El color, eina d’investigacio biologica
en la sargantana de les Pitilses

per Antonia M. Cirer

El color com a eina de investiga-
ci6 biologica ha estat present des
dels inicis dels estudis naturalistes.
Animals i plantes freqiientment
s’han descrit en funcié de la colora-
ci6 que presenten, d’aqui la impor-
tancia que ha tengut sempre
determinar el to concret que pre-
senta cada un dels colors que servei-
xen per a identificar una especie o
una subespécie. Basta pensar en la
rellevancia que té encara avui el di-
buix a color en els llibres de Cien-
cies Naturals. Aixi com les
controversies dialectiques genera-
des pel senzill fet que diferents cien-
tifics descriviren amb paraules
diferents una mateixa coloraci6.
Questio aquesta, que el Dr. Lorenzo
Plaza Montero responia amb un
senzill «evidente», ja que ell havia
treballat acuradament en la subjec-
tivitat del color i havia evidenciat
que I'ull huma és un mal colorime-
tre (Plaza, 1983). Experiéncia que li
venia d'una llarga trajectoria en la
qual va treballar per tal d’obtenir la
fidel reproducci6 del color pels sis-
temes CBS i RCA de la naixent TV
en color.

Conscient de 'enorme potencia-
litat que té poder definir matemati-

1. Nascut a Fuentes de Ofioro, Salamanca,
1923; mort a Madrid el 2012. Investigador
del CSIC en el camp de I'Optica durant més
de 60 anys. Fundador del Comité Espanyol
de I'Optica el 1940, i de la Societat Espa-
nyola de 'Optica (SEDO) en 1969, auspiciat
per I'Institut d’Optica Daza de Valdés, del
CSIC, on ha tingut carrecs directius des de
1956 fins a la seva jubilacié. Fundador de
T’Associacié Internacional del Color a Was-
hington el 1977, va establir la relacié entre
les coordenades de color d'un objecte i la
seva representacié en la naixent TV en color.

A la memoria del Dr. Lorenzo Plaza Montero,* Institut d’Optica Daza de Valdés

Foto 1. Lorenzo Plaza (primer per 'esquerra) durant la celebracié del 40¢ aniversari del
Comité del Color, Madrid 19 de desembre de 2005.

cament els colors del mén real, va
buscar coordenades cromatiques,
amb valors numerics, a fi d’aplicar
les tecniques colorimetriques a
molts camps del saber cientific,
entre ells la Medicina, per tal de fa-
cilitar, per exemple, el diagnostic
dels diferents tipus de melanomes
segons el color que presenten. El
color en el mo6n de la moda, els tei-
xits, els estampats; i la senyalitza-
ci6 viaria per tal de fer les car-
reteres més segures, els indicadors
més visibles (Plaza, 1984), tenen el
seu referent en els estudis realitzats
a V'Institut d’Optica Daza de Valdés.

Tasques que poden semblar dis-
pars a la comesa d’'un centre d’in-
vestigacié d’optica pura i aplicada,
adscrit al CSIC, com és I'Institut

d’Optica Daza de Valdés, de Ma-
drid, pero que representaren una
obertura del centre a tot tipus d’in-
vestigacions relacionades amb el
color.

Dins la Biologia, 'Herpetologia
és, tal vegada, la disciplina on el
color pot adquirir maxima impor-
tancia per a la vida dels individus
acolorits. Del color depén la termo-
regulacié i, per tant, ’adquisici6 de
les constants vitals per al seu movi-
ment, metabolisme, medi intern, vi-
vacitat... Pero el color determina
també la seva vulnerabilitat davant
els depredadors, ja que segons sigui
el color corporal i el color de I'entorn
els individus poden semblar criptics
(passar desapercebuts als depreda-
dors) o aposematics (cridaners dins
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A dalt, imatge superior, foto 2: Dues sargantanes femella de l'illa Murada en el moment d'’ini-
ciar les mesures en el laboratori Daza de Valdés. Imatge inferior, foto 3: Diagrama circular
dels tons obtinguts en els dorsos de totes les sargantanes mesurades. La majoria de mesures
sén tons vermell, taronja, groc i llimo; pero hi ha mesures en tots els sectors de to.

el seu entorn). I del color també
depeén l'exit reproductiu, ja que és
un element substancial en el festeig
i en l'atraccio entre els dos sexes en
epoca reproductiva. No és, per tant,
questi6 menor determinar de quin
color és un reptil.

