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G. caesaris G.galloti Especie 

Origen (Islas) 

Subespecie 

Loci y alelos 

Hierro Gomera Tenerife La Palma 

CAE 

n == 20 

GOM 

n == 64 

EIS 

n == 33 

GAL 

n == 32 

PAL 

n == 45 

15 a-Cho/ 

16 b-Chol 

17 CA 

18 Albúmina 

Coef. de heterocigosidad 

calculada media (H) 

a 

b 
e 

d 

e 

f 

a 
b 

a 

1.00 

l.00 

0.13 

b 0.87 

0.95 

0.05 

1.00 

e 1.00 

d 

a 

b 
e 

d 

e 
1.00 

0.062 

0.43 

0.48 

0.09 

0.056 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

0.79 

0.09 

0.08 

0.04 

1.00 

1.00 

0.70 

0.30 

0.103 

0.94 

0.06 

0.89 

0.11 

1.00 

1.00 

0.061 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.035 

± error ±0.024 ±0.024 ±0.034 ±0.025 ±0.017 

La Gomera (G. c. gomerae), mientras que la 
segunda agrupa a las de Tenerife ( G. g. galloti 
y G. g. eisentrauti) y La Palma (G. g. palmae). 
La separación de los dos linajes se debe a la 
existencia de dos loci diagnósticos (MDH-2 y 
a-Chol), y a diferencias determinadas por la 
alternancia de frecuencias alélicas de otros 
siete loci (LDH-2, MDH-1, ME-2, ES-4, b­
Chol, CA y Alb). Entre estos últimos, tres 
(ES-4, b-Chol y CA) son diagnósticos para G. 
caesaris ssp. y las subespecies eisentrauti y 
palmae de G. galloti, y otros tres lo son para 
G. galloti ssp. y la subespecie nominal de 
G. caesaris (LDH-2, MDH-1, y Alb) (ver 
Tabla 1 y Figura 3). 

Dentro de cada especie también se 
encuentran loci cuyos alelos permiten 
diferenciar subespecies. Así, el alelo CA e no 
se encuentra más que en G. c. gomerae, ES-5b 
es exclusivo de G. g. galloti del sur de 
Tenerife, Albª no se encuentra más que en G. 
g. palmae y CA des propio de G. g. eisentrauti 
y G. g. palmae. 

Cuando agrupamos a los lagartos por 
subespecies las distancias de Nei (DN) (NEI, 
1975) (Tabla 4b) varían entre 0.060 (G. c. 
caesaris - G. c. gomerae) y 0.467 (G. c. 

caesaris - G. g. palmae ). Dentro de una misma 
isla (Tabla 4a), los valores de DN nunca 
exceden 0.045 (G. c. gomerae), salvo en 
Tenerife, donde la distancia genética entre las 
poblaciones del norte y del sur de la isla es de 
0.093 . Un análisis de regresión muestra 
correlaciones muy significativas de estos 
valores con los obtenidos a partir del estudio 
de fragmentos de seis pares de bases (r = 
0.90***) y de fragmentos de restricción Hae 
III y Mva 1 (r = 0.91 ***) (THORPE et al., 
l 993a,b ), lo que viene a demostrar una fuerte 
coherencia entre los resultados de estos dos 
trabajos y el nuestro. 

El conjunto de esta diferenciación genética 
entre los grupos subespecíficos estudiados se 
explica más explícitamente mediante la pro­
yección de los individuos sobre los planos 
principales del AFC (Figura 3). La proyección 
(a) del conjunto de los especímenes (Figura 3, 
rectángulo grande) separa a los lagartos 
tizones en cuatro nubes diferentes: a la 
izquierda del eje 1 se encuentran las 
subespecies de G. galloti s. st. (islas de 
Tenerife y La Palma), correctamente 
diferenciadas a su vez en el eje 2; a la derecha 
del eje 1 una nube engloba las dos subespecies 
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Figura 2.- a : Dendrograma UPGMA construido a partir de las distancias de Nei (DN). Trazo grueso: relaciones 
entre las cinco subespecies estudiadas en este trabajo ; trazo fino: relación de las especies estudiadas con otras 
especies del género, según LO PEZ JURADO et al. ( 1987) ( el número de individuos y los valores de N viene 
dado entre paréntesis). Los rectángulos dibujados contienen los errores estimados en los nodos (NE! et al., 
1985). b : Arbol filogenético no enraizado construido según el método de neighbour-joining (SAITOU & NEI, 
1987) y representado en función de la disposición geográfica de las islas. Dentro de los óvalos se ha incluido 
el número dado a cada población (ver Figura 1 ); las cifras indicadas junto a cada rama indica la Distancia 
multiplicada por mil. 
Figure 2.- a : Dendrogram UPGMA elaborated from Nei's mean coefficients of genetic distance (DN) showing 
the relationships between the five presently studied subspecies (bold lines) with other species ofthe genus (fine 
lines, names and values between brackets) under data from LOPEZ JURADO et al., 1987. Rectangles contain 
standard errors of branching points (NEI et al., 1985). b: Unrooted phylogenetic tree builded with the 
neighbour-joining method (SAITOU & NEI, 1987) and presented as a function of the geographic disposition 
of the islands. The numbers inside ofthe ovals are those ofthe samples (see Figure 1) ; the numbers beside the 
branches are the distance values multiplicated by thousand . 

