RESULTADOS

P. bocageir machos

En el estudio de les 2. bocager maches puesto que la dimension efectiva es 3, 1as nubes N,

(nube de puntos-poblacion) y Ny (nube de puntes-varisbles) edmiten tres direcciones
principales de inercia.

La importancia relativa del primer eje es del 44.91% , ladel 22 del 28.85%; por tanto, la
tasa del primer plano principal sobrepasael 73%.

La inercia de las nubes N; y Ny a lo largo de las tres direcciones principales viene

s

representada en el gréfico siguiente:

17.44

11.20 <
1019

Fig. 8: Inercia de los puntos a lo largo de los 3 ejes

E1 segundo valor propio esta claramente separado del primero, locual indica que el primer eje
principal esta bien individualizado. E1 tercer valor, sin embargo, es practicamente igual al
segundo, lo cual hace pensar en la conveniencia de no separar la interpretacion del eje 1, sino
mas bien fundamentarlaen el plano (-1l

La tabla de la pagina 27 recoge la informacion concerniente al eje |.
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En la primera columna aparecen los nimeros que identifican a las varisbles, ordenades éstas
segun su contribucion absoluta al eje | ; en la segunda columna encabezedos por C. A. E. F
aparecen los valores de esas contribuciones absolutas ( C. A. E. F = contribucién absoluta del
elemento que aparece en primera columna al factor | ); es decir la parte que toma la variable
j-ésima en las variaciones explicadas por el eje de méxima inercia.

En 1a cuarta columna encabezada ésta por C. R. E. F (= contribucion relativa del elemento al
factor |, en tento por mil) aparecen las contribuciones relativas al eje |, en orden decreciente
de los elementos que figuran en la columna 3 .

Lacolumna S contiene las variables ordenadas (en forma decreciente) segun la contribucion, en
tanto por mil, del eje | a cada una de ellas. :

En la columna 6 aparecen las contribuciones del eje | a cada una de las variables; es decir la
parte que toma el eje | en la variablidad de cada variable.

Lascolumnas 7 y 8 contienen la informacin con respecto a la trazay la columna 9 recoge los
caracteres ordenados segun su calided de representacion con respecto al eje |, valor que aparece
en lacolumna 10.

La calided de representacion para cada variable - y para cada poblacion- es el valor que nos
indica si al proyectar la hipernube en el plano el punto que representa a esavariable -0 a la
poblacion-guarda la configuracion que tenia en la hipernube (valor muy alto para la calidad de
repr%gntaciﬁn) 0 por el contrario la configuracion se ha distorsionado. Yalores muy bajos de
calidad ’da representacion indican que la posicion de los puntos es solo aparente y no debemos

- mejor, no podemos- hacer ninguna afirmacion categorica con respecto a ellos. Basar una
interpretacion de resultados en torno a eos puntos, ya sedn poblaciones o variables, es
tremendamente peligroso. (Para més detalles al respecto, ver GALINDO ,1985).

A continuacidn aparecen las tablas que recogen la informacidn de las variables con respecto a los
ejes 1l y Ill. Obviamente las siglas utilizades tienen interpretaciones analogas pero ahora con
respecto al segundo y tercer eje.

Inmediatamente después se incluyen los resultados anélogos para las poblaciones de los ejes | |, 11
y L.
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EJE 1
CREF CREF CRFE CRT CLR
1: 5.944 1: 341 1: 545 3: 3B 1: 945
2: 5.498 2: 315 2: 408 2: 47 2: 408
3: 3.163 3: 181 4: 2068 1. 281 4: 2068
4: 2.840 4: 163 3: 217 4: 223 3 2177
EJE 2
CREF CREF CRFE CRT CLR
4: 5.804 4 S18 4 548 3: 3% 1: 880
1: 3.658 1 326 1 335 2: 347 4: 816
3: 1.319 3 118 3 91 1. 281 2: 440
2: 0.425 2 38 2 32 4: 273 3: 308
EJE 3
CREF CREF CRFE CRT CLR
3: 4.578 3 449 3: 314 3:° 35 1: 961
2: 4.060 2 398 2: 302 2: 47 4: 829
1: 0.887 1 87 1: 81 1: 281 2: 42
4: 0.668 4 65 4: 63 4: 203 3: 62

E1 gréfico sigutente recoge 1a proyeccitn de 1as nubes N, ydela N; sobreelplano | y Il
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Fig 9: Representacion de los marcadores para las poblaciones y para las variables en el plano 1=l
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Hay que tener muy presente que el HJ-biplot al igual que los demés andlisis, reducen la
dimension descomponiendo la variabilided global en sus direcciones principales, no son métodos
gréfices, sino procedimientos sofisticados de andlisis multivariante que utilizen nubes, sobre
un plano cartesiano, para presentar sus resultados y facilitar asi su comprension.

Lo primero que hemos de hacer, antes de emitir ningun juicio sobre la dispersion de los puntos
con respecto al eje | , es fijarnos en la calidad de representacion, pues como ya sabemos, ese
valor nos informa de si la posicion del punto con respecto a ese eje se ha distorsionado al
proyectar en dimension reducida.

La poblacion 1 es la que viene mejor representada; sin embargo la calidad de representacion
para la poblacion de la Cordillera Cantébrica es la més baja, hemaos de cuidarnos pues, de hacer
afirmaciones rotundas cuando éstas tengan que ver con la posicion del punto 4 , algo andlogo
ocurrecon la 3; fijaremos nuestra atencidn por tanto, en las poblaciones del Sistema Central y
de Galicia, aparecen cada una a un lado del eje |, y ocupando posiciones extremas sobre e] eje |.

Analicemos a continuacion, detalladamente, la informacion del eje |.

Las variables que méas han influido en la direccion de ese eje y por tanto en la variabilidad
explicada por €l son:

Yariable 43 (identificada con el n2 63 en la lista del conjunto de estados de caracter
considerados) longitud cabeza-cuerpo < S4 mm .