Alguns presenten coloracions
identificatives per a determinar bé
la seva especie. Altres tenen multi-
ples subespecies i algunes d’aques-
tes subespecies es classifiquen per-
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fectament per la seva coloracié.
Aquest és el cas de la sargantana de
les Pititises Podarcis pityusensis,
especie molt polimorfica (Cirer &
Martinez-Rica, 1990) amb un gran
nombre de subespecies, algunes d’e-
lles amb coloracié molt llampant i
exclusiva, que permet determinar la
subespeécie sense errors. Pero altres
subespeécies presenten coloracions
més terroses o dins una gamma de
verds amb rangs de variacié entre

els tons indistingibles entre si per
I'ull huma.” A més, freqiientment
trobam dues o0 més poblacions insu-
lars, allunyades entre elles, que
comparteixen la mateixa coloraci6.
Cosa que dificulta I'as del color com
a criteri taxonomic, per més que
molts autors I’han utilitzat i hi ha
descripcions de moltes subespecies
basades en la descripcié del color
corporal.

Actualment sabem que T'ull
huma té una apreciacié subjectiva
dels colors que observa, fins i tot si
es tracta d’'una persona entrenada
en discernir colors. Sembla, doncs,
que la mesura correcta del color uti-
litzant un aparell fisic, mancat de la
subjectivitat de I'ull huma, que ens
atorga unes coordenades matemati-
ques objectives, podria ser I'eina ta-
xonomica clau per a poder clas-
sificar correctament les multiples
poblacions insulars de Podarcis pi-
tyusensis, adscrites cada una d’elles
a un tax6 subespecific (Cirer & Mar-
tinez-Rica, 1986).

Aquest és el raonament que im-
perava als anys vuitanta del segle
XX, moment en que vaig realitzar les
investigacions amb la nostra espe-
cie de sargantana (Cirer, 1981, 1982
i 1987). Des de I'Institut d’Estudis
Pirenaics de Jaca, depenent del
CSIC, on estava realitzant les in-
vestigacions amb Podarcis pityu-
sensis, es va proposar al Dr.
Lorenzo Plaza, del departament de
Colorimetria de I'Institut d’Optica
Daza de Valdés la possibilitat de re-
alitzar una investigaci6 conjunta
destinada a obtenir una eina taxo-
nomica basada en aquestes coorde-
nades cromatiques, de tal manera
que mesurant el color de les sargan-
tanes amb un aparell fisic, ens ator-
gués uns valors matematics per tal
de poder identificar cada poblaci6 o
bé poder comparar les diferents po-
blacions amb eines estadistiques.

2. Es pot consultar la descripci6 de totes i ca-
dascuna de les poblacions-illa de la sargan-
tana de les Pitiiises en el llibre FEivissa i
Formentera. Sargantanes i illes, editat per
Balafia Postals. Eivissa, 2015. Dotat d’es-
plendides fotografies de tots els tipus de sar-
gantanes.



Aquesta inusual tasca per a un
fisic va representar un nou repte
per al Dr. Plaza, sempre obert a
noves formes de treball cientific, ja
que mai no havia treballat amb ani-
mals vius.

La irrupcié de sargantanes vives
en un laboratori d’optica pura i apli-
cada va representar una gran nove-
tat dins els usos habituals d’aquest
tipus de laboratori. Varem habilitar
una zona escaient per als animals,
els varem alimentar, mantenir
aillats entre ells i evitar que s’esca-
pessin. Tot plegat representa un di-
vertimento estival, barrejat amb
escarafalls d’altres becaris que
deien que havien escollit la Fisica
justament per no haver de manipu-
lar mai éssers vius.