de G. caesaris. Un AFC aplicado sólo sobre 
los representantes de la especie G. caesaris 
(Figura 3, rectángulo pequeño) da más 
precisión a nuestros resultados y muestra que 
las dos subespecies descritas están correcta­
mente diferenciadas por el eje 1 (las cuatro 
localidades de G. c. gomerae a la izquierda, y 
las dos de G. c. caesaris a la derecha). 

A pesar de que el tamaño muestra) utilizado 
en este trabajo es relativamente elevado, no se 
han encontrado diferencias significativas en 
las tasas de heterocigosidad de los diferentes 
taxones estudiados (Tabla3), un hecho que no 
nos permite sacar conclusiones al respecto. 
Sin embargo, podemos avanzar que el índice 
de polimorfismo (porcentaje de loci 
polimórficos sobre el total) alcanza valores del 
23% en los lagartos de la isla de El Hierro y el 
27% en las demás poblaciones estudiadas, 
unos valores muy parecidos a los obtenidos 
con loci diferentes por PASTEUR & SALVIDIO 
( 1985) para poblaciones de este mismo 

complejo. 
\ 

Hibridación en cautividad 
En la Tabla 5 se han resumido los 

resultados preliminares de las pruebas de 
hibridación hechas en cautividad. El hecho 
más espectacular reflejado en esta tabla 
consiste en que los cruzamientos interinsulares 
sólo son productivos en un sentido, ya que en 
el terrario 4 las hembras de La Gomera son 
sistemáticamente devoradas por los machos de 
Tenerife, siempre de mucho mayor tamaño. A 
pesar de su espectacularidad los últimos 
resultados descritos no han sido incluidos en 
el análisis de viabilidad de híbridos. 

En los dos primeros terrarios el número de 
puestas y de huevos fue sensiblemente 
superior al del terrario con hembras de 
Tenerife y machos de La Gomera (ANOV A: 
F26 = 185.9**). También se detectaron 
diferencias significativas en sus respectivas 
tasas de eclosión previamente transformadas 
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Tabla 4: a- Valores de las distancias genéticas medias de Nei (DN) entre las diferentes poblaciones muestreadas. 
Se han subrayado los mayores valores intrainsulares (subrayado simple: intrasubespecífica ; subr. doble : inter­
subespecífica). b- Sobre la diagonal, valores de la varianza de DN (NEI et al., 1985) entre pares de las cincos 
subespecies estudiadas. Debajo de la diagonal se indican los valores de DN entre estas subespecies y, entre 
paréntesis, los valores de distancia evolutiva dados por THORPE et al. ( 1993a, 1993b ). Todos los valores han 
sido multiplicados por 1000. 
Table 4: a- Yalues of Nei's mean coefficients of genetic distance (DN) between ali the sampled populations. 
The greatest intra-insular values are underlined (single: intrasubspecific; twofold: intersubspecific) . b- Above 
the diagonal, values ofthe N variances (NEI et al., 1985) between each pair ofthe five studied subspecies. Below 
the diagonal, values of DN among those subspecies with, on the inferior line and between brackets, the values 
of evolutionary distances published by THORPE et al. (1993a, 1993b). Ali values were multiplicated by 
thousand . 
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0.004 

9 

* 
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Hierro Gomera Tenerife La Palma 

a,. br 

G.g.caesaris 

G.g.gomerae 

G.g. eisentrauti 

(1-2) 

(3-6) 

