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El analisis de ejemplares de 10 especies de lagartos, 8 de Iguanidae (grupo propio) y
1 de Teidae vy 1 de Gekkonidae (grupo ajeno), hizo posible plantear 5 hipotesis de paren-
tesco que permiten concluir que la familia Iguanidae no forma un grupo monofilético al
na poder ser definida por un caracter comin a todas las especies. Para fortalecer esta hi-
potesis se requiere estudiar otras caracteristicas o ampliar el namero de especies estu-

diadas,

Introduccion

La clasificacidon actual de los lagartos se basa
en el trabajo realizado por Camp (1923) el cual los
separa en dos grandes grupos a los cuales llama Di-
visiones: Autarchoglossa y Ascalabota. Estas se di-
ferencian por el hecho de presentar o no presentar
el m. rectus superficiales respectivamente.

Sin embargo, Moody (1983) propone abando-
nar esta clasificacién debido a la confusién que tu-
vo Camp al creer que existia un m. rectus superfi-
cialis el cual, segiin Moody, es en realidad el m. rec-
tus abdominis lateralis. Esto significa, que musculos
que Camp supuso eran homologos, en realidad no
lo son. A pesar de esto, Moody no propone ningu-
na clasificacion alterna.

La familia Iguanidae se encuentra dentro de la
Divisibn Ascalabota. Los principales estudios en
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Iguanidos han sido realizados por Etheridge (1960,
1964, 1966, 1967) quien se basa en el craneo, es-
queleto axial y el esqueleto de la cintura pectoral,
para asi llegar al establecimiento de grupos dentro
de la familia y hallar relaciones de parentesco entre
ellos.

Con base en lo anterior, este autor adhiere, a
las subfamilias propuestas por Cope hacia 1900
(Anofiinae, Basciliscinae e Iguaniae) y a los grupos
sin categoria taxonomica propuestos por Savage
(1958) (Sceloporine e Iguanine), el grupo Tropidu-
rine y deja sin categorias formales a las subfamilias
ya anotadas. Corredor et al. (1985), proponen el
nuevo grupo “Morunasaurine’” con base en el des-
cubrimiento de la especie Morunasaurus groi en Co-
lombia. Todos estos grupos s6lo estan definidos par-
cialmente, como es el caso de Sceloporine e Iguani-
ne (Savage, 1958), y sus relaciones de parentesco
estdn vagamente presentadas y aln de manera in-
completa. Etheridge (1964), propone una hipdtesis
de paréntesco en forma de drbol filogenético (Fig.
1), pero como se ve es incompleta y poco clara
pues incluye tan sélo géneros norteamericanos.

Es de destacar la poca literatura que se posee
hasta hoy dia acerca de la musculatura del miem-
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Figura 1. Posibles relaciones filogenéticas entre ciertos
géneros de iguanidos y grupos genéricos. (Tomado de
Etheridge, 1964).

bro posterior en lagartos. Las principales publicacio-
nes son de hace mas de 30 anos, sobresaliendo los
trabajos de Haines (1934, 1935), Howell (1938,
1940), Schaeffer (1941), Romer (1942) y Snyder
(1954).

A través de esta serie de trabajos se nota una
divergencia de tipo nomenclatural en cuanto a la
musculatura del miembro posterior se refiere que,
aun cuando no es aguda, es importante de aclarar
(Tabla 1). También existen diferencias en cuanto a
la funcién del masculo, principalmente a nivel del
muslo, pues en cuanto a los nombres y funcienes a
nivel de pierna concuerdan Snyder (1954) y Scha-
effer (1941). Muchas de las investigaciones llevadas
a cabo hasta el momento en la familia Iguanidae,
han seguido los principios de la escuela sistematica
evolutiva, en la cual el reconocimiento de los carac-
teres primitivos y derivados dependen de:

1. La experiencia del autor.

2. Cuan ampliamente esta distribuido un carac-
ter en los taxa objeto de estudio.

3. Los fosiles, pues, de acuerdo con lo que ano-
tan Eldredge y Cracraft (1980), las caracteris-
ticas presentes en ellos son primitivas.

TABLA 1

Sinonimias de los masculos
del miembro posterior de lagartos. (Muslo)

GRUPO VENTRAL
BAINES (1934) HOWELL (1938) ROMER (1942) SNYDER (1954)
Pubcischiot biali Puboischiotibiali P ischiotibialis I ¥ T Puboi
Flexor tibialis mfericr.  Flexor tibialis inter- Puboischiotibialis ITI Flexor tibialis internue
_ D capita ventralia, {cabeza posterior).

G lis longus  Caudof: lis longus Caudof lis Jongus

¥ brevis. ¥ brevis. ¥ brevis.
Flexor tibialis
genicularis. Flexor tibialis internus 1§ Flexor tibialis internus

(cibeza media).

Flexor intercapitalis Flexor tibialis internus 1 Flexor tibialis internus
posterioris. (cabeza kateral).
Ambiens. Pubotibialis anterioris ~ Ambiens. Ambiens.
Flexor i tadi Pubotibiali diali Pubotibiali Pubotibialis.

Adductor femoris. Adductor femoria. Adductor femoris. Adductor femoria.
Puboischiof 1 Puboischiof 1i Puboischioft li

externus. externus.
Pubsischiof 1 I
internus. internus.
GRUP( DORSAL
Iliotibialis Niotibiali Tiotibiali: Tiotibialis,
Tiofibularis Thofibularis, lliofibularis Thofibularis.
Flexor tibialis Flexar cruris capita Flexor tibialis externus Flexor tibialis
eriernus, dorsalia. externus.
Tlinfemorlis, TMicfemoralis. Diofemoralis. lliofemoralis
Femorotibialis. F ibiali Fem i Femorotibialis.
{vastus medialis ¥
vastus |ateralis).