Metode i mesures realitzades
Varem analitzar el color de 129
sargantanes vives, procedents de 20
zones diferents de les Pititises; 3 lo-
calitats de l'illa d’Eivissa, 2 de For-
mentera, 2 de s’Espardell i 13
d’altres illots (vegeu la taula 1). Les
3 poblacions d’Eivissa son de la sub-
especie Podarecis pityusensis pityu-
sensis, aixi com alguna altra de les
poblacions-illa restants. Les 2 po-
blacions de Formentera, pero, sén
de dues subespecies classiques dife-
rents: Podarecis pityusensis formen-
terae, del cap de Barbaria, i
Podarcis pityusensis grueni, de la
punta des Trucadors. Entre les po-
blacions-illa escollides n’hi ha algu-
nes amb coloracions terroses que jo
mateixa no podia discernir si no
consultava la fitxa del lloc de cap-
tura. Pero l'estudi pretenia justa-
ment trobar com discernir entre les
diferents subespeécies que tenen co-
loracions marronoses. Atribuir cada
una d’aquestes poblacions a una o
altra subespécie ha estat la causa
de grans controversies entre els es-
pecialistes en Podarcis pityusensis.
També es varen incloure algunes
poblacions de facil identificaci6, com
la des Vedra (Podarcis pityusensis
vedrae), la de s’Espartar (Podarcis
pityusensis kameriana), la de 1'illa
Murada (Podarcis pityusensis mu-
radae)ila de na Plana, a ses Bledes
(Podarcis pityusensis maluquero-
rum). Per evitar confusions s’utilit-

A dalt, foto 4: Diagrama circular
on s’han situat totes les mesures
dels ventres. Els tons més
abundants sén els mateixos
que en el dors.

Pero hi ha més diversitat,

ja que augmenten

les observacions

en l'area del verd,

blau i violeta.

Ala dreta, foto 5:
Sargantana des Penjats

amb la coloracié dorsal

terrosa més caracteristica

de Podarcis pityusensis.

zara el concepte poblacié-illa, per
referir-nos a aquella poblaci6 de
sargantanes que viu en una illa con-
creta, sigui quin sigui el nom subes-
pecific que cal atorgar-li. Ja que la
finalitat de realitzar les mesures del
color era per tal d’aclarir aquesta
confusio.

A totes elles es va mesurar el
color del dors, del costat i del ventre.
Si presentaven alguna caracteris-
tica remarcable en alguna altra
zona corporal, com la gola, també es
mesurava; aixi com aquells punts
de color més significatius.

Les mesures es realitzaren sem-
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Lloc Mascles |Femelles |Juvenils |Total
individus
Eivissa, Puig des Molins 4 7 2 13
Eivissa, Sant Carles 2 4 6
Eivissa, Sant Vicent 1 5 1 7
Formentera, Cap Barbaria 2 5 2 9
Formentera, Punta des 2 4 6
Trucadors
S'Espalmador 2 2
Castavi 2 2
Illot de s'Alga 3 3
Illot de sa Torreta 4 1 5
Illa des Porcs o d’en Pou 5 5 10
Illa des Penjats 4 4 2 10
S'Espardell, punta de 2 2 1 5
Tramuntana
S'Espardell, centre 5 4
I1la Negra Grossa o del Nord 4 1
Illa d'Encalders (= Illad’en 3 4
Calders)
Illa Murada 4 4
Ses Bledes, na Plana 4 2 6
S'Espartar 4 3 7
Illot des Frare 3 3 6
Es Vedra 4 2 6
Totals 54 66 9 129

Taula 1. Nombre de sargantanes analitzades repartides segons procedéncia i sexe.

pre de la mateixa manera, per tal
d’evitar que alguna variable no con-
trolada pogués modificar els resul-
tats. Sempre es varen realitzar en
el mateix lloc del laboratori (la ma-
teixa distancia a I'objectiu i el ma-
teix angle d’observaci6), amb llum
natural (la que tenen els animals a
la natura), en una habitacié orien-
tada al nord (la llum de cel nord és
la menys variable al llarg del dia),
entre les 10.00 h i les 12.00 h de
dies successius dels mesos de juliol
dels anys vuitanta. Les sargantanes
s'immobilitzaven manualment (ve-
geu la foto 2).

