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RESUMEN

Se estudia la taxonomfa, biogeografia y filogenia de las lagartijas
de alta montada de los Pirineos incluidas en el género Archaeolacerta.

En el apartado de filogenia se demuestra que las lagartijas de

montafia de Europa y Cercano Oriente (Archaeolacerta s.l.) son un
grupo polifilético, constituido por tres grupos monotiléticos:
Archaeolaceria s. str.;
Darevskia g.nov, ¢ Iberolacerta g. nov, que s€ caracteriza por la falta de
Microcromosomas en su cariotipo, e incluye a las especies de la Peninsula
[bérica (1. monticola, I. cyreni), Pirineos (I. bonnali, I. aurelioi, I
aranica), y Alpes orientales y cadenas dindricas (. horvathi).

Los Pirineos estdn habitados por tres especies de lagartijas de alta
montana: » ,
Iberolacerta bonnali vive desde el macizo de Amel al oeste, hasta
las montadias de Sant Mauricio- Algiiestortes, al este. Ha sido hallada en
26 cuadriculas U.T.M. de 10 x 10, en localidades que van de 1700 m a
3062 m.

Iberolacerta aranica es endémica del Macizo de Mauberme y sus
contrafuertes. Ha sido hallada en 4 cuadriculas de UTM. 10 x 10, en
localidades que van de 1940 m a 2540 m.

Iberolacerta aurelioi es endémica de tres macizos: Montroig, Pica
d'Estats y Coma Pedrosa. Ha sido hallada en 6 cuadriculas de U.T.M. 10
x 10, desde 2200 a 2940 m.

Las tes especies habitan, en general, las zonas de fisonomia alpina
por encima de los 2000 m, sobre SuUSIratos rocosos y ¢n zonas bien
abrigadas, El modelo de diferenciacion de las poblaciones es de tipo
insular, donde las distintas islas continentales corresponden con las zonas
alpinas de los macizos, y su grado de aislamiento depende de la dindmica
de los limites superiores del bosque.

Morfologia externa:

I aurelioi se caracteriza por poseer vientre amarillo y protusa
pigmentacién oscura por 10do el vientre y dorso. Presenta, ademds, una
placa timpdnica pequeiia; elevado nimero de escamas dorsales, ventrales
y gulares; y menor de poros femorales.

[. aranica presenta vientre blanco y frecuentemente dos lineas
paravertebrales de puntos oscuros. Masetérica y timpdnica muy grandes,
con una gran escama entre ambas. Valores muy bajos de escamas
dorsales, ventrales y gulares.

[. bonnali, presenta un aspecto parecido a [. aranica, pero menos
pigmentado. Sus valores de folidosis son intermedios entre los de las
otras dos especies.

Las tres especies se consideran por ¢l momento como
monotipicas. Algunas poblaciones cOmo las de Bigorre en [. bonnali'y
las de Andorra en /. aurelioi probablemente podrian considerarse como
subespecies.

Los hemipenes de las tres especies son muy similares. Los de {.
aurelioi son més pequefios, mientras que los de /. bonnali presenta un
labio sulcal mds desarrollado.

La microornamentacién del hemipene es coroniforme en E
aurelioi, y secundariamente revertida a espiniforme en /. aranica e .
bonnali.

Osteologia:

Las tres especies pueden distinguirse osteolégicamante por la
morfologia de los huesos postocular y postfrontal. En [. aranica, los
procesos anteromedial del postocular y anterodistal del postfrontal se
encuentran desarrollados. En [. bonnali, falta el anteromedial del
postocular; y en 1. aurelioi, faltan ambos procesos.

I. aurelioi presenta usualmente claviculas cerradas y con
frecuencia. la fontanela esternal reducida o ausente. Las otras dos especies
pirenaicas presentan las claviculas abiertas y la fontanela esternal bien
desarrollada.

Las tres especies presentan usualmente costillas oseas
desarrolladas. asociadas a la tercera vértebra presacra, lo que es un
cardeter dnico entre los lacértidos de la Radiacion Eurasidtica.

Cariotipos:
Los cariotipos de las tres especies difieren en numero, sistema de
cromosomas sexuales y heterocromatina.  Es caracteristico de las ues

especies la existencia de fusiones robertsonianas entre cromosomas
acrocéntricos para dar cromosomas de dos brazos.

Los machos y hembras de /. aranica presentan 26 cromosomas y
no tienen cromosomas sexuales diferenciados.

En I. aurelioi, existe un sistema de cromosomas sexuales
Z|Z2W por lo que los machos presentan 26 cromosomas y las hembras
25.

I. bonnali presenta tambi€n sistema de cromosomas sexuales
Z1Z2W, los machos tienen 24 cromosomas y las hembras 23. A
diferencia de las anteriores, apenas presenta heterocromatina en su
cariotipo.

Diferenciacion genética:

El estudio electroforético pone de manifiesto diferencias entre las
tres especies.

Dentro del grupo pirenaico, la primera especie en diferenciarse es
I aranica, cuya divergencia debe datar del inicio del Pleistoceno.

I bonnali e I. aurelioi son especies hermanas y su divergencia
corresponde a uno de los periodos interglaciales del Pleistoceno
(probablemente el interglacial Mindel-Riss).




ABSTRACT

We study taxonomy, phylogenetics and biogeography of the
pyrenaean mountain lizards currently assigned to Archaeolacerta s.i..

The mountain lizards trom Europe and Near East (Archaeolacerta
5.l.) are a polyphyletic assemblage, which includes three monophyletic
groups: Archaeolacerta s.suwr.; Darevskia gen. nov.; and Iberolacerta g.
nov., this latier, characterized by the lack of microchromosomes in his
caryotype, includes the Iberic (I montricola, I. cyreni), pyrenacan (/.
bonnali, I. aranica and I. aurelioi), and the eastern alpine-dinaric species
(. horvathi).

Pyrenees are inhabited by three species of high mountain lizards:

I bonnali is present from Arriel massif in the west, to Sant
Maurici-Aigiiestortes National Park in the east. It has been found in 26
U.T.M.(10 x 10 Km) squares, from 1700 to 3062 m above sea level.

lberolacerta aranica is endemic from Mauberme Massif. Has
been found in four U.T.M. squares from 1900 to 2500 m a.s.1.

Iberolacerta aureliol is endemic from three massifs: Montroig,
Coma Pedrosa and Pica d'Estats. This species has been found in six
U.T.M. squares, trom 2200 to 2940 m a.s.l.

The three species inhabit alpine areas above 2000 m , on rocky
substrates. They show an insular-like differentiation model, where the
different islands correspond to the alpine areas of each massif, and their
isolation degree depends on the height of the forest uppermost limits.

Morphology:

I. aurelioi is characterized by a yellow belly and a huge dark
pigmentation, both in back and venter. Moreover, he shows a small
tympanic plate, high number of dorsalia, ventralia and gularia, and smaller
femoralia than the other two pyrenaean species.

I. aranica shows white belly and frequently two paravertebral
rows of dark dots. It has a big masseteric and tympanic plates, and also a
big wedge-shaped plate among they. Low values of dorsalia, ventralia and
gularia.

. bonnali shows an habitus similar to /. aranica, but with less
extensive dark pattern. His pholidotic values are intermediate among the
other iwo pyrenaean species.

The three species are considered as monotypic. Some
populations, as Bigorre (/. bonnali) and Andorra (/. aurelioi) probably
have reached the subespecies level.

Genital morphology:

Hemipenes of the three species are very similar. Those from /[,
aurelioi are comparatively smaller, whereas those from . bonnali show a
sulcal lip more developed.

The hemipenial microornamentation is crown shaped in I
aurelioi, and secondarily reveried to spiny-like in . bonnali and I.
aranica.

Osteology:

The three species could be separated by the postocular and
postfrontal morphology. In I aranica the postocular's anteromedial
process and the postfrontal's anterodistal one are developed. [ bonnali
lacks the first, and [. aurelioi lacks both processes.

1. aurelioi shows usually emarginated clavicles, and frequently
sternal fontanelle reduced or absent. The other two pyrenacan species
show marginated clavicles and developed sternal fontenelle.

The three pyrenacan species usually have ossified ribs associated
to the third veriebrae, an unique character among Eurasiauc Lacertids.

Karyotypes:

The karyotypes of the three species differ in chromosome number,
sexual chromosomic system and heterochromatinic amount. Is
characteristic from the three spscies the existence of robertsonian tusions
among acrocentric chromosomes to form metacentric ones.

Males and females of /. aranica show 26 chromosomes, without
differenciated sexual chromosomes.

I, aurelioi has a Z)Z2W sexual chromosome sysiem. Males have
26 and females 25 chromosomes.

I. bonnali has also this Z|Z9W sexual chromosome svstem.
Males have 24 and females 23 chromosomes. This species shows very
little heterochromatine amount in respect to the other pyrenaean axa.

Genetic differenciation:

The electrophoretic study finds differences among the pyrenaean
species.

[ aranica 1s the most different species. It's divergence could be
dated at the beginning of Pleistocene.

1. bonnali and I. aurefioi are sister species, differenciated in the
Mindel-Riss interglacial period.
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1.- LA FAMILIA LACKRD 185

ios lactrtidos son un grupo particularmenie piolic en A
alrededor de 230. atrtbuidas a unos 27 géneroe ¥ distribuidas por Euras. -
Africa. Algunas especies habitan también lslas. como Gran Bretafia, Canarias,
Madeira. gran parte de loa archipiélagos mediterrineon, Socotrs. Cellin,
Sumatr.:. Bornea, Java. Tatwan, Japon y Sajaln: aunque fallan en atras como
por efempln Madagascar IARNOLD. 1984 a).

Se tratade un grups moy dnersificada en cuanto a trumers de e8P Cles
¥ hatians, Viven desde los desiertos hasta las cumbees de las montanas.
fanta en el saelo como emtre la vegelacion espesq o trepando ¢ncre A8 rOCas
S tamarie oscila ratre los 39 mm ke fdphisops beddondl v los 1200 mm de
Algunes fosiles pleistneenas ranaros [ARNOLD . 14849 a)

mon ditirmos v dependen de la enerpa det sol o del calor ambiental para
s Actvidad - Se alimentan bas.camrenite de artropodos; pern algunas lofmas
grandes we han adaptado a conaumir vegetales, especialmenie en condiciones

d¢ superpoblacion como tas que se dan en los medios insulares.  Son

generalments oviparod, pero se da la retencion de huevos #n el oviducto lo gue

¢n algunas fonmax se raduce en evesivipandad Ip & +n Zootora viépard
Engeneral. s rata de ana familla morfologicamente consenvadora, cuyn
el evobutivn se bass en su capacidad de adaptacion.  Su enorme

dtversificacion debe relactonarse con su relath nie baja vagilidad v

crdpactdad de eolonaciéon  Se produce frecuenlemente la eRpeCiacion
alopatrida. ¥ la diferenciacion ¢n taxones distinios dentro una linea se da con
relativa rapidez. Su exiremada conservadurismo morfoldgica que 1as ileva a
adoptar saluciones similares ante problemas ambsentales igusales. asi coma a
la ratasis morfolégica en lintas que divergieron hace bastante tiempo v que
presentan un clevado nivel de homoplasa. dificultan en gran medida o
eslablecimiento dr las verdaderas relaciones flogenéticas entre los distin(os
laxones
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Ir rangn
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—otrodocetis
La busqueds de i vos SiEtenas Of acercamvoents al estudio & Lak
nmnhpmmmm.udmmmmwmde
lacertidos, ha Levado en tiempos rech n 12 i de gran mumero
de carnctencs Im!m‘mmymwwm’rm
siguiendo #] método de la anatomia comparmda (ARNOLD, 1073 o fate
combinado con ¢l cladista (ARNOLD. 1989 a); aai como al estuddio de otros
lspﬂtmtemnltmwﬁmammhlm OLMO,
el al, 19%% 1793). o las abomings meciante técricas de flacion del
microcomplemento inmunciogico (MCF) (MAYER & BENYR. 1004)

2 . EL GENERO ARCHADOLACKERTA

El termino Arrhaeolacerta Jue acufade por MEBELY (1904) sin rangn
liaxonomica para agrupar las eapecies palearticas de Lacerma en las cuales el
craneo e8 deprimidn v ligeramente ontficadn, son osteodernios aupraccilares
fenestrados ¥ a menedo sin dientes prerigoldecs.  Sue escamas =son
frecuentemente planas ¥ bsas, v su cola larga v fina. En realidad, estas
Caractensticas vstan mas relacionadas con ¢l habitat saxcala ¥ la vida
fisuricoia que con una verdadera identidad Riogenétca. consttuvendn
homaplasias iconvergencias v paralelismos) producidas por la vida en las roeas
v aparecirndo bastante extendidas por vartos gnapos de especirs que no
ransttuyen un grupo monofiletice LARNGLLD, 1973, 1989 a).

AS pues, usaremos el nombire de Archasolacerta unicamenie en el
senido taxonimico gue le dic MERTENS (1921}, ea decir, para agrupar a un
conjunto de especies de monlafa del sur de Ewopa.  Las verdaderas
relaciones Blogenéucas ¥ hmites del taxdn distan muche de conocerse, asi
como la identidad de su grupo hermana. De hecho. renunclamos a la
utilizaridn del nombre genéricn de Lanerta, que estd demostrado que silo es
aplicable &l grupo de de kos denominados “lagartos verdes” |Lacerta parte 1
sensu ARNOLD, 1973 (ver ARNOLD. 1989 a. MAYER & BENYR 1994| v

2

preferimos denominar Archasolaceria T o, por ejemph

1977. GUILLAUME & LANZA. 1062; BOHME & CORTI. 1963, y s falta de
establecer las verdaderas relaciones y limites de este taxonl. & fodas Las
eapecies de oate grupn de Ta Peninsuia fbérca:

Arrhaeola. eria moviricola (Boulenger. 1905}

Archaeolacenie cyreny (Maller & Hellmich, 1937

Archaeolaceriu bonnadl (Lantz, 1927

Archaeolacertq aranica (Arribas, 1983}

Archoettaceria aureten (Armibas, 1004).

La segunda v lercera de ellas han sido sievadas al rangeo especifico v las
das uittmas descnbierias durante las trabajos gue han Nevado a la redaccisn
de Ea presente tems

Aderuas. ncluimins en £5ic generg 4 cslas oras CRPECIeN FUDpean -

Archnrliernn hediagare WCamerano, 1RASH de Corerga ¥ Cerdena
fespecte ) dr Anchasoineerta MERTENS. 19210, hahita preferentemente
s e montana  aungue tambien aparece en areas bajas como rocas
Inarates v algvinas i<las cercanas a la costa ovimo- sarda [SCHNEIDER, 1944,
DEILAUGUERKE & CHEYLAN. 1'%F21  Tient tres subespecies descritas A b
heetnagee de {oreega ochivenda el isiote de la Folacal, A, b. Jerrerar
(Stemmler. 19620 de Punta Faleane v zonas aledanas en la costa crreana a Sta
Teresa de Gallura [Nare de Cerdenial, A b, prsssion (Mertens, 1927 del Monte
Limbaga | N de Certena) v A b sardod [Peracca. 1903 el Monte
Cennargeniu {Cerdefia centro-onentall  La espeide ha sldo cnconirada
también £ otras sonas de Cerdetia como el Supramants dr Oliena ¥ en varias
islas del Archipiélage de la Maddalena (Razab, Budell. § Maria. Spaigl,
Maddaiena. Giardinel}l, Capre-a ¢ St0. Stefano) (LANZA. 1983 LANZA 109
LANZA, CESARACCIO & MALENOTTL. 19%4).

Archaeolaceria horvai ki (Mehety. 1904) de los Alpes orentales. Carintia
[Ausiria). las montanas Karwendel {Alemarual. Eslovenla (Alpes Julianes] v
Croacia [Velebit. Kapela. Monte Ucka) (LAPINE & DOLCE. 1982- BISCHOFF,
1984a. GRILLITSCH & TIEDEMANN, 1966: DE LUCA 1989, CAFUILA &
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LUISELLL, 1990: TIEDEMANN, 1982; LAPIN] & DAL FARRA, 1992; y LAPINI ¢t
al . 1992}

Archoeolacerin mosorensis (Kalombatovic. | 886} d¢ Croacia, Herzegovina
¥ Montenegro (Yugoalavia) (BISCHOFF. 1964 b).

Arharnlocerta axpeephaig (Duméri) & Bibron, 1839) de L Costa dalmata
Croucia, Hercegovina ¥ Montenegrol, en dh. wle habita tambéén un buen
numero de lalas (RISCHOFF, 1984 ¢}

Archaenlacerta procede de ta misma radsacidn que dio lugar a Laceria
& wir . Prodians. Alguresdes. Tetra vy Timon. wcaecida hace unos 20 millones de
anos LUTZ Y MAYER. 19R4 LUTZ et al . 1946, MAYER Y LUTZ, 1990 MAYER
¥ HF YR B9 BOHME Y CORT, 19910 Por ello es svidente que sie Fango
taxonumice debe ser equivalenie, o que ha sido refrendado por los estudios

“ercleria senencns de LasxZa CELY CRESPO [ (477) voe GUILLAUME Y LANZA { 1987],
rEmen'e . FOlre Diros

trro punte pocs clar son las especies que conforman este RéMCro
Descartada lus caractensticas Diagnosticas de MEHELY £1 9091 v d- MERTENS
119210 par hums plasivas, v a falla de una diagnosis correcta. tomaremas en el
prisentt (Fabain como Amhacchxera s lo que MAYER Y BENYR (1994!
basandose en el estudio dr las distancias inmunotogicas de las alhuminas de
41 cspecies deneminan Archoerdacenio goippe . gue engloba a tres Lueas

ferencliadis

- Las Arwweolocena de Europa tver mas arvbal

Aparhye coppadocicn.
Lom componentes del L saxkola complex.

Las caractenavcas diagnosticas de cada unc de estos taxones deberan
ser definidas en ¢l apartado de filogenia leap 7]

Ei parentescy entre fas especies suropwas de Archacolaceria se basa en
evidencias fraccionanas ¢ indirectas a las que pasaremos revisia en lay
Siguirntes  capitulos. Las relaciones, limiles. diagnomis v categonas
taxondmicas de este género, a% como la Identidad de su grupe hermann

4

—irtrodcoiin
fadelfnaxon) son muy poco conocidas. v a ellas dedicamoa el capitulo de
Nogerua dr ta presentr teals lcap. 7h.

3 BINTESIS HISTORICA DEL DESCUBRIMIENTO DE LAS ARCRABOLACERTA
PIRERAICAS.

3.1 INscubrimiento de A. bonnali.

avrchiealarena ieinos fhante, 1927] fue descrita en 1927 comn Lacerta
Brwlares) muentends bonnal basandose #n una sere de diecisiete rjemplares
prowedentes del Lace Blea, en el marctee frances de Bigntre. v capturados por e}

=11 TAE
comde Mareel de Bonnal en 1922

estudion

A [LURD) Este descirbomiento. que podia haber pasarda desaperciide hasta

nuestros dias debida a la mcons prewidad d= los plemplares de esta esperie v
genero lor remate de lus Lagares gue habilta, no lo fue debido a la notable tradiewn

prenEinta francesa v o temprans del sxcursiomismo en la zoua de Bigore, v
S ENMATCA £ T P asournl del canocimiento de Ios las eridos

Con sus idean redueclumstas v s escasa aplicacion de las fdeas de
evuluewn. BOLULENGER LTH05. E9200 oscurecto v annla las mas acertadas
Wzas de MENELY (107, IO, temprana defensor ¥ dvulgadnr de las ideas
evolueionistas de Darwin en Centroeur pa. sumiendo el ranocimients de los
peuenes lacertidos de Evropa en un mero listado ne simples cartedades de-
Lawerta muaralis

BOULENGER 11905, 1907, 1950, 913, 18916, 1920 que tenia a sy
alcance 1as leves darwinistas vy mendelbanas v ¢} precioso apoyn di los sstudios
de MEHELY (1907a, 1907b. 1909 y 1410} eritico sin fundamento v aplico su
atoddas liees emanes  concepto de la especie, con localidades donde vivian en
simpawia hasta tres y cuatro “variedades distintas de la Lacerta muralis’
Este roncepto prevalecia, o al menos amenazo come espada de Damocles a
cugiquier herperologo que 8¢ apartara de sus 1odepoderosas directrices desde

c
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Mabraducckis.
el Musen Fritinics, sungue ¢3to orurmd durante poct: eThpo wa gue
¢ LantBiacon no enconiis seguidures v L vinen mes scertada de au a tagonivia

M ETpUSsO prondn
Lo trabwpos de Laios Mehely, efrrtuados medlante #l estudio de ia
mfologha #XIEME @ IRGerTaE nmeniidn interpirtada desdr un punto de Vi

fnctncal poco comun en sguel tempo . demoatraban bien 3 las cla as que
muchas de las  -arbedades le la facemta mmmbs e Boulenger eran
verdaderas caproes en ocastones filogeneticamenle bien distantes, asi qur
pronlu 48 jibeas de Poulenger no sncomtiraron atbeplos v desde 19000
Practicament  ronla fa bibilografia de lacertsdos reflega a. tdeas de Mehely:

Tarta en el artu o de deseni)eian de A BenalL cOmo #0 afos ssertos
de i misma epoca. la actitod de Lants fue decichidamente valiente. VA gue
ALLCTE UL concepit sepdarador A4 fspecies claramrate distinbas, sihuend las
pantes de Mehehv. sobre todo en i zona de: £ 200480 v Asta Menor ver LANTZ.
T3 1937 En este marea =¢ dio la Aeseripcum de A bonaok, relactonada
por £ binomen ongnal con rewiaodn que Fra una especit e ronoeitda en
Aguiella epoca dguies solo recogida por las obras de Boulenger sodescubrda:
¥ vmsiderata por este una simple vartedad de Looredes | tal comi heneos
exphicado mas armba,

CYREN (1925) ignora este Laxon, probabilemente debido a UF b E5T b
todana pubilicade o no o conona cuande redacte su mouus R, v Jess ate
Larerta estreliensis (5" de Extrela. Portugal] consicderandn [FTEL PN T ST
de A munticwa debia ser la de Guadarrama. Hoy #n dia. L estrellenss se
considera un mero sindnimo de A, moniicola (ver ARRIBAS, 1996,

MERTENS ¥ MULLER [1928) en su lista patrgn de anfibios v . ptiles de
Furopa, la eliminan e incluyen dentro de A monrleoln conm sap. de Ly dawcertia
murads influerciados por la cbra de BOULENGER tver mas armba) (L e alis
var monioola).

Sin embarge. al ano siguwente. MERTENS rrvisa lo conoclda snhee A4
moniicola: y a Ja vezr que describe la ssp. cansabrice POr CORVEACOChE,

resucita” la ssp. bonnali sin haber wviato los bpos. solc guldandose por la

s

——Ioinsuncitn
deacripoién original de LANTZ (192 7). Debe tencrae en cusnta que A bonnall
sotosemnorialodmiadcmnkn;ahm:elhcﬂku.ypmbtblmntem
halna vaelto a ser recogida alli.

MULLER Y HELLMICH 119371 repiten el eriterio del autor anterior en su
desanpcion de A ponicols ryrertd actualmente considerada como una especie
distinta IARRINAS | 996}

Un pato cualitativamente importante se produce ¢n F343, cuando Beek
MECK. [843) anade nuevas localidades de los Pirineos franceses  Ademas del
bai Blea dendr espretfica que el ¢ ande de Bannat la hat.aa capturado vartas

veces i gue e rusme afa M 1 Aubry -probablemente un naturalisia
alt panto fambies. Ta halna encantradn Atade ademas tas Izcaligades de Pic
s Quaatee Tennes, donm e Martaude s Fie d Arnel Indas ellas por indicacion
e M e Bennad s enceatradas, excepro la uluma, en el departamentn francss
de Al Pirreos

LARZA LWL propeatomina abiiinios datos del hatalat v 1 marfoluga de
BNl Fwpecie #0 eE Lac Blea v peone un punta de duda sehre 1a fiublidad de las
Citas de BECK (1943 Erd la primera ves gque este antor encontraba A,
Pt st a4 halet estadn fnosetun e 1960 &0 Agiieslortes, junto con
HaleeUs v ens cexpedicion efeciuada para el este dw de bos vertebrados

e ddic bes pranyg e

A2 Primeras vitas on ba verte:te surdrenaiea.

N owena hasta agesio de 1958 cuando se raphurarun ios primeros
clemipilares ibercos de ¢sta esperir Durarte s tercera expedicion reallzada
CGn Vistas a la catalogacion de la faun: e Algiiestortes, el malarologe
aficionada D Carles Alunmura recogio moluscos en una de @s pocas zonas
calizan del Fargue, la del Muntanys de Loacs. All CAP LMt & unos 2400 m un
machn adulto ¥ 10 juveni! de un lacértido mae Juedaron en colecclon .
Cenuo Pirey _co de Blologia eaenimental (hoy ¢entro Pirenaico de Lcolog.
n* 1426 y 1927) dlamficados como “Lacerin muralis™
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En 1962. BALCELLS et . (1982) welitier cue bn feane de repties del
parmque es banal, aungue: .. creemos que en of Montanyd fwe.) de Lincs vive
-l.mlmtmdomﬁlnmhnﬂo.mlmdﬂmqmpﬂcmh-uhwmm
permiten asegurario.”. procediendo « dito. al parecer, de J P. Mar lnez Faca
{MARTINEZ RICA. 1978}
Tambi¢n #n 1962, aunque publicads e 1969, BALCELLS afima que.
" en circo similar |..al de Contralg § v nque de orfentacion umbris |.d de
Uacs. .| s sospecha la existencin de Laceria monteoln, que de momento no ha
wido ronfirmada’
Curlosamentr. en 1974, MARTINEZ RICA lodavia no aser % la
cdsiencia de la especie, v dice que . sunque no ha sido citar + la

vertiente sir de Jos Ptoineos, cabe la posibildad de enconiiar ra esta > o la
lagartyja de montana {Larerta morhcodal. que vive 3 gran alutud (2000 m o
msaal, e lugares partculamente solerdos

Estr mismo autor ¥ en el m'amo ano, confiyma (verbalmente ¢n vn
simposio) Que & especie vive £n la vertente sur del Monte Perdide Hursca).
concretaments ~n la zona del Lano de Gorlz. en bame a roa rjemplares
vapturades el 25 de Julio de 1968 por £ Rodriguez Jimenez v depositadas #n
la coleecion del CPE. aungue no queda ronatancia en La publicacion armba
referida, stendo en 1976 cuanda se muncta ofirialmente o hallazgo
(MARTINEZ RICA. 19761 asi como la pertenencia s emta eapecle de los
riemnplares capturados en Algnestortes por Altimira, y olro #specimen sin datos
de captura que posteriormente se aclard que procedua del [bon de Arriel
{Huesaca), capturado ese miamo ano por A Prrauta

MARTINEZ RICA (1979 publica los primeros datos sobre 1a
termorregulacidn v allmentacion de A. bovinali en Espafta y vuehe a confirmar
las citas anieriones, ascgurando haberin visto dore afios antes en el Gran
Encaniat {ver mis arrtba). Posterionments a los rabajos de MARTINEZ RICA
(op. cit.l y hasta tiempos recientes, acio dos citas mis se publican: una del
ciree de Estaubé, en los Hautes Pyréndes franceses INAULLEAU, 1980): ¥ otra
dei Estany de Liat. en el Valke de Andn (VIVES BALMANA, 1990).