Una escuela de la sistematica que trata de uti-
lizar nuevos elementos para el anilisis de los grupos
es la cladistica o escuela filogenética, 1a cual se basa
en la conformacion de conjuntos agrupados de or-
ganismos por similitudes por presencia de caracte-
res derivados (apomorfias) y comparticion de éstos
(sinapomorfias) por lo menos por dos taxa. Su ob-
jetivo fundamental es elaborar hipotesis de paren-
tesco o, como lo expresan Eldredge y Cracraft
(1980), hipotesis acerca de patrones de novedades
evolutivas que se dan entre los organismos. Un cla-
dograma expresa una hipotesis, no un hecho: una
hipotesis de parentesco, una hipéotesis de monofilia.
Tan solo las sinapomorfias pueden justificar agrupa-
ciones naturales de organismos porque sdlo éstas
pueden corroborar o refutar el status monofilético
{natural) de estos organismos (Wiley, 1981).

El analisis de sinapomorfias comienza con el
reconocimiento de similitudes, es decir, de supues-
tas homologias, y las sinapomorfias son reconoci-
das a su vez como hipotesis de caracteres derivados
compartidos, porque un cardcter es una hipotesis y
se puede probar al {ratar su congruencia o incon-
gruencia con otros caracteres o estados de earicter
{Watrous y Wheeler, 1981).

Lo basico para llevar a cabo un analisis cladis-
tico se puede resumir en los siguientes puntos:

1. La evolucion existe.

2. Las similitudes derivadas definen los grupos y
asi mismo los niveles jerarquicos.

3. Los ancestros son hipotéticos.



HOY(QS, J.M.: ESTUDIO CLADISTICO EN LA FAMILIA IGUANIDAE

545

4. La clasificacion debe ser consistente con las
hipotesis de parentesco.

La familia Iguanidae no ha sido definida hasta
el momento de manera tal que pueda considerarse

como un grupo monofilético pues su caracteriza-

cion se basa en gran parte en rasgos ausentes y en
rasgos que poseen la mayoria de los géneros o espe-
cies que la conforman, por lo que es muy probable
que estén utilizando similitudes primitivas (simple-
siomorfias) y falsas similitudes derivadas. Asi, a tra-
vés del analisis cladistico, y tomando como base ca-
racteres no manejados hasta el momento para la sis-
tematica del grupo, se presentan y discuten aspectos
relacionados con los parentescos dentro de la fami-
lia, asi como si realmente podemos afirmar de ma-
nera contundente que esta familia de lagartos es un
grupo natural. De esta manera, se adopta un nuevo
punto de vista acerca del posible monofiletismo de
la familia.

Materiales y métodos

Se utilizaron ejemplares representativos de las
especies correspondientes a tres familias de lagartos:
8 especies de la familia Iguanidae, una de la familia
Gekkonidae y una de la familia Teiidae. Las espe-
cies de estas iltimas dos familias se utilizaron como
grupo ajeno dentro del anilisis cladistico. La distri-
buciéon del nimero de ejemplares por familia y es-
pecies se presenta en la Tabla 2, asi como la rela-
cion de los ejemplares de cada sexo por especie.

TABLA 2
Distribucion del numero de ejemplares
POr especie y por sexo

Sexo
Familia Grupo Especie M
Iguanidae  Anoline Phenacosaurus heterodermus 3 &
Iguanidae Anoline Anolis apollinaris 1 1
Iguanidae Iguanine Tguana iguana 1 1
Iguanidae  Basiliscine 'Basiliscus basiliscus 3 1
Iguanidae Tropidurine Tropidurus hispidus. 3 1
Iguanidae Tropidurine Stenocercus trachycephalus 2 3
Iguanidae Sceloporine Crotaphytus collaris Tt -
Iguanidae Morunasaurine Morunaseurus groi 2 -
Gekkonidae Thecadactylus rapicaudus 1 2
Teiidae Cnemidophorus lemniscatus 2 1
M = Machos
H = Hembras

Todos los ejemplares utilizados fueron adultos,
y se hicieron observaciones, cuando fue posible, en
machos y hembras de cada especie con el fin de te-
ner en cuenta las posibles variaciones intraespecifi-
cas que nos pudieran definir dimorfismos sexuales.

De todas las especies se hicieron disecciones a
niveles superficial y profundo determinandose el lu-
gar de origen y el lugar de insercion de cada musculo,
asi como su disposicion en cada region del miem-
bro. Igualmente se realiza una breve descripcion de
cada musculo a nivel dorsal y ventral.

La observacidn clara de los musculos, fascias y
tendones se logré utilizando un colorante que es
una variacion de Weigert de la solucion de lugol
(Bock y Shear, 1972). La realizacion de los dibujos
se llevo a cabo a través de una cimara licida adap-
tada a un microscopio estereoscopico Wild M5, pa-
ra asi obtener las proporciones reales del tamafio
de los misculos, asi como la disposicién precisa de
los mismos.

Los ejemplares fueron facilitados por el Insti-
tuto de Ciencias Naturales-Museo de Historia Natu-
ral (ICN—MHN) de la Universidad Nacional de Co-
lombia en Bogota; el INDERENA (IND), a través
de la Unidad de Investigacion Federico Medem, y
Luis Malaret (LM), cuya coleccion de Crotaphytus
collaris se encuentra depositada en la seccidon de
Suero antiofidico del Instituto Nacional de Salud.

La nomenclatura utilizada en este trabajo se
basa en la adoptada por Snyder (1954), la cual se
basa en los lugares de origen e insercion y en la fun-
cion de los musculos.

Para el andlisis cladistico se utilizdo el método
de comparacion de grupo ajeno para andlisis de ca-
racteres.

Para esto se requiere del estudio de un grupo
propic (in group) con el fin de establecer la polari-
dad de los caracteres (primitivos y derivados) y con
base en ellos elaborar hipotesis de parentesco.

Comeo grupo propio se utilizo la familia Igua-
nidae, y como grupo ajeno {out group) especies de
las familias Gekkonidae y Teiidae.