Les mesures s’obtingueren amb
un espectrofotometre de reflexié
Spectra-Prichard 1980, que observa
una area delimitada previament
(varem definir I’area estandard de
2x2 mm) i que integra tots els punts
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de color d’aquesta area determi-
nada per donar unes coordenades
(X, Y, Z) del color mitja. D'una ma-
nera similar a com el cervell huma
integra la informacié que li arriba
de I'ull.

Aquests valors (X, Y, Z) se sot-
meten a una transformacié mate-
matica per tal d’obtenir les 3
coordenades del color:

e H, tonalitat o to
e (C, croma o cromaticitat
e L, claredat o claror

que es representen graficament
en un cilindre, seguint les recoma-
nacions de la International Com-
misssion of Illumination (Plaza
1983, 1984), dividit en sectors. Cada
sector angular és un to que va va-
riant segons I'angle de gir de 0° a
360°. El croma es representa amb la
distancia al punt central; de tal ma-

nera que com més lluny del centre
més intensos son els colors. A la
zona central (poc o nul croma) hi ha
els blancs, grisos i negres, segons
sigui la claredat; la part baixa del
cilindre (baixa claredat) correspon
als negres i la part alta als blancs.
Com que és una tercera dimensio,
cal representar la claredat en un eix
a part.

Els noms dels colors

Cada disciplina que utilitza els
colors (decoracié, mineria, cosme-
tica, pintures, textil, botanica, etc.)
denomina els colors segons la seva
tradici6. Pero en fisica s’utilitza una
denominacié estandard basada en
valors numerics.

Els tons varien d’'un a laltre
sense delimitacions i es poden re-
presentar en un arc que va del 0°
amb el to purpura o porpra, fins al
360° que torna a ser purpura. En-
tremig hi ha els tons vermell (309),
taronja (60°), groc (90°), 1limé (1209),
verd (150%, maragda (180%), cian
(210°9), turquesa (240°), blau (270°),
violeta (300% i magenta (330% que
limita, altre cop, amb pirpura (360°
0 09%).

Pero, a més de la tonalitat, cada
color té dues variables més a consi-
derar: la cromaticitat (C), que po-
driem definir com la intensitat de
color, representada graficament per
la distancia al centre del cilindre
cromatic, i la claredat (L), també en-
tesa com a lluminositat.

El color denominat blanc és ’'ex-
pressié d’'un color amb molt poc
croma i alta claredat, pero que pot
tenir una tonalitat qualsevol (els
pintors utilitzen molts tipus de
«blancs»). Per tant ens queda repre-
sentat en el centre del cilindre, en
Iextrem més alt de claredat. El
negre també és un color amb molt
poc croma i qualsevol tonalitat,
pero, per contra, té una claredat
baixissima. També quedara en el
centre del cilindre, pero a la part
més baixa. Finalment el marré o
bru és una apreciaci6 visual produ-
ida pels pigments amb tonalitats
groc, taronja, vermell o purpura
amb poc croma i baixa claredat. Els
organismes aconsegueixen els tons
marronosos (el més abundant entre



els animals) afegint melanina (color
negre), a qualsevol d’aquests pig-
ments.

Resultats

Amb els resultats obtinguts es
varen poder realitzar tot tipus de
tractaments estadistics i de repre-
sentacié grafica de les dades obtin-
gudes (Cirer & Martinez-Rica,
1986). De tots els grafics realitzats
el que ens atorga més informacio re-
llevant foren les mesures de tonali-
tat (H).

Es varen representar les mesu-
res obtingudes al dors (foto 3) i al
ventre (foto 4) de totes les sarganta-
nes. I també cada poblaci6 per sepa-
rat per tal de poder comparar
poblacions (subespecies) entre elles.

La primera gran sorpresa és que
totes les caselles de To (H) estan
ocupades per al menys una observa-
cio, tant en els dorsos com en els
ventres.

La segona és que la gran majoria
de tons dorsals i ventrals sén pre-
sents en els dos sexes.? Els mascles
i les femelles poden presentar els
mateixos tons, cosa que fins aquell
moment es desmentia.

En el dors els tons més abun-
dants dins I’'especie son els taronja,
groc i 1limé6, pero n’hi ha de tots els
tons mesurables.

Recordem que aquests tons bar-
rejats amb melanina proporciona-
ran marrons.

