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Resumen. En este estudio, se evalu6 cémo la segregacién
estructural, climdtica y temporal entre cinco especies
simpdtricas de Anolis determina su distribucién y
abundancia. El muestreo se realizé durante la estacién
lluviosa en Boca de Canasi, provincia Mayabeque, en tres
formaciones vegetales y horarios. Por cada animal
observado se registr6: sustrato, altura de posta, didmetro de
percha e iluminacién. Excepto A. angusticeps, el resto de las
especies se segregan estructuralmente en cuanto al uso del
sustrato, mientras que A. angusticeps y A. porcatus se
diferencian de A. homolechisy A. sagrei enla altura del sitio de
posta, ala vez que A. angusticeps, A. homolechis y A. sagrei se
distinguen de A. porcatus en el didmetro de percha. En
cuanto al subnicho climdtico, A. homolechis y A. lucius se
segregan de A. angusticeps, A. porcatus y A. sagrei, mientras
que estos tres ultimos prefieren subnichos temporales
diferentes a los de A. homolechis. En el bosque semideciduo
sobre el farallén, predomina A. lucius; en el uveral, A.
homolechis y A. sagrei; mientras que en la orilla del rio no se
encontraron especies dominantes.

Palabras clave: lagartos, provincia Mayabeque, relaciones
ecoldgicas, historia natural.

Abstract: STRUCTURAL, CLIMATIC AND TEMPORARY
SEGREGATION OF FIVE SIMPATRIC SPECIES OF ANOLIS
(SAURIA: DACTYLOIDAE) IN BOCA DE CANASI, CUBA. In
this study, it is evaluated how structural, climatic and
temporal segregation among five sympatric species of Anolis
determine their distribution and abundance. The sampling
was carried out during the rainy season at Boca de Canasi,
Mayabeque province, in three types of vegetation and time
intervals. For each observed animal, was registered:
substratum, height over the ground, perch diameter and
illumination. Except A. angusticeps, the rest of species were
structurally segregated as to the use of the substratum,
whereas A. angusticeps and A. porcatus differ from A.
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homolechis and A. sagrei in the height over the ground, as the
same time that A. angusticeps, A. homolechis and A. sagrei
distinguish themselves from A. porcatus in perch diameter.
As to climatic sub-niche, A. homolechis and A. lucius are
segregated from A. angusticeps, A. porcatus and A. sagrei;
whereas these latter prefer different temporary sub-niches
from A. homolechis. Anolis lucius predominates in the
semideciduous forest on the cliff; A. homolechis and A. sagrei
at the sea grape coastal shrubwood, whereas the river shore,
any species was dominant.

Keywords: lizards, Mayabeque province, ecological
relationships, natural history.
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Los trabajos de segregaciéon de subnichos constituyen
una via para esclarecer el papel de la seleccién natural en la
aparicién y modificacién de variaciones genéticas y
geograficas (Losos, 2009). Ademds, resultan utiles en
labores de conservacion, al dar una idea de la posicién que
ocupa cada especie en la trama ecolégica y su
comportamiento ante la introduccién de especies exéticas
(Powell y Henderson, 2005). Al mismo tiempo, constituyen
lalinea base para detectar cambios potenciales en la historia
natural de estas especies como consecuencia de la alteracién
que, en las préximas décadas, podria provocar el cambio
climatico en los ambientes que ellas ocupan (Rodriguez-
Schettino y Rivalta, 2007; Huey et al., 2009; Rodriguez-
Schettinoetal.,2010).