E:}

3.3 Presente eetudio.

Dencle 1989 vy hasta 1a fechu. e ha Bevado s cabo pof parte del autor de
entas ineas una ncesante actividad expioratonis de ion Mmacizos pirenaicos de
Cara 3 la confirnacion de las citas ya existentes. la delimitackn del grea de
dintribi Mon de la especte, mu vanabilided intraespecifica v loa variados
aspecios de su bionomia pricticaments descanocidos. hasts la fecha,

Eate e3tudin. se plasma en 1993 (eacrito en 1991) en la ebevacion al
rarige de espevie de A. boanall IARRIBAS. 1993 al, concluston a la que también
ltrgan ofros autores. aungue con muestras directas muy peguetas ¥ de una
sala locabidad [PEREZ MELLADCO et al.. 1993 BROWN Y PEREZ MEILADO,
IFA) Eae mismo ann, ARRIBAS 11983 bl publica va una revision completa
de la vanabilidad geografica de la especte. citando la especit por primera vez
de s marizoa pirtnakcos de la Maladeta v Posets. ademas de numerosas
incalidades mievas de otros macizes donde hatna s4do enconirada una sola vez.
Tamhbién se describe una subespecvie  A. bonnali aranica de Jas montanas al
norte del Valle de Aran. cuya identidad rspecifica con 4, bonnall demostramaos
a postreion yue o3 falsa. a la vista de Llas diferenciass osteologicas, geneticas y
rafiologicas HIDIERNA er al. 1995 y en prensa u v b: MAYER & ARRIBAS,
1994, presente cshudial

Nas al extr, en [as montanas del Pallars v Andorma habita otra eapecie
rehclra ¥ eradfmicas A gurelol, hien distinta aunque  cefranamente
emparentada a Lan dos primetas. y cusvo descubrimuento en 1991 (ARRIBAS,
1994] en fruto también de las investigariones efectuadas para la realizacidn de
Ia presente tews

4. DBJETIVOS CENERALES.

{omo cbyetivon del presente estixdio se plantean:
11 Conocer ol drea de dispersitn de Archaeolacerta en kos Pirineos y anallzar
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los factores geogrificns v Astogrificon que carncterizan & s localidades que
habitan (Capitulo 1: corologia y bicgeografia).

2} Conocer ln vanabilidad de Archasolaceria. Sabet rudntas especicy exgaten.
o Que ¢ diferenclan. ¥ qué grada de vaniabiidad intraespecifica presentan
entre Jos distintos mactzos pirenaleos, mediante ia integraciin de resultados
de vanos acercamientos:

a - Morfcloga externa (biometria y folidosis] Capitulo 2|.

b.- Estudic de la mordologia genltal fforna y microornamentacion del
hemipene] iWCapitula 3]

« - Estudio de la vanabilidad osteologica dentro de Jos Pirineos ¥
romparacion con el resto de las especies de Archaeolacera de la Peninsula
Therira, Fumnpa v Cercano Orlente (Turquia v Caneaso) (Capitulo 4]

d - Esnxho citopenetire de las pohlaciones: carolipos inimero v
morfolopa cromusomica, posicion del organizador nucleolar v bandeo)
ICapitla 55

e Estndiv  alornomiauco  ielectroforesist de  las especies  de
Archaeolaceria del oeste de Europa (Capitula 6)

3 Estabiecer ¢l grado de parentesco mutuo de las distintas especies de
Archaenigoena as como los hmies de este axan ¥ 8u relacion con otros
Eeneros dentre de los Lecertidae (laxonemia v fillogenia) WCapiruln 7,

1.Medio fisico, habitat y biogeografia.




1.- INTRODUCCHIN.

El estudio de la sistemitica ¥ la evoluelon de cualquler grupe de seres
vivienles requiere un adecuado conoelmients &6 su distribucion v de las

caracteristicas que a ésla Concitmen.

El estiadia de la corologia de un grupo pasa por un inventario de las
taraviensticas det medio fisico que habita. que nos define e) marco en ¢l que
se desartollan los procesns histéricas relacionados con su persistencla ¥
difercnctacion. Toda ello constiluye un paso previo a a elaboracion de
hipatesis biogeogralicas.

En el cazo de las eapecies de montada adquiere una partcular
reievanciala teona de! equilibrio de la hiogeografia insular” (MACARTHUR &
WILSOIN, 1967). va que las cumbres ¢ las montanas se rtmportan cotma islas
continentales, respondiendo a los cambilos en ol nivel del bosque tal y como las
verdaceras islas responden a los cambios en el nivel batimétrico iver Par ¢.
VUILLEUMIER. 1970° BROWN, 197 | BROWN, 1874: JOHNSON. 1975; DAVTS
cf al.. 1986 LOMOLING et al 1989, KRATTER. 1992).

Asi purs, existe una interaccion dinamica entre ¢] hmite ded arbolade ¥
la distribucion de las especies alpinas, lo que produce la dispersion ¥ la
fragmentacton de biotas enteros. For otro lado, la superficle alpina ¥ el grado
de aislamienia del marizo afectan s las probabilldades de rolanizacion v
extincicn, al igual que ocutr con ias jslas ocednicas.

Estos taxones continentales con poblaciones de tipo insular possen
frecuentenente hajos efectivos y son muy locales, con opartunidedes bajas de
dispersion. ¥ son por ello susceptibles de extinguirse o de fijar rapidamenie
caracteres diferenclales por deriva genética o selecclén mas © menos
estocastica segun lay carmcteristicas intrinsecas de sus amblentes relicticos.
(WRICHT. 1978).

El comocimiento de loa cembios en ¢l nivel del bosque permite
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1.- INTRODUCCION.

El estudio de la sistematics y la evolucion de cualquitr grupo de serrs
vivientes requiere un adecuado conocimients de su distribucién y de Ins
caracteristicas que a eata Conclermen.

El estudio de la rorologia de un grupo pasa por i lnventars de las
caractensticas del medio fisico que babita, que nos define el marco en ¢l que
s desarrollan los procesos historicos relacionados con su persistercia ¥
difercactacion Todo ¢lie consttuye un pa~e previo a la elaboracion de
hipotesis biogeograficas

En el casn de las especies de montada, adquiere una particular
relevanciala (eona del equilibrio de la blogeografia insular (MACARTHUR &
WILBON. 1967), ya gue las cumbres de las montanias se COMParLan comc islas
continenlales. respondiendo A 1os cambios en #] nive] del hosque Lal y coma Jas
verdarderas lslas responden a los cambios en el nivel batimétrco fver par e.
VUILLEUMIER, (970 BRUWN. 187 1: BROWN. 1978: JOHNSON. 1975 DAVIS
e al, 19688 LOMDLING ¢t al 1989, KRATTER. 1992].

As1 pues. exisle una interaceidn dinamica entre el limite del arbolads ¥
la distribicion de las especies alpinas, o que produce la dispersion ¥ la
fragmentacion de blotas enteros  Por oiro lade. 1a superficie alpina ¥ « grado
dr wslamiento del macize afectan a las probabilidades de colonzacien v
extincion., al igual que scurre con las islas ocednicas.

Estos taxones continentales con poblaclonea de tipo manlar poseen
frecuentenenie hajos efectivos y son muy locales. con oportunidades bajas de
dispersion, y son por ello susceptibles de extinguirse o de filar rapidamente
caracteres diferenciales por dertva gendticq o seleccion mas o menos
esocastica segiin las caractenisticas Intrinsecas de sus ambientes relicticos
[WRIGHT. 1978).

El comocimbento de los cambios en el nivel del bosgue permite

L

Nedio Cinioo, DARYCAL ¥ biogsoorafis.

reconstrulr le historia de lus comunidades alpines e wu secusncia temporal
¥ estudtar ¢l proceso de seprrackdn entre los distinlos macizos, asi como st
superficic jarea insular) en ¢ 'x moments,

Loa distintos gradns lifereincucién correaponden veroaimilmente a
diferentes eventos vicartantes. tanta mas antiguos cudntc mas diferenciadas
s¢ racuentren las poblaciones que haya scparada, aunque otros pardmetros
como un reducido tamane poblacional pucden acelerar tambitn «) proceso de
diferencianon,

Z.- EL MEDIO FISICO PIRENAICO

2.1.- Topografia y relleve.

Los Pirincos se presentan como una cadrna montanosa reclilinea de 440
Kir de longhud entre ¢! Atdnuco Monte Jatsquibel} y #1 Mediterranes [Cabo
de Crens). con un espesor maximo de 150 Krn, entre las latitudes de 42¢ ¥ 45
M.

El gje de lu radena apenas si sz aparta de la direccion este-oeste en un
dngulo de unos 12°. con una disimetria IMporants entre wmbas vertenges.
La vertiente norte £2 breve v con fuertes pendientes. mientras que la vertlente
5Lz £3 Al menos doa veces mis amplia y con un conjunto de cadenas patalelas
al eje principal bien desarrolladas (las siervas prepirenaicas). decreclentes ¢n
altitud segun se aleja uno de la cadena acdal,

Elcje de la cordillera no £s completamente rectilines, sino que presenta
algunas discontinuk «es, como a la altura del Valle de Arin v la cabecera del
Garona. donde salta deade L2 zona de Aigdestartes hacia el &je Mauberme-Mant
Valller, continuando hacly el eate,

Deade ¢l punto de viata geogrifico, los Pirincos suclen subdividirse en
tres unidades:




Nacoe.
D drica

) Loa Pirinens occidentales, que 3¢ extienden desde ef Monte Jatsquibel jo of
Golfo de Vizcaya) hasta el pico de Ande.

bi Los Pirinens centrales, que se extienden desde o Pico de Anle hasta o 1o
Segre (Fosa de In Cerdaria) fen este secior de la cardiliera ae #ncuENLRR todos
Ios piros de alturas superiores a los 3000 metros).

¢l Los Miriness orlentaies. que se extienden deade la Insa de la Cerdana hasta
¢l Cabo de Creus.

2.2. El marco tecténico

Los PiAncos 1stmicos forman pane del denominado Orogeno Plrenaico,
reaultade de la colision de edad alpina entre las placas hérica ¥ Eurpasiaiica
Que COMPOMta un acortamiento litosférico de unos 150 km IFONTBOTE, 1981
MUROZ. 199§)

Las estructuras tecloniras principales de Jos Pirineos son los
cabalgamienios ¥ los pliegues. con una direccion predominants de WNW -ESE,
paralela a la del eje de la cordiliera. Estas estructuras tectonicas afectan a los
materiales mes0zoleod ¥ una parte de 1os cénozoicos: y también a una parte de
los materiales mas antiguos que ya habian sido deformadss dorante la
orogenia hercinlana .

Desde este punio de vista, la cordiliera pusde ser agrupada en tres
grandes unidades:

al El zécala: constituido por materiales muy antiguos de edad paleczaica (v
probablemente también  precambricos) hasta ¢l Carbonifero superior
Ipreesicfanlense,. afeclados inensamente por la Orogenia Herciniana: ¥ log
materiales  tardihercinlanos. del Estefaniense y  Pérmico. claramente
divcordantes sobre loa {errenoa hercinianos, pero quUE se  COMpOrtan
solidariamente con ellos durante los plegamicntos alpinoa.

bl La cobertora: constiuids por materiales de edad mesczoica ¥ cennzoica,
deformados durante la Orogenia Alpina v discordantes sobre los materiales del

zocalo.
clmtmmM:mm.nmm.d
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slendo claramente discordantes sobre el z6culo v la cobertora.

2.3.- Geologia.

la constitucion grologica de los Pirineos = relativamente simple ¥
simetrita enire ambas vertienies. con un eje cristaling rodepdo de macizos
predominantemente calcareos. Mas desarrollados hacw. ta vertiente espanola.

La parie central de la cadena corresponde a la zona axtal, formada de
sedimentos paleczolcos, entre los que aparecen numergses niscleos graniticos
¥y melamorficos A ambos lados de esta parte axial existe una cobertora
MESOZHCE gué envuelve complétamente a esta zona axal. Los sedimentos
tercianos (principalmente eoctnires) aparecen #n la vertents norte sélo en los
pliedurs prepirenalcos, perc en la vertlente sur tienen una represenlacion muy
imponianie en las sirrras prepirenaicas ¢ tnetuso localmente en la zona axtal
{Monte Perdidol.

La zona adal no es ronunua a lo largo de toda la cadena, Alecanza el
Mediterranes por 3u pare este, pero se sumerge hacla el oeste bajo los
[errenos cretacicos mas allid del Pieo de Aque, para reaparecer en el Pais Vasco
occidental. en los macizos de Aldudes-Roncesvalles y las Cinco Vilias. En sata
wona #adal. los macizes de rocas &cidas jurgan un papel primocdial.  Los
granitos £stan representados por batéitoa como Ipe de lax Tres Coronas.
Batattous, Cauterets, Néouvielle, del Alto Luchonnass, Maladeta-A giestortes,
Certeacan. Donezan-Madres, sur de Andorra (Pesaons|. N de la Cerdana ¥ La
Junquera. asi como Lan rocas metamdrficas (goeis. mucaesquistos) del Monte
Urauta, de Lo vallea de Lesponne y Louren. del Alto Vicdessos, Artege-Pallars,
Andorma, Canigo v kas Alberus.

Los terrenos primarios [palenzolcos) cotdn comstituidos en au mayoria
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Carbonifere, asi como por cali p y dolomine del Devonice, Ei
Frimario termina con las areniscas, eaquistos ¥y pudingas rofas del Pérmico.

La cobertora secundarts (mescsoica) comprende sober todo los
sedimenion calcarros del durdsico y del Cretdcien. Dentre de sste conjunto,
las calcareas recifales de BAcies urgonlenwe del Cretacico Inferior Juegan el
papel princtpal y conatituyen &l “frente norpirenaleo”, &s decir, La primera llnes
dr relirves Impottantes que se yergue contra los frentes de nubes del noroeste

¥ que privocan gran precipitacién y una notable frondosidad en sus vertientes

Tambien. el Flisch del Cretacico superier forma una larga zona de
colinas en Ja parte occidental (Bearn y Pais Vascol. rmueniras que los
prepirineos (Al Garona, Ariege v Audel estan constituldos de calizas, margas.
areniscas v areniscas del Cretaclen supertor y del Eoceno nderior.

En ta vertlente sur, la cobertora secundana comprende desde ¢l Trias
farentscas, margas con vesos v sal gema) en adelants ¥ eatd mas extendido gue
en la vertiente norte. Por contra . el Jurasico y &l Cretacico tnferlor estan mas
reducidus. impados. por una parie al peste. al Pads Vasco. ¥ par otra al Esle
det Valle del Cinca. E! papel primardial en 1odo este reborde merklional de la
zona axial cormesponde al Cretdcico superior, ssenclalmenie por calizas duras
que forman los conocidas canones prepirenaicos v lom macteas de Visaurin,
Pefa Collarada. Telera, Tendetiera, parte del Monte Perdido, Pena Montanesa,
Cottella, Turben. Sierra de Sant Gervas, Boumort ¥ Cadi. Mds al sur, s
tncuentra yna amplia zona de montaras bajas ¥ collnas de flisch eocéno
imedio o superior] de dominancia calcarea o margosa.

Es mporiantr resefiar Ln traza dejada por las glaciaciones cuatermarias
en las formas de relieve actuales de los Pirneos: clrvos faciales, cubetas con
turberas y lagos. sobrecxcavac.dn de grandes vaites por las lenguas glaciares,
valles Literales suspendidos. ete. ..

Sobre susuratos acidecy se desarrollan suelos de tipo Ranker alping.
misntras que scbre los calizng a¢ forman rendzinas alpinas.

3.4.- Bl ciima de ins Pirineos.

mupuugenermdecumuunmoduhduwlummde
circulacion atmoafirica y &l efectc del relieve sobre éatos.

Loa caracteres eapecificos de esta circulacidn atmosférica presentan res
aspectod MASACHS- ALAVEDRA. 1958: PEDELABORDE, 1960):

il For su situacstn merdional, ios Pirinecs estin al abrigo de las
perturbaciones mas frecuenies de Europa occidental. De ahi au calma ¥
luminosidad. Las perturbaciones que suelten afectarle son:

a.- Las borrascas del noroeste, que son las principales en

b que los descargar linvia sobre los Pirineos,

b.. Los fueries temporales del norte. Poco frecusnies.

t - Los frentes del sur, que surelen ser excentricon a la direceidn
de la cadena. Los del suroeste alcanzan principalmente el extreme pecidental
¥ mas raramente el orlental. Los frentes del suresie son raros. pero tenen
relativa Importancia en la parte mas onental del Pirines.

2) Opuesto a las precipitaciones mas o menos dulces resefiadsas armba,
epiaddicamente algunas borrascas del sor pusden provicar alfuaciones
Ihrviosas del suroesie (sobre todo a Anales de La primavera} ¥ del gureste, unas
¥ otras de fuerte capacidad higrométnica.

3 El rebeve tene una impertancla primordial en Ls precipiacion yel
clima.

Ambas vertientes presenian unas diferencas muy notables en cuanto
a cilma y prectpliacion. prncipalments hacia e centro de La cadena:

La veruiente norte ac opone frontalmenie a la trayectorda de los recormidos
ciclanicos atdntcos que circulan scbre la tuenca de Aquitania: situaciones
atmosfértcas del norte y frentes del oeate y del noroeste que al chocar con la
cadena proporeionan en forina de precipitaciones orogréficas cerca de dos
lercios del total anual de la vertienie septentrional (VIERS. 1962).
Inversamente al ae da regimen atmosférico del aur, se produce un efects
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En la vertiente wu. la orentacdon del relieve hace que e frenes gue
han descargado su humedad en ln vertienie weplenirtonal ¥ lns cambres, con
frecuencia produscan un efecto de sombia w ba precipitacion en ¢ antepais
meridional. Los frentes del surceste alcanzan sobie todo el extremo occldental,
la parte alta de la cadena, v més raramente. ln parie orerital. £n general. es
maxs frecuente que (8 vertiente sur sige los avatares clima..os def centro de
acclon climatice de ta Peninsuta Tbérica: En invierno, siluadones
anuciclonicas miy esiablea imitan las periurbaciones a los extremos de n
cadena  Duranie la estaclon cdlida. los fenémenos de CONVELTINN pHovecan
lormenias sobte o8 Pirneos y 2o0nas vecinas  La vertiente sur se ve sometida
a frecuentes ¥ fuertes vientos, principalmente del norte, eomo el Chtrzo v la
Tramoniana  En resomen 1as precipitaciones sen menos aby ndantes ¥ mas
lrreguiares, las sactlaclones térmicas mas acusadas ¥ la evaporacion mas
iRtensa rn i3 vertiente sur

Este cuntraste enire ambas verlientes no #s sxacto ¥ 8¢ difumina hzcia
los extremon dre la cordillera. Bl extremo mas oceidental, se ve afectade por
frentes del nesir gque se estrellan contra el eapinazn plrenaica v por los del
surveste, de¢ fuerte capacidad precipitativa  Las sttuaciones atmosfericas de
camponentt norte deian abundantes precipitacionss sobre la vertienie
septentrional ¥ hacen senur también se influencia en la vertientr sur de los
Pirinens oceidentales. debide a la poca alttud de ia cordillers alii

Elcontraste erntre las dos verlientes sigue pues una companénts ohlicua
respecto at tje de ta cordillera. con andez creciente hacia el sureste.

La vertiente ortental ¥ ¢ extremo este de 1a vertiente sur s& encuentran
al abrigo de las perturbaciones del norte y noroeste, pera s3* encueniran
sometidas a los frentes del suroeste y & los del este (poco frecuentes). Las
borrascas mediterranens que comportan situaclones athosféricas del suroeste
¢ CACUENLTAN 00N la ve- dente sur de los Pirineos orlentales y pue’ 1 dar lugar
a fuertes precipitaciones.  Este clima. con largos periodos de bu tiemnpo

intermumpidos por violentas irrupciones de horrascas, se Teenita COMO
Hpicamenie mediterrdnen.

En montane sxaste una discontinuidad entre el cime ocednico ¥
contine.tal que eatd ligado a la cresia sxial, desde & Monte Perdida [Alto
Aragon) hasts la zona de? Pulg Peric {Pirineos orentalen). El caracter intermo
de la corilillera (sin Influencia del cltma atlantco mediterrinec) se extende
a lo largs dr eata frontera. Los cllmas occdnicos de abrigo anuncian ya la
proximidad de climas de tendencia continental en 1a vertiente sur En sectores
donde la cordillera no es muy alta. se da 1n escalonamiento o vanacton
chmatica progresiva, como =n el Vatle de Arin. Otra discontinuidad entre 1a
influencia aceanica deminante v i tendencia continental Uene lugar en Ja
vertlente sur, fn Ja barrera lransversal que constituye ¢l antclinal de Boltana
¥ que alcansa el Montr Perdido. El ejc Cadi-Puigmal Canlgé constiiuye una
barrer entre las zonas eonynentales v las humedas debidas a la precipitacian
que viene del sursests [frente luvioso catalan.

L)os sectores presentan una hers ogeneldad de climas notable £ Alto
Aragon. entre la Sterra de Goara v el Monte Perdido, sncniciada de tendencias
ocednicas. continentales v meditertanco-conlinentales; ¥ Ios PFirlheos
orentales, donde #| eje seco Cerdafia-Conflent icontinental ¥y meditenanea)
rsta Nangueado por reglones mas hamedas al norte {curncas altas del ATiege
¥ del Aude. de inlluencia oceanical v al sur (frente catalan).

2.5.- Hidrotogia.

La% dos vertientes estin sntalladas por profundos valles generalmente
perpendiculares al eje de s cadena. La vertiente norte presenta valles mas
profundos. ya que alli ha sido donde la rrosion ha ha actuado de forma mds
actlva.  Estos rios sepientnionales snvian sus aguas al Aldntico {Pirineos
ocvidentales y centrales y al Mediterréneo [Pirineos orientales). En la vertiente
SUr, los cursos de agua muestran un régimen man Irreguiar y frecuentemente
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torrencial, qur ha tallado profundas garganins en 1as sierras prepirenaicas.
La mayor parte de elioa son aftuenies del Ebro y desaguan al Meditetrines.

En ia vertiente septentrional, loa principales ros son. de ocste a este: |a
Nive, of Salson. el Gave de Aspe, el Gave de Onsau, ¢] Gave de Pay v ¢l Adour,
que Tecoge las aguas de los custro precedentes, Las aguas de Ios Pirineos
cefitrales son recogidas por £i Garona v sus afluentes: &l Neste de Aure, Piqur,
Salal y el Adege. Los Pirineom orlentales envian todos sus aguas al
Medierraneo a traves del Aude. el Tt y ¢l Tech. Estoa dox aitimos son
excepolones a la regla general. ya que sus aguas no corren perpendiculares al
¢je principal sine paralelas al rxtremo de los Pirinros orientales, oo direccidon
WEW ENE

La vertierite sur envia todas sus aguas al Mediterringa, v+ yue la mayor
parte dr {03 rios san afluenies de la orlla wquierda del Flrg. con cursos de
direccién predominante norte-sur  £n la parte occid ntal de los Pineos
espanales. discurren de oeste a oate los nos Azga. Irabt, & alazar, Esca {valle det
Roncall, Veral ivalle de Ansol. Aragon Subordsn halle d - Hechol y Araghi Ique
recoge las aguas de lus precrdentes atravesando de e<te a ot rla depresion
del Canal de Berdun)

Los Pirineos centrales espanoles son drenados E27 108 ros Gallego, Ara,
Cinca. Esera, Ja Noguera Ribagorzana y 1a Noguera Pa laresa, funtandose los
sltimas cinco sucesivamente hasta unirse al Segre que harecogido en su cursa
=uperior las aguas de los ros d¢ Andorra v La Cerdafia. Mas al este, los rios
Unbregat. Ter v Fluvia envian ias agias de los Gltinos relieves catalanes
directamente ai MediterTanee. Este aitima, & Fluvia, ko ace de forma paralela
A lox viumos selleves de la cadena.

2.6.- Grandes rasgos de la vegelacim pirenatca.

La disposickon de ios plsos de vegetacion s un reflejo de las condiviones
climaticas y mucrockmaticas de cada zona. pero pucde gencrailzarse 1n

1%

Medio Cieico, BEbitet v bLiggeourafls,

eaquema para cade una de s vertentes. Descripciones detafladas de la
vegetacién de los Pirineos puzden encontrarse en DUPIAS (1965), OZENDA
{1985). RIVAS MARTINEZ (1987) y VIGO & NINOT (13871, Por ko que respecta
a la zo 1acidn alttudinal de la vegetacttn, seguiremos a VIGO & NINOT (1887).

Los PIRNeos se encuentran dento de la Region Eurosiberiana y fonsan
parte iler Sistema Alpino. por lo que se pusden disunguir dentro de eilos los
Pisos : ubmonianc, montane, subaipine. alpine y subnival, Los dos poimerna
constituven In fure se denomina montafta media, y los tres ulumos la aha
Moniara. iLa disimetria entre ambas vertlentes condiciona la vegetacion, y
esta di=rencla aparece méas marcada en las zonas bajas de la cordillera.
difumpiandose o desapareciendn en las mas altas

Montana media.

El plso submonlang. equivaientr al coling de otras zonas curosiberianas.
€sta caracterizado por la presencla de robledales de Quercus robur, Querrus
petrarn o Querrus humilis aungue dervar en zonas muy Duvosas hacia
bosgues thixios proplas de suelns mas culrtfices. v en ambientes mas secos
de climas mas continenlales hacla queligarss de Puercus fuginea y pinares
xerdfilos de Pinus nigra,

Blse montang: dentro de rete piso se incliyen las seres superiores de
Ins pinares de pino albar (Pinus sylvesirs) en siluaciones mas con unentales,
secas ¥ luminosas. v las de los hayedos (Fogus syloatica) en zonas mas
umbnias o Juvigaas. £n cuanto a alturas, abarca normalmente desde 700 a
1700 m, aun cuanc' ~ bajo viima subatlantico los hayedos descienden a menor
althud. y en los valies mas contn¢ntales loa pinares de pino albar suben hasta
1800 m o mis.

La alta montana.

Ei piad aubglping: se carwcteriza por La sustitucion total del basque de
frondosas por el de resinosas. La cspecic mAs representativa os el o negro
(Pinus uncingtal, que esta bien extendido dentro de este pisc en gran vaniedad
de condiciones. Estos boagques de pina negro aparecen entre 1400 v 1600 m
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en la umbrig y loa 1800 y 2000 m en las aolanas.

El piao alpioo: al tratarse de la zona donde se desarralla la actividad de
las eapecies objeto del presente estudio, noa extenderemon algo min en la
explicacion pormenorizada de los distintos Hpos de vegetacion ¥ sus
caracteristicay.

El piso alpine se extiende entre 1os 2200-2400 m ¥ los 2800-2900 m.,
donde empieza una franja de tranalclén hacia el plec nival o subnival. Este
ulimo. encuadrable dentro del alpine para nueatroa propdaitos, sols aparece,
eni leoria, en las zonas periglaciares de los mas alios macizos Vignemale, M
Perdido, Prarts. Maladeta, cte 1. La distinclon de las zonas desforestadas del
piso subalping (zonas alpinizadas) v e verdaderc piso alpino e problemaiiira.
va que con frecuencia se obsemvan landas de Rhododendnon Sferrugineum,
Vardinium mymilus.  Varcinium  ul@ginosum,  Calluna ruigans. Juniperus
COMUMLNIS. Arciostaphyllos e wrsl, Cytisus ewropacus o Gendsta homda. En
general puede decirse que de forma natural el piso alpino se extiende sntre el

lsrute superior de los arboles v el limite inferior de las nieves peImancnies

Reconsiruyendo a partir de jos teatiinonios avin persistentes, puedr
deducirse que el bmite natural superior de los pinares en los Pirtheos
orentales seria de 2200 a 2300. v 2400 o poce mas en ¢ sector central, con
una diferencla de cien metros &n general a favor d- las sclanas Tespecio de las
umbnas A efecios practicos, las zonas representadas en los mapas por
encima de Jos 2000 m son generalmenie suprafortstales y pusden considerarse
intuitvamente como una representacton de la extensiéon de este pise [ver mapa
1.

Desde el punto de vista climatico, la terminacion del bosque viene a
Sluarse cnire las isotermas de 2 y 3° C de iemperatura medla anual, o que
corresponde a un periods de crectmienio vegetative [temp. media superior a
107 C) de unos 3 meses. £l bosgyue no sdlo desaparece en alttud en los
enclaves mas frios. sine también alli dorde se acumula mis nleve (fondos de
ciree, dolinas, etc,..),

La vegetacion primordial del pisa alpine esth constitudda por pastizales:
ademds dr ¢4stos, sl cxisten en algunos lugares matorTaies mas o menos
rastreros y proplos de amblerites especlales. También adquieren espectlal
imponancia las ¢omunidades de loa roquedos y pedrizas. Al PATECEr, o
parrce que exista, sea ¢l que sea el sustrato, un Upo de pastizal cimacten nl
que 218 corresponda ai tpo de vegetacidn més comin. va que los procesos de
suceston natural son frenados v contrarrestados por otros fendmenas
naturales cotno el viento. los aludes. la erosidn. o fendmenos de origen
antropico cuano ol pastores intensivo, Debidoe a ésto, la vegelacibn que podria
considerarse climacica ocupa en oCasiones ireas muy pequenas.