Esta variable es la mas proxima a 2.4. del Sistema Central y es efectivamente una caracteristica
de los ejemplares de esta poblacion; si observamos la tabla de datos vemos que de los 88
ejemplares que aparecieron con esa caracteristica 73 eran de 2.4.1; osea, sproximadamente
el 88% de los contabilizados.

Quizé merezca destacar que la variable 44 ( 64 de la tabla original ) longitud cabeza-cuerpo
entre 54-59 mm aparece en posicion opuesta sobre el eje |, muy proximaa 2. 4. de Galicia
(y también a las 2. Loceger de Portugal); soloel 9% de los ejemplares de la poblacion 1
tienen C.C > 54 mm. Tambien esta variable es una caracteristica exclusiva de eje |.

Yariable 33 (51 de la tabla original ) d¢ 20 a 23 filas ventrales . Esta variable
aparece mucho mas proximaa A4 2 quea P. b 1 ; de hecho de los 37 ejemplares que
aparecen con esta caracteristica, 19sonde 2. 4. 2,y solo 10 (o seael 128) sonde 2. & 1.

E1 hecho de que aparezca ventralia baja en la poblacion 2, que es la de Galicia y como ademés
también aparece proxima a 2. 4. 3 que es la poblacion de Portugal, hizo fijar nuestra atencion
en las demas variables de ventralia ( 52, S3 y 54 de la tabla de datos, ventralia alta) que se
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corresponde con la 34, 35y 36 de este estudio; se observa como, a medida que la ventralia va
aumentando, 103 puntos se van acercando cada vez mésa A. 4. del Sistema Central.

En el gréfico, la 34 coincide con la 24 por lo que no aparece sobre la nube y la 35 se
superpondriacon la 10, por lo que tampoco esté representada.

La 36 aparece méas a la izquierda, pero por estar préacticamente sobre el origen, no es muy
fiable; de hecho solo dos ejemplares de los contabilizados presentaron més de 31 filas ventrales,
sin embargo, el 578 delas A 4 1 tenian de 24 a 27 filas ventrales. E1 77% de los que
presentaronde 28 a 31 filas ventrales eran ejemplares de #. 4. del Sistema Central, solo el
11% de la 2. 4. de Galicia tenian ventralia entre 24y 27 y solo el 6% presentaba ventralia
entre 28 y 31, posiblemente se trata de un dato interesante. Para més informacion tendremaos en

cuenta que lavariable 35 aparece como elemento caracteristico de eje | segun nos confirma el
analisis de los valores: CR FiEzg, CRFoEzs, C R FzE3g ; sinembargo para la 34,
CR FyEzgq= 28 ,peroaunqueC R FyEz4= 358, C R FzEz4=614 , luego se trata de
una variable importante también en el eje 111

Variable 57 ( 79 de la tabla original ) 1as orbitas no sobresalen por encima del pileo.

E1 punto que representa e esta variable queda mucho més proximoa A. 4. Sistema Central,
efectivamente el 72.28 % de los ejemplares presentaba esta caracteristica.

A peser dequeel 42 % de los individuos estudiados de 1a poblacion de Galicia tenia menos de 1/3
de las drbitas sobresaliendo por encima del pileo el punto que representa a esa variable, la 56
del estudio (78 de la tabla original), no aparece muy proximo a #. 4. 2 . Anglizando las
contribuciones relativas de los ejes a ese elemento, vemas que es un elemento del plano |I- |11 ; es
posible que sea esa la razon por la que no guarda la relacion que parece existir en los datos;

respecto aleje | lacalidad de representacion es bajisima 5% .

Las variables 43 (63) 33 (S1) 57 (79) son lasde mayor poder explicativo, pero hemos
de analizar ademés las variables que son especificas de este eje ya que se desvian del centroen la
direccion misma del eje y tienen por tanto el interés de representar en estado puro la cualidad
asociada al eje, razon por la cual suelen aclarar grandemente la interpretacion.

Variable 27 ( 43 de las originales ) de 61 a 64 dorsales ; analizando el grafico vemos que el
* punto que la representa (que esta en el entorno del punto que representa a la variable 12, razon

por la que no aparece explicitamente) queda mucho mas proximoa 2. 4. 2 que a A 4. 1. Es

una caracteristica poco comun.
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El resultado anterior parece mucho més interesante cuando se observa que la variable 26 (42 de
las originales ) entre 57 y 60 dorsales , aparece junto ala 27 , muy préxima también a

P. b. 2; podria decirse pues, que dorsalia alta es més carecteristicade 2. Bocager de Galicia.
De hecho, més del 80 ® de los individuos de esa poblacion tienen mas de 57 dorsales.

También la variable 26 es una variable caracteristica de eje |.

Otra variable caracteristica de ese eje es la 24 (40 de la original) dorsalia entre 48-52 ;
esa variable ya estd mucho més proxima a 2. 4. 1; el 88 % de los ejemplares con esa
caracteristica son de esa poblacion; el S4% de los individuos de 2 4. 1 tienen menos de 57
escamas dorsales.

Esa tendencia a disminuir ladorsaliadesde 2. 4. 2 a A~. 4. 1 queda perfectamente reflejada
en el gréfico. Quizés lo méscuricso esque A2 4. 1 que se podria caracterizar por ventralia
alta, presenta dorsalia baja y por el contrario 2. 4. 2 caracterizada por ventralia baja,
presenta dorsalia alta. '

Variable 30 (47 de la original) de 25-28 gulares ; ademés de la importancia de la dorsaliay
la ventralia, nos encontramos con otra variable de folidosis que también es importante en la
discriminacion. Esta variable aparece proximaa la 2. 4. 2, efectivamente el 84 8 de esos
individuos tenian esa caracteristica; sin embargo, soloel 46 % de losde 2. £. 1 la presentan.

Yariable 29 (46) de 21-24 gulares ; esta variable estd proximaa 2. 4. 1;el 45 % de los

ejemplares tenian esa caracteristicay soloel 13 & de 2. 4. 2 lapresentan.

