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L INSULARIDAD

La Republica Dominicana se encuentra en la isla de Santo Do-
mingo o La Espafiola, la sequnda en extension de las Antillas Mayo-
res con 77,914 km?, de los cuales 48,442 km? le pertenecen a ella
(De la Fuente, 1976). Las Antillas son consideradas como un conjunto
de islas oceanicas, es decir, que tuvieron sus origenes separadas de
las masas continentales y nunca han estado conectadas por tierra
con ellas (Darlington, 1957; Williams, 1969; Rosen, 1975).

La mayoria de los trabajos de zoogeografia se han realizado
en islas, debido a su extension y faunas limitadas y mayor probabi-
lidad de separar los diversos factores que afectan la distribucion de
los animales (Williams, 1969). Esto ha servido en parte para el de-
sarrollo de lo que se ha llamado "Biologia Insular" y "Biogeografia
Insular" (Mac Arthur y Wilson, 1967; Carlquist, 1974; Pielou, 1979).
La biogeografia forma parte integral de los estudios de la evolucion
y su enfoque debe ser holistico (Pielou, 1979).

Las ideas de Darwin sobre la variabilidad natural y seleccion
de las especies se desarrollaron, en parte, a traves de sus observaciones
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en las Islas Galapagos, y algunos biologos estudian las islas para
probar diferentes aspectos de teorfas evolutivas modernas. Por lo
tanto, los trabajos sobre biologia de las islas han aportado contribu-
ciones valiosas a los estudios de biogeografia, ecologia y evolucion
(Graham, 1974).

Darllngton (1957) expreso que probablemente ningin otro ar-
chipielago, excepto Filipinas, muestre tan bien los patrones geogra-
ficos de la vida insular. Williams (1969) destaca las ventajas que
ofrecen las Antillas para estudios insulares, destacando que es un
area sorprendentemente rica y variada ecoldgica y fisiologicamente.
Gill (1978) también destaca la importancia de la zoogeografia de
las Antillas.

De todas las islas antillanas, la mas compleja fisiograficamente
es la Isla de Santo Domingo, habiendo estado separada originalmente
en dos paleoislas (Schwartz, 1978, 1980; Inchaustegui, 1986). Hemos
sido parte importante del escenario de importantes procesos biolo-
gicos. A pesar de lo anteriormente mencionado, los trabajos y es-
tudios de biologia insular de las Antillas, o que han utilizado a
estas como modelos insulares, no se han divulgado en lo absoluto
en nuestro medio.

Muchos de estos estudios se han realizado en lagartos, basan-
dose principalmente en los estudios taxonomicos de Schwartz (Schw-
artz y Henderson, 1985) y en los trabajos taxonomicos, evolutivos y
biogeogréficos de Williams y colaboradores (Williams, 1969; 1972;
1983).

La mayon’a de ellos se han realizado, casi sin lugar a dudas,
con un grupo determinado de lagartos, los anolinos. Estos lagartos
pertenecen a la familia de los iguanidos (Iguanidae), en la que pre-
dominan las especies del genero Anolis (Williams, 1976). Con mas
de 200 especies que se encuentran distribuidas en el sur de Estados
Unidos, Meéxico, Centro Amerlca, Sur America y Las Antillas,
constituye uno de los geéneros mas grandes de vertebrados. De es-
tas especies, mas de 100 son antillanas (Williams, 1969) y 37 per-
tenecen a la Isla de Santo Domingo, sin incluir dos especies intro-
ducidas (Henderson, Schwartz e Inchaustequi, 1984), lo que hace
que nuestra isla sea la que posea el mayor nimero de especies de
Las Antillas. Mas incluso que Cuba, la cual a pesar de su mayor
extension geograflca, presenta menor complejidad blogeograflca, no
solo con este grupo, sino tambien con respecto a otros reptiles
(Schwartz, 1978).

Tomando en cuenta todo lo anteriormente sefialado, pretende-
mos en el presente trabajo referirnos a una serie de conceptos eco-
logicos y evolutivos basicos, ilustrados con trabajos que se han rea-
lizado con anolinos antillanos, principalmente dominicanos.
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II. ANOLIS

El género Anolis fue descrito por Daudin en 1802 (Cochran,
1941) Esta constituido por un grupo de lagartos primeramente ar-
boreos, pero que presentan una gran variedad morfologlca. Presenta
varias caracteristicas distintivas. Junto a los géneros Chamaeleolls,
Chamaelinorops y Phenacosaurus presentan la caracteristica, Unica
entre los lagartos lguanldos, de poseer un cojinete adhesivo subdigi-
tal. Este cojinete esta formado por escamas flexibles expandidas
lateralmente, llamadas lamelas. La superficie externa de las
lamelas esta cubierta con pelos o setas microscopicas, las cuales
aparentan ser el principal agente que proporciona el mecanismo de
agarre de los dedos (Peterson, 1983).