Dande «1 roquedo no conttene carbonatos (rocas siliceas), o bien el suelo
se halla muy lixiniado. prospera ampliamente en el asctor oriental el prada dge
Festura airoides. mas o menos xeromorfa, mientras que en la mitad occidental
de 1a cordillera se reparten ¢l eritorio los prados de Carsx rurula, semejanie
al antenior pero mas higrofila ¥ los cervunales del Nardion que Uegan a dominar
rasi complelamente ¢l sector mas Liuviose. hacta 13 parte occidental, donde se
dan los sustratos mas pobres. Es probable que la hegemonia de esta ultima
comunidad en el oeste de fa cordillera ssté relacionada con la acthidad pastonl
intensiva. Sobre los sustratos caleareos. ¢l suelo a2 manuene carbonatado
s6l0 ¢n las zonas pedregosas v venteadas, con fuerte evaporaciin. IMchas
zonas, generalments rulminales flevan asoclado un pastizal calcicola de
Kobresia muosuroides (= Elyna m).

2.7 -stribucton grografica del piao alping plrenaico.

El pisc alpino de Yos Pirineos se extiende de forma pargcular a lo largo
de la zona axtal. entre #] Pico de Anie al oeste y ¢l Canigs al este. Comprende
Unlcamente una franja estrecha que se extiende a lo largoe de La cadena
fronteriza entre Espana. Francla y Andorra. En la veruente norte. las
ramificaciones avanzan hacia ¢l norte a lo largo de los contrafuertes
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septentrionales dc la cadena. I ramificecton més importante es la de
mhmdm&mum:yelddmmmumﬂr.
Ademas del mactzo alsledo de Bigorre, también cubre lns partes culminales de
OLros MACzos pirenascng. Coma e Mids d'Ossnu, el Carlitie. v ol Candgé. Enla
vertiente sur. deshordg low niveles del Monte Perdido v ded Poseta y forma
tamhién alnings =welaves como lom del Visaurin, Pefia Collarada, Pefia
Terden: .. Couel :, y otros contr Jfuertes meridionales de 1a Maladeta como
Valliblerna ¥ alguncs macizon de Alghestortes.

2.8 -Caracteristicas de! plso atpinn.

e caractertza por un clima fi .on medias anuales bajo cerv fta
Isolerma de cero gratns se situa hacia el terclo tnferior del pisol. ¥ alavez muy
contrastado

Las temperaturas noctarnas son muy bagas, incluso durante e verano.
debidu a la elevada pérdida de calor por radiacion durante la nnche. ¥ resultan
espectalmente limitantes para ¢ desarrollo de la vegrracion durante el otano
v la prmavera.

Se dan precipitaciones importantes =n todas las £pOCas. Qur caen en
forma de nieve durante la mayor parte del ano. incluso en verans.

5S¢ dan vanaciones imporantes en ia humedad. con penodos muy seeos
¥ otros de Ilhtensa saturackdn.  El vienio, meteoro HRnipressnte en alla
mo yen 108 rauy viok es ¢l responaabie del déficit higrométnico
habltual en alta montana, y anade a este efecto destcante un sfects enfriante
muy tmportante. En teoria el eicto de humedid es Inverso al gue se da en las
zonas bajas. con maximos durantc tas horas centraies del dia idebido g la
ascenslén diumna del aire hiimedo nocturno del fondo del valle) ¥ minimos

durantr la noche, stempre ¥ cuando no haya viento.
La coberturs 1.1vona tene una larga duracion (de 7 8 9 meses). lo que
provaca un acortarmnlento del perioan vegetalivo.
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La capa de nieve protege  as pl de las temperetaras tvemales pos
debajo de cero. Aﬂjdondchmhleﬂnnhm:dewmnmonanepa
formarse [crestas venteadan o muy inclinadas). prosperun sdlo chertas plantas
adaptadas a loa frios imenaos y id sequedad. Ala reciproca. 1as cubetas con
larga persistencta de nseve, tambin condicionan el tpo de vegetacion al
acortar ¢l perindo de acthvidad vegetal

La radiacion luminosa, sobre todo en el espectro del ultraviolets es muy
Impottante ¢n ¢l plso alping debide a el menor espesor de 1a atmiafera. E:
ultravioleta favorees Ta functon clorofilica pero Lmita el creciniente n altura
de las plantas. Ademas. este upo de radiacien tene un mpartante papel
mutagenc frente al que las plantas de estas zonas deben defenderse mediante
adaplaciones notables (pilostdades argéntras. brillos v colores violaceos. etc ],

La conedad del periods vegetativo explica la frecuencia de clertos
fenomenos anémalos en la reproduccion sexual lapomixia. cleistogamia) asi
comn las diversas firmas de multiplicaclon vegetativa en plantas alpinas.

Durante la época vegetativa, ¢l piso alping tene una pluviosidad algo
menor que #l pise subalping debido a que las nubes que dejan precipitacion
arografica (sobre todo haria los extremos de Ta cordillera) s¢ estratfican a la
alivra del subalpine  La innivacion drcrece sensiblemente de oceldente a
oriente de la cordilisra

Deminan los svelos inmaduros. poco gruesos ¥ con mucha mareria
arganica apenas descompuesta debido a lps procesos pedogénicos yalabala
actividad hacteriana por las bajas trmperaturas  Son frecuentes fenomenos
degradatvos. comoe la eresidn sdlica. la solifluxdon, eic. .

3.-OBJETIVOS:

1} Determunacion del Area de distribocidn de las ires capecies plrenajcas
dr Archarolacerta con descripolon de sus rangoa altitudinales. habiia,
eapecies stmpdtricas, etc.
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exclusivamenitr basado en las zonus de ambiente alping y comparario con L
distribucson de las Lagartijas de alta montaria.

3) Comparacion del area de distribucion de estas especies con las
sectorizaciones biogeograficas propusstan hasta la fecha para los Pirineos.

4) Comparar el grado de diferenciactén entre las poblaciones de las tres
especies de Archasplacena con {as distancias geograficas que Las seporan y ver
sl rl grade d= diferenciacion es unicamente funcion de fa distancla o exisien

oros factores subyacentes.

4. MATERIAL Y METODOS,

4.1. Prospeccin dr campo.

A lo largo de stete veranos, desde 1989 hastz 1995, ambos inclustve, se
fecorrid una fraccihin represcatativa de la totalikad de las zonas alpinas de 1a
cadena pirenalca tver mapa 1.1)

De 1984 hasla 1992 las proapecciones fueron puntuales. generalmente
centradas ¢n algunos dias aislados en mayo ¥ junio: ¥ dos perindos mas
Imporiantes, de unes diez dias cada wne dr ellos. en 1 primera qQuincena de
julle ¥ &n la primera quincena de agnato.  Ademaa se realizaron algunas
Prosperciones en septiembre thacia la mitad del mes) ¥ en octubre i fin de
delimitar el periode de acuvidad de Ins animales.

Estas primeras [iroapecc iones teman par ehjetivo trabar contacto con la
entonces denominada Lacerta monitoale  bonnall, comprobar las pocas
localidades conocidas v evaluar su posible vanacion grogrifica. A la vez, se
miclt ) seguimienio mensual durante toda la estacion de actividad de una
poblacicn de lo que ran o} tempa ha resultado ser A amnica. Es la fase de
tama de contacla ¥ maestreos espaciadne por 1oda la corditlera.

Druranic cste mismo pertodo se hizo un vidj¢e a la antigua Yugoslavia len
1990} para conocer otras espectes slmilares (A. horvarhi, A. mosorensis ¥ A
arycephala) asi come se efeciud el estudio de la dentddad especifica de A
bornali ¥ su diferenciackin reapects a A, monticola, que ss plasman en los
trabajos de ARRIBAS (1993 a, 1994 bl Tambien es durantes este pericdo
cuando se descubre A qurelil y A, aranka [esta uliima descrita en principio
como sap. de A. boanaly (ARRIBAS, 1993 b, 1994 a).

Fosteriormente, 1993 marca un periodo de trinsito entre la ctapa
antertor y la de prosteccién metodica completa de 1oda 'a Cordillers Firenaica.
Durante este pertnd~ y ya asumids la heterogeneidad de las poblaciones de
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Archasoliceria de esias montiias. se Pasn & estudiar ion tres taxnnes a ks vex
¥ 8¢ prepars ls rstrategls de proapecadn de todos low huecos extstentes en el
conocimienta sobee e distribucidn de estos antmales: v sobre todo de los
limites. tanto taxondmicos. coene biogeogrificos, entre los distintos taxones de
Archarolacerio que puebian jos Pirineos.

Gracias ala ayuds de ln Generatiiat de Cataluda [Server de pruteccit de
la rauna del Departament de Medi Natoral) durante 1964 ¥ 1995 s+ realizh ura
prospeceidn exhaustiva de la distmibucion, Hmites. estatus ¥ biologia. ete. de
las tres especies 4o Archaeedacerta pirenaicas. ¥a que todas se hallan presentes
en el FYineo catalan  Asimisma. se conlinud con prospecclones oregulares
pere dntensas en ¢f resto de los Pirineos (Francia, Aragén ¥ Mavurra) que han
conclutdo el estado de conocimiento aclual de estas FRDECINS.

4.2, Cuadniculas y lugares proapectados.

S ha prospectado un 1ok, de 70 (uadriculas UT.M. {Universal
Transverse Mercator) de 10 Kmi de lado que incluyen en parte de su mieror
Zonas supraforesiales de ambiente alpino. en general por encima de 2000 m,
desde ¢l Pico de Arlas en Navarra hasta la zona de Ul de Ter en Gierona imapa
1.1

La intensidad de prospeccion es desigual. ya que mientras que algunas
localidades han sido vislladas con frecuencia mensua) durante la estacion de

actividad. otras b han sido en una sla ocasion. For ia propla dificulrad de

acceso, que por ko general comporta varias horas de ascension por la montafia,
¥ por las particularidades del cima de montana, las prospecciones han aido
efectuadas por la mafiana, por lo que se intentaba acceder a 1a zona de eamydic
antes de a3 diez de la manana fhora of.cial de verann -ocho hora solar-} para
sbsenrvar a ins saurios cuando salen a calentarse al sol ¥ 5on man detectabirs.
En general. la prospeccion dura hasta avanzado £l mediodia. cuando la
actividad se vuehr practicamente nula debido al exceao de radiacion y £l
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enfriarse.

{.uadnrulas prospectanas

Se indican las coordenadas U.T.M. 10 x 10. La Tocabdad, v las alturas
prospectadas {zona aproxmada o nie rvals

XN

ANEY: Suibida al Visaunn {Hoescal

KNB&- - Fico del Visaurin [2670 m! [Hussca).

XNBS - Pico e Arlas. Navarra (2043 m) desde el Pto de ln Pledra de San
Martin

BGYY Mo del Turbonel (2341 ml Mackan del Turbon {Huescal,
Ascension desde las Vilas del Turban

¥YN.

YNO2-035. Pefia Collarada fhasta 2200 m), desde Villanua [Hursca)
YNO4: - Astun, Tbin de Escalar (2092 m) [Huesca).

- Pic de PeyTeget iMidl d Omsau) (hasta 2487 m) (B. Pyr.).
YN13. - Tbon de Tramacastilla (hesta 2300 ml [Huesca).
YNid: - Puertn de Sobe (2449 m) (Huesca).

- [bonea de Armiel (2350 m} (Huesca).

+ Lot dAripuste {1991 m) {B. Pyr).

- Fort d'Armlous {2253 m) (B. Pyr.).

- Pio del Fortalé d'Aneou (1794) (Huenca- B, Pyr).

YN15: - Ruta al Lac d'Artouste (B, Pyr).

!1
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Mapa |.1.- A Zonas proapeciuncdas. B¢ ickuyen todas s cosdricuiss UTM 10k 10
Hokprclatan que incluyen en sy interior sonas supraforetiabes de piso alpanc. B Seccidn
hupotduica de ko Pirinecs. pasando o wves del valle de la Noguers Pallaresa ©: fdem. n i
del valie del Gaoona. NB: Nivel actual del bosquoe, TH: Nieel del bosque en b vertiente nor e
duranie el Tardyginciar. TS: Nivel del bosque en ln veriienie sur duranie el Tardglactar

Y LSO, RRDITRL ¥ Dicgeoorals

- Pic de ln Sagette (2091 m) {B. Pyr ).
YNZI: - Pro de Cotefabio {1426- 1602 m) (Huesca).
YR2Y: - Picos de Pondieloa.
- Mallata Alta das Argualas [Huescal.
- Pico de Garmo Negrn (1800 2400 m) (Huesca).
- Embatse bajo dr Bachimana {2300 m) (Ruescal.
- Than Infertor de los Batanes (2200-2300 m) [Hursca).
¥NI4: - Ihdn de Respumoso [2000-2200 m) (Hurscal
ibon supertor de Bramatuers (2700 ).
YNI2 Prna Tendetiera (hacia los 2300 m) (Huesea)
¥N33F - Puerto de Bularuelo {=nl de Bucharni (22760 mitHuesca).
- Valle de Oral Collado de Ordian (2200 m) (Huesca).
YN34: - Do de Bramatuers (2316-2530 ' [Huesca).
YNAZ - Faja de Prlav {1500 m) (Huesca
- Circo de Cotatuers (210 24K m) (Hiuescal
YHLT Pto de Bujaruelo (2270 2400 m) {Huesca)
- Gavamie {alrededor de 1800 m) (H. iyt )

BH.
BHS52: - (irco de Soaso (1700- 1BOU m) [Huescal.
- Caming al Refugio de Gorl: (2060- 2200 m} (Huescal.
- Refugle de Gorlz 12200 m} (Huesca).
- Faja Luenga v camino de Gorz a s Brecha de Robdan (2200-2400 m)
(Huesca),
- Uano y cuello de Milluria [2400-2500 m) (Hueyca)
- Blerta Custodia 12200- 2400 ml (Huesca).
- Faja d Pelay . i800 m) (Huesca).
BHS53: - Utre d'Enaubé (1800-2200 m) (H. Pyr }.
BHE2: - Puntas Verdes (2621 m) (Huesca).
BHB3: - La Esuba ¥ Sobreestiva (2300-2500 m) (Huesca)}.
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- Prramula (2257 m! (Huesca).
-Minas de Parzdn. Skeors de Liena (2200-2600 m| fHuesca).
BHE4 - Lac & Auibert v Lac  Aumar, hasta Col de Madamee (2212-2500
m| (H. Pyt}
BHES: - Lac Biew de Bigorre [1928.2238] (H. Pyr.)
- Ple du Midi de Bigorre [2700-2872 m) {(H Pyr )
Créte du Tourmalet 17115 m) iH Pyr ).
- La Monge (1723 m) (H Pyn)
HH2O - Cetiella. deade el Collada de Collubent [1461m] #n direceion »
la Erera de las Boopos ihasta Los 25000 mi) {Huesca)
BHZ72: Pico de Lirdireln Plo de Urdicers t= Ordiceta) (2000-25.00 m
[lianesaad
HIF3  Hielia, boca noete del torel [TF00 2000 il (H Bt
BHHI  Pro e Sahun (196095 m (Huescal
BHRE2Z  Valke ded Clat la Lanbana) [200-290¢ mi (H ~eural
Barraaco de Ersie {2000 2500 mj (Huescal
W92 - Valle dr Monudiego (2300 2400 mi (Huescal
- Valle de Molseret (230 2500 mi (Huescal
- Lagas de o Escarprinosa (20002 106 m} Huesca)
BHI3. - Pevrigmoddes-Les Aguden (1706 2000 ml JH T -H Gar )

CGS®: - Ple e 1O 12440 m) Lendal
CG4T - Boumart {2076 mi (Léridal

CH.

CHOL: - Eatany de Llausel {cabecery {2180-230 m) (Huescal
- Lag: de Botormiis 12300 2400 m) iHuesca).
- Coll de Liauset-P. de Val'hiberna (2400-3062 m) Huescal.

CHOZ: - Ihon: de Cregiena (2000-2700 m) {Huesca}

- La Renclusa {2100-2300 m) [Huescs).

- Portillon de Benawque (19002444 m) (Huescal.

Coll de IInfern Poet de Ln Picada (2000 2470) (Lérda-Huearal
CHIT. - Dstaoy de Liauser [2180-2:3500 m) (Huesca).
CHIZ - Estany Redd (1902400 m) (Lemda),

Subida w Port de la Picada (2000 m)

CHI3  Servat dera Eraecada (1800- 2000 m) (Leridal
Pic de Montlude (25171 iLendal

Estany Long de Vilamos (200 2100 mi {Lérdal
CH0 Estars thel Pesso 11RO 2H0 m] tiamuta)
CHZI Muntanva de Llacs, Hony Blane v Bony “egr - [Z000 2400 m}

[Lertelan

Esrame de Cavallers v Llastres de Lo Morms 110 2200 m enal
CH2ZZ 1l | TR 200 m) [Lamdal
k2 Coll dde Barrades =V artadons| (20000 ml ilenidal

Serri o Arenvo JINKY 2522 ml (Leridda)

T drera Bincely Estanys dera Pincela (27 0 my [Lerdat

Coll e Vik (2300 mb {Lenda

Coll dera Arvsa Caudera [23%) m) {Lenda)

Serma bt Armeros Tue des Armeros (20060 2516 m} (14 fdal

- Farte ava del Ria Unyvola [2806) 2400 00 [1énida)

CH24  Estany de Laal {2130 m] (Leida)

T Crabera (2000-2630 m) {Lerida - Anegel

Tue dera Pica (2004 m) (Lénda- Ariege!

- Tue Blane deth Porrilhon 2300 m) fLeddal

- Port de Tartareu (20062200 mi (Lerida).

- T de Mauberme [2000- 2400 m) (Lérida).

Lat dc Beotalllou (230 m)

CH3(0:  Montseny de Faliars (2400 m/ {Lérida).

- Estany Gento- Totrent de Pigaler (2400 m) (Lérida)
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CH3l*  -Gran Encantat (1800-2747 m) (Lerida).
CH32: - Port dr la Bonalgua [2000- 2400 m} (Lévidal,
Estany Furn 12300 m} (Lérdal.
- Muntarvs d Arrew (2400 m| (| Lérida)
- Estany de Romar (2315-232001 (Levtda)
Eatiiny de Rasstver (2120 m) (Lériga
- Estany superior d Arren (2158 m) (L4 Ha)
Estany dr Garrabela (2,770 m) Lénda).
CHA3. Pa ce Beret {. WX L1000 1] {Lerida)
Fue de Ml i= Darlougueral AN ZH03 ) (Lerdds Artege]
- ot d Lrers (2000 2512 ml ilenidal
T de Tedescals 12(000 24168 m) [Lerlsdal
CH.14 Matl il Ruiard 12000 274% m) (Lertd.a Arteget
Rabwra del 1o o Crda (2000 20R = 17 udal
Coimig ¢ Orla Port o Oria (2000 2314 m) ILere o Anegel
Barrianco de Monigossu Coma Gireta [1E80 2E75 1) 1l
(H42 R de Unarre {190 2000 mil iLendil
{TH44 Harranco de Montgosso [2O00-25 11 mb {lerida
dels Tres Comtes (2689 m) (Lenida)
I Cernalla [=Sernatile) {25%) m} {Lenida)
ne de i Matan (2145 m LArege)
ot Aula-Cung d Aula 1226024000 m) ILenida Aregel
Port de Salan-Pic de Gew (2000-2499 m} (Lérda-Ariege)
CHS1 - Coll de Camplrme [1900 m) (Leridal.
CH52 - Estany d¢ la Gola- EStany de Calberantr (2340-2500 m) (Léndal
- Pie de |4 Gallina ¥i. 5. (Lénda).
- Estany dr la Gallina (2283 m) (Lénda}
- Estany Llavera 12260 m (Léndal.
- Call de Campirme-Estany de Soliguera Est. de Coll de Finestres-Plic de
Campirme (2000-2500 m) [Léridal.

— e Baduo fiaico, MARAEAL ¥ BiGEROSTASLS.

CHE3: - Esanys de ta Gallina (2280 m) Lérida).
+ Extany de Marols (2286 my (Lérsdal.
- Estany de Port (23040 mi Lérida).
CHEO: - Pic de Covil (aSalivia) 2300-2538 m) Lévida).
CH&1- Serrat de Captfonts (Z2088- 3649 m) (Lérday.
+ Montelxn {2200- 2005 m) (Lériia),
CHE2: - Estany dr Certescan (parte surd [2000-230N0 m) (Lénda).
- Estanty de Naorte (2155 m) (Lérda)d,
- Estanys de Rownedo (2007-2114 m) |Liruda)
- Estany de Sotllo Estany d'Eatats (2100-2300 m} \Lerida)
- Estany Fons 12480 m) {Lénda)
Estary de Baborte {2340 m) lL#rda)
- Coli de Sellente (2485 m} (Lértda).
CHEZ: - Estany de Crrtescan (2234-2300 m) [Lénda)
CH71: - Pic de Coma Pedrosa (2756 2942 mi tAndorral
- Ple de Cataverdls (2200 2400m).
- Port de Cabus (2200- 2400 m) (Andorra)
CH72: - Coma del Foral-Port de Rat {2352 2539 m} (Andorral
- Estanvs de Tristaina {2 100-2600 ml IAndorral
- Estany de Creussans (2441 m) (Andomma)
CHAC: - Estanys de la Pera-5' de la Valicta (2360 m) (Léida)
- Port Negre dEmalira [2500-2761 m) [Lérda)
CHEE. - Coma de Ranscl-Pales de Jan (1 960-2400 mi (Andorra).
CHS0Q: - Estanys d'Engnrgs {2400-2%68 m) (Andorra).
CHSL: - P ¢ Emvabirs-Pic de Mabh (2408-2614 mJ (Anderra}

DH.

DHOO: - Estanys de Marunges (Malndu, Mal ¢ Guilsl (2000-2300 m}
Lérida).

DHIL: - Lac des Beullouses (2152 m).
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DGOB: - Tosea dAlp. deade ¢! Coll de Pal (20802531 ™) [Gerona).
DG 18 - Coll de Pal [20B0 m) {Gerona).

- Palg d e Baans, [1B00- 2028 m) (Cerona).
DG2E. - Domia (1800 m) iGerona).
DG29: Puigmal-Pic de Finestreles [1967-2909 m) (Geronaj.
DGR9 - Vallier 2000-Coll de La Matrana

-Puig de Prsiuairal2 £O0- 2689 m) (Gerona)

Valltrr 2000-Rova de 1z Portella

-Roca Codom [2100-2935 m} (Geronal.

A estas localidudes se araden unas pocas comunicadas amablemente
por el Dr P Boudare} I ulousel, PA Crochet (Montpeltier). 5. Pa (Barcelona),
M Vemura (Barcehnal v M Arilla (La Pobla de Segur, Lévida)

4.3 Blogeografia,

Se ha romparads el 4rea de distribucion de Las tres especles prenaicas
can variosn modelos bicgrograficos distintos

a) Las seciorizacione s biogeogrifiras nugeridas hasta la fecha: diviskones
fitrgrograficas dr RIVAS MARTINEZ (1987]. VIGO Y NINCOT ([9687) ¥ Joa limnites
soogeogrificos sugeridos por MARCUZZ] [1973).

b} Se ha desarrolladc un modelo beogrografico de dderenciacion relativa
entre los pisos alpinos de los distintoa macixos pirenalcos basado en la fauna
de carabidos  La eleccion de este grupo s justifica por la necesidad de slegir
un grupo que Sta buen Lndicador biogeografico. Para ello, ba de cumplir las
sguicnies candiciones: sl NUMeroes en cepecies exclushaments alpings.
terrer baja vagilided {(no voladorast: y poscer una ampilla distribucién en el drea
tMudiada. Eatas carscteiisticas son similares a inn de las del grupo de
'aganyas squi Uratades,

Sz ha eaborado una mairts de presencias ¥ pusenclss bassds en 26
eepecicy alpinas de Carabokden (Colsoptera Adephaga) fy sus subespecies
reapectivas] Mabla | 1), Fostersormente se ha calculado la matriz de
similitudes medwante o indice de de Jacenrd W) (SNEATH & SOKAL, 1973:
ROHLF. I988):

S, wafa+bere
siendo & ¢l nuinero de especies comiunes entre Ambos Maczos: y b ycloa
nameros de capecies prescntcs B0k en cada unoe de cllos,  Poateriorments s
ha caleulado i grado de diferencia como:

D=1-%.
construvendon: asl una matriz de distancias sobre 1a gue se ha realizido pn
analists de clastficacton [erarquico y aglomerativo I"SAHN cluntering methoadn ],
mediante flmétodo UPGMA { unweighted pair- group method using arithmethic
averages’) ISNEATH & SOKAL, 1973). construyendose asi un modelo de
diferen.lacién 3¢ las faunas alpinas de los Pirineos fel primero efectuado hasta
la frcha exclusivamenie para las biotas alpinas) Ifig 1).

Es inportante recordar que lus hipatesis blogeograficas son explicativas
prro no predictivas [SULLIVAN. 1994). es decir. no se debe catr en el
argumento clrcular de querer hacer cuadrar la distribuckir. de cada especie
<on: las hipotesis previamenite realizadas. muy sspecialmente st su Ambito de
aplicecion es distinte de que s eatudia.  Recordemos gue cada £apecic
reaccions de forma particular e Idioaincratica frente a los cambios amblentales
¥ que. desplazamientos simples deé loa pisos de vegetackdn, no explican por si
solos eambios en las comunidades faunisticas. Plantas y snimales responden
individualmente frente a las perturbacionea climiticas y no necesaniamente
como comuridades unitanas (GLEASON, 1932, McINTOSH, 1962); v que aélo
mediar e Ia comparaciin con otros modelos aproplados, pueden comenzar g
itferirae hipotesls svolutivas gue involucren a comunidaden enteras.

Fara poder comparar con mé1odons matematicos o grado de paralelismo
en la diferenciactin de 1as poblaciones de lagartijas respecte al nodelo de
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diferenciacién wmibe mencionado, se ha caleuliado &l grado de dferencipcion
delnwnbohunua]pmummlunummmdehqueumn
estudiadn muestran 1o bastants representalvas de legartjas. Esta matriz
(tabla b2} s ha comparsdo con fa de distanctan de Mahalanobis para
machos [tabla 1.3] y hembras (tabla 1.4) obienida del anilisia multvarianie
que s¢ muestra en el capitulo siguiente.

Iguaimente 3¢ ha calculade la matriz de distancias geométricas
([distancias aereas! v la de distancias seabes {orograficas) enire tas miamas
localidades.

Eslas matrices de distancias morfolagicas, faunisticas y geograficas de
dimension & x 8 ¢ independientes entre ellas. han sido comparadas entre si
mediante el teal de Maniel {ver por ejempla MANTEL, 1967, DHETZ. 1983
LEGENDRE & PORTIN, 1959: MANLY, 1986, 1991}, que recientemente se ha
uillizado ampliamente rindiendo importantes contibuciones en el estudio de
la variacton geografica (THORPE, 1993, 1996; THORPE & MALHOTRA, 1996-
BROWN vt nl.. 1991 a & b: SOKAL eral.. 1991 WADDLE, 1994 DALTRY et al ,
1996 SMOUSE e1al., 1992). La ausencia de independencla entre las distintas
crldas dentro de cada matriz Impide calcular la significacion estadistiea
mediante las técnicas habdtuales. El 1est de Mantel ac basa en la generacion
de matrices por permutaciones aleatorias (999 en nuestro casoj de una de ias
matrices originaies para generar la distribucidn esperada del estadistico (Z de
Mantel) v poder estimar la probabilidad de wsoriacidn entre sstas matrces
ariginajes. Hemos cbtenido para cada dos matrices romparadas, el coeficiente
de correlacién entre ellas (1 de Pearson) (= Estadistico 2 narmalizade de
Mantel) y el test de Mantel con au probabilidad. que se nos genera de las 999
+ 1 comparacionegs entre matrices generadas por permutaciones aleatorias, ¥
que nos indica la probabliidad de que ¢l grado de relacidn expresada por ¢
coeficiente de correlacién pueda ser simplemente debido al azar. Ademas, 1a
relaridn entre los pares de distancias di cada una de las matrices comparadas
Be proyecta visualtienie en un diagrama de Shepard.

4.4.- Extundic general del habitar.

Una vez sfectuada la matriz de presencia de lan tres especies estudladan,
asi come de las otrus especies de lacértidos ocasionalimeérie presentes en el
pisc alpinn. s¢ ha procedido a efectuar un andlials mulvhvariante de las
caracteristican del habitat que disunguen las zonas habitadas por cada
enpecle.

4 4.1 Yanahles esludiadas

Para tilo se han recopilado para todas las localidades estudiadas los
algquitnies parametros ambientales:

1} ALTURA altura de la localidad prospectada. En caso de tratarse de
un range s¢ da la media de ese rango.