Variable 41 (61 dela original) de 23-26 laminillas subdigitales bajo el 42 dedo de la
pata posterior izquierda; esta variable aparece més proxima ala 2. 4. 2 ; el porcentaje de
individuos de cada especie era, sinembargo, de un orden de magnitud semejante.

Observamos que ocurre con la variable 42 (62) més de 28 laminillas , en espera de que se
detecte una tendencia similar a la encontrada en las demés variables de folidosis. La variable 42
no aparece como caracteristica de eje | , sin embargo, aparece mas proximaa 2. 4. 1. Este
resultado no es , por tanto, muy interesante en si, aunque quizas 1o sea unido a la informacion
anterior, puesto que parece indicar que varia en el mismo sentido que la ventralia.

Variable 10 (19 ) oceles situados de forma irregular sobre el borde superior de
las escamas ventrales exteriores ;esta variable aparece mucho més préximaa 2. 4.1 ;
el SO & de sus ejemplares poseia esta caracteristicay soloel 22  delosde 2 4 2. Esla

Unica verisble de disefio que parece tener importancia en la discriminacion de ambas
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poblaciones. De todo lo anterior se deduce que las 2. bocages del Sistema Central y las 2.
Bocager de Galicia aparecen bien discriminades y es fundementalmente por caracteres de
folidosis y biometria.  Las tendencias encontradas se resumen en el siguiente cuadro.

P. Bocager. S. Central P. Bocagei. Galicia

BIOMETRIA ... Longitud <C.C | -———=—s-ro=—v—=m——ny >
- Yentralla e i

FOLIDOSIS ~ -Dorsalia @~ --——---—--—------——v >
- Gularia e R e e e e >
- Lamelae (G e e b

DISERO Posic. orbitas = -------------------—- >

£l sentido de las flechas indica hacia donde se han encontrado valores mayores.

E1 siguiente disgrama de ROS, sintetiza las caracteristicas més destacadas de las poblaciones
P. Bocagei. 1y P. Bocager. 2.

En abcisas se representa la dorsalia, en ordenadas la ventralia, en direccion Oeste-Este la
gulariay en direccion Noreste- Sureste la longitud cabeza-cuerpo.

CC. < 54 mm
r:\
314 "N
B.5 Centrall ‘g——— Gularia MACHOS
21 24
- 26
'E c.Ce (54,59]
: \
€
[
> zsl |
F.E. ‘.———) Gularia
20] Galicia| | 29 22
4;3. ;—; 6'0 Dorsalia

Fig. 10: Esquema de caracterizacion de las . Bocage/ del Sist. Central y de Galicia.



Una vez analizado con todo detalle el plano | , |l y teniendo en cuenta la informacion
suministrada por la varianza de los ejes, se considera oportuno analizar el plano l1-1Il.

Enel gréfico de 1a pégina sigt]iente aparece la proyeccion de 1as nubes en ese plano principal.
En la representacion aparece la poblacion 1 bien diferenciada de 1a 4 y también de 1a 3.
Enesteplanola 2. 4. 1 yla P. 4. 2 aparecen proximas; o sea, las variables que més han
contribuido a esta configuracidn no son precisamente las que diferencian ambas poblaciones;
parece bastante razonable, ya que como hemos visto, la informacion referente a esas dos citadas,
la hemos extraido del eje |.

Elandlisis de las tablas de contribuciones para losejes 11 y 111 nos 1leva a hacer las siguientes
afirmaciones:

= HJ-biplot

Z Portugal ‘
F_bocagei machos
24 Cord. Canzab.
1 7 6 38
49 > 45 N _—=
L je 2 352 21 2022 = 18
43 3 46

. 16 33 56 15

8
1 14
e 2 s Galicia

Fig. 11 : Proyeccion de las nubes N, yN; sobre el plano 1i - Il

Las poblaciones vienen identificads con vectores y las variables con nGmeres. Segin puede
observarse no aparecen todas las variables; cuando dos 0 més coinciden o estén muy prdximas
sdlo una de ellas aparece en el grafico, el resto se mandan por impresora para su identificacion.
Lo mismo ocurre con los demés graficos que apareceran mas tarde.
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Yoriable S (verisbie S5 en la isbla original) dorso verde-grisaceo o verde-oliva ,
jaspeado de gris o megro. Zonas dorso laterales, si estdn definidas, blancuzcas o grises.

Esta variable es lade més alta contribucion a la inercia del eje |1. Tambien la contribucion del
eje 11 aellaes muy elevada, 960 sobre 1000, es pues ademas, caracteristica del eje.

E1 punto que representa a esta variable aparece proximo a la poblacion de Cordillera Cantébrics;
si observamos 1a tabla de datos (primera pag del Apendice) vemos que el 64 ® de los ejemplares
estudiados de esa poblacion, son verde grisaceo o verde oliva, tambien ésto caracteriza un 35 %
de los individuos de Gelicia, sin embargo los especimenes del Sistema Central y de Portugal
oscilan alrededor del 15 .

Variable 43 (63 de Iz tabis originel) longitud cabeza-cuerpo < S4.1 mm; ésta comoya
sabemos, es una caracteristica de 2. Hocages del Sistema Central, efectivamente, en el gréfico
aparece proxima al punto que representaa 2. boceger 1.

Lavariable 44 queen el plano |-l parecia caracterizar alas Podsrcis de Galicia, en este
gréfico no aparece asi; si nos fiiamos en la columna de las calidades de representacion, y teniendo
en cuenta lo que st entiende cor ial, vemos que en el plano (-1l esa variable estd muy mal
representeda , estaes larezon por la cual no ha de preocuparnos su extrana posicion.

Para entender estc, hemos de tener en cuenta, que la calidad de representacion es el coseno, al
cuadrado, del énguio que forma el elemento con los ejes; es decir, es la suma de las
contribuciones relatives de los factores al elemento. En la columna C L R (calided de
repfesentacién) que aparece en la tabla correspondiente al eje |, los valores que aparecen son
los que corresponden al planc ! -!i,y enlacolumna C L R de latabla referidaal eje |1, lo que,
aparece es laC L R del eisinento en: | espacio.