El cojinete incluye solamente las falanges II y III de cada de-
do, por lo cual, si los observamos cuidadosamente, vemos la diferen-
cia notona entre la falange I, distal, mas estrecha, y el cojinete,
mucho mas ancho. El desarrollo de este counete parece ser un fac-
tor importante que ha permitido la radiacion evolutiva del grupo
(Peterson, 1983). (Ver Fig. 1).

Fig. 1. Anolis marcanoi en despligue agresivo, como ejemplo de ano-
lino tipico. A,B segin Losos 1985: 1. Saco gular. 2. Cojine-
tes ensanchados. 3. Cresta nucal. 4. Cresta dorsal. C: Dedo
tipico visto ventral. 5. Ufia. 6. Falange I. 7. Cojinete con lame-
las ensanchadas. 87



La segunda caracteristica notoria del género Anolis es la pre-
sencia de un saco gular. Este esta formado por un pliegue extensi-
ble de piel que se encuentra en la garganta, es accionado por una
varilla cartilaginosa flexible (parte del aparato hyobranquial) que al
moverse extiende o repliega el mismo. (Ver Fig. 1).

Se considera como un caracter importante el ser estos anima-
les altamente visuales, para discriminar entre miembros de su espe-
cie y otras especies, poseyendo un nimero de funciones en el com-
portamiento reproductor, territorial y agresivo, estando por lo gene-
ral mas desarrollado en los machos que en las hembras (Williams y
Rand, 1977; Fitch y Hillis, 1984).

Por lo general es frecuente el dimorfismo sexual, pudiéndose
reconocer con facilidad a los machos y las hembras. Ademas de
que por lo general las hembras tienen un saco gular atrofiado o au-
sente, suelen ser mas pequefias y la cabeza se encuentra menos
desarrollada (Fitch, 1976; Arias, 1985).

Ademas de lo ya mencionado, los anolis pueden cambiar el
color de su piel, a veces de manera muy contrastante. Por esta
caracteristica se les ha llamado falsos camaleones o camaleones
americanos (Smith, 1967).

Como otros lagartos, pueden desprenderse a voluntad de la co-
la, cuando son agarrados por ésta en contra de su voluntad, vy
luego regeneran la parte perdida. Es un mecanismo de defensa en
contra de sus predatores naturales, que muchas veces les permite
escapar, y el nimero de animales capturados con cola regenerada
ha sido usado como indicador de los niveles de predacion en una
poblacion (Vitt et al, 1977).

También es conocido que las hembras de anolinos ponen un
solo huevo a la vez, a intervalos de varios dias a semanas, durante
una estacion reproductora que en muchos se extiende por todo el
afio o la mayor parte del mismo (Fitch, 1985).

La alimentacion es principalmente a base de artropodos, aun-
que se sabe que pueden ingerir en algunos casos reptlles, aves y
frutas (Moermond, 1983; Perez-Rivera, 1985; Arias, Rodriguez e In-
chaustegui, 1986).

Ademas de ser uno de los géneros con mayor cantidad de es-
pecies de vertebrados, y de presentar un gran nimero de estas en
las Antillas, los anolinos son en muchos casos extremadamente abun-
dantes, constituyendo también uno de los géneros mas conspicuos y
con mas individuos. La densidad de algunas especnes llega a ser de
las mas altas reportadas para cualquier reptil, habiéndose reportado
densidades de hasta dos lagartos por metro cuadrado (Gorman vy
Hardwood, 1977; Schoener, 1977; Arias e Inchaustequi, 1984).

88



. ECOLOGIA

Dos aspectos basicos en ecologia y de importancia para des-
cribir las relaciones ecologicas de los organismos son los de habitat
y nicho ecologico.

El habitat de un organismo ha sido definido como el lugar
donde vive, su area fisica, alguna parte especifica de la superficie
de la tierra, aire, suelo y agua. Puede ser muy grande, como el
oceano, o muy pequefio y limitado como el intestino de un comeJen.
Por analogia se ha dicho que el habitat de una especie podria com-

pararse bien con su "direccion" (Villee, 1982).

El nicho ecologico es el estado o papel de un organismo de la
comunidad o ecosistema. Depende de las adaptaciones estructurales
del organismo, de sus respuestas fisiologicas, y de su conducta. No
es un espacio demarcado flSlcamente, sino una abstraccion que
comprende todos los factores fisicos, quimicos, flsmloglcos y bioti-
cos que necesita un organismo para vivir. Tambien se ha considera-
do como la posicion funcional de un organismo en su comunidad, y
ha sido comparada con la "profesién" de un individuo (Villee, 1982).

El concepto del nicho en la actualidad es de tanta importan-
cia que Pianka ha considerado que la ecologla podria ser CaSI defi-
nida como el estudio de los nichos. Comenzo a utilizarse el término
a principios de siglo, siendo uno de los primeros en utilizarlo Grin-
nell y destacandose luego los trabajos de Elton y Hutchinson sobre
el mismo (Pianka, 1983).