El objetivo fundamental es encontrar caracte-
risticas que nos permitan agrupar por similitudes a
las especies del grupo propio. Para hallarlas, se pro-
cede de la siguiente manera:

Los estados de cardcter hallados tanto en el
grupo propio como en el grupo ajenc son plesio-
morficos (primitivos), y aquéllos que se encuentren
tan solo en el grupo propio son apomoérficos (deri-
vados). Cuando se encuentra un estado de caracter
en todos los taxa del grupo propio, y su homoélogo
en el grupo ajeno, el primero se considera atributo
del grupo propio. Si los dos estados de caricter se
presentan tanto en grupce propio como en grupo
ajeno, no se puede definir la polaridad de éste. Por
este método no se puede encontrar polaridad para
caracteres con mas de dos estados de caracter, prin-
cipalmente por la dificultad de determinar las ho-
mologias entre los caracteres y por lo tanto imposi-
bilitaria el hacer hipotesis acerca de cudl estado de
caricter es primitivo y cual derivado, llevandonos
entonces a analizar gran cantidad de homoplasias
(convergencias y paralelismos) imposibles de pro-
bar, y para las cuales sdlo habria explicaciones,



546 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XVII, NUMERO 66 — MAYO DE 1990

Resultados

A continuacion se describe la musculatura del
miembro posterior tomando como modelo un ejem-
plar de Morunasaurus groi.

Muslo

Region dorsal superficial (Fig. 2)

iltib pifi

gasticf)

Figura 2. Region dorsal superficial de la musculatura del
miembro izquierdo de Morunasaurus grot, ICN-6105.

El m. iliotibialis es el mas destacado de esta
region por ser el de mayor tamano, disponiéndose
paralelo al eje horizontal del muslo en la region an-
terodorsal entre el m. ambiens y el m. iliofibularis,
con su origen a lo largo de la cresta iliaca por me-
dio de un tendon ancho y aplanado, y su insercion
en la porcion proximal de la tibia a través de la apo-
neurosis del m. femorotibialis, mlsculo al cual no
cubre totalmente en la zona distal.

El m. iliofibularis es delgado, dispuesto parale-
lamente al m. iliotibialis y localizado posterodorsal-
mente entre éste y el m. flexor tibialis internus.
Se origina en la cresta iliaca bajo la aponeurosis del
m. iliotibialis por un tendon corto, y se inserta en
el borde dorsal del primer tercio fibular, pasando
bajo el m. peroneus longus.

El m. flexor tibialis externus es aplanado, dis-
puesto entre el m. iliofibularis y el m. flexor tibialis
internus posterioris en el borde posterodorsal del
muslo. Gran parte de él se observa superficialmen-
te, pero distalmente se ve de manera mas clara al
remover el m. iliofibularis; se origina en la porcion
posterior proximal del ligamento ilioischiadicus y
se inserta en la parte proximal y posterior de la ti-
bia por medio de un tendon corto; a los tarsales lo

—cft

hace por medio de un tendon largo y delgado que
se dispone en medio de los mm. gastrocnemius, a
los cuales esta intimamente ligado.

Region dorsal profunda (Fig. 3)

Figura 3. Region dorsal profunda de la musculatura del
muslo del miembro izquierdo de Morunasaurus groi,

ICN-6105.

El m. femorotibialis es el mas voluminoso de
todos los que conforman el miembro posterior.
Cubre las zonas anterodorsal, anterior, ventral y
aun la posterior del fémur, por lo que podemos de-
cir que este musculo ‘““forra’ este hueso casi en su
totalidad desde su origen carnoso en la proximidad
de su cabeza femoral bajo el m. iliotibialis y el m.
ambiens, y entre el m. iliofemoralis y el m. pubois-
chiofemoralis internus, hasta su insercion en la par-
te proximal de la tibia por medio de la aponeurosis
del m. femorotibialis.

El m. iliofemoralis es corto, a manera de trian-
gulo, originandose en la lamina iliaca bajo la por-
cion proximal del fémur, medial al femorotibialis el
cual, junto con el primero, lo recubren de tal mane-
ra que para su observacion es necesario remover la
porcién proximal del m. iliotibialis y levantar un
poco también la porcion proximal del m. femoroti-
bialis.

Region ventral superficial. (Fig. 4)

El m. puboischiotibialis es ancho y delgado,
presentandose en forma de lamina simple cubrien-
do mas del 707 de la superficie ventral del muslo;
esta dispuesto entre el m. ambiens y el m. flexor ti-
bialis internus posterioris, y tiene su origen a lo lar-
go del ligamento ischiopubicus, insertandose final-
mente en la columna medial del primer tercio de la
tibia por medio de un tendon corto y ancho.

El m. ambiens es relativamente voluminoso,
situado anteroventralmente y cubierto parcialmen-
te por el m. puboischiotibialis. Estd formado por
dos porciones, una de las cuales es totalmente su-
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Figura 4. Region ventral superficial de la musculatura del
miembro izquierdo de Morunasaurus groi, ICN-6105.

perficial y la otra parcialmente profunda, que se
presentan como entidades discretas en la mayor par-
te del recorrido pero que distal y proximalmente
fusionan sus fibras para lograr asi unos lugares de
origen e insercion comunes. El m. ambiens se pre-
senta separado del m. iliotibialis en el primer tercio
de su longitud, pero luego se fusionan por accion
de la prolongacion de la aponeurosis del m. femo-
rotibialis. Se origina en el borde externo del pubis,
cerca a la fosa glenoidea, y se inserta en la zona pro-
ximal de la tibia a través de la aponeurosis ya ano-
tada, formando parte asi del triceps femoris junto
con el m. femorotibialis y el m. iliotibialis. El m.
flexor tibialis internus posterioris es ancho, y reco-
rre todo el borde posteroventral del muslo, siendo
observable superficialmente en su totalidad; esta lo-
calizado entre el m. puboischiotibialis y el m. fle-
xor externus. Se origina en la parte posterior del li-
gamento ilioischiadicus y se inserta en la columna
medial proximal de la tibia, conjuntamente con el
m. puboischiotibialis al cual esta fusionado distal-
mente.