7 

G.g.galloti 8 

G.g.caesaris G.g.gomerae 

* 45 

60(8-16) * 
388(41-55) 320(31-46) 

411(38-55) 341(28-32) 

G.g.palmae (9-10) 467(33-53) 388(24-44) 

(Arcocoseno del número de huevos 
eclosionados sobre el número total de huevos 
puestos), ya que si en los primeros casos 
siempre se superó el 90 %, en el tercero nunca 
se obtuvieron tasas por encima del 35 % 
(ANOV A de 1 via entre cruces: F 2 6 . = 
382.3**). , 

Del total de individuos nacidos durante el 
año 1995 sólo una hembra llegó a alcanzar el 
tamaño reproductor, el resto murió antes 
debido a causas diversas, entre las que cabe 
destacar el nacimiento de individuos con 
deformaciones congénitas. A pesar de las 
numerosas cópulas registradas entre este 
individuo y machos procedentes de la isla de 
La Gomera nunca se han obtenido puestas. 

G.g.eisentrauti 

125 

112 

* 
95(15-9.2) 

91(6-12) 

G.g.galloti 

130 

116 

58 

* 
171(8-18) 

G.g.palmae 

141 

126 

56 

79 

* 
de manifiesto mediante electroferesis de 
proteinas, existen barreras reproductivas de 
suficiente nivel para que sean consideradas 
dos especies diferentes. 

DISCUSIÓN 

Un primer análisis de los resultados 
obtenidos mediante electroforesis de proteinas 
confirma las filogenias propuestas en la serie 
de trabajos publicados por THORPE et al. 
(l 993a,b, 1994) sobre el complejo Gallotia 
galloti, ya que pone de manifiesto la 
existencia de dos linajes bien diferenciados: 
uno que incluye a los lagartos de las islas de 
Tenerife y La Palma y otro que reune a los de 
La Gomera y El Hierro (ver Figura 2 y Estos resultados sugieren que entre los dos 

linajes del complejo Gallotia galloti, puestos . THORPE et al. l 993a,b, 1994 ). Sin embargo, el 
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Tabla 5: Resultados brutos obtenidos durante tres años de reproducción y cruzamiento entre linajes en 
cautividad. 
Table 5: Results of three years breedings and crossbreedings in captivity . 

d' G.c.gomerae d' G.g.galloti d' G.c.gomerae d' G.g.galloti 
X Hibridación X X X 

<i1 G.c.gomerae <i1 G.g.galloti <i1 G.g.galloti <i1 G.c.gomerae 

años 1995 1996 1997 1995 1996 1997 1995 1996 1997 1995 1996 1997 

Nº de puestas 38 38 35 31 28 29 9 11 11 O O 

Nº de huevos puestos 91 95 89 137 122 127 39 33 31 

Nº de huevos eclosionados 86 92 89 128 113 124 12 9 7 

Porcentajes de éxito 94.5 96.8 100 93.4 92 .6 92.6 30.8 27.3 22.6 O o 

relativamente elevado valor de DN obtenido 
entre linajes y entre islas y los resultados 
obtenidos con los cruzamientos en cautividad 
permiten una interpretación sistemática 
diferente a la que se sugiere en los estos 
trabajos. 

Aunque la distancia genética media 
observada entre los dos linajes del complejo 
(DN= 0.35) es inferior a la obtenida a partir de 
los mismos métodos y loci entre otras especies 
del mismo género [entre Gallotia stehlini y G. 
atlantica es igual a 0.57 y entre éstas dos y G. 
galloti es de 0.65 y 0.75, respectivamente 
(LÓPEZ-JURADO et al. , 1987)], el valor de DN 
resulta ser suficientemente elevado como para 
no descartar la separación específica entre 
ambas (ver A YALA, 1975; GUILLAUME, 1989; 
MATEO et al., 1996). La bibliografía nos 
ofrece numerosos ejemplos en los que la 
distancia genética entre dos especies resulta 
ser inferior al valor que alcanzado entre los 
dos linajes del complejo estudiado. En la 
familia Lacertidae, por ejemplo, algunos 
estudios realizados con técnicas similares 
(aunque con diferentes loci) entre los pares de 
especies Lacerta viridis-L. agilis, Podareis 
muralis-P. melisellensis o Lacerta lepida-L. 
pater revelan valores de DN muy próximos o 
inferiores a los obtenidos en este trabajo con 
los dos "linajes" de lagartos tizones (MAYER 
& TIEDEMANN, 1982; GUILLAUME & LANZA, 
1982; MATEO et al. , 1996). 