2) VERTIENTE: verticmie de los Pirtneos en que se encuenira la localidad
enoruestion Es una varable codificade [§ = vert. nore: 2 = zong aal: 3 =
vert sur)

3] EDAL DE LA ROCA. extraida de los maras ¢e ZWART (1978) (1 =
Cambrico: 2 « Ordovicico: 3 = Slurice; 4 = Devonico; 5 = Carbonifero: 6 =
Pertuco y Tridsico -Permotrias-; 7 = Jurdsico; B = Cretacico! 8 = Eoceno: 10 =
Oltgocenc: 11 = Mig-plocens: 12 = Plelatocenc-Holocena).

4} TIPO DE ROCA: 0 = Ignea: | = Silicica: 2 » Caledrea.

5| MORFOLOGIA DE LA ROCA: enta variable representa una estimacisn
det valor de refugio de cada tipe de roca. Segun el tipo de 7oca y su grado de
metearizacidn pueden extatir gran cantldad de inuras por unidad de superficie
0 muy pocas. Lo hemos valorado de la sigulente manera:

-Series stliceas; 1 w Granitos. ¢tr.; 2 = Gnets; 3 « caquistos: 4 = Plzarras.

-Sertes calizas: 1 = Mirmol: 2.5 = Calizay {laptaz. ¢tc.),

8) TARDIGLACLAL NORTE: extenskin desde La zona del macizo donde se
encuenira la localidad en cusatién hacta o1 norte hasta ks zona estimada 3 la
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quelleﬂb.elnﬂtldelhmmxdtmteelwmudnde
MONTSERRAT, 1902 (ver Mapa 1 8),

7 TARDIGLACIAL SUR: Igual que 8 pero deade el rje del macizo hacia
¢l qur (Mapa 1 B). Ambas variables suponets una estima lineal de Ls extenaion
de la zona deaforesiads (es decir, de la superficie de Las inias” alpinas) gl
términe de la altima gaclacidn hacia el Ny el S de la localidad en cueston.

8) ALTLIRA MAXTMA: ajtura mixims del macizo donde se encuentra una
localidad dada. Esuna medids de ln capacidad tamponadors del macizn frente
a cambios en ¢l nivel del bosgue, como ks scaccldos durpnte el Aglinties ¥
Sub-boreal (periodo hipattérmico), cuanda el nitvel del bosque ha estade hasta
200 m mas aho que en la actualidad y ha podido llegar & cubrr totalmente
algunas de las zonas actualmente de fsionomia alpina (DZENDA. 1985).
Aslmisma, ¢s un estimador indirecio det area total alpina v de su diversidad
de habltats (ver por ¢f. JOHNSON, 1975)

9] SUPERFICIE DEL PISO ALPING. estmacien de la superficie
planiméirica de cada Ihacizo o secclén mas o menos diferenciada del Pirineo.
S5¢ usa como estimna de la superficie alpina de cada macizo donde ae
encuentran las jocalidades y eata relacionado con la diversidad de habitats
dentro de este piso.

10} SUPERFICIE CAMBED CLIMATICC: superficle planimétrica estimada
ifual que en 2l Caso antericr perp para uns coln BOO m mas alta que el Lmite
Inferior actual de piso alping. gue es lo que jos modelos establecidos para la
#stima del efecto del cambio climatico predicen para los Alpes [OZENDA &
BOREL. 1995). Nos da Idea de las probabilidades de supervivencia de La
espeuie en: cuestion sl se produce el cambio elimatico en la magnitud predicha.

11} SUPERFICIE GRANTTICA: calculada & partir de los mupas geoldgicos
de ZWART (1979). Fosteriormente se ha utilizade para calcular 1a superficle
granitica relativa (var 30) g la superficie slpina total de sads macizo bvar 3). por
lo que no entra en Jos caleulos,

12) SITUACION GEOGRAFICA: expresa la contigiidad dz los macizos y

Medisy fieigg. RARAGAt y Dicoecorafin,

Su posicién relattva de oeate & cute,

13} DISTANCIA A LA PARTE AXIAL: distancia de la locabidad al cfc de ia
cordillera, Se utiliza como medida del grado de Jialamiento de Las poblaciones.

14) INNIVACION ENERO: nieve srumulade en enern en ke zona en
cuestidn.  Los datps han sido extraidos del estudio del programs ERMIN
(MOFTMA. 1994), y las localidades s¢ han apraximade a la pértiga de medida
™mas rercana con la misma orentacion.

15] INNIVACION ABRIL: como 14, para ¢l mes de abril,

18] PLIVIOSIDAD ANUAL: pluviostdad anual, extrasda de log mapas dr
las carss de vegetacion de Francia. hojas de Lug (DUPIAS ef al., 1982) y dr
Folx [CALISSEN. 1964).

17] TEMPERATURA MEDLA ANUAL: temperatura medla anual, extraida
de los mapas de vegetacidn de Francia, hojas de Luz (DUPIAS e1 al., 1982 ¥
Fols IGAUSSEN, 1964}

18] HORAS DE SOL ANLUALES: namerc medio de horas de sol al cabo
del ano  Extraldo de ARLERY {1970} v LINES ESCARDCO { 1970),

19) INSOLACION DE MAYO: numero medio diarie de horas de
insclacion directa durante este mes  Extratdo de FONT TULLOT |11984)

20] INSOLACION DE JUNIO- come 17.

21{ INSOLACION DE JULIO" como L7,

22) INSQLACION DE AGOSTC: como 17,

23) INSGLACION DE SEPFTIEMBRE: como 17

24} INSOLACION DE OCTUBRE: como 17.

251 RADIACION DE MAYO: valor medio para diche mes de la radiacion
#lobal linsctacién directa mas insolacton difusa) expresados en Kw b por dia
¥ por metro custrado de superficle.  Extraido de PONT TULLOT (1984).

26] RADIACION DE JUNIO: como 23,

27) RADIACION DE JULIO: coma 23

28] RADIACION DE AGOSTO: comn 23

28) RADIACION DE SEFTTEMBRE: romeo 23.
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30) RADIACION DE OCTUBRE: como 28,

30} % GRANTTO: Se calculdt In superficie planimetrica granitica del pisg
alplnodﬁmdiaumnumdmnpnm:delumamdezwm{wm}hw. 11
¥ 3¢ coinpart con la superficie total del pino alpino de dichos mactzos.

En los valores de radiacion ¢ insolaciin e ha optado por inclulr sdlo Tos
meses durante os que se puede dar acttvidad de las lagartjas. Alguna de las
variablea. como la radiacion de agosto fue eliminada a pHor ya que no
presentaba diferenclas a lo large de la cordillera.  Cnras vadables como la
situacidi- geegrafica han sido smitidas en los caleulos @ posterion ya que o¢ ha
observade que falseaban la independencia de los resultados

4.4.2.- Apalisis de Jos datos.

Con la matrniz de dates, se ha procedido a efectuar un Analisis Candnico
dr Correspondencias {CCAl mediante el programa CANOCO v, 3.12 {Canonlcal
community analysis) (TER BRAAK, 1986. 1087a. 14987 bl que permite 1a
Interrelacion de dos matrices de daros focalidades- taxores v Jocalldades-
vanables ambientales} para productr una séla representacién grafica triplot)
dr los resultados. Esto representa un avance respecic a obtros Hpos de
representacion multhariante ya gue permite La Interrelacin de res piveles de
datos distinios |[muestras, variables ambientales ¥ especien). BAgares v especies
quedan representados por puntos fhuecos y Denoa, reapectivamente] y los
parametros amhbientales de variacion continua mediants vectores.

La proyeccidn de especics v localidedes (muestras) representa loa
patrones fundamentales de la compoaicion de las comunidades, en 1a medida
que son explicados por las vartables ambientales. La representacién de las
especies ¥ las variables ambientales [untas, represents ba distribuctén de las
capecien en funcidn de su OpUmo e el gradiente marcado por las varables
ambventales. La lorygtud de cada vector es igual a In tasa de cambio de ln
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media panderada al y como e representads en o biplot; es decir, a2 una
eadma de cuanto differen ina distribuciones de 1as expecics o lo lango de esa
variable amibiental. Asi pues, la longttud de loa vectores noa tndica la
importancia discruninatorta de dicha wvartable (REYMENT & JORESKOG,
1993),

Se han efectuado dos acercamientos distintos:

a) 5¢ ha realizado un primer ansliam pars carscterizar las zonas
habitadas por Arrhoeclacerta (rrespecuvaments de b especle) respecto a ba
presencia de otras eapecies de lacértiidos gue habitan el piso alpino (Padancis
murails. Zooiuoa tivipara ¥ Lacerta agilis)

bl Postertormente, se ha realizado otros anallsis de los mismos datos
para caracteriar por separado las caracteristicas del habicat de cada una de
las tres especies pirenaicas (A bonnall A qranka y A ounelol, dejanda P.
muraiis, Z viviparo ¥y L agilis coma rspecies pasivas (es declr. que no
Intenvienen en los calculos pero de las que pusde representarse la posicién en
la que quedarian en en analisis obtentde] En sucestvos arercamientos se han
#lo concretando la Smportancia relativa de las variables y su influencia en La
cararterizacion del area de las especies
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5. RESULTADOS,

5.1, Cornloga.

Se indican tas localidades donde ha aparecide cada una de las eapecics
estudiac s, sus eoordenadas U.TM. 10 x 10y & mtervalo de alturas en el que
5¢ las ha localizado. Las locafidades para lBs que no se dan referencias
bibliograficas. son localidades tntditas.

5.1.1. Ristibucien y habitat de A, bonnali

A. bonnrali era conocida an sola de 5 cuadriculas UT.M. 10 x 10, v ha
sido hallada en 26. que se detallan a conlinuacion fver mapa 1.2).

¥N.
YNI4 - Pic d Amiel {2824 m) (B Pyr ) (BECHK, 1943).
- Toories de Armie] {2350 m) {Hussca) (NRRIBAS, 1993 b, 1994 a).
- Lac d' Artouste (1991 m) (B. Pyr.} (ARRIBAS L993b).
- Pont d'Arrigus {2259 m) (B. Fyr.} (NAULLEAL, 1980).
YNI3: - Picos de Pondscllos. Mallata Alta das Argualis (Huescal
- Gran Alto de Pondiellos (2900 m) {IMARTINEZ RICA, 1977),
¥YN24: - [bon superior de Bramatuero {2200 m) (Hoescal.
¥N3I2: - Petia Tenwdeera tharda los 2300 m) (Huesca).
YR3I3: - Puerto de Bupanwic (wCol d¢ Bucharol (2270 m) [Hueseaj
|ARRIBAS. 1993 b. 1964 a).
YN34: - [b6n de Bratnatuero (2316} [Huesca).
YN41: - Fuja de Pelay 1900 m) (Huesca) (ARRIBAS, 1993 b, 1994 a).
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Mapa 1.2.- A boninali La eapreie enia prewcie desbe el Macto de Actsel al oesie. hasta lus mondanan del Pargoe Nacona) de 3

Maurick-Agdesiones al cair. Ha aido hallatde en 26 coadnculas 1. T M L0z il
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- Circo de Cotatuero (3200) (Huesca) (ARRIBAS, 1963 b: PEREZ MELLADO et
al.. 1993).

YN43: - Pto de Bujaruelo (2270 Huesca) (ARRIBAS, 1993, 1904 a).

BH.
BHS52: - Camino al Refugio de Gorlz {2000-2200 m} (Huesca).
- Refugio de Gorlz (2200 m) [Huesca)(MARTINEZ RICA. 1976, 1977 ARRIBAS,
1993 a, 1993 b. 1954 »,
1994b}.
- Faja Lurnga y camino de CGorz a la 8recha de Rotando (2200-2400 m)
{Hurscal (MARTINEZ RICA. 1977).
- Llang y cuello de Millans {2400-2500 m) [Huesca} IMARTINEZ RICA, 1977:
ARRIBAS. 1933 bl.
Mante Perdido IMARTINEZ RICA, 1976, 1977, ARRIBAS, i993 a, 1993 b,
1994 a. 19494 b}
BH53: - Circ d'Estaube (1670- 1700 m] [H. Pyr | (NAULLEAD. 1580).
BHEG2: - Puntas Verdes 12621 m) (Huesca).
BHE3: - La Esliba v Sabreestiva (2300-2500 m) (Huesca)
- Circo de Pineta [2300 m) Huesca] IARRIBAS, 19950, 1994 a).
- Prtrarmula (2257 m)] (Huesca) (ARRIBAS, 1993 b),
- Al E de la Fourche de la Sede (Cire de Troumouse] (2200 m) (H. Pyri X
Rufray obs.. com. P. A. Crochet].
BHE4: - Lac dAubent y Lac d'Aumar, hasta Col de Madamette (2212
2500 m) |H. Pyrs.
- Clot dels Coubar (2500 m) [Neouv) {H. Pyr) (X. Rufray oba. com. P.A.
Croche}.
- Lac de Cap-de-Long (2200 m) Neouv ) (H. Pyr.] (P. Gendez, S, Boisainot & Th.
Menut oba.)
» Pic d'Estibéres {2000 m) (Neouv § (H. Pyr) (R Volot oba., P.A_ Crochet det ).
- Val d'Estaragne (2000-2000 m) (Neuv | {H. Pyr.).
BHES: - Lac Bleu de Bigorre (1998-2238) (H. Pyr.| {LANTZ, 1927; BECK.
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1843: LANZA, 1983; PEREZ MELLADQ et al.. 1983 ARRIBAS, 1993 n, 1993 b,
1994 a, 1904 b).

- Plc du Midt de Bigorre (2700-2872 m} {H. Pyr.).
< Crete du Tourmalet £2115 m) (H. Pyr.).
- Ple des Quatre Termes {2720] (PECK. 1943).
BH72: - Pico de Undiceto-Pto. de Urdiceto (= Ordiceto) (2000-2300 ml
[Huesca)
BHEZ: - Valle del Clot o Liardana) {2000-2500 m) (Huesca) {ARRIBAS,
1393, 1994 a).
- Barranin ¢ Eriste {2000-2500 ml {Huesca).
BHI2: - Vaile de Montidiego (2300-2400 m) (Hutsca}
Valie de Molseret (2300-2500 m| (Huesca).
CH.
CHO1: - Estany de Liauset [cabeceral 2180-2300 mi (Flu~sca) ARRIBAS,
19493 b 1995
- Lago de Bolornds (2300-2400 m) (Hursca)
- Cell de Llauset-#. de Vallhtbierna {2400- 3062 m) (Huesca) (ARRIBAS. 1933
b. 1995)
CHO2 - Tbon de Creghaeda (2000 27061 m) |Huesca) (ARRIBAS. 1995).
- Portilién de Benasque (1900-2444 m) (Hussca).
- Coll de TInfern - Port de la Pirada (2 100-2470) (Lénida-Huescal (ARRIRAS,
L9as).
CHI1L: - Estany de Llauset 12180-2300 ni) (Huescal [ARRIBAS. 1993 b,
1995).
CH12 - Subkia al Coll de Tinfern (2000-2100 m) {Lénida}.
CH20: - Porl de Pl (2420 m) [Lérsda) M. Artla leg.. O Arribas det ]
CH21: - Muntanyd de Llacs (2400 m) (MARTINEZ RICA_ 1976, 1977:
ARRIBAS, 1963 b, 1995
- Bony Blanc y Bony Negre (2200-2400 nij [Lérsda) IARRIBAS. 1993 b, 1995
- Llastres de ta Morta, Cavallers ( 11w00-2300 ml TLérida).
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CHI2: - Tossau de Mar {2770 m) (Lérsda) M. Ventura y S. Pla com. pers.}

CH30: - Estany Gento-Tofrent de Pigaler, Vall Fosca {2400 m) [Lénda}
(ARRIBAS, 1995),

CH31: - Gran Encantai (1800-2747 m) (Lérida) MARTINEZ RICA, 1977,
ARRIBAS 1933 b, 1994a. 1995).

Qtras localidades:

Exinten varias citas que no han voclto a comprobarse o que son
presumibicments errdneas. Para A bonnal! eatas cias conflictivas son:

La cita de BECK (1343 del Soum de Mariaude. oo ha podide ser
Iocalizada. pese a los enfuerzos realizados con mapas , sobre el terreno a lo
largo de varios afes. Podria tratarse de la zona denominada "Mariande” al £
del Mactzo de Neouvielle. En este mismo mactze P munalis Fue cliada en la
zona de los lages y alturas muy superiores [DUGUY, 1972). 51 hen es posible
que A. borrnali pueda alcanzar la zona (hecho no comprobado por noactros], ki
gue hemor podido observar que A4, bonnall na ex rara én otras zonas cercangs.

Iguatmente BECK (1943) indita que £. muraits habiea ¢ Pic de Midi de
Bigorre. cuando en realidad ex A. borinali Ia especie que io hacr. Sin embargo,
sus otras C1tas de A, bonnall 8l han ido stendo refrendadas por otros hallazges

CErcancs.

Comentanios generaley:

A. bonnail €8 un endenvamo piren ilco central. Su ares de distrbucian
va desde ¢l Macizo de Arriel &) oeste. hastp lne montanas del P.N, de San
Mauricio-Aigiestores al este: quedando separada de la de las otras dos
especies pirenpicas por kos valles del Garona ¥ de la Noguers Pallaresa. Su
drea de discribucion se cireunscribe al sector de la cadena pirenalca que queda
comprendido enire los puertos del Portalé y de la Bonalgua lver mepa 1.2).

Habita los macizos de Armiel, Vignemal (o Comachibosa) [*), Panticosa,
Monte Perdido. Punta Suelza (). Posets [, Maladeta (*) y Vallierna [*), y de
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los macizoe del P.N. de Aigheatirtes, con una prolongackan en o] Firtnea central
hacia el norte en loa macizos ¢ Neouvielle v Bigorre (e ndican con asterisco
las kocalldades descubierias durants la replizacion de| presente ¢atudiol.

Actustmente, la distribucdn puede consiklerarse como bien conocida, ¥
no existen lagunas en la cartografia de cuadriculps UTM. IG x 10, No
abstante, ¢l mapa da utia falsa imagen de abundancia de la eapecie, ya que de
muchas coadriculas sdlo se conoce ia presencia en un detemiriado punta, en
ocasiones ¢n ¢l extremo de alguna de cllas. Por otra parte, I dificultad de
acceso 2 las panes maa altas de los grandes maclzos impide conpcer poco mas
que una peqtaetia parte de las posibles poblaciones presentes. Ne obatante, su
distibucion es puntual, en pequenias colomias enmarcadas en habitats
Propicios.

5u distribucién queda encuadrada en el plse alpine pirenaico, enaliuras
generalmente superiores a los 2000 m, aunque excepcionalmentr puede
descender a menor altura en la vertiente norpirenalca 11700 m en ¢l Gave de
Estaube. o 1928 m en rl Lac Riru de Bigorre). La altura maxima a I que se
ha observado es 3062 m (Cuelle de Vallibierna), aungue la medla de las eltas
hasta la fecha es de 2300 m

La mayor parte de sua localidades In = 40) s¢ encuentran en la parte
axtal de la cadena (70 %), ¥ mientras que los macizos septentrionales Bigorre
y Neouvielle) representan ¢l 20 % y sdlo s encuentra en un 10 % de
localidades claramente al sur del eje pirenalco. La superficie planimétrica del
PLs0 alpina de log macizos que habita va desde unos 87 kun? hasta unos 360
Km®, con una media de 277 km?, y las alturas maximas de éatos van desde
2792 m hansta 3404 m [con una madia de 3192 m),

Las zonas que habita presentan temperaturas medias anuales cercanas
aloa 0° y quedan dentro de la lsoyeta de 2000 mm de precipitacion anua), con
uns permanencia de 33 rueve de 7 u 8 meses y un periodo vegetativo niuy corto
{de unos 3 meses). Durante low meses de verano. rectben una insolactan
directa media de una 7.23 horas &l dia, con una notable Intensidad de
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radiscién UV. los cambios de temperaturs y humedad a lo largo del dia
sufren varlaciones dristicar, con temy L nlos (P en
pleno veranc. ¥ oon frecuentes vientos ¥ precipitaciones a bo laxgo del cono
periodo de acthvidad. incluso on forma de rieve on cuslquier mes. También se
dan cambios radicales en la humedad ambdental. con maxirnos diarios hacia
las horas centrales del dia. aunque muy condicionados por la presenicla de
viento.

El habitat ests ¢ snatituido por afloramien s roccecs v todas sus cLapas
dr meicortzacion {roquedon, canchales, derrublics, gheras). sobre 10do tpo de
sustratos Icalizas, esquistos, plzarras ¢ Incluso granitos). que abarcan todos
lus tipos de rocas v edades que estan presentes en las zonas alpinas de Jos
Pirinecs centrales. No ohstante. las mayores densidades de poblacion se dan

en habitats bien fisurados (ilsamra«. esquistos, lapiaz calcareo] v las menores
en roras mas frias ¥ menos hsuradas, come los Erantos.

Dentro de e51as zonas, las mayores densidades se dan en lugares en los.
Quf No se nota el défiest hudnico de esua icercanias de torrentes y de lagos).

Es wvicariante geografica de las olras especies de Archarsolacerio
pirenaicas ¥ alutudinal de Podarcls rzvalis  Esta luma se puede encontrar
tntépica ton A. boanall a o largo de casl toda el area de distribucién de la
segunda, especialmentr hacia su Limite altitudinal iIndédor hemos hallado
individuos juntos -sintépicos- en Bigorre. Llausel y Cotahuern, ¥ ¢fs. muy
cercanos en casi jodos los macizesl. Tambitn es simpatmda aunque no
estrictamenie sintdpica con Z pudpara a lo largo de casl loda su Atea.

TREEETY S ACLUFEE ST LTEE ML by R

A. aranica ha sido locallzada en cuatro cuadriculas frer mapa 1.3):

CH.

CH23: - Coll de Barradds {2000 m) {Lérka) (ARRIBAS, 1903k, 1994 a).
- Coll dera Ansa Caudera (2300 mi (Lévida).
- Berra d'Armneros. Tue des Armeros (2000-2516 m) (Lérida) IARRIHAS, 1963
b, 1994 a_ 1994 h).
- Parte alta del Ria Unvola 11800-2400 m] {Lérida).

CH24. - Estany de Liat {2130 m) (Lénda) VTVES BALMANA, 1990
ARRIBAS, 19493 b, 1994 a).
- Tue Crabera (2000-2630 m) [Lérida- Anege) (ARRTBAS, 19494 a).
- Tue dera Piea (2034 m) iLénda-Arlege) IARRIRAS. 1993 b, 1994 al.
- Tur Blanc deth Porilhon (2300 m) |Lertda).
- Port de Tartaren (2000-2200 m| (Léridal.
- Tur de Mauberme [2000-2400 m} (Léridal (ARRIBAS 1903 b, 1994 a)
- Tuc de Mill [= Barlangueral (2000-2603 m) iLésida Anege) (ARRIBAS, 1993
b. 1544 a).
- Tuc de Pedescals (2000-2416 m) (Lérda).
- Lac de Bentaillou (2300 mi Artege; (Crochet obs )

CH33: - Ribera del Port d'Orla [2000-2318 mi {Lérda) (ARRIBAS, 1993
b, 1994 a).
- Coma d'Orla-Port d Orda [2000-2318 m] Lérida-Arsege) IARRIRAS, 1993 b,
1964 a).
- Port d'Ures [2000-2512 m} (Lérda} (ARRIBAS, 1993 b, 1904 a).

CH34: - Mall de Bulard {2000-2749 m) (Lérida-Arege).
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Otras ocgikiades:

La localidad de Montvailier, citada por BERTRAND & COCHET (1992) y
fecogida por ARRIBAS (1993 b, 1994 a) ha resultado ser una sdentificacion
erménea. Por otro lado ine citas dadas como “Sietra de Cuarbes” [ARRIBAS,
1993 b, 1994 a. 1994 h) corresponden mis concretaments a la zona de Serra
de Fica Pelomera. en ] extremo mas oriental de la primera.

Comenianion gerwidles

A. amnica s un endemismo plrenajcs central. Habits exclustvamente
£l macizo de Mauberme v sus contrafurries. entre el Valle de Aran v ¢l Arsege.

Se distribuye por la potreion mas orkental de la Sierra de Guarbes, Serra
Escorjada v de Pica Palomera. hacia el Tuc de Mauberme. de donde habita jos
famales MoNLaNnsos que parten hacla la Sierra de la Comassa al oeste: y hacia
el eate, bacla ¢l Tuc de Ml {o de Barlonguera)

A. aranikca es comun o loc simente abundante dentro de su dimingta
area. Ha sida localizada hasta la fecha en 26 km’ y su &rea potencial pusde
cubrir un miximo de unos 100 Km®. El 90 % de su drea de distribucién se
TRcucnira en territorto arands  Dentro de esta zona su Dresemela no e
urlforme sino puntual ¥ discontinua. en zonas de afforamientos rocosos de
plzartas, esquistos y mas raramenie de calizas cambroordovicicas B2 5%,
sihineas (12.5 %) y devnican {25 %), y en laderas salpicadas de pastizal con
detrubios de estas rocas.

Altftudinalmente es un habitanie tipico del piso alping, con s
caracteristicas bioclimaticas generalea de las zonas que habila andiogas a las
rescfiadus #n1 A bonnall  Por tratwrse de vertientr norte prrenaica. recibe
mayor precipitacion ¥ se producen acumuloa de nieve notables. En algunas
zonas de su habitat es dificl distinguir ¢ alping del subalpine desiorestade
para la obtenciin de pastos [subalpino alpinizado). Encontrada con seguridad
deade 1840 m hasta 2500 m (media de 2309 m). y es posible que alcance La
mixima afturs de la zona (el Gran Tuc de Mauberme, con 2880 m).
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Dentro de su dimimuta drea de distribucides es comin o bealmente
ﬁccuenhecnumﬂchmeswromlhnudﬂtdomwumphumn
muy rara o mexistente jumbrigy con vegetackn ¥ faunass tipdeamente
bartoalpinan, como lay gque constituyen - hdibitat de la perdiz nival).

Simpatrida ly ocastonalmerite sintdpical con Zootoca wpara. Tamnbién
ia hemos hallade simpétnida con Fodarrls mumlis cerca de Joa 2008 m jun
gjempiar de A. aranica ¢n una poblacion de P, musraits)

5 1.3 Disuibucion x habiar de A gureited

Ha aido localizada en seis cundricutns tver mapa | 4|

CH.
CH52 - Estany de la Gola-Estany dr Calberante 12340- 2500 m| (Lértda).
- Pic de 1a Gallina V1. S. [Lérida)
- Estany de la Gallina 12280 m) {Lérida).
- Estany Llavera (2280 m] (Lérida).
CHS3. - Estanys de la Gallina (22R0 m) {Lérida).
CHEI: - Serrat de Capifonts (2268 2649).
CHB2. Earanyde Soille-Estany d Estats (2 100-2500] {Lérida] tARRIBAS,
1994 a).
- Estany Fons (2480 m) (Lérida) (ARRIBAS, 1994 a).
- Eatany dr Haborte {2340 m) (Léridal.
- Coll de Sellente (2485 m) (Lérida).
CH71: - Pre de Coma Pedrosa (2756-2042 m) {Andorra).
- Fic de Cataverdis (2200-3400 m).
CH72: - Coma del Forat-Port de Rat (2352-2539 m} [Andorra).
- Estanys de Tristalng (2100-2800 m} Andorral.
- Estany de Creussans (2441 m) {Andorray.
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Ctoas localicingies:

No existen citas dudosan de A. atretiol

[.acitadct.mdemd'ﬁcm‘hlnﬂnn"rpmusa
SCHMIDTLER, 1969) podria COITesponder 3 esta ewpecic. La cita, al parecer
procede de una descripeitn verhalpwpmedeunmndordeinudnad.
Palaus.  La zona {aunque ia localidad ‘Pala roja’ 0o enste como el
probablemetite coereaponde a ts zona de la Pica Roja. en: ¢l macizo de 1a Pica
d'Estats) yla enorme altura indicada 2600-2800 m| parecen COITesponder mas
A A 2Plid que & L. ogilis. que ademds no parere pasar al peste de Andorra.
Tt rucho menos estar presente a esas alturas.