Apesar delo anterior, y de que el género Anolis es el mejor
representado dentro de los saurios cubanos, con 64 especies
de las cuales 61 son endémicas (Rodriguez-Schettino et al.,
2013), son pocos los estudios de esa indole realizados en el
pais (Rodriguez-Schettino et al., 2010). La mayor parte se
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restringe sélo a algunas especies y generalmente a nivel
poblacional (e.g. A. bartschi, Estrada y Novo-Rodriguez,
19864, 1987; A. homolechis, Berovides y Sampedro, 1980; A.
lucius, Valderrama, 1977; A. sagrei, Estrada y Novo-
Rodriguez, 1986b). Es por esto que los objetivos de la
presente contribucién consisten en caracterizar los posibles
mecanismos de segregacién de los subnichos espacial,
climético y temporal de cinco especies simpdtricas de Anolis
(A. angusticeps, A. homolechis, A. lucius, A. porcatus y A. sagrer)
presentes en Boca de Canasi; asi como la estimar su
distribucién y abundancia en este sitio.

El 4rea se ubicé en los -81°46'37" O, 23° 08' 39" N, en el
litoral norte de la provincia Mayabeque, Cuba. Presenta un
clima de tipo xeroquimérico (Samek, 1973), con un
promedio anual de temperatura de 20 a 25 °C y de
precipitaciones de 1 000 a 1 200 mm (Instituto Cubano de
Geodesiay Cartografia, 1978).

A partir de la clasificaciéon de Vilamajoé et al. (1987) de los
tipos de vegetacion, se establecieron tres transectos lineales
de 150 m de longitud y ancho variable. El primero de ellos
correspondié a un uveral (comunidad constituida
principalmente por Coccoloba uvifera), del tipo de vegetacién
de costa arenosa, entre los 3 — 5 m sobre el nivel del mar. El
segundo transecto se ubicé en un matorral subcostero, de
forma paralela a la orilla del Rio Canasi, con predominio de
afloramientos rocosos y algunos sectores del farallon. El
tercer transecto se situd entre 20y 30 m sobre el nivel del mar,
bordeando el farallén; y a partir de 2 m de este ultimo esta
cubierto por un bosque semideciduo meséfilo secundario.

El muestreo se llevé a cabo durante el periodo lluvioso, entre
el 2 y el 4 de julio de 2005, en tres horarios: de 8:00 am a 11:00
am (mafiana), de 11:00 ama 3:00 pm (mediodia) y de 3:00 pm a
7:00 pm (tarde), horario normal. Se observaron un total de 242
individuos pertenecientes a cinco especies simpéatricas de Anolis:
A. angusticeps, A. homolechis, A. lucius, A. porcatus y A sagrei
(Tabla I). A todos los individuos se les amput6 el primer dedo de
la pata delantera derecha para evitar conteos redundantes. Por
cada animal observado se registrd el sustrato sobre el que se
encontraba (TA, tronco de arbol; tb, tronco de arbusto; RA, rama
de arbol; rb, rama de arbusto; F, farallén), la altura del sitio de
posta (0 cm; 1,0 — 50,0 cm; 51,0 — 100,0 cm; 101,0 — 200,0 cm;
200,0 cm), el didmetro de percha (1,0 cm; 1,1 — 5,0 cm; 5,1 -
10,0 am; 10,1 - 20,0 cm; 20,1 - 30,0 cm; 30,0 cm) y la
iluminacién (SD, sol directo; SF, sol filtrado; S, sombra).

Se calcularon las frecuencias relativas de todas las variables,
por especie (en el didmetro de percha sélo se incluyeron aquellos
ejemplares que se observaron sobre ramas o troncos). Se
confeccionaron Tablas de Contingencia RxC (Sigarroa, 1985) y se
procesaron los datos en el programa Statistica 7.0 sobre
Windows (Statsoft Inc., 2007). Ademads, se calcularon las
abundancias proporcionales de cada especie para cada uno de los
transectos.
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Tabla I. Tamarios de muestra y proporciones sexuales de las dnco
especes de Anolis estudiadas en Boca de Canasi, provinda
Mayabeque, Cuba.

Table I Sample sizesand and sexual proportions of five studied Anolis
species at Boca de Canasi, Mayabeque Province, Cuba.