El mismo Pianka lo define como la suma total de las adapta-
ciones de una unidad organismica, o todas las formas posibles bajo
las cuales una unidad organismica dada se conforma a su ambiente
particular.

Dos especies de organismos que ocupan los mismos o similares
nichos ecologicos en diferentes lugares se denomina equivalentes
ecologicos. Al mismo tiempo se considera que dos especies que ten-
gan el mismo nicho ecoldogico no pueden coexistir. El concepto del
nicho se ha ligado gradualmente de manera inextricable al fenome-
no de competicion mterespecnﬂca y se identifica cada vez mas con
patrones de utilizacion de los recursos. La regla de que solo puede
existir una especie por nicho fue demostrada por Gause en 1934 y
se conoce por tanto como el"Principio o regla de Gause (Villee,
1982; Schoener, 1982).

Anteriormente hemos mencionado que La Espafiola, con 37 es-
pecies, es la isla antillana con el mayor nimero de lagartos del
género Anolis. A pesar de que todas las especies no coinciden en
su distribucion por toda la isla, se puede observar que en casi cual-
quier localidad pueden coexistir varias especies. 89



Se consideran como especnes simpatricas, aquellas que normal-
mente ocupan la misma area general, y en contraposnclon, especies
alopatrlcas aquellas que normalmente se encuentran en areas com-
pletamente diferentes (Blackwelder, 1967; Pianka, 1983). Aunque las
especies simpatricas ocupan una misma area general, pueden pre-
sentar una distribucién disjunta dentro de la misma. Por eso, se
emplea el término de especnes smtoplcas, para aquellas que no so-
lamente ocupan la misma area general, sino que se encuentran
practicamente lado a lado. Uno las puede observar en la naturaleza
a poca distancia una de otra (Pianka, 1983).

Si se observa con un poco de atencion a los Anolis de
cualquier area verde en la ciudad de Santo Domingo, y en muchos
otros lugares, se pueden distinguir con facilidad tres especies. La
mas facil de distinguir es la de color verde, con una mancha azul
oscura en el saco qular; esta es Anolis chlorocyanus. La segunda
especie comun se distingue por ser mas robusta, con una cabeza
mas _desarrollada, fuerte y triangular. De color mas o menos
marron con manchas y con un saco gular bien desarrollado, mucho
mas grande que en A. chlorocyanus y de color amarlllo muy palido;
esta es A. cybotes. La tercera especie es la mas pequefia de las
tres, con color variable, manchado, que ha sido descrito en ocasio-
nes como "liquenado", por su parecido al color de ciertos liquenes.
Varian las tonalidades e intensidades de las manchas, y suele con-
fundirse con el color de la corteza de los arboles sobre los cuales
se encuentra. El saco gular presenta una mancha color de vino;
esta es A. distichus.

Una cuarta especie, que esta extendiéndose rapidamente por
la ciudad de Santo Domingo, es A. porcatus. Se trata de una espe-
cie de origen cubano, introducida accidentalmente. Tambien es de
color verde, pudlendose confundir con A. chlorocyanus. Es mas ro-
busta, algo mas grande, y sobre todo se distingue por la presencia
de una mancha rosada intensa en el saco gular.

Estas descripciones muy generales solo se aplican localmente,
ya que hay muchas variaciones de subespecnes y, especies por toda
la isla. Mas detalles para la determinacion de estas y otras espe-
cies podran encontrarse en Henderson, Schwartz e Inchaustegui
(1984).

Las tres primeras especies mencionadas, A. chlorocyanus, A.
cybotes y A. distichus constituyen un ejemplo de especies simpa-
tricas (La presencia de A. porcatus no es "natural", aunque en la
actualidad también ocurre en simpatria con las especies antes men-
cionadas.

Si se continia observando cuidadosamente, en algin momento
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podremos observar estas especies coexistiendo sobre un mismo ar-
bol, de manera, que son tambiéen ejemplos de especies smtoplcas.

Rand (1962) fue el primero en publicar algunas observaciones
sobre estas tres especies simpatricas. Luego, Rand y Williams
(1969) publicaron su trabajo sobre los anolis de La Palma, en la
Cordillera Central. Describen siete especies simpatricas conacidas
del area ,general de La Palma, la cual consideran como una de las
areas mas ricas en especies de anolis de cualquier area de tamafio
comparable de las Antillas.

Williams (1983) presenta una tabla de anolinos sintopicos en
algunas localidades de Jamaica, Puerto Rico y La Espafola.
Ademas de los anolis de La Palma, cita cinco especies para la
vecindad de la ciudad de Santo Domingo y cuatro para la ciudad
de Barahona.

Si hemos VlstO que tres o mas especies pueden coexistir sin-
toplcamente ;como se relaciona esto con el principio de Gause o
de exclusion competitiva? Es decir, si se ha sefialado que dos o
mas especies muy similares no pueden coexistir, si ocupan un mis-
mo nicho, puesto que si lo hicieran se estableceria entre ellos una
competencia por sus recursos basicos, lo cual se conoce también
como exclusion competitiva.