Comentans generales:

Endemusme pirenaiceo centro-oriental. Habita unicamente tres Macizos
mantanosns del Pinneo axal. a caballo entre Francia. Espana v Andorra.
Aunqur probablemente habite 1antbién algun enclave de la vertiente franceaa,
todas las locatidades conacidas actuaimen (e estan en Espana (Pajlars Sobirg.
Leridal v Andores, dende «] Pirineo ¢ encuentra mucho mas desarrotlado ¥
tene una arkentacton mds acorde con las necesidades de estos saurios.

Su area de distribucién gharea las montanaxs del oeste de Andarra
Imarizos de la Coma Pedrosa, Tristaina, ete |, el macizo de la Pica d Extats (con
algrina poblacion alslada mas meridional hacta ¢l macizo de Saloria -Serrat de
Capifonts-]. asi comn ¢l Macizo de Montrolg, que constinuye ya el limie
occidenial de ia especie.

Allgual qur para 1as especics anteriores., o mapa da una falsa sensacion
de abundancia de la capecie. que on general £ata restringkla a zonas pequenas
de las cuadriculan y muy discontinnas entre si. A. aureliod adle aparece en Ia
parie central de losﬂmdmyesugemrﬂrmteaumtedelusoomrafuems
que parten de €ator. Tambien falta en las dreqs donde la superficie alpina es
muy pequenia o en las zonas granjticas. Falta de muchos lugares
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Mlapa |.4.- A, cevsial Enpeche endéanica de tres macleos

wcts cisadriculas B.TM 10X 10,

mnlmumm&mmmmﬂmmmmm
aﬂo&nwuhmﬂoymhlmhnlm. Sua
poblaciones. en general pequefias o de tamafo moderado. estdn muy
bm,ymmmﬁcummmmmmm'mde
individuos en las ronas donde muks abunda.

A. auretiof habtta ¢l piso alpino, desde 2200 m al menos hasta 2940 m
de altura. aunque s mayor parte de las poblaciones se astsntan entre loe 2300
¥ los 2500 m (media 2441 m) Se encuentra en cirvos glaciares con
OFiETtacnnes Sur. Mas raramente eate u oeste. Ha aparecido en localic
biern abrigadas de la zona axial pirenaica (4.6 %) ¢ mas mAramente g
merdianales (15.4 %i. con pendienies moderadas v buena Insalacisn

Es una lagartlia de roca. gue habita en todas las Jocalidades
afloramientos rocosos de cuarciias cambroordovicicas bien isuradas. que le
proporcicnan  ury habital con buenes refugios ¥ sustrato para la
termorregulacion.

Simpatrida. aungue nc sintdpiea, con 2. oipara, Gu¢ ocupa 2onas de
Fastizal en as mismas Areas que A qureled aunque e mucho mas ram
Vicarante alttudinal de Podorels muralis. aunque puede extstir un hiato entre
los rangos alitudinales de ambas especies o contactar hacia los 2200 m.
Ocasiona)mente hemos encontrado vna hermbra (2400 m) o un macho (2230
) de P, muralis en un poblacién de A, curetio (Estany de Setllo). ¥ Thas
excepeionalmente un macha de P hispanica 8 més de 2600 m en la Bnica
localidad) mds meridional respecto al gie pirenaico de A, auretiod (Serrat de
Capifonia).
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LA EABaTRY NEDITET Y Gicascoogral)

Hanta la fecha, la sectorizacion blogeografica de Loa Pirineos adlo se ha
abordado de forma sena v rigurosa desde el punto de visca fitogeografico fver
P. ). RIVAS MARTINEZ. 1987, VIGO & NINOT, | 987; RIVAS MARTINEZ &1 al,
1991} Eslos antores colniclden en fue dentro de los Pinneos puesden
distinguirse al menos tres zonas en su parte axal: una occtdental. otra central
¥ una tercera onetital, con diferentes Limites v mauzaciones segun cada autor.

RIVAS MARTINEZ (1987) disungue dentro de la Provineia Pirenasca Ique
* encuadra en la Reglon Eurosiberiana, subregion Atlantico- Medioeuropea v
Superprovineia Alpino-Pirenaica), dos seciores bler diferenctadas.

a) Seqtor Pirenaleg opental: en cuyus -ubseciores Ribagorzano-Pallarés
v Andorrano- Ariegense se encuadra el area de distribucién de A, gureliod

bt Sector Pirenaico ceptral: ©n cuyo sector Altopirenalco se encoadran
las arcas de distribucion de A, bormali v A wunka, una a cada lado del
Garona. Es remarcable e} heeho de gue la Fontera oockdental de este sector
Icabecera del rio Galiego ¥ del Gave de Arrens) colncide plenamenie con el
limite oriental de A. bonnail, £n una zona gue parece consiltulr un frontera
blogeografica importante  No se han obeervado nf en e Subsector Pirenatco
occi enal {antes consideradn sector) ol en los relieves prepuenajces del
Subsector Jacetano Guarense.

Purdr considerarse pues que existe una notable congruencla £nire los
limites naturales de las especies de Archacolacerta y la sectorizacion
Brogeogrifica propuesta por RIVAS MARTINEZ {1987, Existe. no obstante,
una Incongruencia mmeig‘adodrdlfcrenda:ldndemmupmrsyla
Jeramuia de la sectorizackin propuesta. yva que Laa especies mas diferenciadas

5%

A bonnalty A amnku}apmmndenmddwmmlﬁhnﬂnnml
Mientras que dos tepecies mis £ das (A wmeetiol y A
bonnalll pertenecen a sectores distintos (Pirenaice oriental ¥ Pirenalco central,
respecthamentr).

Las causas de La discrepanciy hay qu= buscarlas en qure oa mecanizmos
de dispersidn de los vegetales alpinos (como 1a anemocorta) lea facilitan una
dispersion de Upo “uitramarinn entre Mmaclzos a través de barreran que
resultan nfranqueahles para oiros grupos. por lo que sus factores Uniitantes
am mas de vipe edafologieo (p. ¢ plantas calcifugas versus plantas calcicnlas)

o miernilimatiros. que hipsiméoricos o prograficos  Debe indicarse tambnen
quf esla sectortzacion firogeogrifica fo selo incluve ¢ piso alping stno wmbien
endemismes subalpinos v montanos. por 10 que s correspondencia no es
exacta  Paradoficamente, {as planias alpinas paseen maver vagilidad #n sigs
Propagulns que la mavor parte de animales alpinns, & o la excepewnn de las
aves

VIGO & NINGT (1967) reconocen 1a clisica diferenciacion entre los
secwores ofcidental. cenbral ¥ poental aun aceptanio que  regulere
matizaciones. Porlo que se reflere a la vertente ibénca, el PInneg oriental solo
s hallaria al E del Coll de Pimorent v del valle del Segre (Cerdatha), mientras
que €} Pifines cential se extendenia desds aqui hasta la cuenca del Aragon ¥
el Pica de Ante. quedando el pooidenial al ceste del Ange. Toda la distnbureién
@¢ las Arrhaeclarerta pirenalcas quedaria encuadrada en ¢l firinec central i
birn estos autores distnguen una parcien preariental que abarcania Andorra
¥ el Pallars ortental. incluyendo e drea de A quretion ¥ una poreién central
eSUICta que incluiria lag areas de A boanally A. aranice. una a cada lady del
Garpna  Ademas, exist: un sector Ertocddental que abarcaria el interfluvio
rdel Aragon v Gallego, donde ya no esta presente A bonnall Este modelo
cuadra mejor que el de Rivas Martnez en cuanto a su parestacion del Pinnec
con la distibucion de las tres especies pirenalcas, aunque tampoco es exac to
M Cuanto a la Jerarquia de las divisiones propuestas respecto al grado de
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En base a la matriz de presencla-ausencia de 26 especkes de rardbidos
¥ de sus respecuvas sap.) ftabla .1} se ha caiculada el indice de Jageard y la
matriz de afinidades entre maciros. que e han ag ipado medlante ¢l mérodo
UPGMA, resultande ¢l dendrograma de ta fig 1 1 Pueden apreciarse lnx
sigatentes grandes gropos-

a} Firinco accidental las locaadades a8 occidentales de los Pirinegs
[rh! Anie. Ossau v Visaunnl & unen ente = 15, = 020 La dierencia
relxtivaume e @gra de entre los distinfos maciaon st probablemenic de la
baja afinidad causada por ¢ empobrecimiento de las faunas alpinas en estas
localdades extremas de ta cordiliera Mo sola son pocn alines con el conjunto
del FUineo central. sino que tambien son moderadamente distintos enire si.

bl Pinimeo central un gran compunia de mactzos del Pidnes central wr
unen a = o0 35, e incluye a 10003 los mackos pirensicos donde habita alguna
especic de Archoeclocera,

Livs macizos habitados por A honnak lorman un qrupo homogenea a &
=0 44 quemcluve Panticosa. M. Perdido, Neouvielie. Bigorre Urdicr o, Posets,
Maladela ¥ A Tortes {Pirineo central al oestr del Garonal  Dentro de esle
grupo resalla la tora) afinidad de las rarabofaunas alpinas de Bigorre
Neatswietie v de Ur dleeto (Pra. Suelza), con una aftridad My marcada tan . pén
con Fosels. Maladeta y Aigliestortes son muy aimilares entre si, al igual que
M Perdido v Panticosa, relaciones todas ellas muy congruentes ~on La pos.cion
relativa de los macizos,

Las localldades babitadas por A. wunica (Pirineo central al E. del
Garonal aparecen mas cercanas a las de A, auretiof que a las de A, bonnali (s,
= 0.4%, aunque incluyrn algunas zonas gue por causas ecologieas no
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Al Tenas s e tase g s caratwdaun

presentan hov en ia lagarijas  aspies, Mauberme [A. aranicd <& entronea
con Nepuvtelle (5. = 0.68). dunde no par. cen exdstir lagartijas de este grupo how
rn dia.

Dentro yu de la rona de A, aureliot las carabolaunas de Montrodg y de
Certescan Inc esta ulima donde no hay lagarJjas) resultan ser mas afines
entre 5 {S, = 0.61). muentras qut Pica d Estats entronca con Coma Pedrosa,
Andora N (5, = 0.65) v Andorra 5, localidades de las que 3616 1a nlttma carece
ya de A. quretiol.

¢} Piinec orlental; Los macizos mas arlentales. con dos localidades
(Carlitte y Puigmal], s¢ unen a las del Pirineo central en 5, = 0.95.

dl Prepirinco: Otras locatlidades mds exteriores al ej¢ pirenaico,
prtenecirites al Subsector Jacetano-Guarense (3#nvu RIVAS MARTINEZ,
1287). aparecen unkias al rests de macizos alpinos del Pirineo con afinidadas

&2

bastarste bajas. ora por ko empoirecida de sus Avunas sipinee, ork par su alta
s che Ervbempieeno reapect ~ 3 Sl plrenaico. Cotialla r Turbdn presentan gran
mn.wnw-mnmmymmhm&
endemismos del Pirineo caltro. La cocnsa afnkiad enue Cadd, Canigo v of
Macizo del Ovri hay que stributria 3 lo marginal de alguno de ellon ICanigs) o
sl hecho de que ¢l piso alpino que hoy observamos = un piso ‘mecalpino’.
aparecido Iras el perioda atldntico (hace unos 3000 anos). tras & retroccso de
hﬁmsdellmnhdommmmlrmmmwmmmmknm
L0 ¥ 300 m} durante un pericdn bastants rge v de koema general en (odas
las montatas el sur de Europa [OZENDA. 19838 A EIT & HOFNER. 1993
THEURILLAT. 1995. TESSIER r1 al.. 1995]. En ¢l canc de 1os thacizos mis
bajos. como £l del O, en su momento ¢f bosque habria cubserto 1odo #l
macien eliminando cualquier vestgio de fauna verdaderame-ite alpina.

Las diferencias entre el derdrograma (fig | 1) dertvado del estudic de i
carabofauna v el esquema ftogeografico -eben provenis n gran parte del
becho de que ¢l tsquema Alogeografico es subjelivo e inchisve. no séio
endemismos del piac alping. sino también subalpings v momanos. maentras
que ¢l acercamiento dertvado del estudic de las carabolaunas alpinas
probablemente relléja mejor 1a verdadera historta de 1a evolucion de los biotas
Apinos de Jos PINNEOs ¥ B8 MAK Higuross por £ tratwmienio de los datos.

Por otro lado. rstamoa plenamente de acuerdo con MARCUZZI (1973),
cruando afirma que el examen de los limites de Atatribucion de cadn capecie
NG % muestra aproplade para proporcionarmos un indkee de lugar o limite de
1as 1res porcionrs pirenaicas (eentral. orental y occidental)

No 3 esperable. pues, que una stla especie. 0 grupo de rspecies como
el que hos ocupa. MAIGUE POr &i 30l con. exactitud los limites de cada una de
las subdhvimones biogeogrificas dc la cordilers. Se ha de tenet en cuenta que
el procesc de diferenclacton de una capecie &1 CONCTEO NO Henen porque set
coincidente con la reconstruccitn biogeagrkBon del orobloma en cuestion,
debido n la naturaleza intrinpecamente estochBics de |2 AIRTETHRCKON genética
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d¢ Ins poblaciones gue afecta al Mo de evolucidn de los cardcteres
imorfologions. molecubares. sto.: SULLIVAN. 19041 ¥ & los distinios
requerimienitos de cada taxon. que responde de forma tndrvidusd  los cambioa
ctmiticos IGRAMAM & CRIMM, 1900, MOORT, 1900 HUKTLEY, 1961;
TALLIS, 1991). Por ultbho, como ya hemos indicado, loa resultados son
tambitn  distinios segun el Ambito altinidinal estudindo.  SE puecde
argumentarae, sln embarge. que ¢l estudio d¢ un grupe lo bastante grande ¥
TEPITACNAlve o proporciona cotricklencias on kos Hmites de las eaproies.
bajo los que subvaren. con toda probabiisiad. scontecimsentos ¢ hisorias
btogeograficas comunes

o hecho destacable en la presencin de Arrhosclacena exclustvaments
ro las partes mas centrales del Pirinen  Fata distnibucion tiene su ralz el e]
hecho de que las distinias especies han 1enido =u origen en alopatria. por
MEDArachn en distingos macizos lislas roninentales  en el sentido de
MACARTHUR & WILSON. 187) del arca onginal iver mapa L B ¥l Eneste
canc es ¢l nivel del bosque. v 1o of del mar como en las verdaderas islas. ¢] que
N1os marca las acparactones entre Ios distintos macizos continentales. Por elio,
£4 razonable £aperar que las distintas rapecies iengan dreas contignas, donde
las rondiciones de vida. similares en 1odas ellas. v las probabilidades de
SUPFARETCIA-Terionzacion. son mas altas  Es posible, sin embargo. que
havan exiatido intentos colonizadores o distribucianes pasadas mas amplias
hacia el este. ¢l oeste. o hacia otros maciroa prepirenaicos de los que hayan
desaparecido hoy en dia. sea por cansas cmeHeas o bien por competencia con
oras eapecics que cn zoas climaticamente menos duras pueden ascender 3

Migullquemeld@ﬂcnteclﬁtulo‘dmdeﬂmnmelmudlopnr
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Fig 12 Provecoon de koa pares de disancias de M. alsnobs I hos ¥ hembraa)
thue poblaciones  Ambas Mucsan una muy ckvada correlacion It = £.96]

sexos. hemos repetsde aqui #1 andlisis tanto para machos como para hembras
par separado. Ambos acercamientos son practicamente 3N tcgs, ¥a que las
matrices de distanciga de¢ Mahalanchis entre los doa sexon presentan una
elevada correlacion {r « 0.96] [ver diagrama de Shepard en la fig 1.2).

La unlca distoraion entre ambas viene dada por el distinta grado de
diferenciacidn entre los machos y las hembras de las diferentes pobiaciones
(mas marcado en los primeroe, ver capitulo aigulente).

La correlaciton entre las distancias de Mahalanobis de ics machos (Rg
1.3 ¥ ¢l grade de diferenciacién de las carabofaunes alptnas fig 1.5 no s
mury estrecha (r = 0.38} y la relacion entre las matrices no o8 signficativa fTest
de Mantel: t o 1.97. NS): mientras que ¢n ¢ caso de las hembraa ifig 1.4).
Aunque Aéb, es algo Muyor ¥ significattva entre ambas matrices (r= 0.4 1, Test

&4




e Mantel:t w2.13, p« G.0N. Puede ser (ure  conraste entre lan distancias
d¢ Mahalancbis, altas cntre muestras pertencoientes & especies distintag, yla
gran similitud entre poblaciones pecificas d de tal manera las
distancias. que éatas no sean muy wmilkres con las de afinidad entre loa
TECLOE.

Como ya hemos indicado mas armiba. los patrones de diferenciacion
ndividualen de una especle no tienen por qué cuadrar con les eventoa
vicariantes del orobioma en cuestion. Dentro de esta lectura, debemos separar
dos hechos distintos:

al Por un lade. la distwibucion de las especies coincide con los
agrupamienios generales de afinidad entre maclzos. independientemente del
orden de agrupamients ljerasqulzacionl entre ellos, por lo que bajo Ia
distiibucion de las Arhasolacerta pirenateas v los Cambolden alpinos.
subiyacen |08 mismos eventos historicos, Debre tenerss en cuenta también que

estamos rormparando  acontecimientos hlogeograficos. de  especlacion y
colonizacion-extincion icano de la matriz de carabofaunas) con un grado de
diferenciacion fenético probablemente postglaciar dentre de wna eApECH
iagarijas).

bi Por otro lade. poblaciones lejanas de lagartijas Ip. ¢ A, bovinail
muestran dis ias de Mahalanchis basiants bajas. hecho este que, wnido a
las semejanzas cartologlieas. genéticas y oateologicas, refuerza 1a hipoteats de
un origen comun reciente de todas las poblaciones de cadz una de las
especies. coN posterior separackdn v diferenciacion boloctnica de las pequenas
poblaciones. Esta diferenclacion y posible expansién reciente, hace que las
poblactones lejanas de la misma especle no muestren diferenclas muy
cicvadas, mientras gque a poblacionss pruamas como las de Jos valles del
Garona ¥ la Noguera Paliaresa. les comespondan grandes distanclas
morfoligicas.  Creemos que ambos fendmenos estan detras de la baja
correlacion entre ambas matrices, y que s& debe d'stingulr entre eventos de
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especiaclén  |cladogénesis) vy la cuanUficacién el grado de diferencia
(anagénesis), absteniendonos de comparar ambas entre distintos grupes o de
esperar una perfecia similitud entre la diferenciacidn de un taxen dado ¥ 21
modele geners) desarmlado.

Ninguna de las sfnidades agqui calculadas, sea en el caso de las
lagartijan, sea en €] de la carabofauna alpina. coinclde con las fronteras
bingeogrificas gue postula MARCUZZI (1973) basandoss en las zonas que
consttuyen limites para la distribucién de las eapecies. Egte autor mendoha
como limites zoogeo@rdficoa entre loa tres sectores de Pirineos (occidental,
central y orientall, &l Gave de Pau (entre el central y ¢l cocidental), y 1a reglén

del Pic de Montealm (Macizs de 1s Puea d'Estats), pero se basa en todo Hpo de
faunas, la mayor parte de zonas bayes, ¥ no sirve como comparacidn en &
presente estudio,

Para eatudiar el efecte de la distancila en el grado de diferenclacion entre
poblaciorsés. hemos sfectuado dos acercamientoa:

a} lIna comparacion con las distancias en linea recta sntre poblaciones (dist.
grometricas a vaele de pajaro’}.

by Otra comparacion con las distancias orograficas, es decir, siguiendo la
trayectoria de las crestas que unen las disuntas poblaciones estudiadas.

Ambas distancias son muy similares iv = 0 $4) ¥ se comportan de forma
pracucamente identica frente a las distintas matrices de distancias con las que
e han comparado.

En ¢l caso dr los machos. las distancia- s¢ ajustan ligeramente mejor

con las distancias orograficas Imas reales)
Ir = 0.59. test de Mantel: t = 3.07. p < 0.05} (g 1.6) que con las adreas (r =
0.53; test de Mantel t = 2.76, p < (.05 Fig 1.7). mientras que en ¢l caso de
las hembras, las distancias entre poblacicnes se ajusian Ugeraments mejor a
las distancias aéreas ir « 0.53: test de Mante! t «2.76. p < 0.05) #ig 1.9], que
a las orograficas {r = 0.49; test de Mantel: 1 = 2,58, p < 0.0%5) [Ag |.8). aunque
€On muy escasay diferencias entre ambas.

54 la situacién de alopatria que cbservamos hoy en dia €3 ¢l resultade
de una resraceion del drea de distribuaclan desde zonas mais bajas a partir det
Tardiglarial. seria saperable que ¢l grade de diferencia entre las poblaciones
fueta mis proporcional a la distancia “sérea”. mientras que si is dispersion y
colonizacién se ha dado de forma posterior ¥ a partir de una ¢ pocas &reas de
refugio, ¥ mediante expansion a lo largo de o ¢jea montasioacs. ¢ grade ds
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"CARABIDOS ALPINOS MACTZOS CON ARCHAEOLACERTA.
"77 TAXONES ¥ & MACIZOS,

BIGORRE M.PERDIDO POSETS-P.S. MALADETA-A.T. V.ARAN MONTROIG
PICA ANDORRA

0

5310

0.250 0 5220

D 526 0. 441 0.450 0

L5858 0 679 U 579 {1640 0

GRS D750 0RM OBTI 0 4200

0647 0714 0632 06RO 0 3R 0 545 ()

0571 0.731 0562 DEIG 0 556 0 550 0.392 0

Tabla L2, Maing dr dimtancias enere e macros  piesnalkoos Ouf  presentan
Archoernlarertn 5.l caleulada mediante L indpee de Jaccard

diferencia debena estar mas correlacionada con las distancias orograficas a lo
larga de las zonas allas de la cordillera. Ei conflicts de resultados en machos
v hembras oo permite pronunclarse en esie sentido. aungue las diferencias
mas marcadas entre las mueatras de machos, parecen Indicar que stia esta
seginda hipotesis la mas rorrecta No obstante, es muy posible que la
situacion real fuera una combinacién de ambas situaclones: una eapecie
ascendienda progresivamente v expandiendose por las zonas altas a la par que
#l clima tardiglaclal mejoraba. [k hecho, Jos datos genétices y cartologiens
lcapitulos 5 v 6} Indican una gran homogenidad intracspecifca en estos
taxonrs. particularmente en A, bornaif que £3td bien extendida por et Pirinen
central. por lo gue cobra fuerza la hipotests de que el refuglo prinopal de la
especie £5 36l0 uno. con posterior recolonizacion del eje pirenaico a favor de las
condicioties postglaciares. Lo mismo puede decirse de A. aranice y A, aureliol

—Ealic £ipioo. LalIEat ¥ Dioseaurafie,

"IASTANCIAS DE MAHALANOBIS MACHOS.
"GRANDES MACLZOS PIRENAICOS
BIGORRE M.PERDIDO POSFTE P.S. MALADETA-AT. VARAN MONTROIG
FICA ANTXORRA

1]

103 o

776 434 0O

727 543 376 0

2% 172 173 16 0O

61.% 352 5271 4]9 488 ¢

5684 3.2 447 370 414 531 0

510 294 428 46 495 466 B3V O

Tabla 1.3 - Matnr de destancian dr Mahalanobis (D°) erdre Jas Mucstran de machos de
ArchaAdaceTn pirenaxas.

"DISTANCIAS DE. MAHALANOBIS HEMBRAS.
"GRANDES MACIZOS PIRENAICOS.
BIGORRE M. PERDIDO POSETS-F.5 MALADETA-AT. V_ARAN MONTROIG PICA
ANIXIRRA

0

649 ¢

328 271 ©

328 355 185 0

104 557 562 516 O

37.1 27 34 133 3150

34t 215 295 29.1 254 361 D

278 207 27 20 208 609 664 0

Tabla 1.4.- Matriz de distancas de Mahalanobis () enire s muesias de hembras
de Archaealacerio pirenakcas.
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En genern). wobos tpos de actrcamientos armoisn resultados muy
smilares, y parece claro que ef grado de diferenciacion dentro de cads une de
las canccics es proporcionsd  la distancia, produciendose los saltos bruscos
tdistancia geografica pequefia y dist. de Mahakanobis muy alta) en los limites
entre e3pecics. Estas diferencias introducen ls mayor distorsion y hacen bajar
La carrelacidn entre ambas mutrices de distancian,

Las afinkdades entre las faunag de cartbidos alfiron mizestrs una mayor
correlacidn con ambas distancias idist, orografcas: r = .60, test de Mantel:
(=21l p<00l: dint. pereas: r = .65, test de Mantel; t 5.3, p<04l)
que las poblaciories de lagartijas. Die este hecho se desprende ademas. que el
maodelo de diferenciacion de las faunas alpinas del Pirinea esttmars a partir de
las afinidades entre las carabofaunas alpinas reficya probablemente de fortna
correcta sus relaciones. y que #stas son directa o Indirectamente un producta
dr la distancia entre los disiintos macizos montanosos. con €] Incremento de
ias posibilidades de fenomenos de aislamiento entre poblaciones que
accmpanan a ¢ata.

Igualmente. al funcionar los distinios macizos COmo isias, MAS 0 MIN0S
separadas segiin ¢ nivel del bosque, puede argumentarse gue Llas
probabilidades de colonlzaritn extincidn. y por o tante de que encontremos
lagartijas hoy en dia en los distintos macizos, son funcion de la distancia entre
les macizos de origen y de Jos de destino dr los propagules colonlzadores, y del
tamazio de los distintos macizos |de acuerdo con MACARTHUR & WILSON,
1967]. Creemos gue esias Archaeolorerta son. a tenof de b que puede
chservame hoy en dia. malos dispersores de Upo “ultramaring” g traves de las
zonas subalpinas y gue, en realidad, 1a colontzacion de mactzos ha dehido
darse por contacto directn enire ellos durante periodos frios del cuaternario o
«n loa periodos de transicién climdtica relattvarmente ripida,

I NENTY] _BENLERL ¥ ITIDErs

B.3.-Caructeristicas del drca de diwtrbuciin de ias Archasclaowrtas
pLrenaicas.

5.3.1.- Exciotes naociadon u 13 oresenvis de Archaslacerio

€ primero de bos Anddista de Coxresp ud (CCA] ha sikdo
efectupdo con 148 muesiran Hinden) pere teniendo en wic la
presencia de cualquier especie de Archneciacerta tyn que son equivalentes
scolégicamente) respecto a otros lactrtidos que habitan ocasionalmente e) ptso
alpine pirenasco (Podarcts muonlls, Laceria agiits y Zootoca piviparal. El
namero de variables amitentiales utllizadas en &l analisis =n de i8.

Los dos primeros «jes (ver fig 1.10] combinadoa leapecies y variables
amblentales explican ¢l 786 % de la vartanza tolal: 53.5 9% y 251 %
respectvamente] tvalor propio de 0 45 y 0.2]1 cada uno de ellos).

En la representacion grifica aparece muy diferenciada L. agllis en la
parie pasitiva de ambos #jes.  Esto s¢ debe a que las especies con haja
represcntattvidad (hajo nimers de jocabdades o presencla  excepcional)
TMUECMIAn una separacion muy clara y son poro aignificativas a ia hora del
prcesads de los datos. L agilis sparcce asociada 2 los velores mas altos del
Pirinee de radiaciones ¢ insolaclones durdnte los meses de artividad, Esta
eaperic @ pesar de ser centroeuropea y de clima continental, presenta una
clevada termofilia en wus localldages ibéricas. contradas en la zona de 1o foaa,
de la Cerdanz y drean sdyacentes (ARRIBAS. en rev). donde estin
resguardadas tanto de bos frentes de luvias atlinticos como del denominade
frente mediterrines (precipitacitn procendente del SE). La presencia de L
agiits esd negativamente relacionada con la pluvic.netria anual far l6} y la
inntvacion de enero y abrll fvars. 14y 15), ani nmo con les superficies glpinas,
ahmammma.cu..v-mbluumﬁlumuquueexpummuchpamdﬂ
Pirineo que hahlumesmuydhymruﬂdndumdeumespcde del pisg
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i {O0A) que Tepre Jos d " oo de Lagariiian que halr el piso

alping de los Pirineas on fubckdn g lis localidades que habian y de las carscterisices

ambiental:s de ixles. Los dos puimeros eies explican o) 78.6 % de la variaros 1otal (e 1 =
5.5 % Eje 2 = 25.1 %] bver explicackin en ] texlo].

subalpino y moniana que aéio Jocalmente alcanza el piso alpino IARRIBAS en
rev.).