Aquestes mesures de tons mar-
ronosos son rellevants en el cas dels
juvenils, que sols oferiren tons dor-
sals en les arees del vermell, taronja
i groc; que amb melanina (baix
croma i baixa claredat) proporcio-
nen les coloracions terroses. O sigui,
que els juvenils s’assemblen més

3. La diferenciacié entre mascles i femelles
s’ha de realitzar observant els porus femo-
rals, girant la sargantana pel ventre. A amb-
dés costats de la cloaca, al llarg de les cuixes,
hi ha una filera de porus que en els mascles
s6n molt prominents i tenen forma de cra-
ters volcanics més o menys taponats per les
secrecions femorals, mentre que en les feme-
lles els porus s6n més petits, arrodonits i
plans, i recorden la forma de la llavor del
teix. La forma del cap també varia, més
ampla i robusta en els mascles amb el mu-
sell més rom. El cos dels mascles és més ra-
bassut i el de les femelles més estilitzat.

A dalt, foto 6:
Coloracio
blanquinosa del
ventre d’'una
femella des
Penjats.

A la drteta, foto 7:
Diagrama de les
mesures
obtingudes en les
sargantanes amb
coloracié terrosa
des Penjats. Els
elevats valors de
claredat dels
ventres (L) i el baix
croma son els
responsables de la
coloracié
blanquinosa,
independentment
del to que varia
entre el 60°
(taronja) i el 130°
(llimoé-verd).

entre ells, tots s6n marrons, que als
adults de la seva poblacio.

En els ventres els tons més
abundants son el groc, el 1limé, el
verd i el blau; i amb menor freqiién-
cia vermell, taronja i violeta. Molts
d’ells amb baix valor de croma i alta
claredat que poden donar la percep-
ci6 visual de ventres blanquinosos.

O sigui que la coloraci6 més
abundant de Podarcis pityusensis
és el dors marré (foto 5) i el ventre
blanquinés (foto 6), tant en mascles
com en femelles. Coloracié present
en moltes poblacions insulars que

fins i tot s’havien descrit com a sub-
especies en funcié del seu color cor-
poral.

Resultats diferenciats per
poblacions

Les poblacions de zones rurals
d’Eivissa, com Sant Carles i Sant
Vicent, presenten tons dorsals mar-
ronosos en mascles i femelles. La
mesura del seu color va proporcio-
nar uns resultats colorimetrics in-
distingibles entre si, com era d’es-
perar. Pero aquestes sargantanes
marrons de l'illa d’Eivissa tampoc
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A dalt, imatge superior, foto 8: Mascle del puig des Molins, que presenta un lluent color verd
llimo al dors. A la imatge inferior, foto 9: Diagrama de totes les mesures dorsals obtingudes
amb sargantanes del puig des Molins. En totes les sargantanes el to mesurat era proper al

llima (120°).

es podien discernir de les mesures
obtingudes en les poblacions-illa des
Penjats (foto 7), de s’Espalmador,
illa de Castavi, illot de s’Alga, sa
Torreta, illa des Porcs, s’Espardell i
illa d’Encalders. Totes elles amb co-
loracié6 dorsal marronosa (Cirer,
1987 i 2015). Per tant, la colorime-
tria no va resultar ser una bona
eina per tal d’identificar els dife-
rents marrons que presenta Podar-
cis pityusensis. I, a més, va posar en
dubte que el color fos una atribucié
subespecifica valida, ja que és una
caracteristica compartida en subes-
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pecies que habiten illes molt allu-
nyades entre elles.

Pero també varem trobar evi-
dencies en sentit contrari.

Les sargantanes capturades al
puig des Molins (foto 8), de lilla
d’Eivissa, per tant de la subespécie
Podarcis pityusensis pityusensis, a
I'igual que les poblacions de Sant
Carles i Sant Vicent, si que es
poden distingir de totes les altres
sargantanes mesurades (foto 9) ja
que presenten un color verd-llimé
caracteristic. Per tant, hi ha més
variabilitat intrapoblacional o in-

trasubespecifica (dins lilla d’Ei-
vissa) que interpoblacional, compa-
rant subespecies diferents proce-
dents d’illes diferents. Aixo també
passa a les poblacions humanes, tal
i com s’ha posat de relleu amb el
Projecte Genoma Huma* i a la Ci-
mera Internacional sobre I'Edicié
del Genoma Huma (desembre,
2015) (foto 10).