Region ventral profunda. (Figs. 5y 6)

El m. flexor tibialis internus medialis es bas-
tante ancho, va ligeramente diagonal al eje del mus-
lo; esta cubierto por el m. puboischiotibialis casi en
su totalidad, observandose tan solo de manera su-
perficial la porcion proximal entre éste y el m. fle-
xor tibialis internus posterioris. Esta localizado pos-
teroventralmente, con su origen en el borde poste-
rior del isquion hacia la zona ventral del mismo, y
su insercion en el borde posterior proximal de la ti-
bia y en el condilo tibial. El m. flexor tibialis inter-
nus lateralis se encuentra dorsal al m. flexor tibialis
internus medialis como un misculo delgado y reco-

rriendo el muslo paralelo al eje. Se origina en el bor-
de posterior del isquion, dorsal al m. flexor tibialis
internus medialis, vy se inserta en la parte proximal
posterior de la tibia por un tendon comun al m. pu-
botibialis.

Figura 5. Region ventral profunda de la musculatura del
miembro izquierdo de Morunasaurus groi, ICN-6105.

Figura 6. Region ventral profunda de la musculatura del
muslo del miembro izquierdo de Morunasaurus groi,
ICN—-6105.

El m. pubotibialis es ancho; se dispone a tra-
vés de la zona medial del muslo en la regién antero-
ventral profunda del mismo, entre el m. adductor
femoris y el m. ambiens pero mas distal de la fosa
glenoidea que éste, y se inserta en el borde poste-
rior de la region proximal de la tibia por un tendon
corto pero comun para el m. flexor tibialis internus
lateralis.

El m. adductor femoris se presenta a manera
de tridngulo, cubierto por el m. flexor tibialis inter-
nus medialis hacia la parte posteroventral, y por el
m. pubotibialis hacia la zona anteroventral tanto
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proximal como distalmente por lo que, al remover
el m. puboischiotibialis, s6lo se logra observar una
pequefa parte del misculo. Su origen esta en el li-
gamento ischiopubicus bajo el m. puboischiotibialis,
y su insercion se da a través de la mayor parte de la
columna femoral interna “‘cortando’ asi parte de la
insercion del m. femorotibialis, y limitando proxi-
malmente con las inserciones del m. iliofemoralis y
del m. puboischiofemoralis internus.

Ei m. caudofemoralis longus, tomando parte
mas funcional que estructuralmente, se origina en
las vértebras caudales y se inserta en el trocanter fe-
moral, incluyendo la fosa trocantérica, por un an-
cho tenddn, formando éste entonces una insercion
primaria, y por una insercidn secundaria éntre la ti-
bia y el fémur a la capsula de articulacion de la ro-
dilla por medic de un tendon largo y delgado.

El m. caudofemoralis brevis también proviene
de las vértebras caudales y se inserta al mismo pun-
to de insercién primaria del musculo anterior. Se
dispone entre el m, iliofibularis ¥ el m. flexor tibia-
lis externus.

El m. puboischiofemoralis externus es ancho,
en forma de abanico. Se origina externamente en el
pubis e isquion, incluyendo el borde pabico y el fo-
ramen obturador asi como la protuberancia pubica,
y se inserta al trocanter femoral cerca del punto de
insercion de los mm. caudofemoralis longus y brevis.

El m. puboischiofemoralis internus es también
ancho; limita el borde plbico con el m. puboischio-
femoralis externus y externamente pasa por entre
el m. ambiens y el m. iliotibialis. Su origen se da
en la parte interna del pubis y del isquion, y su in-
sercién en el primer tercio proximal del fémur, cu-
briendo en su recorrido parte de la fase ventral pro-
ximal del mismo.

Pierna
Region dorsal. (Fig. 2)

El m. extensor digitorum longus es delgado,
dispuesto anterodorsalmente y paralelo al peroné.
Se origina en la fase anterior del condilo externo
del fémur por medio de un tendon largo y angosto,
y se inserta por dos tendones cortos, cada uno de
los cuales va a los metatarsianos 2 v 3 en sus fases
laterales proximales, siendo el tend6n de insercion
del segundo metatarsiano angosto y el que va al 3o.
ancho.

El m. peroneus brevis es de aspecto rollizo, lo-
calizado entre el m. extensor digitorum longus y el
m. peroneus longus recorriendo la pierna diagonal a
su eje. Se origina carnosamente a partir de las tres
cuartas partes distales de la columna fibular a la
cual esta fusionada en la mayoria de su recorrido, y
se inserta en la parte proximal del Ho. metatarsia-
no, bajo la aponeurosis plantaris.

El m. peroneus longus se presenta a manera de
huse en la parte postero-dorsal de la pierna, entre
el m. peroneus brevis y el m. gastrocnemius capi-
tum fibulare. Se origina en la fase lateral del condi-
lo externo del fémur, cerca al punto de origen del
m. extensor digitorum longus, por medio de un ten-
dén largo y angosto, y se inserta por otro tendén
fuerte a través de la aponeurosis plantaris a la parte
distal del 50. metatarsiano.

Region ventral. (Fig. 4)

El m. tibialis anterioris esta intimamente liga-
do a la parte anterior de la tibia y también a la par-
te posterior, tomando un aspecto rollizo a lo largo
de toda la tibia hasta su insercidon en la parte proxi-
mal deél primer metatarsiano.

Region posterior superficial, (Fig. 4)

Esta formada por un par de musculos volumi-
nosos que se originan por tendones cortos. Estos
son:

El m. gastrocnemius capitum fibulare que se
localiza hacia la zona postercdorsal de la pierna,
ubicédndose entre el m. peroneus longus y el m. gas-
trocnemius capitum tibialis. Se origina en el condi-
1o lateral del fémur y de una pequefia porcién dis-
tal de la columna femoral por medio de una limina
fascia, bajo la aponeurosis del m. femorotibialis, ¥
se inserta a través de un tendon fuerte a la parte
ventral del 5o. metatarsiano (hamate process).

El m. gastrocnemius capitum tibialis se locali-
za posteroventralmente, originindose en el condilo
lateral del fémur en su fase interna e insertandose
en el “hamate process” del 50. metatarsiano, bajo
la aponeurosis plantaris.

Distalmente los mm. gastrocnemius se fusio-
nan por medio de un ligamentum laciriatum, el cual
es una estructura aponeurdsica.