Para conacer su valor en 27 plaro 11-111, hemosdesumar C R FoEj v CRFzE; , quecomo

ya sefalamos, son iUy bajas; el alto valor de lacolumna C L R para el elemento 44 es debido
al sumando correspondiente al eje |.

Mejor representadas estan las variables 45 (65) y 46 (66), sin embargo, su relacion con
las pablaciones tampoco es muy clara, quizé por su bajo poder explicativo.

Yariable 15 (26) escamas submaxilares sin marcas. Esta variable aparece mucho més
proxima a la poblacion de la Cordillera Cantabrica que a la del Sistema Central. Es verdad que
més del 90 ¥ de los ejemplares de 1a Cordillera Cantabrica tenian las escamas submaxilares
sin marcas y solo el 49 € de los del Sistema Central; sin embargo, la posicion de esta variable
se distorsiona mucho al proyectar sobre el plano ahora considerado, por lo cual, guardamaos
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reservas en cuanto a su importancia en la discriminacion.

Variable 18 (33) escama masetérica ausente . Este puntc csta mucno més proximo a 2. 4.
de Cordillera Cantébrica; no se encontrd ningun ejemplar de 2. & en el Sictema Central con esa
caracteristica, tampoco es muy abundante en los ejemplares de Cordillera Cantébrica, pero si se
da esa caracteristica, puede ser importante para sspararilas de las 2. 4. Sistema Csntral.

Veriable 21 (36 ) escama masetérica de igual longitud que la escema timpanica .
Este punto estd mucho més proximo a 2 4. 1; ningin ejempler gz is Cordilicra Cantdbrica
presento esta caracteristica, no es tampoco muy comin en 2.2 . pero si esté presente, puede
ser de fundamental importancia en la discriminacion.

Varigble 19 (34 de la tabla original ) una escama masetérice presente dJe longitud
inferior a la escama timpanica . El punto que representa a esta variable esté muy proximo
a A 4. 1, se trata efectivamente de una caracteristica de 1a mayoria de los cjemplares de esa
poblacin. 5

Variable 49 (69 ) AC/AP entre 0.95 y 1.04. Es uns de las ceracieristicas que

claramente separa a las A.bocsge/  del Sistema Central y las ce 1a Cordiliera Cantabrica.

Yariable 45 (65)longitud CC comprendida entre 59.V y 54 nm. Esta caracteristica,
aunque desde luego es poco frecuente, es de los ejemplares de Cordillers Cantabrica, ninguno de
los de A2 4 1 alcanza dicha longitud. De cualquier forma, los individuos de Cordillera
Cantabrica, presentan para ésta ( longitud cabeza-cuerpo) una variabilided intraclase tan grande
0 mayor que la que puede haber entre las distintas clases.

Variable SS (77) al menos un tercio de la érbita sobresale por encima del pileo.
Con este estado ocurre algo parecido al caso anterior. Los ejemplares de la Cordillera Cantabrica
se reparten en la misma proporcion entre los tres estados (a! menos 1/3 de la drbita sobresale
por encima del pileo, menos de 1/3 sobresale, las orbitas no scbresalen) del caracter “altura
relativa de las orbitas”; es por tanto muy variable, y ninguno de ios estados podria decirse que
caracteriza a esa poblacion. Sin embargo, es importante a la hors de diferenciarlo de 2. 4.
Sistema Central, pues ningun ejemplar de ella tiene orbitas que sobresalgan sl menos 1/3 por
encima del pileo.

Variable 38 (56) de 1S al8 poros femorales . Este estate nora femoral iz &5 caracteristico
de los ejemplares de Cordillera Cantdbrica, practicamen:z = ({CC I de los mismos lo

presenta.En 2 4. 1 también es frecuente, pero mucho més varicile.



De todo lo anterior se deduce que las variables con mayor importancia en la discriminacion de
P. b. Sistema Central Occidental y 2. 4. Cordillera Cantébrica, pobleciones que ocupan

posiciones extremas sobre el eje 11, en el plano 1I1-11l, son las que aparecen en el gréfico
siguiente:
'L’3= 2624 B
B F.5. Cord)
of Cantabrica
*56
: 469 i (7T
E]G‘ Il e I Jd 63 [ & 4 9
= % L
463 927 - 75
24 35
1 "26
B £.5. Sist. Central
~ u Dizefio
Mg =11.20 & Falidosis
T,=2885 % ) 4 Biometria y Propor.
Fig 12: Proyeccion sobre el plano |I-1ll de las poblaciones y variables bien representadas en ese plano.

Los ndmeros que aparecen en el grafico son los de la tabla original

Sus posiciones con respecto a las poblaciones antes citadas, nos indican cuales son caracteristicas
de cada poblacion.

Hay que tener en cuenta que aquellos estados presentes en las dos poblaciones, en la misma
proporcion, ocuparian generalmente el centro de equilibrio entre ellas y dada la posicion de estas
poblaciones en el plano, los puntos que representaran a esos estados, quedarian proximos al
origen; su calidad de representacion puede ser baja y no aparecer en el estudio. Esto que puede
parecer en principio un problema, no lo es, ya que de lo que se trata es de investigar que
variables son las responsables de la separacion de las poblaciones. No es tan importante conocer
las caracteristicas que se dan en la gran mayoria de ejemplares de 1as cuatro poblaciones porque
€s0 puede deducirlo el especialista sin necesidad de recurrir a técnicas multivariantes.
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Analizando las tablas de contribuciones se ve que también hay variables importantes en el plano
1= 111

Esas variables, bien sean importantes por su contribucion al poder explicativo de ios efes 0 bien
por la contribucion de los ejes a la explicacion de su variabilidad, se representan en el grafico
siguiente, extractado del que contiene las proyecciones de todos los puntos de las dos nubes sobre

el plano | - .
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Fig. 13: Poblaciones y variables bien representadas en el plano I-llI

La representacion gréafica confirma que A.4. Sist. Central Occ. y A.4. Portugal ocupan
posiciones extremas sobre el eje | (tambien 2.4 Sist. C. Occ. y A.4. Galicia, pero esa
separacion ya ha sido analizada)

Sabre el eje |11 1as posiciones extremas las ocupan las poblaciones de Galicia y Portugal.