Un altre exemple en aquest ma-
teix sentit és la poblacié de lilla
Negra Grossa o del Nord, que per-
tany a la subespecie Podarcis pityu-
sensis gastabiensis, categoria com-
partida amb les poblacions de l'illa
de Castavi, de la des Penjats, de I'i-
lla de s’Espalmador i la de s’Espar-
dell (Eisentraut, 1950), pero que
Salvador (2009) torna a separar
com a subespecie valida a causa,
justament, dels seus laterals i ven-
tres taronja.

Les poblacions-illa de Castavi, es
Penjats, s’Espalmador i s’Espardell
presenten coloracions marronoses,
amb mesures indiscriminables en-
tre elles i de les sargantanes de I'Ei-
vissa rural. Pero les sargantanes de
Iilla Negra Grossa mesurades en
aquest estudi son perfectament dis-
cernibles de les altres Podarcis pi-
tyusensis gastabiensis pels seus
laterals (foto 11) i ventres (foto 12)
de color taronja amb valors elevats
de croma (foto 13).

Aixi que la mesura del color amb
aparells que proporcionen dades ob-
jectives es va revelar com una eina
poc valida per a diferenciar les dife-
rents subespecies. No perque 'apa-
rell no mesurés amb precisié siné

4. El Projecte Genoma Huma nasqué a fi-
nals dels anys vuitanta sota la direccié del
Dr. Francis Collins. Fou presentat un esbor-
rany simultaniament a tot el mén per Bill
Clinton i Tony Blair el 26 de juny de 2000, i
publicat el febrer de 2001 a les revistes Na-
ture i Science (foto 10), per tal de commemo-
rar 'entrada al nou mil-lenni, malgrat que
no es van tenir resultats concloents fins al
2003, i fins al 2015 no es va arribar a tenir
una auténtica Edicié6 Gengtica Humana. Es
un projecte internacional i multidisciplinari,
dotat inicialment d’uns 3.000 milions de do-
lars, que implica laboratoris d’investigaci6
de més de 20 paisos i que, a més de posar de
manifest 'elevada diversitat genética hu-
mana, ha proporcionat noves terapies perso-
nalitzades per a les malalties que afecten el
genoma, com el cancer.



perque la coloraci6 de les diferents
poblacions-illa amb diferents noms
subespecifics era la mateixa.

Per contra, dins una mateixa
subespecie poden arribar-se a tro-
bar patrons de color ben diferents
entre ells. Cosa que ja haviem expe-
rimentat amb 1'observaci6 directa a
ull nu, pero sempre teniem el dubte
de la subjectivitat de I'observador
huma. Les mesures amb un aparell
fisic no ens aportaren aquesta eina
per tal de poder classificar les sar-
gantanes en diferents subespécies
segons els seus atributs de colora-
ci6.

Les subespeécies que presentaven
unes mesures colorimetriques ex-
clusives i en les quals, per tant,
podia utilitzar-se la coloracié amb
criteri taxonomic, foren les des
Vedra, s’Espartar, na Plana (ses
Bledes) i illa Murada (fotos 141 15).
Resultat gens sorprenent, ja que
aquestes poblacions es diferencien
bé visualment i constitueixen sub-
especies clares també en altres atri-
buts com la biometria o les analisis
electroforetiques (Cirer, tesi docto-
ral, 1987).