Region posterior profunda. (Fig. 7)

El m. flexor digitorum longus esta compuesto
por dos porciones entre la tibia y el perone, siendo
una de ellas mas ancha que la otra y poseyendc un
tenddn por porcién. Se origina en la parte proximal
de la fibula y en la parte interna de los condilos fe-
morales; se inserta en la punta de las falanges dista-
les por medio de largos tendones que parten desde
unpunto de fusidon bajo la aponeurosis plantaris y
los mm. extensores digitorum brevis,

El m, pronator profundus s en forma de aba-
nico, dispuesto bajo el m. flexor digitorum longus.
Se origina en mas de las tres cuartas partes distales
del peroné, y se inserta, a través de una aponeurc-
sis, a la base del pie en el astragalo-calcaneo, y en la
parte proximal del primer metatarsiano.
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Figura 7. Region posterior profunda de la musculatura
de la parte posterior de la pierna del miembro izquierdo
de Morunasaurus groi, ICN-6105,

Pie

Region dorsal. (Fig. 8)

Figura 8. Musculatura dorsal del pie del miembro iz-
quierdo de Morunasaurus grot, ICN-6105.

Los mm. extensores digitorum brevis son pe-
quenos. Se originan en los elementos tarsianos pro-
ximales y, como la mayor parte de la capa dorsal,
envian largos tendones, uno a cada dedo, para inser-

tarse en las puntas de las falanges distales, a través
del borde dorsal de los dedos.

Region ventral. (Fig. 9)

Figura 9. Musculatura ventral del pie del miembro iz-
quierdo de Morunasaurus grot, ICN-6105.

Los mm. flexores digitorum brevis se originan
ventralmente de los elementos tarsianos proximales
bajo la aponeurosis plantaris, y se insertan lateral-
mente a falanges diferentes en cada dedo, excepto
el 50. dedo al cual no van tendones de articulacion
de estos musculos.

En ninguna especie hubo variacion intraespe-
cifica, y en aquéllas en que hubo posibilidad de exa-
minar machos y hembras tampoco se hallo dimor-
fismo sexual. La prueba de ésto se logro con base
en el anilisis de 10 ejemplares de Phenacosaurus
heterodermus.

A partir del estudio morfologico, se logrd
identificar una serie de caracteristicas las cuales se
utilizaran como base para elaborar las hipotesis de
parentesco.

Se identificaron 10 caracteristicas, cada una
de ellas con dos estados de caracter y distribuidas
as1 dentro de las especies tanto del grupo ajeno co-
mo del grupo propio:

Caracter A: Corresponde a la division del m. pubo-
ischiotibialis.

Este musculo esta formado por dos porciones
en Stenocercus trachycephalus v en Tropidurus his-
pidus: una anteroventral o puboischiotibialis [ y
otra posteroventral o puboischiotibialis II, siendo
la porcion I aproximadamente de la mitad del an-
cho de la II (Figs. 10y 11). Proximalmente la por-
cion 1 se fusiona con el m. pubotibialis a nivel de la
fosa glenoidea, y distalmente se fusiona con la por-
cion II para insertarse por un tendon comun a la ti-
bia. En las demas especies este musculo esta forma-
do por una sola ldmina.
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Caracter B: Division del ambiens.

En T. hispidus, Iguana iguana, Anolis apollina-
ris, Phenacosaurus heterodermus y Thecadactylus
rapicaudus el m. ambiens se presenta sencillo; en
las demads especies es doble (Figs. 12 y 13).

ftim-—

ast
gastct fa

Figura 12. Aspecto ventral de la muscularura profunda

del muslo del miembro izquierdo de Stenocercus trachy-

cephalus (ICN-6252) en el que se muestra el musculo
ambiens (amb.) formado por dos porciones.

l——pne

Figura 10. Musculatura superficial del miembro izquier-

do, en su aspecio ventral, de Stenocercus trachy cephalus

(ICN-6252) en donde se muestran los puboischiotibialis
1y 11 (pit1 v II).

Figura 13. Aspecto ventral de la musculatura profunda

del muslo del miembro izquierdo de fguana iguana (ICN-

6300) en el que se muestra el masculo ambiens (amb.)
sencillo. XI.

Caracter C: Longitud del m. adductor femoris.

Figura 11. Aspecto ventral de la musculatura superficial .El m. adduc.tor fe_rflons es corto £ T. h"SP_IduS

del miembro derecho de Iguana iguana (ICN-6300) en el e I. iguana y su IBSErcIon. ;ocup la mltac? proxmr.lal

que se presenta el m. puboischiotibialis como una sola la- de la fase interna del fémur; en las demas especies
mina. XI. es largo (Figs. 14 y 15).
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Figura 14. Aspecto ventral de la musculatura profunda

del muslo del miembro izquierdo de Iguana iguana (1ICN

6300), en ¢l que se muestra el m. adductor femoris (add.)
corto. XI.

—add

1t /
Nervics femorol y tidiol—

Figura 15. Aspecto ventral de la musculatura del muslo
del miembro izquierdo de Anelis apollinaris (ICN-6253),
donde sc observa el adductor femoris largo.

Caracter D: Disposicion de los mm. gastrocnemius.

Las dos cabezas del m. gastrocnemius corren
paralelas en P. heterodermus vy A. apollinaris, mien-
tras que en las demas especies se cruzan distalmen-
te (Figs. 16 y 17).

Caracter E: Recubrimiento del femorotibialis.

El m. femorotibialis cubre parcialmente el fé-
mur en Anolis apollinaris y Cnemidophorus lem-
niscatus, mientras que en las demas especies lo re-
cubre en su totalidad (Figs. 18 y 19).

Cardcter F: Corresponde a las caracteristicas del
tendon de insercion del pubotibialis,

En Anolis apollinaris y Basiliscus basiliscus el
tendon es largo y angosto; en las demads especies es
corto y ancho (Figs. 20 y 21).