Znotoca vipara aparece poce diferericiada, ya que habitg ¢l Pirinso dr
cxtremo a extremo ¥ en sus localidades no aparece hgade a factares del
susirato geoligico, al ser una lagerifjs sdaptada a deapl entre Ia
in. Ademibs. sy Fecuer ey inpdirida con cualquiera de los

oiros taxones estudindos.
La presenicia de Podards musubs esul relacionsda con 1a dismnda al eje

75

del Firineo fvar 13) y con la vertente sur (var. 2}, ya que &3 mis frecuents en
localidades exteriorea y mevidionales def plao alping del Putneo. £n las partes
m;mksummhmmoumﬁmwmm:m
Tambien aparece correlacionada con &) nimero de horas de sal del mes de
agosto (hecho que refleja una mayor dependencia de la especie con la
temperatura durante el centro del verano, quizéd retactoniado con 1a sstabilidad
térmica durante la incubacion - msa largs - de sus huevog) o simplemenie a
tue habita preferentemente zonas ous benignas y exteriores, que reciben una
mayor insglacion que la parte mas axial. Eatd negathaments relacionada con
la altura (var 1) ya que aparcee a alturas relativamente bajas del piso alpine.

La presencia de Archasolacerta esta claramente ligada a La altura (var 1),
lo que indica que son las lagartjas que habiian mavores alturas dentro de la
ina estudiada. También aparecen positivarrente correlacionadas con el
amplic abanico de vartables [phviometria. aliura mixima del macizo,
inndvacién de enero, ete] ¥y negativaments con la temperatura var 17} Esto
es propic de especles que habitan las partes cenmrales ¥ mas altas de Ia
cordillera. caracterizadas por unas condiciones ambs Jes muy simil
io largo de todo ¢f Pinea (GALISSEN, 1964 DUFIAS et al.. |882: DUPIAS,
19685), ron temperaturas medias anuales del orden de cero grados y gran
precipitacion. Es Interesante constatar la marcada correlacion positiva con los
gruesos de nieve de prinavera (es dectr la acuraulada). pero no tan marcada
con loe del invierno (la precipitadn, mis uniforme). Eate hacho podria eatar
relacionado con el papel protector de La njeve frente a las bajas temperaturas
externas, que cvitania igialmente un inicto demasiado tempranc de la actividad
len condiciones trdficas ¥y termicas desfuvorables) de los indiiducs. Al igual
que muchos Stros organismos de ambientes alpinos. estas especies son
Oportunistan cn cuanto al momentn de ermergencin primaveral regldo por La
fusitn nival), pere conservadome en cuanto al momento del fin dr la época de
acuvidad (regide por ¢l fotoperiodol (datos propios).
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$.3-2.- Encticta que distizuen s greas > dukthuciin e las Irts situcies de
Archoeuiacena JuTnsicas.

Se ha efectundo un segurdo Andlisls Cand o0 e Comrespodencias con
las mismas mm;dedatm.emmmmmmﬂaﬂm
msmmmmm&mmwmmmw
de Archaeolarerin

Los doa primerca zies explican ba totalidad de la vartanra de Ly relacidn
enire las eapecies vy las variables ambientales (50.2 % y 498 %
respectivamentr} fvalores propios de 0.99 v 0.98 por o que ¢ andlinis resulta
muy significative).

El eje uno purde ser Interpretade como una represeniacion de b
cordillera pirenaica de oeste a este {longitud geodrifical. en la que las trea
especics de Archaeolareriq aparecen represenitadan segin su posicion relathva
£n ésta. Las variables que aparccen asociadas a rste <f¢ son pues las que
distinguen las partes muis occldentales del Pirineo de las man arertales g
111

La parte mas occxdental y central, habitada por A, bonnuh aparece en las
localidades habitadas por esta eapecie fuertemente correlacsonada con los
PArAMEToS que exXpresan tamafio de los macizne montafhosos [tanto artual
©omo en el tardiglaciar: superficie. Lardiglaciar N . tardiglaciar 5. alvurs
mixima. “cambic climatice”, etc.) va que esta sspecle hahity las partes mas
altas y con mayor importancia del pisc alping de Joa Pirincos. Ea también el
taxdn que tiene mayor superficie en ja cota a la que podria retirarae en pisa
alpine si se cumplen loa modekos dé cambio climatico desarroliados hasta La
frcha (GUISAN et al.. 1995). A. bornali aparece también correlacionads con
el%desupcrﬂdealpmagrmﬁﬂm.yaqucuhﬂmdchsmupmeg
pirenaican que habita sobre eate nustrate. Por otro 1ado. esta eapecie aparece
ncgathamente correlacionada con las insolaciones y radiactones durante of
Wndtmdadtmmohm.dennyvylademw.uuﬁlm
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- Proyecown de kw dos primeros etes del andlwus candnics de
cmm 1.:.le;{(,‘l'ilul\.luur D -nhau:;ﬂptcimdemhmmmnhnbmel
pmnfpmod.elmﬁnnmznfunnﬁndthﬂhﬂ}mduqnxhn‘mtanydelumu:uﬁum
abicniaks d¢ cstas Lo dow primeros eyes expl la Idad dr ln Fpe | =502
% Eje 2 = 45 B 5% Iver | mterpreiscion del ankduss v el teao).

previamente elminada ya que no presentaba diferencias dentro del drea de los
tren taxones), Laedad de la roca tambidén presenta sus valores maximos en A
bonnait ya que. sunque habita sustratos paleczoicos igual que los otros dos
taxones, ambidn aparcce sobre sualrates geoldgicaments més modernos

{mesnzicos ¥ Gz No0s).

A muretiof apaiece diferenciads hada la parte positiva del prioner eje,
directaments correlacknada cot ios valores maximos de radiacidn £ insolaciin
arriha resefndos, yu que habita las partcs mis slciadas ded polo de acearudad
pirenatco, que von Jas mbs luminosas, Parece teer partcular importancia ia
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mdiacién de jublo, mi que ks correlacitn negative con los valores que
represenitan superficie, alturs, ste. .. de los mariecs estudiados. indica que las
poblactones de £atd copecie a¢ askentan 3ober Areas MONtaNosas de sperficies
y alturas mé s red len y P de rocas paletzoicas.
aunqu~ las localidades donde se ha encontrade A. awsien son en general algo
mas attas que las de A bonnail

El segunda cje puede ser interprelade como wn gradiente norte-aur
respecto al eje de la cadena. donde A. armnica aparece diferenciads haca la
parte positiva de diche eje ya que habita la pane axial pirenaica que queda un
peco excentrica al norte del eje prineipal, en las montanas al N del Valle de
Aran. Esta parte presenta una corelacion Importante con los gromores de
nirve de enero y abrl, que serian comparativaments Ay ¢S &N £5ta Zoha

respeeti a las medias ponderadas de esta vanable #n lan ntras especies. Esto
no #s de ext.afiar. ya gue a zona, situada de Jorto en la vertiende notle
pirenaica presentla una elevada precipdtacton v persisiencia de nieve haata Ainal
de la primavera. El examen de las oiras varables nos indlca que por su
pasicion geograficamente intermedia en ¢l Pirinec (y en ¢ ¢je 1), tas localidades
de A armnica we encusntran en un drea con mayor insolacion que la mayor
parte de las localidades de A. bonnall, ¥ que por otro lade, la zona habitada por
esla eapecie ¢5 de Las que presenian una menor allura maxima, lo que {a hace
mis sensibic a los efecios del posihle cambio climatico.

Como puede apreciarse en las Agura 1.11, los distintos valores de
radiacion ¢ Insolacién de final de primavera v verano parecen estar muy
correlacionados. En efecto, 1a tnsolaciin de agosta explica por si sola 0,65 del
1.9 de varianza explicada por el analisis. Sile anadimos la radiacidn de julle
£1.31 acumulado} ¥ la insalacién de Junla {181 acumulado) pademos obaervar
que ¢5tas ires variables explican por si solas ¢l 90,9 % de 1a vanahilidad total
enire las localidades de Las tres especics, por o que nos enmascaran los
posiblen efecton de _as otras vanables.

Pura poder explorar 1a significackdn de las demas vanables, hemos
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calculado ia media de 1 tnsolacitn d¢ esos meses de actividad fns. ver) ¥
hemos repetido &l andliss (g 1.12).

El resultado es miry similar, con dos ejes que expresan o 100 % de la
vartanzh de by relacién cspecies- variables amb les. Low dos prt ejen
muestran valores propios de 0.973 ¥ 0.430 [1.41 armumulsdo respacts al tota)
que es 21 4eje 1D 889 % yoie 2 31T % de la vananza total de la relacion
especies-var, amalentales]. El gje 1 sigue representando un gradiente este
oeste s cabe anin mén marcado. y el ¢je 2 el transecto norte-sur. Las variahien
mis importanies son la superficle del pisoc alpino wvalor grop. 0.18). la
Insalaclén de verano (0. 14} y La altura masxima de ios mactzos (.12}

: i
W . e

Fig 1.12. Camo 1.11 pero uniendo lns € Lnmnlac del p de
acirviin de e lagartipas m utu iin varmble (NS VER). Los dos primeros cjes sxplican el
tolal de b varinrs [Eye 1 = G3.9 % Epe 2 = 311 % fvev titerprelacin £n ¢l texte).
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Cmnm“mhhnl‘lzhmﬂnmkh
mmpw&m-ntmmn&mymm
fespecic 8 A, gureliod. mayar superficie ¥ alturn de ln parte alpina de ios

cl mayor extensidn de ls fanjs desforemada on of wardiglaciar, tanto
hmdmmhmdm.mwmumm
[mumhmmmmymwpm
esla especic] ¥ mayor distancia al efe O la cadena. sin dusda debido & b
Pposicion excéntrica de las poblaciones de NeowvieDe y Bigorre. Paralelamente,
& veia parte de la cadena corresponden los b de tnacl
tmwra&numlykmmmIMy
eaquistos) que constituyen el 100 % del habitst de A quretio, carscterizada
estaulumaportmdendumnmaumhnwumm.ynqueu
stus en ¢ otro extremo de! efe que A, bonnal

Enelrergananhnpommciabnvalnnsdeilm!vnﬂéndememyabrﬁ.
ymmormmhdahpluﬁnmlﬁammnhcwruwmucmdrm“u
habitadas por A, aranka

6. CONCLUSIONES.

8.1, - Distrimschon,

1) A. bonnali ea enwdémica dei Pirineo central, desde e Macts de Arie!
al oeate. hasta Aigidtortes a) cste, a o largo de los macizos mas grandes del
Pirineo y esth peesente en 26 cuadriculas 1T M, 10 x LR

2]4.mmumd&madd%deﬂ;uhmymnmnmm.
Su drea potencial tiene menos de 100 Km?; su drea real ea mocho menor. Ha
sido hallada en 4 cuadriculas de U.T.M. 10 x 10.

3] A. murelion s endémica de loa del Montrolg, Pica d'Estats y de
la Coma Pedrosn. Ha sido encontrada en 6 cuadriculas [LT.M. 10 x 10.
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4]Elra.ngoalutudmaldc4.bmmﬁndendeh|l?00mm"wmmw
norte hasts los 3062 m. La mayor parte de lns localidades ‘das we
encuenirun hacta loa 2300 m.

5]51muguﬂumdmalde&ammmvade194032500m. La mayor
parte de sus localidades s¢ encueniran alrededor de los 2300 m.

6) A aurclicd se distrtbuye deade loa 2200 m hasta los 2940 m. La
mayor parte de su3s localidades se encuentran atrededor de Joa 2400-2500 m.

G.3.- Habitat.

7l A. bonnall es una lagartija de roca que habita un amplio range dr
susiralos presentes dentro de sy drea de distribucion: tanto rocas
metamarficas como sedimentarias, tanto callzas eomo silicicas, de edades que
van desde el Cambrico {Paleozalcol hasta el Eoceno {Cenozoical.

8} A. arankoq ¢s una lagartija sdio moderpdamerite saxicnla, que hahita
tanto zonas de roca como zonas de pastos pedregonos sobre sustratos de
pizarras. esquistos y callzas cambroordovicicas. siuricas ¥ devintcas.

9 A aurelial ¢5 una lagartija saxicola que habita en las localidades
tonoridas nicamente scbre cuarcitas cambroordovickcas.

6.4 mmmmummmummmmmu
a oiran eopecies de lacérticios.

10} Laceria agitishabita localidades caracterizaras por unas insolertones
¥ rediaciones elvadas respecto a otrom lecértidos plrenaloos.

11) mmmmnwmwmm PTEsentan rasgos
CAracieTisticos, VB que vive 3 todo o largo de los Pirtneos y en simpatria con
las otras eapecies.




13) Las especies S Archasolacerta par halitan localidades
mwmmmm:Mkmﬂ
yﬂwﬂﬂmndehomﬂmm:ytmmhnumﬂmmm
que los dptimos de jas otras tapecien,

6.5 Caracteristicas proplas de los Arcas de distribucsn de lgs trea
Archasolocerta pirenalcas.

L3} El drea de 4 bonnalt se caracteriza por ¢t mayor tamano de loa
Mmacizos montanasos que habita, por presentar Jocalidades graniticas ¥ un
amplio espectro de ipas de rocas habitadas Por esia especie. Por otro ladc las
localidades de esta especie s¢ caractenzan por menores Insolaciones y
radiaciones, como correapande 4 ta parts de mavor influencia atlantica de [a
cordiliera.

14) El area de A aureficd »e caracteriza por recibir mayores cantidades
de radiacion ¢ insolacson: por poseer menor superficle alpina v altura maxdma
de los mactzos: y por habitar Griicamente zonas de focas paltezolcas lcuarcitas
cambroordoviclcas).

13) El area de A. aranicg presenta miedias mayores de acumulacion de
AiEve on INVIETTO ¥ primavera,

16] Globalmente. las variables mas tnportanies en la difere nciaciom
entre las dreas de distibucion de Las disontas eapecies de Archaeclacerta son
las insolaciones de verano lins. de agosto. radiacitn de julie & tnsolacién de
junio} ¥ en menor medida. la superficle del Piso Alpine y a altura maxima de
los macizos,

6.6.- Blogeografia.

l?lmunutumﬂmdehamwmmlescmla
sectarizacion iogeogrifica de RNASMARI"INEZUQB?IydeWGD& NINOT
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(1087), aunque no colrciden con 1n jerarquizcion de lus divissones dentio de
eita sectorizacion.

18) Los limites de los pi propucstos por MARCLUZZ
[1873) no concuerdan ni con hmmm*wmum
nt con los otros modeloa propuesios por los autores arrba resefiados i &l
desaxmunduparalacwabohumalpmaenelmtceﬂuchn.porlnque
deben ser desechados.

lgiumwﬂmmdelphodpumdunnonadambauah
carabofauna alpina nus divide fos macizos alpinna de Pirines en cuatro grupas:

~) Bidoes pecddrnial al oeste del Mid: d'Ossan.

bl Pinnro cenyal: desde el Arriel hasia el Carlitte. Inchrve toda el drea
de distribucion de las tres Arharolacerta pirenalcas. Dentro de $ pueden
distinguirse:

1) Borcign cenural yerdaderg, de Arriel a Algnestortes, que incluye ¢l Area de
A, borinalt,

11} PQreién aranesa. al este del Garona hasta Montvallier, babiiada, en parte,
por A. arinicg.

) Porcion “nrearental” desde Montrolg hasta Carlitte, habltada. en parte.
Par A, aurelion

¢} Pinneo ortental: al este de la Cerdaia.

201 Existe correlacidn baja entre e grado de diferenciacion en la
sector gn bamada en ta bofauina alping v lax diferencias entre las
localidades cot lagartijas, aungue sl existe un paralellsmo claro entre los dos.
¥a que bajo ambos subyacen los mismas pventos histsricos.

21§ Aunque exista una correspendendia clara snire las sectorizaciones
propuestas v los limites y diferenciacién entre las distintas cspecics de
lagartijas aqui estudiadas. as discrepancias encontradas provienen de;

)l Lo disantos requerimienion y distintas respuestas de cada taxon ante ios
cambios que ac fian & los eventos histéricos.
i) El comportam. ento eatocastica de la svoludion gerdtica v diferenclacion e
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cawln taxtn.
m]BMmumdedanmMmmwm
esprolacidn, o grado de diferenciacion morfologica).

42} El grado de diferenciacin critre poblack extd lgnifcath
correlactonaro con la distancis de separacitn entre satas, Las distorstones a
esta corrlecion provicnen principalmente de fos liTutes entre eapecies
ldistancia morfologica muy alta y geografica muy baja).

23) Lmdiuuntumnmmmmuumynudmemnuﬁ;mm
del nivel del bosque. Como tales ialan. tan probabilidades de extincién y de
colonizacion deben depender de la distancla y del tamano de Las zonas alpinas
de los macizos en cuesudn
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2. Morfologia. '




El gemeral desconocimienty sobre b poblaciones pieniicas de
Archarolareria 5.1 ha hecho que, heata saton ihimos afos v ya como fruis de
Ju riabormeion de ln presents tesis, o conoctmienta sohee ks morfologia de extos
andmales fuese muy escaso y centrado generaimenite en muestrag procedentes
de una sala localidad: ses ¢l Lac Bleu de Bigrere {LANTZ. 1927; LANZA. 1963)
@ bien una mmhdedmhuhdtdﬂdclupm.smhuuuempm
muy recientes {los parques nacionabes de Ordess ¥ de San Maund:
Algiearnetes en ol caso de MARTINEZ-RICA. 1977: Ordewa y algunos
slempiares de Digorre ¢n PEREZ MELLADO rt al., 1993 v BROWN & PEREZ
MELLAIN). 1993} o 1ambién de tres Jocabidades (Bigorre, Ordesa v Valle de
Aran en ARRIBAS. 1993 a. 1994 bl. En general. ~stos artsculos correspanden
4 COMPAraciones entre una sola muestra de A boriali con otras especies
e <

Nu ¢x hasia 1993 cuande a raiz de las investgaciones e AN o
conducentes a la elaboracion de la presente tesis. s ciabocan los primemns
estucios robre la varlabilidad de este gripo dentro de la Comdiltera Plrenaica,
aboriandose i estudio comparativo de muesiras de distintas procedendcias ¥
llegandn 3 la conclusion de que las poblacionss dé Archorolocerta del Pirines
CONSLHUYEN UN GUPO NeteTodénro compuesto de [res 1axunes disyntos.

Archaenlarerio bonnall (Lantz 1927}
Archorolaceria warticz [Armibas. 1993)
Archae dacrrta qurelion (Amibas, 1994}

El primero de ellon. e descrito en 1927 como sap. dr A. monticolr
Lacerta (Podarcis! monticola bonnall Lantz. 1927, y pos' -tomente elevidns 2
rango especifico IARRIEAS, 19493 a; PEREZ MELLADO et al.. 1993).

El seguriic, A. ararka descrita como subespecte de A. bornalt por su
parecido superficial (ARRIBAS. 1993 b). constitirye en realldad una especie
bien diferente, tal ¥ como se demuestra a partir de su cariotipo y electroforesis

&7

Por 4o, A. avswiiol ba wido destrita recientreepents ya von o Tango de
£specie por su osteologia, Solidosts y colormcion bien distintas de Las antettores
(ARRIBAS, 19094

1.- OBJETIVOS.
En este capituio se pretenden slcanzar kos sigulentes ohjetrvos:

a) Saber cudntas unidades mortologicamente digtinguibles extsied: £n los
Pirineos [morfoespecies. sensiy MAYR & ASHUOCK. 19911 y cudl es su gredo
de diferene. arior, morfoldgic a

bl Conocer cuales son sus caraciensticas diferenciaies

¢) Efectuar un primer ¢3bosn de su posibie varlabitidad intracspecifica
e Infertr una hipotesis sobre su procese de diterenclacidn.




S¢ hin estudiado un total de 818 gemplares de Archaeniacerta (312 &
y 306 ¥8). Low ejemplarrs provienen de ins prospecciones reatieadas por el
autor a Jo targn dei periodo 19689- 1995,

Al objeto de minimuzar ¢l sfecto de la captura de capecimenes sobre las
p:bhﬂmes.ﬁuthexnhn-doshhrmdehmm.whque
inchise las Muestras mis grandes silen consttuidas por muestras nnuales
reducidas

Por localidades. los rjemplares s¢ desglosan de la siguients manesa:

L.- Mactzo de Bigorre (e de Midi. Lac Bieu).
35 oy 44 B0
- Uol del Tourmalers 1Cree du Tourmalet:
2y R
- Massif de Neouvielle (Créte de Madametze):
14y2949
- Massif d Armie] (Lac d Artouste]
[
5 - Macizo del Monte Perdido (Refuglo de Coriz. Ciroo dr Souso. Faja
Luenga. Ciree de Cowatuero, Faja de Pelay, La Esttba);
4L Py a2 W0
€.- Punta Suelza (Lago de Undicetc):
davylte
7. Macizo de Poarts [Vall del Clot. Vall de Ulardana);
Sewy 17 te
B.- Macizo de 1o Maladeta [ Vallhibéerna (Est de Llaunet]:
104y E TS,
.- Macizo de I Maladeta Ti (Port de In Preada):

0 de Benatqic):
Bady4RE
F1.- Algdentortes. Muntanys de Lince (Murianyt de LLacy, Bony Bla
y Hony Negr=}:
Gyt
12 - Sant Mauricd. Macizo dels Encantats (Gran Encantat):
19
13.- Valle de Aran [, [Coll dr Barrados. Serra de Guarbes. Serra de Pica
Palwnera):
58 oy 79 00
14 - Valir de Aran I Canejan {coll. E.B.D 2254 1)
1
15.- valle de Aran Il Esiany de Liat illal. Mauberme!
4Py EOF
Port J'Orla:
Sedy 12 §F.
- Macizo de Mantroig (Estanys de La Gola, Calberantie v La Gallinal.
8ady 25 RR.
.- Pica d'Estats ! [Estanys de Sotllo v Estatsh:
4 oy 14 92
- Pira d'Estans I {{irco de Baborte)
2y 10 R
20 - Serrat de Capifonls
Ldyd ke
21.- Andorra (Port de Rat, Oriding-Arcalis, Circ de Tristaina. Estany de

Creussans y Coma Pedrosal:
BE dd y 17 #8

El estudio se ha rfectuado por grandes macizos puenaicos, de cara al
reconoctmienio de las cspecies existentes asi como de las tendenclas de su
variabilidad intratspecifica. También se efectud un estudio detalladn que
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¥ con circulos de confianea de radios muy grandes, tmpide la cortess, sobre
verdaderas relsciones y por tanto desaconseia su inchusin mas allé de mercs
comentarios de parecilo redatvo con 1as Mutstres mefor represeniadas.

El agrupamients de mucstras utiilzado by ¢ido:

-BIGORRE: [Bigorre. Neouvielie y Armiell. Muesiras 1.2,3y 4,

-MONTE PERDIDO: (Ordewa. Monte Perdido y Pinctal. Muestra §.
-POSETS-PTA.SUELZA: (Pra. Suelza y Fusets). Muestras € y 7.
-MALADETA-A TORTES: (Pio. de¢ Benasque. Plos de la Plcada-Infern.
Vallhiblerna y Sant Maunici-A, Tortesl. Mursiras 8 9, 10, 11y 12,

-VALLE DE ARAN: [Barrados. Pica Palomera, Estany de Liat ¥ Forl ¢'Ovla).
Muestras 13, 14. 15 v 16

-MONTROIG: (Macizo de Montroig). Muestra 17,

-PICA D'ESTATS: Clrens de Bahorte. Soulo-Estats v Serral de Capifonts),
Muestras 18, 19 v 20.

-ANDGRRA: (Andorra)l. Muestra 21

3.2. Caracteres eatisdiacns.

Sdlo se han estudiade ejemplares con una langitud cabeza-cioaca (LCC)
superiar a 455 mm con objeto de minimizar e efecto debido a La alometria, Esta
talla minima corresponde a gandes rasgos con la talla de los ejemplares
scxualmente maduros.

Todas las medidas biométricas han side tomadas sobrr ciemplares
conscrvados, al objeto de ovitar las diferenclas producidas por la contraccidon
de los tefidom que producen loa lquidos Bjadores ¥ conservaniss respecto a los
especimenes frescos,

-Longitud eabera-closes (LCC: longttud tomda desde el extremo del
hoctco hasta la aberturs cloacal.

-Longttud del miembro anterior (LMantl: kngitsd medida desde la
insercidn del reborde mis praximal de In pata antertor haata ¢l extremc del
miembro por su cara superior, exchryrndo la ufa.

-Langitud deil miemnbro postertor (LMpos): longitud redida igual que en
el caso precedente. desde ¢l reborde mis praximal de La insercidn corporal de
la pata hasta el extremo del dedo mis largo fel cuantal. excluyendo Ln uda.

-Longitud del pileo (LAY, desde &l extremo del hocico hasta una
hipotetica linea perpendicular al ¢je sagital del cuerpo que unira los puntos
mas sallentes hacia atrds de las eacamas partetalen.

-Anchura 8~' pileo API: anchura tomada entre os puntos més
snbresalientes de Las escamas pariecales.

-Longitud de la escama parfetal (LPar |; longitud anterapodterior de la
escama parieial tomada entre aus puntos mAs salicntes.

‘[Hametro de la escama maselérica (@M). longitod de la escamna
masetérica tomada a lo Targo de sy mayor didmetro.

‘Diametro de la escama timpanica {oTY: Jongitud de 1a #scama Umpanica
tomada a lo jargo de su mayor didmerro.

-Anchura de ta escarna anal {Anch Al- thibxima longifud de esta escama
en sentido transverso. Por lo general coinctde con el reborde cloacal

-Longitud de la escama anal {AltA) mayor lorgitud en sentdo
anieroposterior de dicha escama.

Todas las medidas fueron efectuadas por ¢l autor parp evitar €1 efecto de
la vanahilidad debida a distintos obeervadores y efectuadas mediante un
calibre digital con una precisién de G.01 mm.

Las medidaa aimplew fucron tranaformadas en ks sigulentes indices,
mis informatives ¥y adimensionabes [CHERRY et al, 1978 LMam / LOC,
LMpos / LCC, LPU / AP, M / LPar. &% / LPar, LongA / AnchA. Todos estos
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3.2.2.- Fulidosis:

Se han tomado dics caracicres meristicos y tres situsciones de
dispoaicidn relathva entre escamag:

-Grinilos supractliares (GrSl: niimero de paqufias escamas grinulares
€nire las escaman supraciliares y las supracculares. Se dan por separado. en
primer hugar Lna del lado derecho, ¥ & conunuacstn lag del Lzquierdo.

-Gularta [GUL): nimere de cocamas en linea recta. entre La sinfists de tns
eacamas submaxilares y ¢] collar.

-Doraalia IPORSH numero de escaman dorsalen en el centro del dorso,
desde la fila de escamas venirales mas externas de un lads hasta la del otro
La hemoa tomade » la nltura del extremo al do por ¢} miembre anterior
al ser rebatido a lo largo de ia longitud del cuerpo.

-Ventralia WVENT): numero de hileras transversales de escamas en el
vientre. desde la primera mis grande que las Gue existen bajo ¢l pliegur de)
collar. hasta la ultima fila previa a la reghdn pericloacal en la que se observen

las s¢is hileras lonyiudinales completas.

Femoralta (FEMI: numero de poros femorales distinguibles en la cara
inferfor del muslo. Se da en prmer lugar 1a del lado dereche, ¥ luego la del
lzquierdo.

-Lamelas debajo del cuarto dedo {LAM). numers de lamelas en 1o cara
infertor del cuario dedo del pie. desde la almohadila subdigital hasta la
ingercion del dedo.

-Clrcumanabia (CuireAl namers de escamas que rodean a ia placa anal.

3 2.3.- CORIACION enUIX EACAMAY:

Se¢ han estudiado las difer en lam frec de los contactos
enitre pares de escaman eritre las distintas eapecies. {0 = susencia de contacto:
1 = contacta). Estos contactos son:

-Contacto Rostral-Internasal (R-1),

B3

3.2.4.- Daetio y CoMEmEion”

Buniuacionss yrutmlcs:

Loa caracteres de coloracidn san dificlics de cuantificar y su uso ea, por
tanto. muy Hmitado en loa sstudios de vanactn micogeograBon o
Intrapehlacional.