La competicion algunas veces se ha definido tan ampliamente
que incluye casi todas las interacciones dafiinas entre espemeso in-
dividuos. Birch (en Schoener, 1977) define la competicion como la
situacion en la cual un ndmero de animales de la misma o diferen-
tes especies utilizan recursos comunes, cuyo suministro es restrin-
gido; o si los recursos no se encuentran restringidos, los animales
al buscar esos recursos se dafian unos a los otros.

La competicion ha sido dividida en por, explotacion y por in-
terferencia. Se considera que la competicion es por explotacion
cuando los individuos se afectan los unos a los otros al utilizar los
rnismos recursos. Por el contrario, se considera por interferencia
cuando los individuos se afectan mas dlrectamente, peleandose, o
dafiandose sus huevos, por ejemplo. Lo mas frecuente suele ser la
competencia por explotacnon, la cual a su vez se divide en interes-
pecifica e intraespecifica. Es decir, cuando ocurre entre especies
diferentes o dentro de una misma especie (Schoener, 1977; Pianka,
1983). Los estudios sobre competicion interespecifica son numero-
sos, y han proliferado de manera particular en los Ultimos afios
(Schoener, 1982).

Rand (1962) observo que Anolis chlorocyanus, A. distichus y
A. cybotes, las tres especies comunes de anolis de Santo Domingo,
no se encontraban distribuidas por igual en los arboles que cohabitan.
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Observo que A. chlorocyanus, el anolis verde, se suele encontrar
mayormente en la parte alta o copa de los arboles; A. distichus, o
anolis de la corteza, se encuentra casi exclusivamente en el tron-
co; y A. cybotes o "anolis cabezon" en el tronco y el suelo. En
otras palabras, a pesar de ser especies sintopicas, se encontraban
ocupando microhabitats diferentes. Luego, estudiando los anolinos
de Puerto Rico, definio el concepto de habitat estructural (Rand,
1964).

El habitat estructural esta definido basicamente por la altura
sobre el suelo y el grosor de la percha utilizada por los anolinos.
Al estudiar estadisticamente la distribucion de las especies, se ob-
serva que estas difieren en su habitat estructural.

Como el nicho ecologico tiene muchos componentes, el habitat
estructural seria solo un componente del nicho. Es importante, por-
que permite la separacion espacial de las especies, lo cual permite
a la vez separar la utilizacion de otros recursos, principalmente
alimenticios.

Otro factor importante en la distribucion espacial de los ano-
linos es el factor climatico, relacionado con su preferencia por
estar principalmente al sol o a la sombra y se le ha llamado el
nicho climatico (Williams, 1983).

Este mismo autor ha sefialado la similitud de formas de ano-
linos que se observan en diferentes islas antillanas. Sin embargo,
numerosos estudios han permitido conocer que existe mayor paren-
tesco evolutivo entre las especies de una isla, que entre especies
similares de islas diferentes. Por ejemplo, los que nosotros llama-
mos regularmente "saltacocotes", pertenecen al grupo de los llama-
dos anolis gigantes.

Nuestra isla tiene tres especies diferentes, Cuba cinco, Ja-
maica una y Puerto Rico dos. De primera intencion, se tiende a
pensar que estas especies deben presentar mayor parentesco evolu-
tivo entre ellas. Sin embargo, hoy se sabe que no es asf, y que
presentan mayor parentesco con otras especies de sus respectivas
islas (Williams, 1976; 1983).

Williams (1972) propone el término de ecomorfo para definir
estas especies. Es dec1r, un grupo de animales que muestran corre-
lacion entre morfologia, ecologia y comportamiento, pero no linaje
evolutivo. El concepto ha sido usado generalmente para grupos muy
divergentes y sin parentesco pl‘OleO y referido como ecotlpo Sin
embargo, en este caso se trata de especnes de un mismo genero,
Anolis, y dentro de un mismo archipielago, Las Antillas (Williams,
1983).

De manera, que los '"saltacocotes" anteriormente mencionados,
constituyen ejemplos de ecomorfos.
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El mismo Williams define las caracteristicas basicas de los
principales tipos de ecomorfos y que mencionamos a continuacion:

El gigante de la copa, con un tamafio mayor de 100 mm en
su longitud hocico-ano, generalmente verde con o sin patrones.
Enano de las ramitas, menor de 50 mm, gris a liquenado. Del tron-
co-copa, mayor de 70 mm, verde, algunas veces grisaceo. Del tron-
co, menor de 50 mm y de color variable. Del tronco-suelo, mayor
de 60 mm, generalmente marron con disefios. Por Gltimo, de la
hierba-arbustos, menor de 50 mm, con una linea distintiva lateral o
dorsal en ambos sexos.