Discussi6 dels resultats
Certament, la posada a punt d'u-
na eina que ens permetés realitzar
classificacions taxonomiques amb la
mesura del color no va aconseguir el
seu objectiu. Aixo va desanimar 'e-
quip, que es va veure infundat per
la denominada «frustracié de I'espe-
ranga vanar. Es a dir, aquella situa-
ci6 en la qual s’espera una deter-
minada recompensa per les actua-
cions realitzades, pero en la qual el
resultat esperat no arriba, i per tant
no s’és capacg d’apreciar altres resul-
tats obtinguts diferents del que es
buscava, pero no d’inferior valor.
Es que el color sols té valor sis-
tematic? Evidentment no, justa-
ment el color per a 'individu que
l'ostenta té valors biologics de su-
pervivencia molt més accentuats i
vitals que el purament classifica-
tori. Pero al llarg del segle xx I'apro-
ximacioé cientifica que es realitzava
a la diversitat que ostenta Podarcis
pityusensis tenia un enfocament
molt estret, sols taxonomic. Actual-
ment, després de les grans aporta-

Ala dreta, a dalt,
dalt, foto 10:
Portades de les
revistes Nature i
Science de
febrer de 2001.

A baix, foto 11:
Mascle de l'illa
Negra Grossa o
del Nord, amb una
impressionant
coloracio als
laterals i al ventre
de color

vermell-

taronja.

cions en geneética, evolucio, etologia,
ecologia i altres branques biologi-
ques, hom valora la funci6 biologica
del color per la funcionalitat que im-
plica i no per tal d’assignar un indi-
vidu a tal o qual tax6. Cosa que, a
més, negaria la variabilitat intrapo-
blacional (molt gran en la majoria
de poblacions de la sargantana de
les Pititises), que és precisament
una de les bases en queé es fona-
menta l’evolucio, tal i com ja va es-
tablir Charles Darwin (Mayr, 2001),
ital i com s’enfoquen actualment els
estudis de biogenomica i biodiversi-
tat (Zimmer, 2014).

Conclusions

Pel que fa referencia al color, la
sargantana de les Pitiiises presenta
tota la gamma de tons mesurables
tant en la zona dorsal com ventral.

La gamma de tons mesurats és
present en els mascles i en les feme-
lles indistintament. Pero els juve-
nils sols presenten tons que
barrejats amb la melanina atorguen
coloracions terroses o negres. Mai
no apareix el verd en els juvenils.

Sols hi ha unes poques colora-
cions que siguin exclusives d'una
poblacié-illa concreta. Que son les
de lilla Murada, s’Espartar, es
Vedra i ses Bledes.

Les coloracions terroses es pro-
dueixen amb pigments que tenen
tons porpra, vermell, taronja o groc
amb més o menys abundancia de
melanina. Pero no sembla que hi
hagi equivalencia entre alguns d’a-
quests tons (porpra, vermell, ta-
ronja o groc) i les diverses po-
blacions-illa que el presenten. Per
tant, aquestes coloracions marrons
s6n compartides per diverses pobla-
cions-illa que poden ostentar deno-
minacions taxonomiques diferents.

En algunes illes de major super-
ficie i amb poblacions de sarganta-
nes més nombroses, com Eivissa i
Formentera, pot haver-hi zones
amb sargantanes que tenen colora-
cions distintives de les de la resta de
Iilla, malgrat constituir totes les
sargantanes d’una illa una subespe-
cie. Aixi a Formentera es diferen-
cien bé pel seu color les sargantanes
del cap de Barbaria respecte de les
de Sant Francesc o de ses Illetes. I
a l'illa d’Eivissa la majoria de sar-
gantanes que viuen entre 'edifici de
la UOM i les murades presenten
tons llim6 (també s’han observat vi-
sualment aquests tons en les sar-
gantanes de l’illa d’en Valarino,
poblacié no inclosa en aquest es-
tudi) diferents de les coloracions
terroses més abundants a les zones
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rurals. Es possible que aquestes co-
loracions 1lim6 i verdoses siguin de-
gudes a 'acumulacié de pigments
vegetals assimilats amb la dieta.
Hipotesi que pot ser la base de fu-
turs treballs mixtos herpetologics-
botanics.

Aquesta hipotesi té un solid su-
port en el fet que els juvenils sols
presenten coloracions terroses, mai
no hi ha tons 1limé, verds, maragda
o cian. S6n més semblants entre ells
que no als adults de la seva poblacié
(fotos 16, 17, 18 i 19). Cosa que es
confirma amb totes les multiples ob-
servacions visuals realitzades. Els
juvenils sempre sén marronosos,
malgrat que els adults que s’obser-
vin al seu costat tenguin coloracions
verdes, maragdes o cianoses.