Especie Sexo No. de observaciones
Hembras 12

A. angusticeps Machos 9 21
Juveniles 0
Hembras 35

A. homolechis Machos 19 56
Juveniles 2
Hembras 61

A. lucius Machos 53 115
Juveniles 1
Hembras 5

A. porcatus Machos 8 14
Juveniles 1
Hembras 17

A. sagrei Machos 18 36
Juveniles 1

En cuanto al uso del sustrato, cuatro especies presentan
segregacion estructural (X’=226,86; p<0,05) (Fig. 1). Anolis
lucius prefiere el sustrato rocoso (farallén), aunque
eventualmente usa los troncos de arboles asociados a
afloramientos rocosos, lo cual coincide con lo planteado por
Rodriguez-Schettino y Valderrama (1986), y Rodriguez-
Schettino (1999). Mientras tanto, A. porcatus, sélo se
observé enlasramas delos arbolesy, en segundolugar, enlos
troncos. Estos resultados fueron similares a los hallados por
Estrada y Novo-Rodriguez (1986b), quienes argumentan
que este hecho se debe a la presencia de A. sagrei, como
ocurre con A. carolinensis en las Bahamas (Schoener, 1976),
especie de ecomorfologia semejante a A. porcatus (ecomorfo
tronco-copa; Losos, 2009). Este fenémeno, mediante el cual
los Anolis se desplazan o migran a través del habitat, en
dependencia de la estructura de este, de la presencia o
ausencia de competidores, y de la habilidad competitiva de
las especies, se conoce como “habitat shift” (Schoener, 1975,
1976). Rodriguez-Schettino (1985) encontr6 que esta
especie era abundante en troncos de arboles y ramas de
arbustos en la manigua costera, y en troncos de arboles a 500
m sobre el nivel del mar. Esta diferencia podria estar dada, en
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el primer caso, alas formaciones vegetales diferentes, y en el
segundo, a la diferencia de altitud. En Soroa, Artemisa,
Rodriguez-Schettino et al. (2010) observaron que esta
especie frecuentemente se encontraba en troncos y ramas de
arboles, y ocasionalmente en las hojas, a menudo cerca del
dosel. Anolis sagrei y A. homolechis, pertenecientes al
ecomorfo “tronco-suelo” (Losos, 2009), se segregan de las
anteriores al utilizar preferentemente ramas de arbusto y
troncos de arboles, respectivamente. Rodriguez-Schettino
(1985) obtuvo resultados similares en el segundo caso a una
mayor altitud y con vegetacién diferente, lo cual podria estar
dado por la gran variabilidad genética de la especie (Mugica
et al., 1982). Por otra parte, Rodriguez-Schettino (1999) y
Rodriguez-Schettino et al. (2010) consideran que A. sagrei es
una especie muy frecuente en lugares modificados por el
hombre, y se encuentra en los limites de la vegetacién y en
areas muy abiertas, principalmente en troncos de drboles y
arbustos. Al mismo tiempo, en el presente estudio se
encontr6 que A. angusticeps no tiene una preferencia
marcada por ningun sustrato, aunque las mayores
frecuencias relativas corresponden alas ramas delos arboles
y alas paredes rocosas del farallén. Los datos obtenidos para
esta especie son similares a los compilados por Rodriguez-
Schettino (1999), en donde refiere que puede utilizar como
percha los troncos y las ramas de los arboles, asi como los
postes de vallas, las rocas y las paredes. Aunque las ramas y
los troncos de los 4rboles son su sustrato preferido
(ecomorfo rama; Losos, 2009), es posible que al ser una
especie de menor tamario, haya sido desplazada por la mayor
A. porcatus hacia las ramas de los arbustos y el farallén, en
donde se hallaron frecuencias casi tan altas como en las
ramas delos drboles.