Ademds. la convenjencia de unirtoa con otros estadiatcanmemte mucho
mis flables, como son las variables ref » kohidosis v b fa. anade
heterngeneidad al andlisiy vy en discutible. S8la hémos considerndo 1a
puntuacion del vientre [PtosV) entre las distintas especies, que se da corme
nimero de hilrras a rada lado de la linea media que presen tan dscfo oscuro
claramente discernible: 0 = sin puntuacion ventral: 1 = puntuadon #n las Alas
de ventrales mas externas; 2 = puntuackdn on las Alas svernas e intermedias,
Pero 00 £ Jas mas intemnas; 3 = puntuacion en todan las fAlas de escarnas
ventrales  Se considera que existe punituactin en una fita dada cuando dsta
exisie al menos en ¢l 1ercio posterior de dicha fila.

325 - Aplicabilidad del método v otros criteios Do ¢ estudio:

Para mantener la validez de los analisis eatadisticos no deben anallzarse
fuestras que NG coniengan. a ser posible, 8l menos cinco ejemplares medibles
el minimo descable son 10 e)s. seguin CIRER. 1887}, Fue netesario unir
muestras de  localidades cercanas para coseguir un tamafio minimo
cstudiable. En las tablas de reauliados correspondientes a cada andlinia ne
indican ian poblaciones unidas en cada mueatry de mayor tamato {E): Posets-
Pta. Suelza. o Maladeta-Algiestoctesl [OTU: Operational Taxonoemic Unit:
SNEATH ¥ SOKAL. 1973). Emtas fusionss stke fueron efectuadas entre
pobtlaciones qur COMPArtcran un Aspecto carunente similar y que habltaran
kcalidades de geogrificaments cetvanas. y tras ¢ eatudio cuidadoso de la
relacién entre estos ef farea ¥ laa pobl a las que s¢ precendia

34




unjones de MMEran non ks que se han utilisedo en o eptucio por graindes
macizos tver mis arrtw}.

En generul. sélo se ban utiirade en o ardlisce estacisticos individucs
para los qur todos low carscteres fueran estuciables. 51 adlo faltaba un
cardeter. de cara al aruklisls meulttvariante que Ro acepte Individuos con ceidas
en blanco, se estimd su valor mediante regresion lineal (HARTMAN, 1968),

Al detectarse dimorflamo sexual en vartos carscteres, todos os andlisis
e Uevaron & cabo separadamente pars machos v hembras.

3.3.-Métodos entadisticns,

Los analisis estadisticor realizados en ¢l presente estudio son fendticos.
es decir, basados =n la relativa semejanza o diferencia entre poblacicnes
referida 4 una serte de caracieres considerados simultancaments ¥ &N una
ponderacidn a prort (JARDINE & SIBSON, 197 SNEATH & SOKAL. 19731,
5S¢ ha evitado la estandanzacion de Jos datos ya que esta téchica al
L {ormar en dimensionalmente eq lentes los vartables, tamblén aumenta
¢l ruido esladistico drbide a los errores de medida (MAYR & ASHLOCK. 1991).
Tampoco se han transformado Jos datos. tras o mprobar que las varables
respondian de forms correcta al andlisls y que proporcianaban el mismo
resutlade que s ¢ran transformadas en su logaritmo lver un estudio critieo de
estos procedimienios en HARTMAN. 1988]

Para ¢ estudic s¢ han aplicado tario métodos estadisticos univariantes
Mo Multbvariantea.

3.3.1.- Métodos uotvarianic:,.

Estadiatica descripthva Imedls. desviacion estandar, cocficlente de
variacién y recorrido). test T de Student y Andlisie de |3 Vanianza (ANOVA)
fueron efectuados mediants el paguete estadistico NCSS (Number Cruncher
Siatistical System) (HINTZE. 19811,

Paru la deteertdn de dimorflamo sexunl se wilizd un test T de Student
para comparar machos ¥ hembras de cada especie. T sumatonio de s valores
de T para todos los caracteres se ha tomado coma estina de la cantidad de
dimorfismo sexual en una especic dada.

El anilisis de La varianza se evd a cabo separad e en hos ¥
hembras (S0KAL & ROHLF, 1968). Si ¢] tesi F detectaba diferenciss que
excedleran el nivel de significacién, sc efectué el est de Student-Newman-
Keuls a < 0.05 " = diferencias sigrificativas) ¥ el mis sel de Schefi: g
p < 0.01 (** = diferencias muy significativas) y p < 0.001 (*** = diferencias
ahamenie significativas) para muitiples comparaciones entre las medias. En
todo caso. estos métodos univarianies son poco sensibles a la variacion
gradual, ¥ solo detectan diferencias entre jos valores mas extremos, por lo que
creemos que resultan mas adles como apayp o complemento a los métodos

multivarianiss.

Los caracteres de contactos entre escamas y frecuencias  de
puntuaciones ventrales s¢ han comparado entre si entre las tres especies
medsante tests Chi-cuadrado.

La suma de los cocficientes de varlacion he sido usada como estimador
dr la variabilidad poblacional trinseca [SOULE, 1972; CTRER A MARTINEZ
REICA. 1990). Para ello ¢ han tenido £n cuenta varos caracteres que 1uvieran
una grado de variacitn mis o menoa mimiler dentro de cada OTU v que
resultaran inambigues desde ¢l punto de vista de au toma en los ejemplares,
de cara a wvitar la tnroduccidn de rukde estadistico en la estima de I
variabilidad. Para dicha estima 8¢ ha tomado 1a media de sels caracteres de
folidosis (gularia. dorsalia. ventralia, bos dos valores de femaralia v Lumellae].
Tambien se ha compurado por separado la variabiikiad de gularta. dorsalia y
&mmﬂummmmmm&mummhumim
por ¢|. DAREVSKY. KUFRIVANOVA & UZZELL, 1985). Estos valores se dan
multiplicades por 100 para evitar ¢l exceso de decimales,




{andltsls factorinl ¥ discriminante linesl) (HINTZE, 19491 ¥ con los programas
CANP (andlisis candnice de poblactones] y DISC (andltsts discrimtrnants basado
en distancias) del pagquete estacistions  MULTICUA IARENAS, CUADRAS &
FORTLIANA, 1991).

3.3.2.1. Analiain factorial (AFY:

Para estudiar la posible variacidn parijéla entre los diatinios carscteres.,
s¢ ha reallzado un andlisis factortal con rotacion Varimax, cuyo princdpio es el
mismo gue ¢n ¢l analisls de companentes principales, pero posteriormente los
ejes artegonales se rotan de manera que lom valores mas extremos queden
Loire ellos y no a su alrededor. En este tipo de andlisis, cada uno de los
factores o variables sutryacentes que se abitienen simplifica en gran medida el
numeroe de variables chservables v factlta su tnterpretacion (GOULD. 1967:
BLACKITH & REYMENT, 1971}

3.3.2.2.- Andlials discriminaple (A

El andlisis discriminante utilizado tene dos vertientes: por un lade, en
un  analisis disciiminanie de grupos mouluples ADGM}! se dan las
probabilidades de elasificacidn errdnea basadas en la discriminacion
proporcicnada por los cjes cantnicos resultanies de cada analisis por
separado. uttlizando todas ias vartables del analisis candnico a la vez, El poder
discriminante de estos ejes candflcos queds expresado por la Lambda de
Wilks. que varia de 0 a 1. siendo loa valores prisdmos a 0 Indlcativoe de un
elevado poder discriminante de las funciones. £n una segunda fase, se caleula
la distancis generalizada de Mahalanobis de cada individun a cada uno de los
czntrokien. y se clasifica el individuo en aquells poblacide cor: la que presenta
menor dimancia. La clasificacion puede ser correcta o incormecta v finalmente
se obilenc una matriz de clasificackin de todos los individuos,

b

lagartijas resta capacided ducrtrtnative a kos sndlisls orultvariantes (PEREZ
MELLADC & GALNDO VILLARDON, 1988; CIRER, 1987).

Por oo ledo, pars brindar vma la diacr £ que permdta
distingulr las especies hasandose & uncs pocos carecteres de folidoais
tomalies i vtwo, se ha procedide a efectuar un andbsls dscrimpnante knes
mDu.melmaluhmnkmhamdemem
proporcionsn una discriminacion mas ciara entre los distintos taxones.

Caomo Indicative de una diferenciabilidad minics pars podet considerar
la aingularided o posible relevancia tuxondmica de una poblacttn. hemos
tomado ¢l 7% % de clasificacidn correcta. porcentaje POpUesto por MAYR
(1969) come minimo recomendable para ¢ reconocimiento subeapecificn.

34.3.2.3.- Analinis Canénicg de Poblaciones (ACPLY:

El anilisis candnico de peblaciones es un método para la representacion
de poblaciones a lo largs de 2jes ortogonales vartables candnicas) con maximo
poder discriminativo y minima pérdida de informacidn en hase a la distancia
de Mahalanobis entre poblaciones (CUADRAS, 1941].

Cada poblacién s representada por un centroide gue repreaenta al
tndividuo medic hipatétuco de La poblacion v un circule de conflanza {esferokde
tridimensionall que en Nuesto caso cs del 90 % Asumiendo que la
variabilidad en las distinias poblaciones es mas o menon equivalente, el
umano del circule de confianza nos viene dado por:

at El tamnano muesral -obsérvese que mucsiras distintan de igual
taitiafio tienen el misme radio:  Debe Interpretarse como La probabilidad de
errar en la ubleacion del centroide.  Las muestras con pocos individuos.
sameticdas a altan desvigciones. presentan radios excesivamente grandes. por
To que ne debe mostrar cleria rescrva a los resyltados obtenidos en sus
conirastes. Tambidn La posicion del centroide puede estar sujets @ errores de
MUSSEIes ¢ ESlas M iesiray excesivamenie reducidag (CTRER. 1947).

Bl ¢ niumero de variabies exiidisdas.

€) ¢] mivwn de poblaciones contrastadas a la vz,
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discriminacion de Ing poblscianes s &atas presentan diferencias sigruficativas
entre ®, ﬁmmamﬂnum
mmhﬂdﬂmm’mhmmmmym
¢irculos de conflenza. Coms 1o discriminackin cntre kos circuios de conflanza
s mibdma, sl existe solapamiento entre ésios (sobre todo en muestras
grandes), significa que existen individuos con caracteristicas itermedias smire
ambas poblaciones.  No obstanie, se representa tambidn k2 pomicién

it 1al de loa deo. a Bn de poder comprobar la diferenciacion
tntracapecifica asoctads a el tercer e,

La duplicidad de andlisls para machos y hemb puede g r
resultados contradictarios entre ambos sexos (p. & diferenada entre loa machos
¥ similitud entre ias hembrasa de dos poblacioneal. El problema no tiene
solucibn estadistica y queda sujern &l criterio subjetive del nvestigador. En
principio se recomsenda respetar la igualdad manifestada aungue aea en un
solo aexa (PETTTPIERRE & CUADRAS, 1877 CUADRAS, 1980; CIRER. |987).
aunque creemos que esto debe catar Sujetn a INterpretaciones distintas segim
Law caracteristican de cada grupo en eahdio.

Hemox comprobada (ARRIBAS. 1093b, en rev.; v datos propiosl que os
o5 primeros ejes ranonicos proporcionan una discriminacién jerirquics
bastante consistente: Si se trabaja al nivel de génern o vanias capecies. &l e
uno separa grupos de especies o subgéneros separs s Las cspecies por grupos|
¥y el eie dos 128 eapecies entre ai (por ejemplo en subcspecies]. Si ae trabaja al
nivel de eapecie, & #je uno suele separar las subespecies, v «f dos las
subespectes menos diferenciadas o las poblacioncs entre ai.

Asliniamo, se proporciona el valor de la F de Flaher-Snedecor del Andlinis
Multhariante de la Varianza (MANOVAS obtenida mediante la aproxtmacion
asintética de RAC (1985). Cuanto mis grands de 1 es F. mayor capacidad
discriminanic poseen las vartables. El wvalor resuliante. con  os
corresponcdientes grados de libertad. e distribuye oane vna Chi-cusdiado y
s compara con el valor tabulado de ésta en busca de significacion del
MANCVA y por la tanto del andlisis cantnico de poblaciones.
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puede iltgarse tambatn con variables hinariss o dchiso con variables
cuslitattve convenientensente oodificadas (MAXWELL, 1981: CLARINGBOULD,
1858, BLACKITH & REYMENT, 1971: CUADRAS, 198%)

3.2.2.4.- Distancias enire pohlactonss:

mmamnhummmhmmpnﬂldmﬂumdm
representone  numénicaments mediante la Distancia de  Mahalanob
D' HMAHALANOBIS, 1936). Esta distancis s+ pefila como lu maés chyetiva
para represeniar los datos biométricos muestrales {ATCHLEY. 1980
CUADRAS. 19811 Los valores de la distancia entre Jon centroides son
utilizadoa como base parn ka elaboracion de los dendrogramas de distancias
entre poblaciones. Cuanto mas cercanas aparezean dos pobtaciones en el
orden de agrupatmiento, MAs ceICanns serdn sus centroldes poblacionales en
el hiperespacie [P menores]. Esto nos propoftiona una representacion
tntultiva ¥ unidimensional det grado de diferencta enire pobinciones.

Las distancias de Mahalanotws parecen sufrir una importante distorsign
para mucstras pequeias (KUNKEL et al, 1980;: CHERRY et al. 1982
obsenaciones proplas). For ésto. hemos renunclado represeniar en loa
dendrogramas los indtviduos aislados y sus distanciss respecto & poblaciones
blen representadas. A pesar de cllo, las diatanclas entre los individuss
aislados v las grandes poblaciones si que nos permiten ver. en general, con
cudl de cllas presenta mas sfinidad un especimen dado.

3.3.2.5.- Alganumoes de agregacian.

Como algoritimo de agregacion para i construcedn de dendrogramas
utilizamoa e) método UPGMA funweighted palr-group methiod using arithmetic
svernges| que es ampliamente utilizado y se conaldern puperior a oiros
métodos de agregmeidn (ROHLF, 1962; SNEATH & SOKAL. 1973: CUADRAS.
1981: McBEE, BAXFR & PIMM, 1985 GARCIA-VALDECASAS & SANCHIZ,
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inicialen entre las pobiacsnes ue son diaancies miirices exprasades on las
mptrices de distancing). sino b distancias ultramsé que se abek alo
largo dei anilists (SNEATH & SOKAL, 1973: CUADRAS, 1981). BY grado de
relacides entre ambas distanciss nos o da o coeficientc de oorvelarion
cofendtica {SOKAL & ROHLE. 1988), que va entre O (completa diferencia) v 1
feomplets equivalencla), y que noa indica. pars vakwes bajos, una falta de
Jerurquizacitn de las poblaciones ¥ una reiativa distorsion en ef dendrograms
representado.

También hemos utlizado como té de rep lon del prawdo de
finidad, el drhot de minima sxtensién (MST: minimum spanoing tree). Eata
es una técnica Oul para [a deteccion de distorsiones Jucales (por €. pares de
centroldes que PAFECen muy CCITANOS €01 MEpr s hidim b
pero que exdan muy alejados en la tercera dimension del andlisis). Al atiizar
las distancias minimas entre poblaciones de la matniz de origina? de distancias,
no sufre las distorsiones propdas de otrve métodos de agregacion sucestva ¥
Jerarquica come ¢l UPGMA,

Los drboles de minima extension han sido especialmente aplicados en
taxnnomia numérica y cladi bajo ¢ sup de gue los minimos grados
de evoludon entre una serie de OTUs reflejados en este arbol sor la via
evoluthva mde probable de diferenclacidn entre etlos {ISNEATH & SOKAL. 1973;
RCHLF, 1988; HARTMAN. 1988).

4.1. Reimciones entre lon Ciowctereres morfologicos.

4.1.i, Yadahics hiaméirtcas:

Los resultados del andlisiy factorial con las variahies biométricas noa
indican una fuerte asocincion entre todas Las varlables que expresan
trecimicnte longitudinal de) cucrpo (Tabla 2. 11. Al pues, el primer lacior (e
valor propio = 5.14, 51.41 % de vartabliad explicada -on adelante abreviadn
v.e- : 3% valor propio = 5.57. 55.78 % v.¢.) b interpretamoa como un “factor
crecimlento corporal’. can elevados walores de longitud cabeza-cloaca.
longitudes dr los miembros anteriores y poaterfores. longlind del piles.
anchura del pileo y longitud dr la escama parieta). Loa resultados son
paralelos tanto en machos come en hembras. La anchura de Ia escama anat
mitestra uha relacidn amblgua con los dos primeros factores, pera en el caso
delas hembrea parece estar bastante relacionada con este "factor crecimienito™.

El segunde factor {(¢:v.p. = 3 94, 1948% v.e.: $4:v.p. « L 38, 13.87%
vt presenta cargas significativas para Jos didmetroa de las tscamas
masstérica y impanica. ¥ en menor medida para las anchuras y longitedes de
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Los anilisis de componentes principales y factoriales, han sido utitizados
para poner #n evid ta wiu de relaci alométricas entre tisthitas
partes del cuerpo £n base a los cosficientes de Jos distintos carscteres fver
BLACKHIT & REYMENT, 197). para ejemplos sobre este tema). Segin esta
interpretacidn. « carscter que mcjor nos revela este “Enctor crecimdnito™ seria
La tongitudt del plleo, en funciin de la cual podeian darse los otros carscteres,
clasificados segiin sus cargas relattvas sobre aquél, seghiin sean thés o menoa
paralelos al crecimiento gencral del cuepo. Caracteres como la anchurga de 1a
escama anal seguirian slo de forma parcial el crecimiento corporal, ¥ la
lengitud de la escama ana! todavia p aria mayores desviach

Por otro ladao, loa didmetros de la placa masetérica y dmpanica. que ya
en principlo son caracteres muy varlables entre indiviciios. preseniarian un
crevimiento mds o menos paralelo enwe i (lo que da sentdo v justifica su
comparaciéh relativa en estudios de sistematica)l pero independiente de las

otras variables blométricas aqui estudiadas.

4.1.2 Yarahlea folidducas:

En cuanto a las variables de folidosis. ei anAlisis factorial revela La
exdstencla de variackm paralels entre algunas de sllas (Tabla 2.2).

El factor uno (e v.p. = 3.13. 313 % ve. 9%:v.p 2 2.71. 27 | Sove)
presenta cargas significativas para los gr. supraciltares, gularia. dorsalia y
ventralia. Elfactordos (M v.p. = 1 96 197 % ve 2% vp = 224, 22.49 %
v.e) para femoralla. y en menor medida pars lkmellar y circumanalia y el
factor tres | 4 v.p. = 1.09, L08A % ve: B9 v.p = 1.2, 12.04 % v.e) para
collaria ¥ en menor grado. circumanalia,

Dejando aparte algunas varlables come cirrumanabia. cuyos valores
creemod qué dependen simpd de Lan i 4 de la escauma anal. se
observa que el factor uno puede ser interpretado como un factor de "ERcaMAL
de recubwimients” jgularia ventraiia, dorsalia) que vanian de forma paralela.
En efectn. se obeerva que lus especies o los ejemplares que pre n val

bajos de un tpo de eacamas también lo presentan en los otros Hpos.
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mayor de ). 2 coma la contibuckin de las vanables a cada uno de low factores.

Es (ntecesante 1a ascclacion entre 1oa numeros de granulos supraciliares
y éstos valores de escamas de recubrimiento corporai. Se ha sugerido que fos
grinulos supracillares son restos de una primitva escutelacidn cefalica
€OMpucsta Por escamas pequenas y granulares (como las de los actuales
Geednides y algunos lguanaidea). que al Ir fusionandose progresivamente en
escaman mis gramdes [con patrones mayoritarlamente comunes en Lacértidos.
Escincidos v Téjidos, por ejetnplol habrian dejado como resto estos granulos
(ROYTBERG, 1991). Por otra parte, estos granulos tenen tendencia B mostrar
dispasttiones lregulares ¥ & firstonarse entre 810 con LA cRCRMAS vecings, por
lo que la dependencia de su namero con el reato de valores de eacamas de
recubrimiento pordria estar relacionado con un valor subryacente que lmplicaria
nmeroa gerernles mis o menios altos o bajos de eacamps, Sin ermbarpo. las
fusiones con las escamas vecinas o con Otme grinulos producen una
importante vartacidn dentro de ln misma especie, ¥y ae observan frecuentes
desvinciones del mimero de grinules supracibiares sin cambios suatanciales
de io9 otros nameroe de eacamas.

Sl e3to ¢ asl. y parece que en efecto se cumple al menos para ios
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randes (p. ef ol dorso en Algyroides marchi o Algyroldes nigropunciatust ¥
chtivlon con en pequerias, o wa { como en "L, prattoola y L. agis).
Al menos en el caso de Algyroides. podemos obatrver que o sontabllizamos
cada dos eacaunas peguefian como una grande, «f sumatorio total de doraatia
umuymnuaxunwmlnuptduquemhmmmwy
grardes comio en las que 3dlo Henen cscamas grandes. Eao parece sugertr
que las escaman grandes aparecen come fuskdén de las escamas pequehas.

Los factores dos y tres. ponen de manifiesto gue collaria y femoralia
corren dre forma independiente a los otros cararteres de fobldosis estudiados.
En el casn de collara su oumero depende del mayor o menor nimero de
fusiones de excamas gulares que Y dan origen v de hecho su conteo presenta
un cierto grade de subjetividad en cuanto a sus Limites. En cuante a
femoralia. las posibles causas de su variabilicad no han sido esuablecidas
todavia ya que 1a funcion de los poros femorales es oscura 1odavia, aunque en
buen numero de especies sun valores altos cotnciden con los del resto de
caracteres de folidosis {p. ). Armhaeoincerta bedriagae y Archasoincerta
axycephalal.

Se ba sugeride. aunque con resultados contradictonios. que 1os numeros
de escam. s corporales vurian en fundén de parimetros ambientales como La
tempcramnra y la humedad (FOX, 1948: FOX o al.. 1961; OSGOOD. 1978,
WERNER & SIVAN. 1993: VICENTE, 1992). hecho que ac sucle lgnorar en los
estuclios taxondmicos. ¢l los que se da mucha importancia a Jos valores
numéricos de folkdosis. SOULE (1966} indica que las poblactones con
probleman pard mantener mperanuras kb suficleniemente altas, tendrian
escamas prquefias, NUMerosas v lisds, mientras que en zonas calldas. serian
pocas. grandes y mas (mbricadas. Sin embargo. este modelo no se cumple en
absohuto en Europa, donde son [as #apeces de montafta o muy septentrionales
las que presentan escarmas grandes e Infertores en nimero.  SCHMIDTLER
{1986) encuentra en loe lagartos verdes de Turquia tendencias mis atmilares

L . e g - ETPISTONI,.
lejou de 1o qae denoming of "centro chindtico” de cata taxtn, donde ko valores
si serlan extables. Esta variabilidad se daria stlo etstre pep, 0 grupos de eep,
pero no st sabe ®l ae hereda o no. segin indica esds autor. Otros, como
MARTINEZ RICA {1977}, arguyen que las especies mis termdfilas tendrin
mayurnﬁmemlyporlomnmmmorumuﬂoldemdonﬂuqnelude
aitlos mas frics. y que eatos mimeros de escaman podrian estar relackonados
ran la eantidad e mdiacién recibida. Resultados parecidos se pusden Inferir
a partir de Archarcioarerta monticolr (ARRIBAS, 1996). CIRER {1981}
encuentra que los mayores valores de lolidosls en Podarcis pitgusersis se dan
£n las Islas mas alejadas dre la costa, con mayor oscilacion térmica ¥ mayor
radiaclén, asociados a poblaciones melanicas.

Sin embargo. como ya hemos dicho, kos resultados son cantradictorioa
y los caracteres de folidosls (como por ejemple dorsalia) son ampliaments
utilizades en sistematica v consideradas como de selecctén neutra ¥ bajo
determinacion genética (RADOVANOVIC. 1954}, cumpliéndcse que a mayor
helervgeneidad del habitai, mayor varlabiidad genética ¥ por Io tanto
morfologica (SOULE & YANG. 1973; VAN VALEN. 1965, ROUGHARDEN, 1974,
DOBZHANSKY et al, 1960). En nuestro casd, conskieramos e ping afpino del
Firineo lo suficie e andlogo ¢n todas sus partes comoe para desdefiar
twalquicr efecta relevants no genotipico en la folldosls, ¥a que aparecen
diferencias bien marcadas enire eapecies en localidades vecinas que sin duda
ny presentan diferenclas climiticas notables.

4.1.3.- CONCLUSIONES:

Hwmema:

1) Las variables biométrices estuddindas presenian muy alta correlacidn
cntre wi y aparecen ligadas a un pomer factor que Interpretamos como
‘crediniento corporal”.




“nctor crechnients”, e gue Tevela Que B4 PROPONCIon reapecta & ks longitud de
ia 4cama knal cambia @ Jo largo ded crecimiento. Esto tmplics que o tamafic
y forma de la escama anal ssio puede earse con Bnes diagnisticos en los
wdultcs.

4) Las dimensiones relativay de las cecamss oasetirics y bmpdnics
varfan de forma independiente a este “factor cr " pero paralels entre
8i {ya que aparecen ligadas al mismo factor), por ko que b comparaciin de sus
tamafios relativos pera iientificar especies Mucsira una relaciin vabda,
incluso para edades distintas,

Ealidoala:

51 El prtmer factor nos revela una varinciin paralela de gr. supracillares,
dorsalia, ventralia y gularie. Interpretamos este factor subyacente come
cscamas de recubrimiento corporal”.  Este factor subyacents hace que ef
namero gerieral de caths cacamas que recubren e cuerpo ses gobalmente
mayor ¢ menor. En cuanto a los grinulos supraciilanres. al mwnos en nuestro
CA50. 5U MAayor o menor graddo de fusion con ke racamas vecinas corre parslelo
a este miamo factor.

€) El segundo factor inchuyr femoralia ¥ en menor medida lamellae y
circumanalia. sin que tenga una interpretacion clara. La relacidn con la
teproduccion gqueda descaniada ya que apenas sxste dimorfisano sexual eh
eaton carmcteres. Puede revelar un segundo factor foliddtice con significado
Alogeméticn en otras especies smpaientndas perc no funciorul en éstas.

7) Coliaria varia de forma independiente a todos los otros caracteres de
folldoats ¥ su niunere depende del mayor o menior grado de fusion de escaman
gulares.

El dimorfismo sexual apareces tanto en sspeckes ingulares (CIRER &
MARTINEZ RICA 1980: CLOVER, 1975 ooimo v eapecies continentales
(VIVES BALMANA, 1991 PEREZ MELLADC & GALINDO VILLARDON, 1988;
ARRIBAS. 1996). Las diferencias morfologicas entre los sexns han aido
interpretadas como una respuesta a la necesidad de disminuir la competicidn
Intraespecifica. Asi pues, es previstble que en condiclones de mrayor preaidn
conp -tithva (por mayor densidad o escasez de recursos) s produzes un mayor
dimorfiame sexual ¥ en este sentido se han interpretado las mancadas
diferencias entre sexes on varios lacérudos fver por ¢]. CLOVER, 197%: CIRER
& MARTINEZ RICA. 1990; MARC G, 1995).

4.2.1 - Resullados ¥ dlscusion

Los resultados de los tes) T para cada especie se danen la tabla 2.3, S
ohserva que existen diferenclas en varlos caracteres, lo que justifica el
ratamiento por separado de 1as muestras de maches y hembras,

Figrggeress
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El mirnero de escamas gulares presenta diferencias en A bonnai {p «
0.01)y A. aranica {p < 0.05), con vakeres superiores en los machos. de acuerdo
con su mayor jongitud ceftlics. pero que no supcran ¢ wnbat de la
significacidn en A aurebiol

Veniralia presents diferencias altarmente significativas (p < 0.001) entre
ambos sexos en todas las especies. Lo mismo ocwre con las longiiudes
nmkhmmmtmymmx.mmmh
adelante. presentan un grado de desarrollo diferente en bow machos de las
distintas publactones, cosa que no ocurre en las hembras y gue contrbuye a
que estas dlil.nas sean mis unlformes par 1o que TeApecta a SuR Proporciones
corporales. Los machaa presenian en general patas y cabeza mas grandes #n
relacton al tamano del cuerpo.

El pumero de poros femorales solo presenta diferencias significativas
¢ntre sexos en A aranieq (p < 0,05 rn el tado derecho ¥ p < 001 en el
izquierdet

Lo nimeros de lamelas subdigitales y de escamas circumansles
presenta diferencias significativas en A. aurelicd (p < 0.05).

Las wea especies difieren entre sexos de fortha altamente significativa en
las proporciones reiativas de los miemt ros antarigres ¥ posteriones Ip<=0G.201).