Entre los Jacértidos una unidad de DN 
corresponde aproximadamente a un periodo de 
tiempo comprendido entre 17.5 y 19 millones 
de años (MA) (BUSACK, 1986; GUILLAUME, 
1989; MATEO et al. , 1996). Si consideramos 
que este calibrado del reloj molecular es 
también válido para el complejo Gallotia 
galloti, la separación de las dos estirpes debió 
tener lugar hace aproximadamente unos 7 u 
8 MA, un momento en el que la mitad oriental 

del archipiélago canario estaba formada sólo 
por tres islas de pequeño tamaño (La Gomera, 
el oeste de la actual isla de Tenerife, o isla de 
"Teno" y el noreste de Tenerife, o isla de 
"Anaga"), y ni La Palma, ni El Hierro habían 
emergido aún (ver ANGUITA & HERNAN , 
1975). 

Evidentemente, un valor elevado de DN no 
tiene porqué indicar obligatoriamente una 
separación específica entre grupos (ver 
GUILLAUME, 1989), pero de lo que no cabe 
duda es que pone de manifiesto diferencias 
importantes a nivel genético que, como ocurre 
entre los lagartos de Tenerife y La Gomera, 
pueden redundar sobre el comportamiento 
reproductor y sobre la viabilidad de los 
híbridos. El bajo número de puestas y huevos 
registrado en los cruces entre individuos de 
uno y otro linaje, su no menos baja tasa de 
eclosión, la elevada tasa de mortalidad 
postnatal y las evidencias de esterilidad en la 
única hembra híbrida que ha alcanzado la edad 
sugieren también una separación específica 
entre uno y otro linaje. De hecho, el escaso 
éxito de los cruzamientos entre lagartos de La 
Gomera y de Tenerife resulta similar al que se 
ha descrito para otros cruces intragenéricos en 
especies de Jacértidos; por ejemplo. los cruces 
entre Lacerta viridis y L. agilis, entre L. 
viridis y L. strigata o entre Laceria lepida y L. 
pater aunque posibles, presentan una fuerte 
tasa de mortalidad perinatal e infertilidad de 
los híbridos, dos características que respaldan 
la separación específica (MERTENS, 1956; 
BISCHOFF, 1973, l 982b). 

Los resultados obtenidos por GONZÁLEZ et 
al. (1996) a partir de las secuencias del 
fragmento l 2S rRNA mitocondrial en lagartos 
del género Gallotia también parecen encami­
narse en el mismo sentido, ya que en el árbol 
filogenético construido a partir de esta infor­
mación, además de dejar separados a los 
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Figura 3.- Rectángulo grande: proyección sobre el plano principal (ejes Fl-F2) de un análisis factorial de 
correspondencias de todos y cada uno de los individuos estudiados y de los alelos que más han contribuido a la 
formación de los ejes. El tamaño de las flechas corresponde al peso proporcional de cada alelo. Rectángulo 
pequeño : proyección de los individuos de la especie Gallotia caesaris sobre el plano principal ( ejes Fl-F2) de 
un analisis factorial de correspondencias. Los grupos subespecíficos han sido señalados en ambas partes de la 
figura; los símbolos diferencian dentro de una nube las diferentes poblaciones muestreadas del mismo taxón. 
Figure 3 .- Great rectangle: Projection upon the principal plan of a factorial analysis of correspondences (axis 
F 1-F2) of ali the studied animals and ofthe most important ali eles. The arrows size is proportionnal to the weight 
of each allele. Little rectangle : Projection upon the principal plan of a factorial analysis of correspondences 
(axes F I-F2) of the specimens of the species Gallotia caesaris. Subspecies are indicated on each side of the 
figure ; the different symbols correspond to the different sampled populations of the same taxon. 

lagartos tizones en dos bloques (Tenerife, La 
Palma y Roque de Anaga, por un lado, y El 
Hierro y La Gomera, por otro), interponen 
entre ambos una tercera rama, la de Gallotia 
simonyi, cuyo estatus específico no ofrece la 
menor duda. Estos resultados complican 
ligeramente el panorama del complejo, ya que 
no serín entonces dos, sino tres las especies 
que formarían parte del mismo. Pero, en cual­
quier caso, no nos cabe la menor duda que si 
GONZÁLEZ et al. ( 1996) hubieran sacado con­
clusiones taxonómicas éstas no podrían haber 
ido en otro sentido que en el que nosotros 
ahora proponemos: el de que Gallotia galloti 
y G. caesaris son dos especies diferentes. 