Losvalores delavariable altura del sitio de posta también
difirieron significativamente entre las especies (X°=97,33;
p<0,05) (Fig. 1). Las especies pudieron ser separadas en dos
grupos atendiendo a la altura media de sus sitios de posta
predilectos: las especies que usan las perchas mas bajas, que
sonA. homolechisy A. sagrei; ylas que prefieren ubicarse en el
dosel, a alturas mayores de 2 m, como A. angusticeps y A.
porcatus. De esta manera, se minimiza la competencia por la
explotacién de los recursos estructurales entre estas cuatro
especies, pues este patrén es tipico de las comunidades
donde conviven en simpatria. Estos resultados coinciden
con lo encontrado por Rodriguez-Schettino (1985), Estrada
y Novo (1986b), y por Rodriguez-Schettino et al. (2010).
Como en Boca de Canasi el sustrato rocoso estd ocupado casi
exclusivamente por A. lucius, esta especie puede desplazarse
acualquier altura sinllegar a competir con las otras especies.
Segun Rodriguez-Schettino (1999), la altura media sobre el
suelo calculada para diferentes poblaciones coincide en un
intervalo entre 1 y 2 m, excepto en la manigua costera del
litoral norte de lo que es hoy la provincia de Mayabeque,
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donde fue de 0,75 m, y en Playa Jibacoa, donde se reporté a
0,79 m. Porlo tanto, concluye que en esta especie, la alturade
posta parece estar relacionada con la estructura de la
vegetacidn, la cual en el primero de estos dos tltimos casos
esmuyinclinada, y en el segundo, escasay baja.

Con respecto al didmetro de percha, también se hallaron
diferencias significativas (X°=68,68; p<0,05) (Fig. 1). Los
valores para los sustratos utilizados por la mayoria de las
especies estuvieron en un rango de 1,1 - 10,0 cm. Como A.
angusticeps, A. homolechis y A. sagrei prefieren los menores
didmetros, se segregan de A. porcatus al ocupar esta especie
los mayores. Sin embargo, Rodriguez-Schettino (1999)
planteé que cuando esta dltima especie se encuentra en
sintopia con A. sagrei, se desplaza hacia troncos y ramas de
mayor altura que los que ésta ocupa, pero con didmetros de
percha menores. No obstante, a alturas mayores aumenta el
sesgo de muestreo, debido a que A. porcatus no puede ser
facilmente detectada en el dosel. Es probable que el bajo
valor de frecuencia observado de 5,1 — 10,0 cm para esta
especie se deba al reducido tamatio de la muestra. Aunque
Rodriguez-Schettino et al. (2010) encontraron en Soroa que
A. angusticeps, comuUnmente categorizada dentro del
ecomorfo “rama” (Losos, 2009), usa como promedio sitios de
posta relativamente grandes, la mayoria de los estudios
sobre esta especie (Schoener, 1968; Irschick y Losos, 1996)
coinciden en que utiliza principalmente perchas de muy
poco grosor. Los individuos de A. lucius que se encontraron
sobre ramas o troncos prefirieron didmetros comprendidos
entre5,1y20,0 cm.