Si pensamos nuevamente en un arbol, vemos que éste puede
ofrecer diferentes nichos estructurales para los anolis. La copa del
arbol puede estar habitada por tres tipos de ecomorfos diferentes.
Los anolmos gigantes, conomdos por nosotros como '"saltacocotes',
son los mas grandes del yénero, y viven siempre en la copa de los
arboles. Por su tamano y, consecuentemente, su peso, usan primor-
dialmente las ramas mas gruesas de la copa y pueden capturar ma-
yores presas. Los enanos de las ramitas son pequefios y utilizan las
ramas mas debiles de la copa. Los del tronco-copa, son intermedios
en tamafio, y usan las ramas de grosor intermedio y tambiéen el
tronco del arbol, primordialmente en sus partes mas altas. A. chlo-
rocyanus, nuestro lagarto verde, pertenece a esta categoria, al igual
que el mencionado A. porcatus. Los ecomorfos del tronco se man-
tienen practicamente en el mismo, sin bajar o subir a la copa. Es-
te es el caso de A. distichus o anolis de la corteza. Los del tron-
co-suelo, suelen perchar en las partes medias a bajas del tronco,
con la cabeza hacia abajo, y con frecuencia bajan al suelo. A esta
categoria de ecomorfo pertenece A. cybotes. Los anolis de la hier-
ba-arbustos, son lagartos de cuerpo y cola proporcionalmente muy
alargados y delgados que, como el nombre implica, se encuentran
en las plantas herbaceas y arbustivas bajas, sobre perchas general-
mente muy delgadas. Nosotros solemos llamar "calcali" a este tipo
de especies (Ver Fig. 2)

Deciamos que Williams enumera cinco especies sintdpicas de
anolis en los alrededores de la ciudad de Santo Domingo; incluye,
ademas de las tres especies que primero mencionamos, un saltaco-
cotes o gigante de la copa, Anolis baleatus, y un anolis de la hier-
ba, A. semilineatus. Estas dos especies parecen ser las primeras en
desaparecer de areas perturbadas y por tanto solo se observan ya
en algunas localldades de los alrededores de Santo Domingo con
ciertas caracteristicas especiales, como son las areas protegidas del
Jardin Botanico y del Parque Zoolodgico. En lugares como el Par-
que Mirador del Sur, estas dos Ultimas especies no se observan.

Hemos visto como el tamafio de las especies y su distribucion
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espacial impide en parte la competencia por explotacion interespe-
N
cifica.

GIGANTE COPA
A. baleatus

BENANO DE LAS
COPA-TRONCO
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Fig. 2. Distribucion de los principales tipos de ecomorfos de Wi-

lliams de las especies de anolinos de la ciudad de Santo
Domingo.
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El tamafio no solo hace que se presente una distribucion espa-
cial especifica, sino que refleja diferencias en los habitos alimenti-
cios. Las especies mas grandes poseen un hocico mayor y mas fuerte
y pueden capturar presas de mayor tamaifio (Schoener, 1982).

Una caracteristica notoria, ya mencionada en los anolinos, es
la presencia generalmente de un marcado dimorfismo sexual, siendo
el tamafio una de las principales diferencias intraespecificas entre
los sexos.

El macho de A. baleatus o '"saltacocotes" puede llegar a me-
dir hasta 180 mm de longitud hocico-ano, y las hembras hasta 148
(Schwartz, 1974). El macho de A. porcatus, lagarto verde cubano,
introducido, hasta 89 mm y la hembra 64 mm. El A. chlorocyanus,
nuestro lagarto verde de Santo Domingo, 73 mm el macho y 52 la
hembra. El macho de A. cybotes alcanza los 74 mm y la hembra
58. El A. distichus, 57 y 44 mm, respectivamente (Arias, 1985;
Arias e Inchaustegui, sin publicar). Finalmente el macho de A.
semilineatus, lagarto de la hierba, alcanza un tamafio de 40 mm
(Cochran, 1941).

Esto nos permite ver que tamafios adultos de las diferentes
especies smtoplcas no coinciden, evitandose asi en parte la compe-
ticion interespecifica. Pero no solamente no conciden los tainafios
de las diferentes especies, sino yuc existe ademas una diferencia
marcada de tamafio entre las hembras y los machos de una misma
especie, que tiende a evitar la cumpeticion intraespecifica. Al ser
los machos mas grandes, pueden consumir presas de mayor tamario,
reduciendose asi la competencia (Schoener, 1982). (Ver Fig. 3)

Anolis porcatus, el lagarto verde cubano, pertenece al mismo
tipo de ecomorfo que A. chlorocyanus. Ambos se adaptaron al mis-
mo habitat estructural, pero en islas diferentes. Originalmente
surgieron como especies alopatricas. Al ser puestos en condiciones
de simpatria, aparentemente ocupan un nicho muy similar, y A. por-
catus se expande en la actualidad por la ciudad de Santo Domingo
(Inchaustegui y Arias, 1986) en donde esta desplazando a A. chlo-
rocyanus (Arias, 1985), por competicion explotativa interespecifica.