Nuestra interpretación en cuanto al número 

y localización de las diferentes subespecies de 
una y otra especie también difiere sustan­
ialmente de las propuestas de THOR­
E et al. (l 993a,b, 1994 ). Estos autores sos­
ienen que dentro de cada uno de los dos 
linajes las variaciones inter e intrainsulares 
corresponden a lo que estos autores deno­
minan ecogenetics. Según este razonamiento 
las subespecies Gallotia c. gomerae, G. g. 
palmae, G. g. eisentrauti y G. g. insulanagae 
no serían mas que formas ecogenéticas 
basadas en caracteres convencionales inade­
cuados. 

Nuestros resultados muestran que, dentro 
de cada una de las dos especies, las diferencias 
geográficas en la morfología de los lagartos 



44 LÓPEZ-JURADO et al. 

señaladas por autores como LEHRS ( 1914 ), 
BOETTGER & MÜLLER (1914) o BISCHOFF 
( 1982a) vienen acompañadas por diferencias 
geográficas aloenzimáticas importantes, 
generalmente poco sujetas a las fuertes 
presiones selectivas del medio. Por ejemplo, 
se han detectado loci diagnósticos y frecuen­
cias alélicas muy diferentes entre islas que se 
reflejan en los resultados de los AFC, y los 
valores de DN entre islas y entre las dos 
subespecies descritas de la isla de Tenerife son 
próximos a 0.1, un nivel de diferenciación 
subespecífica habitual en los lacértidos (ver 
GUILLAUME, 1989) y que refleja con bastante 
exactitud la edad de las islas más jóvenes 
(ANGUITA & HERNAN, 1975). 

En Tenerife, donde según Brs-
CHOFF ( l 982a) habría dos subespecies 
diferentes, las poblaciones del norte y del sur 
de la isla presentan igualmente algunos alelos 
diagnósticos y valores de DN próximos a 0.1. 
Estos resultados, que además coinciden con 
los de PASTEUR & SAL VIDIO ( 1985), sugieren 
igualmente una separación de los taxones a 
nivel subespecífico. Reconocemos, sin embar­
go, que nuestras muestras, tomadas en sólo 
dos puntos de la isla (poblaciones 7 y 8, 
Figura 1 ), no nos permiten contradecir con 
certeza los alegatos de una variación clinal 
sugeridos por BAEZ y THORPE (1985) y 
BAEZ ( 1987). 

Desde el punto de vista morfológico todas 
las subespecies del complejo son 
perfectamente diferenciables entre sí 
(THORPE, 1985): una prueba de determinación 
a ciegas de 684 lagartos del complejo 
depositados en la colección herpetológica de 
la Estación Biológica de Doñana y siguiendo 
los criterios de identificación expuestos por 
LEHRS (1914), MERTENS (1934), 8ISCHOFF 
( l 982a) y DUBOIS ( 1984) dio como resultado 
un 93.1 % de aciertos (637 ejemplares 
correctamente determinados). 

CONCLUSIONES 

La aplicación del método de estudio por 
electroforesis de proteínas al complejo 
Gallotia galloti, y los primeros datos de 
hibridación entre lagartos de Tenerife y La 
Gomera nos han permitido: 

1- Confirmar la existencia de dos linajes 
principales dentro del complejo, el primero 
que agrupa las poblaciones de las islas de 
Tenerife y La Palma, y el otro a las de El 

Hierro y La Gomera. 
2- Ver que las elevadas distancia de Nei 

entre linajes (próximas a 0.4) vienen 
acompañadas por una evidencias claras de 
inviabilidad genética de los híbridos, por lo 
que estimamos que la diferenciación entre 
Gallotia galloti y Gallotia caesaris es de nivel 
específico. 

3- Mostrar que · las subespecies Gallotia 
galloti galloti, G. g. palmae, G. caesaris 
caesaris y G. c. gomerae presentan diferencias 
aloenzimáticas que sobrepasan ampliamente el 
nivel de "formas ecogenéticas", lo que 
justifica el mantenimiento de su estatus 
subespecífico (las características de la muestra 
de Tenerife nos impide ser categóricos en la 
separación entre G. g. galloti y G. g. 
eisentrauti, pero los resultados apoyan esta 
hipótesis). 
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