1t

gast. cf.

edl

Figura 16. Aspecto dorsal de la musculatura superficial

del miembro izquierdo de Phenacosaurus heterodermus

(ICN-6247), en el que se muestra la cabeza fibular del m.

gastrocnemius (gast. cf.), la cual corre paralela a la cabe-,
za tibial del mismo.

Caracter G: Insercion del m. puboischiotibialis.

La insercion de este musculo en Phenacosau-
rus heterodermus y en Anolis apollinaris se presen-
ta en el borde o columna anterior de la tibia por
medio de un tendon largo y angosto; en las demas
especies la insercion es en la columna medial de la
tibia y el tendon es mas corto (Figs. 22 y 23).

Caracter H: Este corresponde a las caracteristicas
del flexor digitorum longus el cual en Tropi-
durus hispidus, Anolis apollinaris y Phenaco-
saurus heterodermus posee un ensanchamien-
to tal que puede observarse externamente en-
tre el m. gastrocnemius capitum tibialis y el m.
tibialis anterioris. En las demas especies es mas
angosto y totalmente interno (Figs. 24 y 25).

Caracter [: Extension del m. pronator profundus.
Aparte de Crotaphytus collaris, Cnemidopho-

rus lemniscatus y Thecadactylus rapicaudus, en las
demas especies el m. pronator profundus se presen-
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ta externo distalmente para insertarse en la parte
distal del primer metatarsiano (Figs. 26 y 27).

ifib —  cfi flip

ftip

Figura 19. Aspecto dorsal de la musculatura profunda

del muslo del miembro izquierdo de Tropidurus hispidus

(IND-R2382), en el que se muestra el recubrimiento total
del femur por parte del m. femorotibialis (ft.).

pl

gast .cf

gastc 1

Figura 20. Aspecto ventral de la musculatura del miem-

bro izquierdo de Basiliscus basiliscus (IND-R3116). en el

que se observa el tendon largo por medio del cual se in-
serta el m. pubotibialis (pr). X2.

Figura 17. Aspecto dorsal de la musculatura superficial

del miembro izquierdo de Stenocercus trachycephalus

(ICN-6252) en el que se presentan las dos cabezas del m,

gastrocnemius (gast. cf. y gast. ct.) cruzadas distalmente
en la pierna.

Mim+ 0 __|

LR

Figura 21. Aspecto ventral de la musculatura del miem-

Figura 18. Aspecto ventral de la musculatura profunda
del muslo del miembro izquierdo de Cnemidophorus bro izquierdo, en su zona profunda, de Crotaphytus co-

llaris (LM-698), en el que se aprecia la insercion del m.

lemniscatus (IND-R 1181), en el que se presenta el m. fe-
pubotibialis (pt) (cortado).

morotibialis (ft) recubriendo parcialmente el femur.
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Figura 22. Aspecto ventral delamusculaturasuperficial

del muslo del miembro derecho de Anolis apollinaris

(ICN-6253), en el que se aprecia la insercion del m. pu-
boischiotibialis (pit) en el borde anterior de la tibia.

Figura 23. Aspecto ventral de la musculatura del miem-

bro izquierdo de Basiliscus basiliscus (IND-R 3116) en el

que se observa que el tendon de insercion del musculo

puboischiotibialis (pit) se dispone en la parte medial de
la tibia. X2.

Caracter J: Origen del m. gastrocnemius capitum ti-
bialis.

Este mlsculo se origina en la zona proximal
ventral de la tibia por medio de una lamina fascia
hasta el borde articular con el fémur en las especies
Stenocercus trachycephplus vy Basiliscus basiliscus,
por lo que se dispone mas anteroventral que en las
demas especies en las cuales se origina en el borde
posterior proximal de la tibia.

Discusion

Con base en los caracteres y los estados de ca-
racter, v su distribucion en las diferentes especies,

tib

gast cf. L_pitIl me

gast.ct

Figura 24. Aspecto ventral de la musculatura superficial

del miembro derecho de Tropidurus hispidus (IND-R

2382. En la figura se observa el m. flexor digitorum lon-

gus (fdl) claramente sin haber sido removido ninguno de
los musculos de la pierna.

tib.

fdl ta

pl

Figura 25. Aspecto posterior de la musculatura profunda

de la pierna del miembro izquierdo de Crotaphytus colla-

ris (LM-698), en el que se aprecia el m. flexor digitorum
longus (fdl) después de remover los m. gastrocnemius.
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se establecid la polaridad de éstos tal como se mues-
tra en la Tabla 3.

pp \ ! i 1l
AN 1) gy

I
|

Figura 26. Aspecto posterior de la musculatura profunda

de la pierna del miembro izquierdo de Thecadactylus ra-

picaudus (ICN-6243) en el que se observa el m. pronator

profundus (ppr) después de remover los m. gastrocne-
mius (gast. cf. y gast ct.).

ppr

gaost {c.t)

Figura 27. Aspecto ventral de la musculatura superficial

de la pierna del miembro derecho de Anolis apollinaris

(ICN-6253) en el que se observa el m. pronator profun-
dus (ppr) sin remover los m. gastrocnemius.

De acuerdo con esto, la division del m. pubois-
chiotibialis es un cardcter sinapomorfico (a) para
Stenocercus trachycephalus y Tropidurus hispidus,

mientras que en los demas taxa el otro estado de
caracter es plesiomorfico (al).

TABLA 3
Matriz de distribucién de caracteres

Caricter Grupo propio Grupo ajeno

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A a a a' a' a!' al al! al al a'
C ¢l e ¢ ¢! e e ! el ¢! ¢!
D dl dl dl d d dl dl dl dl dl
F f @8 ¢ £ £ 1§ £ f
G g gt g g g g g g g' ¢
H h! h h* h h h! h! n! h! h!
I i i i i1 i it it it it
J io§ PR g Ry LR

LISTA DE LOS TAXA

1. Stenocercus trachycephalus
2. Tropidurus hispidus

3. Iguana iguana 8. Morunasaurus groi!

4. Anolis apollinaris 9. Cnemidophorus lemniscatus
5. Phenacosaurus heterodermus 10. Thecadactylus rapicaudus

6. Basiliscus basiliscus
7. Crotaphytus collaris

El caracter B se presenta en sus dos estados de
caracter tanto en grupo propio como en grupo aje-
no, por lo que no es posible establecer su polaridad
v por lo tanto no es de valor para el analisis clad{s-
tico. El estado de caracter compartide por Tropi-
durus hispidus e Iguana iguana con respecto al ca-
racter C es sinapomorfico (c), mientras que el otro
estado de caridcter es plesiomérfico (c!).