Otro factor ya mencionado que permite la separacion del ni-
cho es el factor climatico. Hertz (1979) reviso la sensibilidad al
calor en el genero Anolis. Esta se encuentra directamente relacio-
nada con la adaptacion al ambiente de la especie, presentando por
lo general, menor resistencia las especies de lugares mas frios y
viceversa. Igualmente, se sabe que algunas especies son termorre-
guladoras activas y otras pasivas. Es decir, que los primeros suelen
buscar, principalmente asoleandose, mantener una temperatura pre-
ferida del cuerpo, mientras que los segundos se mantienen mas pro-
ximos a la temperatura ambiental (Huey y Webster, 1976; Hertz,
1983). 95
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Fig. 3. Longitud hocico-ano en mm de 6 especies de anolinos (1
introducido), de los alrededores de la ciudad de Santo Do-

mingo.
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A este cuadro general se le afiade la historia geologlca com-
pleja de La Espafiola, dividida hasta hace poco geologicamente ha-
blando en dos paleoislas (Schwartz, 1980; Inchaustegun, 1986). Esto
hizo que hubiera dos centros de colonizacion y evolucion mdepen-
dientes. Ademas han surgido Aloespecies y vicariantes climaticas.
Las aloespecies, o especies alopatricas, son especies muy similares
que surgieron separadas y que presentan poca diferencia en morfo-
logia y en diferencias climaticas. A. cybotes y A. marcanoi, en la
Provincia de Peravia, son ejemplos de aloespecies.

A. chlorocyanus, el lagarto verde, es reemplazado en el suro-
este por A. coelestinus, un ecomorfo similar, que en esa zona ocu-
pa el nicho de copa-tronco. A. distichus presenta como -vicariante
climatico a A. brevirostris, una especie muy similar a A. distichus,
pero gue se encuentra en lugares mas secos. A. cybotes presenta
tambien a A. whitemani como vicariante climatico de lugares mas
secos.

Las especies vicarias son las que pertenecen a un mismo
grupo taxonomlco (un mismo genero, por ejemplo), tienen semejan-
tes caracteristicas de adaptacmn, o pertenecen a un mismo tipo
ecoldgico o nicho, pero sus areas no se superponen (Margalef, 1982).
Las vicarias climaticas, son especies muy proximas, con asociacio-
nes climaticas modales que difieren grandemente, asi como tambien
presentan marcadas diferencias climaticas (Williams, 1983).

Todo lo visto nos permite comprender mejor por que una isla
como La Espafiola pueda tener 37 especies del género Anolis.

Entre otros conceptos ecologicos que han sido estudiados en
el género se encuentra el de anolis por isla (Williams, 1972; Hertz,
1979; Williams, 1983). Esto tambien parece ocurrir con A. altave-
lensis, hasta el presente Unico anolis conocido de la isla Alto Velo
(Inchaustequi, observacion personal).

IV. EVOLUCION

Hoy en dia se acepta que la colonizacion de las antillas tuvo
que realizarse a traves del mar, en el caso de las especies terres-
tres de la fauna que no pudieron llegar por el aire, siendo trans-
portadas por balsas flotantes formadas por troncos, ramas y otros
restos de vegetacion, arrastradas por las corrientes marinas. Los
reptiles se encuentran entre los vertebrados mejor adaptados para
resistir este transporte (Darlington, 1957; King, 1962).

Los anolinos ancestrales debieron llegar, por tanto, por esta
via de las tierras continentales; Williams (1967; 1972) discute la
ecologia de la colonizacion y el origen y evolucion de los anolinos
en faunas insulares complejas en las antillas. En el caso particular
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de La Espafiocla se ha considerado que la situacion es mas comple-
ja, por haber estado formada por dos paleoislas, la llamada isla
del sur, al sur del Valle de Neiba y del Cul de Sac, y la isla del
norte, al norte de esta misma llanura. Esto permitio la coloniza-
cion y evolucion en dos centros independientes que luego se fusio-
naron y se entremezclaron en parte (Schwartz, 1980; Inchaustequi,

1986).

Se considera que los primeros anolinos en llegar a las Anti-
llas debieron ser ya animales arboreos y qus las especies coloni-
zadoras debieron tener una mayor vagalidad o movilidad que otras
especies similares.

Una vez que una especie logra colonizar una nueva area o
isla, comienza a expandirse. Por razones diversas, algunas poblacio-
nes pueden quedar geograficamente aisladas. Con el transcurrir
del tiempo pueden variar, y estas variaciones si son genéticas tien-
den a producir subespecies y especies diferentes. Generalmente
para que esto suceda tiene que interrumpirse el flujo genetxco en-
tre las poblaciones. Es decir, no debe haber reproduccion entre
miembros de las dos poblaciones.

Cuando el flujo genetnco es mterrumpldo por aislamiento geo-
graflco y se produce la especnacnon o formacion de especies, se-
paradas geograflcamente, se le llama a este tipo especiacion alo-
patrlca.