Anolis homolechis y A. lucius se segregan climaticamente
de las restantes especies por preferir fundamentalmente la
sombra, pues son especies no heliotérmicas (Garrido, 1973;
Rodriguez-Schettino y Valderrama, 1986), mientras que A.
angusticeps, A. porcatus y A. sagrei, especies heliotérmicas
(Sanchez y Berovides, 1985), tienen una mayor afinidad por
lugares dondeincide el sol filtradoy, en menor grado, directo
(X’=83,26; p<0,05) (Fig. 1). El resultado obtenido para A.
lucius coincide con lo publicado por Rodriguez-Schettino
(1999), quien plantea que aunque esta especie en ocasiones
puede termorregularse activamente, es mayormente
termoconformista, con una temperatura corporal (entre 24
y 30°C) que estd correlacionada positivamente con la
temperatura media del aire y la del sustrato. La misma
autora seflala ademds que A. angusticeps es una especie
diurna que puede ser encontrada mayormente en lugares
sombrios o donde el sol es filtrado por la vegetacién, y que
también puede ser observada en sitios abiertos y soleados,
todolo cual se reflejaigualmente enlos resultados obtenidos
aqui. Rodriguez-Schettino etal. (2010) encontraron que mds
del 60% de los individuos de A. angusticeps muestreados en
Soroa se ubicaban a la sombra, mientras que A. homolechis y
A. sagrei usaban mds bien una combinacién de sitios de posta
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entre soleados y en penumbra, a diferencia de A. porcatus
que fue la nica especie estudiada con mayor frecuencia de
ocurrencia al sol directo. De hecho, en la presente
contribucién el 42% de los individuos de esta especie se
observaron explotando este tipo de iluminacién. Las
especies que habitan principalmente en la sombra requieren
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Figura 1. Segregacién estructural y climatica de las cinco especies simpatricas de Anolis estudiadas en Boca de Canasi, provincia
Mayabeque, Cuba. TA, tronco de 4rbol; RA, rama de drbol; tb, tronco de arbusto; rb, rama de arbusto; F (izquierda-arriba), farallon;

S, sombra; F (derecha-abajo), sol filtrado; SD, sol directo.

Figure 1. Structural and climatic segregation of the five simpatric Anolis species studied at Boca de Canast, Mayabeque Province, Cuba. TA,
tree trunk; RA, tree brunch; tb, bush trunk; rb, bush branch; F (left-above), rocky cliff; S, shadow; F (right-below), filtered sun; SD, direct.

un mayor costo energético, pues deben trasladarse a sitios
soleados, mientras que aquéllas que son heliotérmicas,
propias de areas abiertas, requieren un costo menor al no
tener que buscar sitios de asoleo fuera de sus especie se
observaron explotando este tipo de iluminacién. Las
especies que habitan principalmente en la sombra requieren
un mayor costo energético, pues deben trasladarse a sitios
soleados, mientras que aquéllas que son heliotérmicas,
propias de 4reas abiertas, requieren un costo menor al no
tener que buscar sitios de asoleo fuera de sus territorios
(Pough et al., 2001). Por tanto, es de esperarse una ventaja
de estas tres tltimas sobre A. homolechis y A. lucius.

También se encontré segregacién en el subnicho
asoleo (en el dosel) y por lo tanto, que sea mayor la
probabilidad de observarla. Por el contrario, en horas
tempranas, los ejemplares de esta tltima especie estan en la
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copa delos arboles yresulta dificil su observacién debido a su
coloracién criptica. En cuanto a A. homolechis, era de
esperarse que fuera menos activa durante el mediodia,
cuando la temperatura ambiental alcanza los mayores
valores y los rayos solares se filtran hacia las zonas mds bajas
del bosque, pues, al ser una especie no heliotérmica, su
fuente de calor es el aire o el sustrato. A pesar de que A. lucius
es también no heliotérmica, su actividad fue similar durante
el transcurso del dia, debido a que prefiere sustratos de
afloramientos rocosos o farallones, que son ambientes mas
estables y uniformes que los troncos de los &rboles
(Rodriguez-Schettinoy Valderrama, 1986).

Losvalores de abundancia relativa de las cinco especies de
Anolis estudiadas, en cada uno de los transectos (Fig. 3),
mostraron que en el transecto 1 (uveral) predominaron A.
homolechisy A. sagrei, perola primera de ellas se ubicahaciala
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Figura 2. Preferencia de horario de las cinco espedies simpétricas de
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Fgure 2. Time preference of the five simpatric Anolis species
studied at Boca de Canasi, Mayabeque Province, Cuba.
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Figura 3. Abundandia relativa por transecto de las cinco especies
simpatricas de Anolis estudiadas en Boca de Canasi, provincia
Mayabeque, Cuba: a, uveral; b, orilla del rio; ¢, bosque
semideciduo sobre farallén.