Caldria substituir I'ds del con-
cepte subespécie i canviar-lo pel
terme poblacié-illa. Ja que algunes
poblacions-illa tenen trets molt par-
ticulars en un gran percentatge dels
seus individus, pero percentatge in-
suficient per a satisfer les normes
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Al'esquerra, foto 12: La coloracié vermell-taronja no és exclusiva dels
mascles. Aquesta femella de l'illa Negra Grossa presenta una coloracio
ventral tan intensa com qualsevol mascle. A dalt, foto 13: Diagrama de
les mesures obtingudes en els ventres i laterals de les sargantanes de
l'illa Negra Grossa o del Nord. La majoria de mesures sén entre els 30°
del vermell i els 60° del taronja.

taxonomiques que exigeixen un
minim d'un 75 % de preséncia d'una
caracteristica identificativa de la
subespecie. Com és el cas de les to-
nalitats taronja dels laterals i ven-
tres de les sargantanes de lilla
Negra Grossa; molt abundant i es-
pectacular, present en molts mas-
cles i femelles de la poblacid, pero
no en la majoria. El que passa és
que aquests individus tan vistosos
son justament els que més es veuen,
els que més facilment sén capturats
o fotografiats, i per tant els més
comptabilitzats; pero la seva abun-
dancia és inferior al que sembla.

El concepte subespecie, tal i com
es va estructurar durant el segle XX,
necessita una redefinicié que con-
templi la gran variabilitat genetica
que hi ha dins de totes les pobla-
cions naturals d’animals i plantes,
més en consonancia amb els conei-
xements de genetica molecular i
evolutiva del segle XxI. Aquesta re-
visi6 del concepte acabara arribant
a totes les branques de la Biologia,

inclosa I'Herpetologia. Per tant, fora
bo que s’utilitzés el concepte pobla-
ci6-illa en lloc de subespecie. Ja que
aquest ultim amaga valors de biodi-
versitat que no es poden tenir pre-
sents (la taxonomia és una ciéncia
molt rigida en les seves normes);’ i

5. Es considera que dos individus, o dues po-
blacions, s6n de la mateixa espécie si poden
reproduir-se entre si en condicions naturals
i la descendeéncia és fertil. Una especie pot
ser monotipica (sense subespécies, malgrat
que pugui tenir elevada variabilitat gene-
tica), o politipica quan hi ha dues o més sub-
espécies. Per tant, la subespécie és una
categoria taxonomica per sota de l’espécie
perd de dificil definicid, ja que no hi ha bar-
reres que l'acotin com en el cas de la fertili-
tat. Una subespecie esta constituida per una
0 més poblacions en queé llurs individus pre-
senten alguna caracteristica genética i feno-
tipica que ens facilita la seva identificacid,
en almenys un 75 % dels individus (algunes
opinions recents requereixen el 90 % de per-
sistencia del caracter identificador). Aquesta
caracteristica no pot ser deguda a aclimata-
cio, a la dieta, als canvis estacionals, o eco-
logics, ni a comportaments adquirits; siné
que ha de tenir una base genética. També



A la dreta, imatge superior, foto 14:
Femella de I'illa Murada, fotografiada

en captivitat, en el laboratori on es
realitzaren les proves. Imatge central,

foto 15: Diagrama de les mesures
obtingudes amb femelles de l'illa Murada.
Les mesures del dors quasi en el centre del
cilindre, i una claredat d’entre 20 % - 30 %
indiquen color negre per a l'ull huma.

Els ventres i laterals estan entre

el 180° (maragda) i el 270° (blau);

amb suficient croma per tal de
proporcionar les coloracions corporals
(blau intens, quasi negre) tan captivadores
d’aquestes sargantanes.

Imatge inferior, foto 16:

Juvenil del cap de Barbaria.

aquesta elevada biodiversitat és
justament el gran valor que tenen
els nostres illots i les poblacions que
les habiten (Cirer, 2014).

No importa gaire si una poblacié
de sargantana és o no és subespecie,
el que val és la riquesa genetica que
guarda l'espécie Podarecis pityusen-
sis entre les seves més de 40 pobla-
cions-illa.
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