La gran mayoria de los anolinos antillanos actuales son en-
démicos de una isla, o banco de islas. De manera que estas espe-
cies debieron evolucionar en sus respectivos lugares de distribucion
actual. Es decir, que los colonizadores que llegaron de los conti-
nentes debieron ser pocos, y haberse diversificado luego. Esta gran
diversidad de especies que surgen a partir de unos pocos ancestra-
les constituyen un ejemplo de radiacion evolutiva.

Mayr, Carson y otros investigadores infieren que en las islas
oceanicas pueden surgir especies a partir de un nimeruo muy redu-
cido de especies fundadoras, como se les ha llamado a estas espe-
cies colonizadoras (Dobzansky et al, 1980). Estas especies encuen-
tran nichos ecolégicos desocupados, muchos de los cuales eventual-
mente pasan a ocupar, al diversificarse, irradiandose y formando
nuevas especies.

Williams (1976) considera que los Anolis de las Antillas sur-
gieron a partir de solo tres colonizaciones de origen contmental
tambien considera (1983) que todas las especies de Anolis simpa-
tricas actuales debieron de surgir por evolucion alooatrlca. Una
vez aisladas geograficamente, interrumpido el flujo genetlco, de-
bieron surgir variaciones en las poblaciones, desarrollandose
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mecanismos de aislamiento reproductor entre las poblaciones sepa-
radas. Al reunirse de nuevo, a traves del tlempo y por c1rcunstan-
cias diversas, se convierten en especies simpatricas, o ain mas,
smtoplcas.

Sin embargo, ya no sera posible para ellas el entrecruzamiento
y flujo genetico, en la generalidad de los casos.

Los mecanismos de aislamiento reproductivo son aquellos que
impiden el entrecruzamiento entre poblaciones diferentes, general-
mente especies. En los anolinos estos rnecanismos se encuentran
muy desarrollados en su comportamiento territorial y de cortejo.

El saco gular, que ya habfamos mencionado como caracteris-
tica distintiva del genero, se usa para dar sefiales visuales. Estas
sefiales se producen por extension y cierre del pliegue cutaneo del
saco gular, unido a movimientos estereotipados de la cabeza y el
cuerpo. La forma, el tamafio y los colores del saco gular son es-
pecnflcos. Cada especie, y en muchos casos cada subespecie, tiene
estos parametros que les son caracteristicos. De esta manera, la
combinacion en secuencia de extensiones consecutivas del saco gu-
lar, unida a la secuencia y frecuencia de los movimientos de la
cabeza y del cuerpo, dan sefiales exclusivas, propias de cada especie.

Como especies territoriales, cuando un macho se adentra al
territorio de otro, se producen despliegues visuales de este tipo, y
se suelen formar una cresta nucal y una cresta dorsal (pllegues cu-
taneos que se forman temporalmente a lo largo de la linea media
de la regxon nucal y dorsal del cuerpo). (Ver Fig. 1). Esto puede
incluir combates, que generalmente son muy ritualizados y con
poco dafio para los combatientes. También la secuencia y frecuen-
cia de las sefiales visuales del cuerpo pueden servir como sefales
de cortejo. Como estas sefiales son especificas, normalmente las
hembras responden a las sefiales de los machos de su propia especie,
actuando, como habfamos dicho, como mecanismo de aislamiento re-
productor, cue tiende a impedir el entrecruzamiento entre espe-
cies diferentes.

Uno de los pioneros en estudios de comportamiento agresivo
en reptiles es Carpenter (1967) y Ruibal (1967). Ambos se encuen-
tran entre los primeros autores en relacionar estos tipos de com-
portamiento con la evolucion de los anolinos antillanos. Mas tarde
Jenssen (1977) estudia tambien la evolucion de los patrones de
comportamiento en Anolis.

Algunas de nuestras especies han sido estudiadas con algin
detalle desde este punto de vista: A. chlorocyanus (Garcea y Gor-
man, 1968), A. distichus y A. cybotes (Jenssen, 1983) y A.cybotes
y A. marcanoi (Losos, 1985) se encuentran entre ellas.
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Jenssen (1983) encontro que, de todas las especies estudiadas
del genero Anolis, A. distichus presenta el menor repertorio de
despligues y A. cybotes el mas grande de todos los hasta ahora
conocidos.

Otros parametros que se han tomado en cuenta para el estu-
3 .’ ’ 5 z P
dio de la evolucion y taxonomia de los anolinos, han sido parame-
., . . # 0
tros osteologicos, bioquimicos y geneticos.

Basandose en diversas caracteristicas oseas, Etheridge (1960)
dividio a los Anolis en dos grupos principales, que han sido llama-
dos Alpha y Beta. La caracteristica principal para dividir estos
grupos, es la presencia o ausencia de un proceso transversal de
las vertebras caudales distales. Aquellos Anolis que carecen de es-
te proceso, forman el grupo alpha; y los que lo poseen, el grupo
beta.

Jamaica solo tiene betas, Cuba posee ambos tipos; La Espa-
fiola, Puerto Rico, Islas Vlrgenes y Antillas Menores, solo alphas
(Wllllams, 1967; 1976). El genero Chamaelinorops, monotipico y
endémico de La Espafiola, es sin embargo considerado del tipo
beta (Forsgaard, 1983).