La disposicion de los mm. gastrocnemius en
Phenacosaurus heterodermus y Anolisapollinaris es
un estado de cardcter sinapomorfico (d) para estas
dos especies, mientras que el otro estado es plesio-
morfico (d').

Debido a que los dos estados de caracter del
caracter E se presentan en grupo propio vy en gru-
po ajeno, no es posible definir si éstos son deriva-
dos o primitivos, por lo que no tienen valor para la
elaboracion de hipotesis de parentesco.

El estado de caracter que comparten Anolis
apollinaris y Basiliscus basiliscus con respecto al
tendon de insercion del pubotibialis es sinapoméor-
fico (f), en tanto que el otro estado es plesiomaorfi-
co (f!).

En lo que corresponde a la insercion del m.
puboischiotibialis, el estado de caracter compartido
por Anolis apollinaris y Phenacosaurus heteroder-
mus es sinapomorfico (g), v el compartido por las
demas especies es plesiomorfico (g!).

Para el caracter H, el estado compartido por
las tres especies ya anotadas es una sinapomorfia
(h), y el otro estado de caracter presente en las de-
mas especies una plesiomorfia (h!).

El estado de caracter i del cardcter I es sinapo-
morfico para todas las especies excepto Crotaphy-
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tus collaris, Cnemidophorus lemniscatus y Theca-
dactylus rapicaudus para los que i' es plesiémor-
fico.

Por altimo, el estado de caracter compartido
por Stenocercus trachycephalus en cuanto al origen
del m. gastrocnemius capitum tibialis (caracter J)
es sinapomorfico para estas dos especies (j); el otro
estado es plesiomorfico (j').

Desarrollo y anailisis de los cladogramas

De acuerdo con la tabla, se puede deducir cla-
ramente que no se presentan conjuntos agrupados
(nested sets) de tal manera que podamos concluir
que todo el grupo estudiado sea monofilético.

Es claro asi mismo, que se manifiestan carac-
teres incompatibles en el sentido de que agrupan
los taxa en tal forma que nos es facil predecir que
existen convergencias o paralelismos (homoplasias).
Por este motivo, es necesario precisar cuales carac-
teres son consistentes y cuales inconsistentes, y pa-
ra ello se presentan cinco diferentes cladogramas
(Fig. 28), que han sido obtenidos con base en los
datos de distribucidn de los caracteres (Tabla 3).

Las consistencias son definidas de acuerdo
con la posibilidad de los caracteres de agrupar los
taxa sin que en los cladogramas se presenten casos
de homoplasia que sean incongruentes con los
datos.

Las inconsistencias por su parte, son de valor
para aprobar o falsear cada uno de los cladogramas,
aun cuando haya algunos autores como Saether
(1983) que consideran este tipo de caracteristicas
como valorables solo para falsear hipotesis.

Asi, el cladograma de la Fig. 28 identificado
como a, es falseado por los caracteres, C, F, H, J; el
b, por los caracteres A, F y H; el ¢, por los caracte-
res A, C y F; el d, por los caracteres, C,D,H,G y
J, y el e, por los caracteres A, D, G, H, d.

Entonces, esto significa que se presentan cin-
co hipotesis de parentesco entre los taxal a 6, pues
estos son los Unicos que pueden ser agrupados por
similitudes derivadas.

De cada cladograma se extraen los siguientes
grupos monofiléticos:

En el cladograma a,1 +2,4+5y1+2+3+
4 + 5 + 6 son grupps monofiléticos; en el cladogra-
mabloson2+3,4+5 1+6y1+2+3+4+5H
+6:enele, 2+4+5,1+6y1+2+3+4+5+
6; en el cladograma d,son monofiléticos 4+ 6,1 +
2y1+2+3+4+5+6,yporultimoenele, 4+
6,2+3y1+2+3+4+5+ 6 son grupos monofi-
1éticos.

Cada uno de los diversos grupos naturales ob-
tenidos estan emparentados por caracteres sinapo-
morficos diferentes.

Asi, Stenocercus trachycephalus y Tropidurus
hispidus en el cladograma a presenta una relacion
de parentesco entre ellos mds cercana que con res-
pecto a los demads taxa, por el estado de caracter (a)
el cual comparten. En este mismo, Anolis apollina-
ris y Phenacosaurus heterodermus comparten los
estados de caricter (d) (g), estableciéndose asi la
relacion de especies hermanas mas cercana que con
cualquiera otra especie.

En la hipétesis de parentesco presentada en la
Fig. 28b, las relaciones son diferentes. Ahora son
Tropidurus hispidus e Iguana iguana las que apare-
cen como mas emparentadas entre si que con cua-
lesquiera de otras de las especies, al compartir el es-
tado de caracter (c).

Anolis apollinaris y Phenacosaurus heteroder-
mus siguen presentandose como especies cercana-
mente emparentadas, tal como se muestra en la Fig.
28a. El caracter {j} es compartido por Stenocercus
trachycephalus y Basiliscus basiliscus, 1o que origi-
na una relacion de especies hermanas entre ellas.

En el cladograma de la Fig. 28c es notable e!
hecho de que ya no aparecen Anolis apollinaris y
Phenacosaurus heterodermus formando solas un
grupo monofilético, sino que a ellas se adhiere Tro-
pidurus hispidus la cual comparte con las dos pri-
meras el estado de caracter (h). Sin embargo, la re-
lacion de parentesco sigue siendo mas estrecha en-
tre A. apollinaris y P. heterodermus que cualesquie-
ra de éstas con T. hispidus. En el cladograma si-
guiente (Fig. 28d) se muestra como ya es falseada la
hipotesis de parentesco mantenida en las anteriores
con respecto a las especies Anolis apollinaris y Phe-
nacosaurus heterodermus debido a que el caricter
(f) agrupa a la primera ahora con Basiliscus basilis-
cus, mientras gque el estado (a) relaciona nuevamen-
te a Stenocercus trachycephalus y Tropidurus his-
pidus como en el cladograma a.