Las variables: 20 (11 en este estudio), 24( 14 en este estudio), 27(16), S1(33)

son las que mas contribuyen a la separacion de las poblaciones de 2.4. de Galiciay Portugal.

El resto de 1as que aparecen en el grafico son las responsables de la separacion entre 2. 4. Sist.
Centraly 2. 4. de Portugal.(Ver més arriba las descripciones de cada una de estas variables).
Se observa claramente, a partir de los andlisis ya resefiados que la separacién con mayor
significado es 1a que existe entre 1a poblacion del Sistema Central y el resto de las 2. bacager,
lo cual nos permitira mas adelante extraer las conclusiones taxondmicas pertinentes.
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En el caso de las hembras, la tasa del plano de méaxima inercia supera el 85 %, siendo la
absorcion de varianza del eje | de, aproximademente, un 60 %.
Tanto el primero, como el segundo eje estén bien individualizados:

Ay=6098 Ay=2471 Az = 1425
Los resultedos del HJ-biplot se presentan en el gréfico siguiente, el cual muestra que las

heribras de la poblacion 1 estédn bien diferenciades de las de la poblacion 3 y tambien de las
hembras de la poblacion 4.
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Fig. 14: Proyeccion de las nubes sobre el plano de maxima absorcion de varianza.

Curiosamente, la poblacion 1 aparece proxima a la 2, cosa que sorprende en principio, ya que en
el estudio de los machos, las diferencias mas claras aparecian entre los ejemplares de las
poblaciones 1 vy 2.

La prrimera precaucion, es comprobar si la posi_cién del punto que representa a la poblacion 2 es
fisble, o por el contrario, su configuracion en la hipernube era distinta de la que aparece al
preyectar en el primer plano principal.

La tabla siguiente recoge la informacion de las cuatro poblaciones con respecto a los ejes.
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EJE 1
CREF CREF CRFE CRT CLR
4: 34.085 4: 748 4: 301 4: att 4: 301
2: 4.342 2: ') -2 2N 1504 299 2: 22
1: 4.259 1: o4 1. 222 3: 234 1. 22
3: 2.838 3: 63 3: 164 2: 213 3 164
EJE 2
CREF CREF CRFE CRT CLR
3: 11.507 3: 622 3 659 4: Q1 3: 823
1: 6.508 1 7302 1 347 1 .251 1 575
2: 0.461 2; 25 2 29 3: 234 4 301
4: 0.0206 4: 1 4 1] 2: 213 2 301
EJE 3
CREF CREF CRFE CRT CLR
2: 6.687 2 628 2 420 4: 91t 3: 861
1: 3.292 1 309 1 176 1: 251 1 750
3: 0.667 3 63 3 38 3: 234 2 721
4: 0.002 4 0 4 0 2: 213 4 501

En el plano | -1l la poblacion 2 es la peor representada, luego es posible que su aparente
parecido a la poblacion 1 no sea real.
La direccion del eje |, esta fundamentalmente decidida por la poblacion 4:

|
(o]

CRFpP4=0 CRFzPg4 = CRP4Fy = 748

CRPoFy = 95 , CRPyFy = 94 . CRPzFy = 63
Estaes la razon por la cual las variables con mayor contribucion a la variabilidad del primer
eje son aquellas para las cuales esa poblacion 4 toma un valor preponderante.

E1 tamafio de muestra correspondiente a esa poblacion, era tan pequefio que no parece oportunpo
sacar conclusiones con repecto a este eje.Parecia méas importante sefialar el problema observado.
E1 analisis de la tabla de resultados para el eje |, de la cual se incluye un estracto a continuacion,
pone de manifiesto, que las variables més importantes para ese eje, son las variables
correspondientes a estados de carécter presentesen A.0. 4.
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P. BOCAGE! HEMBRAS
EJE |

CREF CREF CRFE CRT CLR
42: 35.301 42: 121 47: 992 42: 4 47: 992
21: 5.198 21: 114 42: 991 21: ral 42: 991
24: 3.901 24: 86 24: 982 24: 53 24: 982
11: 2.886 11: 63 14 as80 31: 30 14: 980
16: 1.900 16 44 1? o 20: S0 17: 9N
46: 1.990 46 44 21 978 11: 48 21: 98
41: 1.935 41: 42 29: 955 22: 47 29: 955
32: 1.931 32: 42 35: 919 40: 41 3%: 919
29: 1.338 29: M 4. 913 41: 41 4: 913
14: 1.468 14: 32 44: 885 46: 40 44: 885
20: 1.403 20: 31 15: 880 32: 39 15: 880
1?: 1.295 1?7: 28 7. 8M4 16: 3 7. 8M
38: 1.267 38: 28 11: 807 43: 29 11:  80?
43: 1.1 43: 26 16: 799 26: 2? 16: 799
31: 1.146 31: 25 38: 690 45: 26 38: 690
40: 1.137? 40: 2 28: 684 38: 2 28: 684
28: 0.961 28: 21 46: 666 31: 23 46: 666
50: 0.954 30: 21 32: 655 29: 22 32: 65
15: 0.910 15: 20 31: 655 37: 20 31: 655
44: 0.804 44: 19 50: 636 30: 20 30: 636
23: 0.746 23: 16 41: 632 14: 20 41: 632
22: 0.603 22: 13 1. 558 23: 20 1: 9558