Figure 3. Relative abundance per transect of the five simpatric Anolis
species studied at Boca de Canast, Mayabeque Province, Cuba: a, sea
grape shrubwood,; b, river shore; ¢, semideciduos forest on the cliff.

parte mas interna del uveral y la segunda hacia el drea mds
“abierta” (soleada), poniéndose de manifiesto la preferencia
de estas dos especies por las zonas sombreadas y soleadas,
respectivamente. Por su parte, A. lucius presentd una alta
abundancia en el transecto 2 (orilla del rio) y en el 3
(farallén), condicionada por el predominio del sustrato
rocoso preferido por dicha especie (Rodriguez-Schettino,
1999). En todos los casos las menores proporciones
correspondieron a A. porcatus y A. angusticeps, lo cual pudo
estar condicionado por lanubosidad delos dias de muestreo,
lo cual afect6 la visibilidad hacia el dosel. En la orilla del rio
(transecto 2) la alta homogeneidad estuvo dada por
abundancias relativas similares de diversas formaciones
vegetales (zonas arbustivas, arbéreas, uveral, implantadas o
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no sobre afloramientos rocosos), que son habitats favorables
para las cinco especies. Anolis lucius es una especie gregaria
que establece poblaciones muy numerosas, con abundancias
relativas de 11,5 individuos/hora en el litoral norte de
Mayabeque, y densidades poblacionales de 930
individuos/ha en el Jardin Botdnico de Cienfuegos, y de 428
a 1 404 individuos/ha en Playa Jibacoa, Mayabeque
(Rodriguez-Schettino, 1999). De manera similar ocurre con
A. homolechis, con poblaciones muy numerosas registradas
en el Parque Zoolégico Nacional de Cuba (1 166
individuos/ha) y en el Jardin Botdnico Nacional (2.068
kg/hora), La Habana (Rodriguez-Schettino, 1999). En los
tres transectos muestreados en el presente estudio, la
abundancia relativa de A. angusticeps fue muy baja, de
manera similar a lo encontrado en 1990 en el Narigén, zona
cercanaal dreade estudio, dela costanorte de Mayabeque, en
donde se reportaron valores entre 3 y 5,76 individuos/hora
en el ecotono entre la manigua costera y el bosque
semideciduo, y en la manigua costera, respectivamente
(Rodriguez-Schettino, 1999). Aun menores fueron los
valores obtenidos en la manigua costera (0,3
individuos/hora) y el bosque semideciduo (0,4
individuos/hora) de la Peninsula de Guanahacabibes, Pinar
del Rio (Rodriguez-Schettino, 1999). En el Bosque de La
Habana la abundancia relativa de individuos de A.
angusticeps vari6 considerablemente de 10 individuos
observados en 100 minutos en diciembre de 1957 a
solamente 2 en 2 semanas de colecta en el mismo mes del afio
siguiente (Rodriguez-Schettino, 1999). Estos resultados
pudieran estar influidos por el sesgo provocado por la baja
detectabilidad de esta especie la cual presenta, unida a su
coloracion criptica, la conducta de moverse lentamente, con
el cuerpo totalmente pegado a la superficie de las ramas y
buscando ubicarse siempre dellado contrario al observador.

Losresultados obtenidos muestran que las cinco especies
estudiadas de Anolis que conviven en Boca de Canasi
presentan un definido patrén de utilizacién de los recursos
estructurales y climdticos, asi como diferentes horarios de
actividad, todo lo cual les permite disminuir las
interferencias competitivas interespecificas. Ademads, A.
lucius predomina en el bosque meséfilo semideciduo
secundario sobre el farallén, ya que esta especie tiene hdbitos
petricolas; en el uveral, donde la vegetacién alcanza poca
altura, A. homolechis y A. sagrei, propias del ecomorfo
“tronco-suelo”, sonlas especies dominantes; mientras que el
matorral subcostero de la orilla del rio es el habitat mas
homogéneo.
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