Ademas, Etheridge (1960) considero el nimero de costillas
inscripcionales que forman parte del esqueleto abdominal endocon-
dral de los lagartos, y en los Anolis incluyen un numero de che-
vrones fijos y flotantes que son especmcos para las especies y
grupos de especies. Asi mismo, considero tambien el tipo de inter-
clavicula. Los anolinos alphas se dividen en dos subsecciones de
acuerdo a la forma "en flecha" o en "T" de la interclavicula. Ade-
mas, la escultura mandibular, que se encuentra solo en anolis adul-
tos de algunas especies, se ha tomado en cuenta.

. A pesar de esto, las divisiones propuestas por Etheridge en
base a caracteres oseos se encuentran siendo |revisadas en la ac-
tualidad (Williams, 1983; Gorman et al, 1983).

Gorman y Dessauer (1965) encontraron que las relaciones ta-
xonomlcas y evolutivas de anolinos antlllanos podfan ser estudiadas
a traves del conocimiento de sus proteinas sanguineas, principal-
mente las transferrinas, globulinas beta del suero que fijan y trans-
portan hierro, y las hemoglobinas. Tambien Gorman y Dessauer
(1967) reportan que dentro del grupo Anolis las deshidrogenasas
lacticas exhiben pocas diferencias, las hemoglobinas son de varia-
bilidad mtermedla y las | transferrinas son muy variables. Todas es-
tas protefnas son utiles como caracteres taxonomicos a diferentes
niveles.

Anolis marcanoi ha sido descrito por Williams (1975) como
una especie gemela de Anolis cybotes. Mayr define a las especies
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gemelas como parejas o grupos aun mayores de especies relacio-
nadas, las cuales son tan similares que se consideran pertenecien-
tes a una misma especie hasta que un analisis mas satisfactorio
corrija este error (Losos, 1985).

Los anolinos presentan muchos ejemplos de especies gemelas.
En nuestra isla, los anolinos verdes del grupo A. chlorocyanus,
presentan una especie gemela de lugares aridos, A. coelestinus.
Las tres especies de saltacocotes (A. ricordi, A. baleatus y A. ba-
rahonae) y las cuatro especies del complejo A. brevirostris, sirven
de ejemplos.

Algunas de estas especies gemelas se han reconocido o con-
firmado segun estudios bioquimicos. Tal es el caso de A. marcanoi
(Webster, 1975) y del complejo de especies de A. brevirostris
(Webster y Burns, 1973; Arnold, 1980). Asi mismo Hertz (1976) es-
tablecio el parentesco de A. alumina con A. semilineatus y A. ol-
ssoni segun estudios electroforéticos.

Estudios cariotipicos también se han realizado en el género
Anolis para establecer parentesco filogenetico. Un cariotipo con 6
pares de macrocromosomas y 12 pares de microcromosomas ha si-
do considerado como primitivo para lagartos en general y para la
familia iguanidae en particular (Gorman y Atkins, 1969).

En Anolis se presentan 6 pares metacentricos de macrocro-
mosomas y 12 pares de microcromosomas, no presentandose hete-
romorfismo sexual, condicion considerada como primitiva.

La reduccion del 2n=36 y la presencia de heterocromosomas
se consideran derivados.

Anolis cybotes presenta un cariotipo primitivo con un ndmero
diploide de 36 cromosomas, 6 pares de macrocromosomas metacen-
tricos y 12 pares de microcromosomas _sin heteromorfismo y cro-
mosomico. A. distichus presenta un nimero diploide de 33 cro-
mosomas en los machos y 34 en las hembras. De estos, 5 pares
son de macrocromosomas metacentricos, 2 pares de tamafio media-
no intermedio, 8 pares de microcromosomas. Los machos poseen 3
cromosomas sexuales, 1 Y submetacentrico y 2 X heteromorficos
acrocentricos (Xq Xp). Las hembras poseen 4 cromosomas sexuales
(X9 X9 Xz X3) ZGorman et al, 1983).

Williams (1983) considera que el tamafioc y complejidad de la
fauna anolina se debe en parte a dos componentes principales: la
gran diversibilidad del nicho de los anolmos y el fenomeno de que
muchas especies se encuentran todavia a "medio evolucionar" con
una radiacion evolutiva activa.

Con todo esto se ha podido ver como los anolinos antillanos,
101



y en muchos casos, nuestras especies, han servido como modelos
para numerosos estudios bnologlcos, principalmente en los campos
de blogeografla, ecologia y evolucion. Debemos, por tanto, preocu-
parnos mas por difundir en nuestro medio estos conocimientos.
Usar mas los anolinos para ilustrar nuestras clases a todos los
niveles posibles, realizar estudios propios, y realizar acciones en-
caminadas a proteger aquellas especies que hoy en dia se encuen-
tran amenazadas por los disturbios ambientales ocasionados por el
hombre.
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