Pasamos, pues, al estudio del eje |1, sobre el cual toman posiciones extremas la poblacion del
Sistema Central y la de Portugal. La informacion para el eje || se recoge en la pagina siguiente:
Las variables més importantes en la discriminacion de 1as poblaciones 1y 3, son las que estan
representadas en el gréfico siguiente, en el cual aparecen los nimeros de la tabla original.
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Fig. 15: Variables con poder disriminante en el plano I-II
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La representacion en el plano I-111 vuelve a poner de manifiesto el efecto de la poblacion 4,
como cabia esperar, ya que vimos que la contribucion del eje 11y del eje |11 a ella era nula.
No obstante, las poblaciones 1 y 2 ocupan las posiciones més alejadas con respecto al eje 111

HJ -biplot
2 Galicia F_bocegei hembras
Cord.Cant.
i 1 4
S F'ljxf'tl)l_J.E;] 5
Sizt.C.0ce.
1 Pie 3

Fig. 16: Proyeccion sobre el plano I-liI
Los dos resultados antes mencionados, vuelven a ponerse de manifiesto al proyectar las nubes
sobre el plano Il - 111; shora la poblacion 4  se situa en el origen.(Ver gréfico siguiente)

HJ-biplot
2
Galicia F_bocager hembras

Cord Can

b je 2 e agt
Fartugal

Sist. C Oec.
1 i= 2

Fig. 17: Proyeccion sobre el plano Ii-l1i
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Las variables con mas influencia en la separacion de 2. 4. Sistema Centraly 2. 4. de Galicia;

poblaciones éstas, para las cuales CR F E alcanza los valores mas altos, son las siguientes:

S1 (79 tabla original) Biometria
43  (68) Biometria
22 (37) Folidosis
Variables 40 (63) Biometria
25 (42) Folidosis
37 (60) Folidosis
32 (53 Folidosis
12 (20) Disefio
3 (2) Diseno \

Todos los resultados correspondientes @ 2. bocages,  tanto para machos como para hembras,
se sintetizan en los cuadros de las dos paginas siguientes .

Elsigno + indica la preponderancia del estado de caracter sefialado en la poblacidn y el signo -
indica la ausencia , 0 muy baja frecuencia de tal estado en la poblacion.



Yariable Caracter Estados Pob.1 Pab.2 Pob.3 Pab.4
Dorso 1 + = - 2
D + - - -
| - + + +
S
E Zona ventral 19 + N - -
N
0 Zona gular 23 + - - -
Esc. submaxilar 26 B + - e
Esc. masetérica 33 - + + +
\' 35 - + + +
FOLIDOSIS
Dorsalia 40 + = il 3
42 - + + -
Longitud CC 63 + - - -
BIOM.
y AC/AP 70 + = = _
PROP. 77 + = = _

Fig. 18 : Caracteres mas importantes en la discriminacion de los machos de 2. bocager
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Yariable Caracter Estados Pob.1 Pob.2 Pab.3 Pob.4
D Dorso 2 - + +
|
S Costados 12 + - -
E
N Zona ventral 16 + = -
0 18 - + N ‘
20 - + +
21 - + +
Esc. masetérica 34 + - -
37 - + +
FOLIDOSIS
Dorsalia 43 - + +
48 = + +
Longitud CC 63 + - -
BIOM.
Y AC/AP 77 - + +
PROP. 79 + - -

Fig. 19 : Caracteres mas importantes en la discriminacion de las hembras de 2. bocager



Al entrar en la discusion, desde el punto de vista bioldgico, de los resultados estadisticos
conseguidos en el andlisis multidimensional de las poblaciones ibéricas de 2. bacager , debemos
realizar una serie de consideraciones previas. Ya hemos expuesto en el apartado metodoligico las
razones para una primera division en cuatro poblaciones de Lagartija de Bocage. Desde una dptica
puramente biogeografica no existia, sin embargo, ninguna sospecha inicial para separar la
poblacion de Galicia respecto, por ejemplo, a la de la Cordillera Cantabrica. Tampoco el examen
superficial de los individuos procedentes de embas zonas inclinaba a pensar en hipotéticas
diferencias entre dichas muestras. Sin embargo, segin SALYADOR (1974) Podsrcis boceger
(Lscerts hispsnics bocsger en la nomenclatura utilizada por dicho autor en aquél trabzjo)
podria considerarse como una especie caracteristica del denominado Nicleo Noroccidental,
refugio o centro de desarrollo que habria permanecido emergido, sin cambics de magnitud
significativa y relativamente aislado de otras areas peninsulares, hasta las postrimerias del
periodo Mioceno (SALYADOR, op.cit.). Es probable pues, que la colonizacion por parte de
P.bocsger de las éress adyacentes a dicho nicleo, esto es, Cordillera Cantabrica y mitad
septentrional de Portugal, fuera posterior a dicho periodo geoldgico. Aun mas posterior seria la
fecha de aparici6n de 1a forma que nos ocupa en el Sistema Central. En efecto, SALYADOR(op.cit.)
apunta ya la existencia de poblaciones relictas en dicha cadena montanosa.

Estas consideraciones nos indujeron pues & la separecion de 2. bocege/ en 4 poblaciones
apoyandonos ademés en algunas diferencias morfoldgicas puestas de manifiesto por ciertos
inv&stigadores entre las lagartijas de Bocage procedentes de Galiciay Norte de Portugal (GALAN,
com. pers.).

Por ultimo, PEREZ-MELLADO( 1981 b) apunto en un primer estudio 1a existencia de algunas
variaciones morfoldgicas entre las poblaciones noroccidentales y del Sistema Central que,
posteriormente, justificaron la descripcién de una nueva raza geogréfica en la cordillera
Carpeto-betonica (PEREZ-MELLADO,1981 c).Uno de nuestros principales objetivos era
cheguear, por medio de los andlisis multivariantes, la validez de tal separecion taxonémica,
realizada iniciaimente en base a un estudio morfolégico y biométrico clasico, empleando
Unicamente inferencias 2oogeograficas y resultados de andlisis estadisticos basicos.