Para terminar, observamos en la Fig. 28e que
el estado de caracter (¢) agrupa las especies Tropi-
durus hispidus e Iguana iguana, pero esta vez el
otro grupo monofilético de dos especies que hay en
esta hipdtesis de parentesco es el constituido por
Anolis apollinaris y Basiliscus basiliscus a través del
estado de caracter (f).

Los taxa 1 a 6 son agrupados en todos los cla-
dogramas por el estado de caracter (i).

En todas las hipétesis aparecen Morunasaurus
groi (“morunasaurine”) y Crotaphytus collaris
(“‘sceloporine”) sin ningin tipo de caracter o de es-
tados de caracter que los relacione, ya sea entre
ellos o con los demas taxa; tampoco hay caracteres
que los distingan de las especies que conforman el
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Figura 28. Hipétesis de parentesco en la familia iguanidae con base en la musculatura del miembro posterior (Las ex-
plicaciones de cada uno de los cladogramas se presentan en el texto).
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grupo ajeno, por lo que se representan en los clado-
gramas partiendo de un mismo punto. Estas dos es-
pecies poséen muchos rasgos plesiomorficos y otros
de los cuales no es posible definir si son primitivos
o derivados.

Cualquier argumento que se pueda esgrimir en
el sentido de que de la matriz de distribucién de ca-
racteres es posible obtener un solo cladograma mas
parsimonioso sin omitir las inconsistencias debe ser
sustentado para resolver interrogantes como estos:

a. ,Por qué las desapariciones? (Estados de ca-
racter {c) en el taxon 1 y (f) en la especie (D).

b.  ;Por qué las homoplasias? (Estado de caracter
(j) en los taxa 1 y 6, y estado (h) en los taxa
2,4y5H).

c. ;Como se puede establecer cuiles son homo-
logias verdaderas?

d. ;Como identificar las falsas similitudes?

Toda respuesta a estos puntos (con base en el
cladograma de la Fig. 29) sera mas explicaciones
que demostraciones cientificas estrictas, por lo que
de todas formas sera necesario llevar a cabo un de-
sarrollo tal como el que se hizo anteriormente, pues
al fin y al cabo muchas de estas preguntas son con-
clusiones y no datos.

Figura 29. Hipotesis de parentesco sin excluir los carac-
teres incompatibles. (Explicacién en el texto).

Es importante considerar, por ltimo, que
tampoco deben ser eliminadas las homoplasias por-
que al mismo tiempo se pueden estar descartando
sinapomorfias verdaderas; ademas, como ya se ano-
td6 anteriormente, los caracteres designados como
convergencias ¢ paralelismos son utiles para falsear
hipbtesis de monofilia.

Conclusiones

La musculatura del miembro posterior en los
lagartos de la familia Iguanidae es de gran valor co-
mo fuente de caracteres utiles para la sistematica
de ésta, pues permite establecer relaciones de paren-
tesco y generar huevos puntos de vista que pueden
falsear las hipdtesis tradicionales sobre la forma-
cidon y organizacion de sus grupos. Sin embargo,
tampoco puede ser definida como un grupo mono-
filético, es decir, como un grupo natural con base
en lo hallado en la musculatura del miembro poste-
tior.

De acuerdo con este estudio, se puede asegu-
rar que en la familia Iguanidae existen grupos mo-
nofiléticos que en algunos casos coinciden, con ba-
se en los cladogramas obtenidos, con los ya pro-
puestos por diversos autores, concretamente el con-
formado por Anolis apollinaris y Phenacosaurus he-
terodermus {‘‘anocline’’), pero en otros no. Asi, se
deja planteada la posibilidad de redefinicion de los
llamados grupos informales dentro de la familia.

El hecho de que Morunasaurus groi y Crota-
phytus collaris no pudieran ser incluidas por rela-
ciones de parentesco dentro del grupo monofilético
formado por las demas especies de la familia, crea
serias dudas acerca de su pertenencia a los igudnidos,

Obviamente todo esto debe ser corroborado o
falseado aumentando el nimero de especies dentro
del grupo propio y dentro del ajeno, y revisando
exhaustivamente los caracteres del miembro poste-
rior en los taxa que hoy por hoy estdn propuestos
para los grupos informales.

Creo que es prioritario realizar un estudio mas
profundo en Morunasaurus groi y Crotaphytus co-
llaris para aclarar el grupo al cual pertenecen o de-
ben pertenecer por poseer una gran cantidad de ca-
racteres plesiomorficos. Seria conveniente hacer
una comparacion inicial entre M. groi y el género
Enyaliodes, siguiendo el proposito de Corredor et.
al. (1985).
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ABREVIATURAS
add ..........adductor femoris gast.cf. .. ...... gastrocnemius capitum fibularis
amb..........ambiens gast.ct. ..... ... gastrocnemius capitum tibialis
ap.pl. ........ aponeurosis plantaris iMib........ . . . iliofibularis
cfb............caudofemoralis brevis iktib........... iliotibialis
cfl...........caudofemoralis longus lig. lac ... .. . ... ligamentum laciniatum
edb .......... extensor digitorum brevis pb............ peroneus brevis
edl. . ... . - ....extensor digitorum longus pife........... puboischiofemoralis externus
fdb .......... flexor digitorum brevis pifi ..... e e puboischiofemoralis internus
fdl...... . «...flexor digitorum longus pit............ puboischiotibialis
fem.......... féemur Pl .. peroneus longus
S . . femorotibialis 1) ¢) S pronator profundus
fte........... flexor tibialis externus o A pubotibialis
i3 1 flexor tibialis internus lateralis 17 VN tibialis anterioris
ftim......... . flexor tibialis internus medialis 19 + S tibialis posterioris
ftip . ..... . ... flexor tibialis internus posterioris
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