Los resultados del estudio multidimensional realizado con los machos de 2. 4acages  indican que
la poblacion 1 correspondiente al Sistema Central, se caracteriza por una longitud
Cabeza-Cuerpo notablemente menor a la del resto de poblaciones consideradas, alto nimero de
filas transversales de escamas ventrales, 6rbitas no salientes por encima del pileo, Dorsalia y

Gularia bajas, asi como presencia frecuente de ocelos irregulares situados sobre el borde
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superior de as escamas ventrales exteriores. Basicamente estas caracteristicas separan de modo
fiable a 2.bocager del Sistema Central de las lagertijas de Bocage procedentes de Galicie. En
cuanto a los caracteres que separan la primera de les poblaciones mencionadas de los individuos
procedentes de la Cordillera Cantdbrica y Norte de Portugal cabe mencionar las escamas
submaxilares sin marcas, caracteristica de la poblacion cantabrica, la escama masetérica
ausente, también de dicha poblacion, y el dorso pardo uniforme caracteristico de 2. bacager del
Sistema Central.

E1 andlisis detallado del plano |- 111 nos reveld que la separacion entre A.sacager del Sistema
Central y AP.bocsger de Portugal estaba determinada por la mayor altura de la cabeza, escsmas
submaxilares sin marcas, bajo nimero de escamas dorsales y ocelos irregulares situados en el
borde superior de las escamas ventrales exteriores; caracteres todos ellos de la primera de
dichas poblaciones. Mientras que las lagartijas de Bocage de Portugal se tipificarian por poseer
alto nidmero de escamas gulares, asi como longitud Cabeza-Cuerpo y longitud del ,‘pileo
superiores.

De todo lo anteriormente expuesto podemos deducir que la discriminacion entre las tres
poblaciones noroccidentales de 2. socager y \a del Sistema Central se verifica fundamentalmente
en base a caracteres propios a ésta Gltima y que, en buena medida, son compartidos en las
discriminaciones parciales de dicha poblacion con respecto, separademente, a cada una de las
restantes.

Parece pues demostrarse la coincidencia de las resultados expuestos con las conclusiones
taxondmicas previamente existentes. Podsrcis bocager carbonelli puede considerarse como
una subespecie vélida, bien diferenciada del resto de poblaciones conespecificas(ver maés
adelante).

Hemos de afiadir que el exémen del plano |- Il reveld una buena discriminacién entre ias
poblaciones de Galicia y Portugal, en base sobre todo a cuatro variables caracteristicas de la
poblacion gallega: ocelos en dos filas de escamas a cada lado de la region ventral, zons gular
uniformemente punteada, escamas submaxilares punteadas de negro y bajo nimero de filas de
escamas ventrales.

Los tamafios de muestra empleados en cada una de dichas poblaciones y la naturaleza de estos
caracteres, en su mayor parte de disefio ventral, no nes parecen apropiados, méxime al ng ir
acompariados de una separacion geografica clara, para la toma de decisiones taxonomicas en este
caso. Es obvio que, desde un punto de vista bioldgico, seria mucho mas dificil postular aqui una
subespeciacion de 1a misma magnitud que la propuesta para 2. 4. csrbonellr . En este caso
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concreto otros investigadores como GALAN (com.pers.) realizan estudios sistematicos que puedan
aportar nueva luz sobre tales diferencias en un proximo futuro.

Quizés el factor extrinseco que diferencia de modo més claro a las poblaciones gallegas
septentrionales de 1as que ocupan el sur de dicha region y Portugal sea la convivencia en este
Ultimo caso, estrecha con poblaciones de 2. /4/spanica . Este hecho podria conllevar unos efectos
competitivos que acentuaran las diferencias antes apuntadas en algun sentido. Yolveremos sobre
este punto en el andlisis global de las tres especies de Podbrers  ibéricas.

E1exémen de los resultados correspondientes a 1as hembras de 2.0ocager reveld un patron de
separacion similar al expuesto para los machos y en base, generalmente, al mismo tipo de
caracteres, si bien, como sucede en 10s anélisis efectuados para el resto de especies, asi como en
el global de las tres formas consideradss, la separacion de las hembras se verifica
indefectiblemente de un modo menos nitido que en el caso de los machos, involucrandose en la
misma un ndmero superior de variables. Yolveremos més adelante sobre este interesante
fenémeno. Apuntemos aqui , sin embargo , que en el caso de las hembras se afiade una nueva
dificultad al existir un cierto porcentaje de los mismos , al menos en la poblecion del Sistema
Central , que poseen un patron dorsal caracterizado por la préctica ausencia de disefio. Se trata,
en efecto, de individuos tipo “concolor” , mutantes relativamente habituales en ciertas
poblaciones de Saurios (ver PEREZ-MELLADO, 1981 b).

Desconocemos por el momento el significado biolégico de tales ejemplares si bien su coloracion
pardo uniforme resulta altamente criptica en los taludes terrosos ocupados preferencialmente
por las hembras de 2. bocager en el seno de los robledales del Sistema Central occidental .LANZA
& BRIZZI( 1977) observan una reduccion de disefo similar en el islote de Piana di Cavalloen la
costa de Corcega. De modo que los individuos procedentes del mismo podian ser agrupados e varios
tipos (ver también LANZA, 1972 y LANZA & BRIZZI, 1974), desde el rayado, hasta los
ejemplares de disefio reducido. Los citados autores achacan la alta proporcion existente de
individues de disefio reducido a una presion selectiva debida a la existencia de un sustrato arenoso
de creciente extension en la isla sobre el cual tales disefios serian més cripticos y adaptatives, en
ausencia de presion depredadora. Es destacable que segin dichos autores las mencionadas
modificaciones del disefio habrian tenido lugar a lo largo de tan sdlo unos poces miles de afios.
Comentaremos, para finalizar el andlisis de resultados de #.lacager , algunas caracteristicas
biclogicas que pueden inferirse sobre la naturaleza de las variables preponderantes en la
separacion de las distintas poblaciones. La mayoria de estas inferencias serén directamente
aplicables a los resultados obtenidos en el resto de las especies estudiadas.
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En primer lugar, en un cuadro anterior hemos expuesto la tendencia observada en la variacion
de la longitud Cabeza-Cuerpo entre la poblacion del Sistema Central y la de Galicia. De hecho,
dicha tendencia se observa en el mismo sentido entre Galiciay a Cordillera Cantébrica, asi como
entre Oalicia y Portugal.Por lo tanto, los machos més grandes (asi como las hembras)
corresponden a Galicia, probable centro de dispersion de la especie (ver mas arriba)
disminuyendo el tamanio corporal hacia el Sur y el Este. Desde nuestro punto de vista esta
disminucion del tamafio corporal esté en relecion directa con el encuentro, en su dispersion
meridional y oriental, de A.bocager con otras especies de Lacertidee y subsiguiente
diferenciacion de los respectivos nichos ecoldgicos. En ambas direcciones geogréficas 2. bocager
entrd, en algin periodo de su historia geoldgica no concretado, en contecto y convivencia
simpétrida con Padsrcis hispsnice , presente en la Cordillera Cantébrica, Portugal, Sur de
Galicia y Sistema Central (ver por ejemplo ARNOLD & BURTON, 1978). Dicha simpatria
provocd, probablemente, la aparicion de un desplazamiento divergente de caracter traducido en
notables diferencies de tamafio corporal y caracteres de folidosis. Este concepto , acuiiado
inicialmente por DARWIN( in MAYR,1963), ha sido revisado recientemente por GRANT ( 1972)
que realiza una profunda critica de los ejemplos hasta entonces conocidos, especialmente de
aquéllos expuestos por BROWN & WILSON( 1956). PONTIN( 1982) menciona algunos ajemplos
del fenémeno, tanto a nivel de morfologia externa (DAVIDSON, 1978 in PONTIN, op.cit.) como en
relacion a caracteres bioguimicos (MURPHY,1976). Utilizamos la expresion :“desplazamiento
divergente de carécter” siguiendo pues las recomendaciones de GRANT(op.cit.) que unifica la
terminologia discutida por BROWN & WILSON(op.cit.), MAYR(1963) y BROWN(1964).
Volviendo a nuestros datos originales , tal desplazamiento seria responsable de las diferencias
entre las distintas poblaciones de 2. 4acager . De este modo, mientras que la poblacion gallega,
en su érea septentrional, permanece presente en una gran variedad de microhabitats, los
efectivos mas marginales de la especie, tales como los correspondientes al Sistema Central,
ocupan un nicho ecoldgico notablemente concreto ( ver PEREZ-MELLADO, 1981 a y b).
P.hispanics  se halla en tal zona especializada en la ocupacion de microhabitats rocosos Y,
particularmente, de sus medios fisurales como refugios; esto provoca un aplastamiento de la
region cefalica y drbitas oculares sobresalientes por encima del pileo ,por el contrario
P.bocager  se ecantona en el suelo, To que conlleva una estructura ceflica con una mayor
osificacion y sin aplastamiento de 1a caja craneana. Del mismo modo, ARNOLD( 1973) apunté
como caracteristica distintiva de Archeg/acerits que se trata de Sauria adaptados a medios
fisurales rocosos lo que provocaria también la depresién de la caja craneana para penetrar en
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isles medios de modo més efectivo. Asimismo, dichas formas fisurales poseen un forémen
suborbital agrandado con objeto de permitir el pasoy algjamiento de las incompresibles drbitas
oculares durante la entrada en dichos refugios . Este hecho anatdmico conlleva una limitada
osificacion de las placas supraoculares. Tal explicacion es probablemente aplicable también a
Podsrcis hispanica |, especialmente en las éreas geograficas donde convive simpatridamente
oon AP.bacager .

El desplazamiento divergente entre 2.4/spanice y/o P.bocagei puede ser tembién el
responsable de algunas otras diferencias de disefio entre las poblaciones 1 por un ladoy 2, 3y
4 por otro, tales como la existencia de ocelos irregulares sobre el borde superior de las
ascames ventrales exteriores y la presencia, o no, de escama masetérica ( que existe
précticamente en casi todos los ejemplares del Sistema Central donde 2.//spanice no suele
poseer dicha escama).

Otros cerecteres de folidosis, como el nimero de escamas dorsales , siguen un patrén de
disminucion hacia el Sistema Central por un lado y la Cordillera Cantabrica por otro. En este
caso podriamas encontrarnos ante un proceso controlado por la climatologia diferencial existente
entre las dreas montafiosas y la zona de Galicia, si bien no poseemos por el momento datos
experimentales para exponer una hipotesis fundamentada sobre esta cuestion ( ver también
PEREZ-MELLADO, en prensa). No descartemos que determinades diferencias entre algunas de las
poblaciones estudiadas , especialmente en el Norte de Portugal, puedan realmente estar
conectadas con procesos de hibridacion , explicacion alternativa de los desplazamientbs de
carécter a tener en cuenta (GRANT,1972).

En definitiva, los andlisis multidimensionales efectuados parecen confirmar la mayoria de los
resultades taxondmicos que han aparecido recientemente publicados(ver PEREZ-MELLADO, en
prensa). Nuestros resultados fundamentan tales conclusiones y permitirén la construccion de
diagnasis y claves de determinacion fiables para Padsrcis bocsgei. Por otra parte, de
nuestros datos parece deducirse que la separacion subespecifica de 2. bocager corbonelli  se
besa sobre todo en caracteres de folidosis y biometria controladss por presiones selectivas
derivadas de la localizacion geografica de esta forma y de su convivencia simpétrida con otros
Lacertidae de muy similar morfologia y ecologia. Las variables de disefio, fundamentales en la
separacion especifica del género Podsrcis ( ver més abajo), juegan en este caso un papel
secundario, lo que confirma, desde nuestro punto de vista, indirectamente, las razones aducidas
pera explicar la preponderancia de tales variables en la discriminacion de las tres especies
estudiadas.