Lalongitud relativa del pilec presenta diferencias aliamente significativas
on A ourwiin (p < 0.031). Interpretamons este hecho Mo ura muestra mas
de la estrecha adaptacion saxicola de exla cspecie. espectalmente en los
machos.  Asi como en A boanali ¥ sobre 10do en A arwnkee no exdsten
diferencias notables de forma des puss L. 4% 2 mwe  4s1rn poblaciones menos
saxicolas (con cabezas man cortas ¢n #] caso de Jos machos) cuyas medias
combinadas no difieren significativamente entre sexos. en A oureliol kos
machos presentan cabezas constantemente mas largas que las hembras y
ocupan un hibitat mis saxcola (ARRIBAS, 1964 a).

El didmetro relative de la placa masctérica presenta diferencias
altamente sgnificativay entre sexod en A, aramion tp < 0.001), stendo MAYoE &n

108

Los muctws de A bonnali y A curetiol comparten &l poseer sacamas
anales mis cortas gue lus hembras (p < 0.00 1), rientras que &n A arantes no
poesenia difercncias dgnifcativas entre sexos.

For oittmo, los machos de las tres especies poseen vientres mas
punteadnos qué sus hembras respectivas,

El niimero de cararteres con dimorfisms sexual es tan elevado que
consideramos plenamente justificado tratar machos y hembras por separado.
Si no s hiciera asi, como frecuentemente se encuentra en la bibliografia
lacertologica. se correria ¢l peligro de que l diferente namers de cjemplares de
cada sEX0 Preseriles en ung MUssiri. sesgase en bn Aentido u otro la media
global, preseniando diferencias enire muestras que en realidad no existrian
$1 5¢ tratara cada sexo por separado. Sumandg los valores tiales de T romo
medida anica del dimorfismo sexual #n cada especie, abtenemos que A. auireliof

s la especte mas dimerfica [T T = 69 38) y A aranica 1a que menos 5, T =
5691 A bonnaii presenta un dimorfismo intermedio (F T = 61.23).

4.2.2.- Conclusionrs:

1) Las tres especies ayui ratadas preseritan un dimarfising sexual que
Justifica £l ratamiento ultenior de las mucstras separado para ambos sexos.

2} La especie menos Jimérfica es A granka, ¥ ka mas dimorfica A,
murelinl, ecupando A. bonnall una posiclén intermedla.

3] La mayor fuente dr tartaddn en el dimerfiamo sexual son las
proporciones de la cabwza y sobre todo de loa mlembros anteriores v
pasteriores en los machos, seghin au mayor o mener grado de adaptacion a la
vida saxicola. Las hembras son muchc mas uniformes ¢ indiferenciadas entre
8i por 1o que respecta a aus medidas corporales.

4) A aranica se presenta comn una especis poco adaptada a la vida
saxicota. con pilec ¥ miembros relatvamente cortos respecio a la longitud
rorporal del animal. Exisien. nio obstante, poblacioncs saxicotas con las
proporciones corporales mas similares a las otras dos especies.

5t A bonnali es una espevie marradarnents saxicola. Los machos
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sexual que

poateriores, lurgos.

6] En law tres especies, las hembras son mayores que los machos, tanto
en s lla come eo dimensiones sbechutas.

7 Exdsten diferencias en ventralia entxe los machos y hembras de las
trea especies. relacionadas con [a mayor longitud rorporal de éatas.

8] Loe machos dr las tres especlea presentan vientres mas punteados
que {as hembas.

Loa coeficientes de variacion s¢ usan como medide de variscidn reladva
&n pob.aciones que p tar: valores d para casla cardcter, Una
tanera de obitener una medida global de esta variaciin es tomar ¢l Cocficiente
Media de Varactin (ACV]. que &8 igunl a la suma de ks coeficienics de
variacion de oy canscieres considerados partsde por ¢l namero de dichos
caractores (SOULE. 1972).  Nosotros hemos utilizade i media de los
cotfictenirs de varlacidn de varios carscteres de folldoads. inambiguca desde
el punto de vista de su medida o estima multplicados por den (ACY x LOD,
para evajuar el grade de vanabilidad relativa de las pobluciones. Los
caracteres utiizados para calcular este ACY son gulara. doraalla. ventralia,
femnralia v lamellae.

Este valor a2 ha caleulado solo para poblaciones lo bastante grandes o

repreacntalvas pary vvitar sesgos debidos & muestras pequenas (tabla 2.4).

4 3.1 - Resultados ¥ iscussin:

Globalmente. para los taxones descrilos hasia la fecha v por sexe-
Archaeolaceria aurelicl €5 la eapecie mas vartable (o 7.3 28 688, i
Archaroiaceria aranka la que menos | & B.60: #8: 7 10). presentandn
Archarolaceria bonnall una situaclon Intermedia entre ambas (¢ 7.12; ¥8:
661

Por maciros. en ¢l caso dr los machos, lan poblaciones menos variables
san las de Valle de Aran {A. aranica) y la de Maladeta- Aigidestortes (4. bonngit
16 60). y las que presentan mayor variabilidad general son las de Andarra (A,
durelind) 17.6) ¥ 1a de Posets-Pra Suelea (A, bonnall] {7 461

Dentro de las muestras de machos de A. bonsall, 1a muestra indicada de
Fosets-Pta Suriza ¢4 la mas variable (7.46). seguida a poca distancie de lag de
Bigwre [7.23) y de Monte Perdido (7.20}. La que menos vartabilidad presents
es Maladeta-A Tartes.  Previsibl s compuestas de varins
submueatras presentarin Wia Mayor heterogenddad y por jo tanto son
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Bigorre 3 878 a.95%
M. Perido 7.20 6.18 8.74
Posets-P.S. 746 5.45 6.65
Maladeta-At, 660 7.78 7.19
V. Arin 6.60 7.10 643
Montroig 6.9 6,40 6.65
F. dEstais 7.4 B.25 7.82
Andarra 76 K} .92

Tabia 24 Valores de bos coeficenies medwos de vartacdn (ACY x 1001 de las diatintas
At ~Mnduaclas deglosados por sexem v combinadon.

susceptibles de presentar mavares coeficlentes globales de variacion. Podria
ser ¢] caso de Posers-Fra. Suclza, en la que a pesar de presentar mayar
vartacion que Bigorre v Monte Perdido, su valor relativamente alio dentrn de
la especle padria nn resultar tan significattvo como ¢l de las dos aitimas
muestras, que gi corresponden a localidades homngéneas. Resulta nteresante
la hata varabilidad de Maladeta Alghestortes, que pese o ser un £objunto
heterogéneo de muestras. presenta wna baja vartabiidad Hobal.

Las hembras de A, bonnalt presentan 1a mayor vartabilidad ¢n Matadeta-
A. Tortes 17.78) (al reves que ¢n ¢l casa de kos machos), seguida de Ls noblacion
de Bigorre |6.76) y Monte Perdido (7.20}) y Analmenits 12 de Posets [que al revés
Gue en ¢l caso de loa machos presenta aqui la manima varahilidad dentro del
taxan (6.60).

Los machon de Valle de Ardn {A. arenkd) presentan una varabisdad
baja 16.600. menon marcada en & caso de las hembas (7.10),

Dentro de las muestras ¢ A, aureliod, la mis variable e 3a de Andorma
17.6), mientras que la menos varlable o5 1y de Montroig (6.9). La de Aca
Jd'Eatats p una sf 6n intermedia (7.4).
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diferencia con Montrolg i8.40).

Sihmemmhudndgmubummqucmpdﬂmmdeﬁ.
qureliol sigue sienda la tis variable, I de Pics 0'Estats (7 82}, scquida de urs
de A, borthali, 1a de Maladeta- Algdestortes (7. )9 que por otro lado ea hastante
heteroginea y de Bigorve (A, bonia) 3 Andorma (A, cureliod [ambas con 8.95)
¥ o muy diferenciadas de! resto de valores de A bonnall (Monte Perdsdo. & 74
Posers:6.65]. A. argrues (valle de Argn: B A%}y A, auretik Montrolg: & B5)

Resumicndo. la especic globalmente mis variable es A. quretiof, k que
pusde drbrmnqueumumwmdlhmudehqmueiarude
distribucién de Archardacerta en bos Biriness. hacla la parle mas seca y
continental, donde las poblacionien rstan mas fragmentades ¥ e favorece la
diferenciacion individual de cada una debido a) wslamuento geografieo y a
fznomenos como el efects fundador v dertva pendca  El computo del ACY
global para la rspecie revela esta maver vanacion global. aungue sin que las
poblaciones por separado tengan una varabilidad notablements mas alta ¥
distinta que otras muestras del Plrineo.

A. aranica tene 1tna variabilidad menor como especie pero en realidad
constituye rast una sila moestra, frenie a la mezcla de localidades distuntas
N las otras especies. Si se compara coa los resullacos por grandes macizos
separaclamente se observa que ol valor de su vanabilidad morfolagica rae
dertiro de Ins limites normates de varabliidad del Pparametro. y ho xe puede
conalderar Goe pess a o reducido de su dres padezca una merma de su
vartabilidad.

A. bonnai presenita en todos lox casos una situscion tntermedia #n los
resultados entre la varabilidad de las olras dos capeci=s.

De hecho la comparacion entre iaa medias de los CV de las distintas
poblaciones nos indica que no existen diferenclas sigrificativas entre ellos { o
(F =028 NSy ®#E F 046 NSJ

El uso de Jos carecteres meristicos como cstma de ls varabilidad
genétice. ha sido probado en un buen nuamero de casos (SOULE & YANG.
1973). ya que existe correlacion entre la vartabilided genetiea y morfolégica
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¥ de hecho panece raaonable sceptar que tulndn Yarion h'acteres de folidosla
estdr: altaraente comrelacionados itomo en ¢ andies factorial los del factor
"escamas de recubrimiento”, ver mubn wrtha) e prrgue (even un Aadamnentc
#rnéUeo comun. La inedida de esta variahilided mocfologica general es un
estimador de in varabllided gerwtica aditive de |n poblacidn y estd
positivamente  asociada con alguncos  pardkmetros  genéticos como b
heterozigonidad genética medin [SOULE, 1972). LEWONTIN (1984a} demueatra
que cuande no existe colncidendis entre ambos es porgue hay problemas
eatidisticos o de comprensiin misma del problema a resolver,

3¢ ha postulade Gue i se toman un pamers suficiente de caracteres de
fuerte determinacion denéuica se obtenen inchaso resultados inejores que con
técnieas come la clectroforésls {THORPE. 1980; JABLOKOW et al . 1980) y 3¢
muestra de manera mis detallada las diseointnukdades #n & seno de
poblaciories de repties.

Los numeros de escamas reaullan oy relentes marcadores Acnéticos, ym
qur. aunque se haya sugeridc que su determunacién esté influkda por la
(eMperatura a fa que 2on sometidos os embricnes durante la incubacidn [FOX.
1948, FOX et al.. 1961 OSGOO0, 1978}, en grandes zonas duranie ¢l periodo
de Incubacion tas condiclones son similares. En ol caso de Las lagartjas que
nos ocepan las condiciones rstivales de todas las zonas alpinas de loa Pirineo.
son razonablernente squivalentes. Por otra parte, las grandes diferencias
clhreadianas de la temperaturs ¢n alta montans, u wdas A las carpcleristcas de
cada lugar de puesta {rl tamano de la piedra y la propia topogratia deben
influr de forma notable en la valocidad de calentamienro y enfriamients del
lugar de puesta) deberian provocar una gran heleiogeneidad en La variabilidad
morfelsgica. que en realidandt no se da, por lo que podemos asu: 't que Lis
diferencias obacrvadas cntre especics 3¢ deben principalmente a Ly
heredabilidad de Jos caractenss genéticos.

El usn del coeficiente de variaciin de loa caracteres morfolagicos como
reflejo del grado de variabilidad fenética (v por ko tento genética) de las especies
ha skio utilizado para demowtrar la reducida variabilidad, por sjemnpic, en las

Fuiiith. dorsalin ¥ fermnoralie [DARCVERY, 1088; DAREVEKY, KUTRIYANOVA
& UZIELL. 985 PFemorsls speves mudtetrs diferencias en o grada &
ariabitidad entre espocics bisemanies ¥ partmogeniticas, pero o s aprecian
fhritmente diferenclas en loa otros dos carecteres. (ver par ejemplo. el trabae
de DAREVEKY, KUPRIYANOVA & UZTELL, 1988).

En ¢ caso de gulnris, lon valores d¢ A bonaak v 8.2 $9; 7.0), A
aranica (6.3 *V: 731y A curetiof (- 7.5 00 7.1} quedan entre los valores
normuales para las rspecies bisexaaien del Cancasa,

En & cano de dorsalia que oo La que moestrs, diferencias mis notabiles
enire las eapecies bisexusles v Laa par . snogendticas. Tos valores de A bonnall
I 56 §9: 52 A amaniog [0 4.7 W8 6.7y A aureliof (- 5.7, 2. 5.3)
muestran también niveies de vanacion Lipicos de las especies bisexuales
{DARFVEKY, KUPRIYANOVA & UZZELL. 198BS, ROYTBERG. 1994, por lo que
nada hace pensar en uina reduccion drastica de la vanabitidad en ningunia de
las capecies tratadas.

A pesar de cllo, Uaman la alencion los valores de vanabilidad
refativamente bajos de los machos de A. aranica, esprcialmente reflejados en
guiaria. cuyo valor podria cuadrar mejor con los valorea en las especies
partenogenéucas que en las bisexualea.

4.3.2.- Conclusiones

1) Existe una notable divergencis entre Joa grados de variabilidad (ACV:
average cocfficient of variauon] de machos y hembras en Joa distintos macizps.

2} No wxisten diderencias significativas entre las medias de los
coefidentes de vargciin de ias disuntas poblaciones estudiadas. ni pare
machos nl para hembras.

3) Tamporo hay diferenclas significattve. .= ¢apecies. No obatante,
A auelcl aparece con tendencia a ser globalmente mas variable, yR qite
tnchaye poblaciones aisiadas y divergentes ¥ por ko tenio constituye una
muestrs més heterogines. A amnkn apacece, dentro de esta jalta de
migrifoacitn, como La metwod varinbie.
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5) No se aprecia una reducciin sustancial de vartabilidad por et hecho
de ser especies relicticas de alta montans y haber sufrido iImpartantes cuclios
de botells poblacionales.

4.4.1. RESULTADOS GLOBALES PARA Fi POINED.

MACHOS

4.4 1 1 _Analixls de L varnzd., machoa:

Loa valores de los perimetros esta,isticos para las distintas variables
estudiadas, asi coma los resultados del analisis de la varianza por variables se
detallan enjatabla 2.5. En ¢lla se observa que todas los caracteres empleados
presentan diferencias significativas entre las poblaciones estudiadas, siendo
los mejores por su capacidad discriminativa: dorsalia. gularia, ventralia y o
umpanica: ¥ los mas pobres ¢n cuanto a capacidad de discnminacien: LCC,
collaria ¥ lamellae. Elresto de CAracleres muestran Lwny mayor vartacion., que
5¢ concenira principalmente enire fas poblackmes pertenrclentes a especies
distintas.

Estas ires grupos corresponden con jos tres tpos de coloraciones v
rarotipos va descritos (ARRIBAS, 1983 b: 1994a, ODIERNA et al.. on prensa);
es decir, ¢on los taxones deseritos hasta la fecha: A bonnal (Lantz. 1927), A
arartica lArribas, 19931 y A. aureliol (Armibas, 1 994).
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El Anallais Moltvarante de La Vartanzs (MANDVA) nos Indica que exigte

una buena discrimiracion entre las poblaciones tratidas para las variables
s, coinckde con la etparacidn e poblackones con ¢l vientre
pigmentado de amartlio (Montrolg, Pica d'Estate y Andorral ipertenecientes a

estudiadas (Lambda Je Wilks = .00B6; F = 1596 con 126y 1895 gdl. p <

0.0001).

El ef= 1 [72.4 % de varanza explicadal nos separs las poblaciones
pircnaicas de Archacolacerio en doa grupos prncipales:  Urne #3 e parte

Asi pues. el analists canonica de Jos machos nos proporciona una

discrimtnacion significativa de las muestras en tres grupos  Los doa primeros
tjes candnlcos (Fig 2.1] explican ¢l B88.5 % de la variabilidad total. La

_..,L.,=,,.’:I!
estructura factoriad de Jas tres primeras vanables candnicas, asi como sus
valores prophos y varianza incluida. se detallan en la tablz 2 6.
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Tabla 2 & Varubics candaktss, vakeres Propos
1] del ACPL rep enbna Fig ) (o) y 25 (49).

La parte positiva del eje | presenta carges significativas de los
caracteres. didmetro de 1a placa timpinica. contacts postovular parietal y
arcumanalia, que presentian vaiores muis clevados on las poblacones situsdas
har1a €] extremc de este efe.

La parte negativa del eje 1. hacla donde estdn segregadas del conjunts
las poblaciones del Pirineo centro-oriental, estd carmcierizada principalmente
por un mayor numero de niletas ventrales con puntuackin oscure ¥ por
numeros ekvados de ¢scamas dorsales y gulares, mientras quae ko8 carscienes
expresaros £:1 la parie posltiva prescntan squi sus valores muks bagos.

El efr 2 (16 5% de variabilidad ¢xplicada) separa tan poblaciones de kas
montafigs al N del Valle de Ardn del resto de poblaciones del Pirined central
[Eigorre. Monte Perdido, Posets-Pia, Suclen y Maladeta-A Tortes), las
poblaciones arancsas se Caracterizan en la parte negmtiva de este gje por altos
valores d¢ al y d¢ ptoa. del vientre, ¥ por valores bojos de darsalin, ventraba,
cirvumanatia, longitudes relattvas de loa miembros snterior y posterior, gr.
supraciiarcs del lado derecho y poros femorsdes de ambos lados.

La rep & d L dr low bres primeros ejes (g 2.2) nos
expiea ol 91.3 % de varlabiidad scumulads entre kw tres prineros cjes, ¥ nos

©

Fig. 2.1.- ACFL Machas Resulladon de) ACPL [Anpisne Candrico de Poblaciones] pars
las disbirias e hos de . pob e S rrp Lo dhoa
primerms e 1B8.5 % de var, erplcadat con i posscdn g ke e daa palpl
¥ sus cutulon de confanza Bt (Engorme). MP [(Monte Prnbidol. PO (Foscte-Fla Sucka): Ma
MMaladeia-ATortesd: VA (Yalle de Ardn). MR Montrog): FI (Pica dEstmiey. AND (Andorma).

TRASTFO5 BIRINED, racwos

Lo 30 b W 70

Py 2.%.- ACPL Machim, Repe - J dor b | e ea
crntrowdes de v polilaciones sl udindan. Los (e primeros s dan muente del 2.3 W e i
waiurss tokal




Teble 1.7.- Coorienadas de kn ¥ rudio de by chculos & cufieiee de
machos (Fig, 1.1) ¥ bombres Fig 25 resoliantes del ALY

pernite comprobar que el eje tres scparn las poblaciones de cada una de Ins
tres morfocspecies  Dentro del grupo del Pirined contro-arental (gue
cormesponde 2 Archaeolacerta guretind. sepacs en la parte oogative & bas
poblactones del macize de la Plca dEatsts respecto s las de Montoig v
Andorra. En el grupo prindpal de Pronco omivrad (Arhaeotacerta bonnatd,
scpara ¢n la parte negathva a las muestras de Monte Perdsdo y Poacts- Fia.
Suclza de las de Pigorme y Maladeta-Algocstortes. £l tercer grupo (Valle de
Aran] (Anchaeclacerta aranioat queda situada en la parte poaittvi del efe.

La parte positiva de £ste tercer o presenie Cangas LRportantes pars bos
caracteres femorabia, gularta. inmellac. forms de ls eseama anal ¥ on menor
grado, plos. del vientre. mienras que la parte negativa no tene cargas
significativas importanics.

Lax coordensdas referentes a ln posicidn relathva de bon centroldes asi
comg la amplitud de lox circulos dr confianza del 90 % e Indican en s tahla
27

Dentro de cada une de los grupos definidos mas wribe we produce
gobaiments un fmportante solapamients entre e circulos de confianza.
Dentre del grupo Pirenaico central, que corresponde a Archaenlacerta bonnall,
no se da solspamMTiic para kos o8 PrUDEros it entre las poblaciones de
Bigorre resp [y Perdiclo y & Malaieta-Alghestortes, suanque 8l con &f
& Poprte-Pa. Sueclza muy ampiie arobwbiemente debido a ls menor coantia
de £3a Muestra.

Tiinpoco ki controldes de Pica d Estats y de Andorrs se solapal fanidgue
Montrodg ocupe una pos 1CKN Intermedia ¥ s ctrcuke de confianta, amplio por
e escaso tamane de la muestra, s aolapa ampliamente con ambos sobee ja
proyecoitn de jos dos PIUTCTOS ches.

4313 Algontmo de agregacin. Machas

4.4.1.3.1.- Método LUPGMA

El anklisis de agregacion de las mucstras mediante €] método UPGMA
en base a las distancias de Mahalanobit sntre los centroddes fver tabla 2.8)
armoja el alguients resultado Ifig. 2.3).

Se advicrie una scparacion clara e lAS OISRl en tes grupos que
coresponden con las tres especics Teschadas mar wmiba. Todas s
poblaciones estudiadas dentio de cada espech e unen a distancias que van
desde 376 & 89, mientras que las dos especies morfoliPcmmente mis
parecidas, A bonnali y A. amnica e unen & 22197, Postenormente, & grupo
formado por wubas se une a A. gurebiol a una distancia de Mahalanobis de
45.27. E cochot de cormelacion cofendtica [SOKAL 5 ROHLF. 1063) e de
0.9233, o que edica un sjuste muy bueno. fuerte jerarquizseion de las
dermcias, ¥ una buena represcotackirl BN apenad iorsiones O las
distancias entre poblaciores (ROHLF, 1908,

Las detanciss de agregackin de las tres etpecies enire o son oruy
elevadas y condbmoan s ostatiss especifico.

idd




RIGORRE

H. PLRDIDO

POSETS-P_5,

HALADETA-A. T,

U ARAN

MONTRO[G
FI:HNDOHFM

pica

F¥ 23 Fenograma resukanie de I agregacsn medante  métoda UPGMA de lon
cendruicies o los Machion & Wi dietinias poblariones ratisdiudas +0 funcutn de las Gelanciss
ot Mahalanobis enire elas (Tabla 2.8 E1 corficiente de cortriacin colenétics es de 0 92

4-4.1 3.2.-arbel de minima extengiin (MSTY

E! arbol de minima extensidn nos muestra los mayores parecidos ente
las distntas muestras {tabia 2.9, fig 2.4).

La agregacion de las muestras mediante ¢l arbaol e minima extensian
Tios demuestra de nueve que las mayores distancias s dean cnire cepecics
distintas. La mayor distancis abecluts se da entre la muestra de M, Perdiio
u.Myuumuw.ummmmmmmu
vecinas de Maladeta-A_ Tortes (A bornald con Is del Valle 3¢ Arkn {A. aranica).
lo que indica una clare scparacion entre lna capecies.

Dentrode A, bonnoll L musestras de Malsceta- A Tortes ¥ Las de Posets-
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BIGORRE MALADETA-AT. 7.2T0000
MALADETA-AT. POSETS-FP.S, 3. 760000
POSETS-P.5. M_FERDIDO 4.240000
MALADETA-A-T. V.ARAN £.100000
M.PERDIDO ANDORRA 29, 400000
ANDORRA 4.660000
MONTROIG PICA 5.310000

Tabla 2 9 - Dustancias Muilmas de rupacksn enire poblaciones pars b conanecoian
del arbal de runune extensdn T MGouD Speoniog Tree] enire low cencoides de tas
Tuesiras de nachol

FACIZES MIRINGOS. PACHOS
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aarelinl y salvands b gm diferaincts gt 368 SOpErs. lu usstre 3¢ AndorTa &8
in man similer & A bovall, pressctands une diferencin sigo s marceds
respe-~ta & Fica T Estats que respects o Montrolg. La poblackin vade stmdlar &
A aranica es la grografl tin que muy dt de Maladeta-A.
Tortes.

441 4 Apaliaix discrimioante de grupos oulioles. Machos

La clastficmcstns de los lndividuos efectuade sor ol aniliss candnico de
poblactonens fver tabia 2 101 nos muestrs came. en base & Ja caracteres
utilizados, ¢l analisia discriming perfeciamente & todos o individucs de A,
auretiol de loa de A, bonnali y A aranicn  Tan solo existe cimmificackn
Incorrecia de wres Individucs de A. aminica que 3on asignados por ¢f algoritmo
discriminante a muestras de A. bonnalf ide M. Perdido. Posets-Pta. Suelza y
Maladeta - Algdentortes, IespecUvamente): asi coma un ¢jemplar 2 La Inversa {de
Monte Perdido clasificado como A. aranica).

Dentro de A bonnali se obaerva un notable intercambic de (ndividuos
entre lma pobisciones. lo que da a entender que dichas poblaciores no
alcanzan ¢f eslatus de al menos un 75 % de distinguibilsded de sup individuos
(MAYR. 1965} para ser considerndos sap. distintas. Sdio en ¢l casa o Bigorre
se alcanza dicho Bmite (84.21 % de clastficacidn correcta de sun Individuos),
autique B i3 de otras pobisciones parscen mus afines » Bigome que a las
poblaciones de sus respectivos origenes. Las otras poblackones muestran ung
alta afinidad entre ellar (72.5 % de clasfieacion comvecta on M. Perdido; 52,23
% ¢11 Posets-Pia. Suclm y en Maladets- Aigilestorien).

la clasificaciin cormecta de A arankw asckrade al 95.45 % de Jos
individuos, mientras que sdio un tudividuo de A, boanali IM. Perdido) aparece
embneamente clasBicado como pertoneciente o esta eapecie.

En A aurclioi la clasificacin correcta ¢¢ bastanic alta también [91.66
% de Montrolg, 886 % dé Pica d'Estals y B8.05 % e Andora).

El nirmero total de individuos mal clastficeados s de 31 [ probabilidad

3t

haoa ¥ DBy demvado de

Tabta 2.10 - Reauhwdos del climg ;

de
Ly cApacuiad daecreninative de los sjes candnicos del ACPL.

de ciasiicacion erronea del 0.1635]. v en su irunensa mayoria se trata de
camtros de poblacién dentro de la especie carrecia.

HEMBRAS.

4.4.1.5 _Anklizw gr la vartanza, Hemboas:

El ANOVA mucstra, de forma similar al andlisis de los machos, que Las
variables con mayor capscidad discriminativa entre poblaciones son @ de ba
tmpdnica ¥ dorsalia, ¥ &n menor medida, gularia, ventralia, femoralia.
ircumanghia, 4 masstérica ¥ In longitud relativa de la escama anal. Las que
pror capackdad discriminativa tenen son long, relattva dei plie, LOC. coltaria
¥ longitud relativa del miembro posterior. Los valores de los perdmetros
estadisticos pars las distintas varishies ¥ los resultsdos del ANOVA y Ins teat
» posterior], ¢ detallan en ls tabis 2.11.
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4.4.1.6. _Analisis Candnica, hembaas:

EX MANOVA ey syntficattvo ¥ nos Indica que existen dikerencias
significativas entre las poblactones tratedas para Les variables estudisda
{Lambria de Witks = 0.0336: F w 10.73 con 126 y 2000 g.d.1, p < ¢.0001 }.

Al ygual que en ol andlisie de Jos machor. s mucstras de hembras por
grandes macizos pifenaKcos Nos proportonan une diseriminacion en tres
Frupos distinios que COMTEapaivdtn & las tres cspecies descritas. La estructuts
factorial de las variabics cRndnicas st encuentva cn la wbla 2.6,

los dos pruncroe cies cxplican el 88.6 % de la wvartanza total y
proporcionan una discriminacién en tres grupos {ver Ag. 2.5).

Como en el andliiais de lon machos. el &fe § separa las muestras del
Pirinec central (A. bonnalf] y Valle de Aran (A. aranica) en su parte positha, de

ins del Pirineo centro- 1A Mol en s purte negative. Este eje, que
explica el 7.2 de In variancs total, proporcions en su parte negstia donde se
- e meparindas b polal de A. auretiol, val attos de pios.

de! vientre, dorsatia y de gularia, y valores bajos de ¢ T, frecuencia del oo,
postocular-paricta), femoriis ¥ crcumanaiis.  Las teedencias tmversas
caracterizan 8 s pobiackones gitusdas en la parte posttiva de dicho cje
Pirineo orreiral y Valle de Ardn).

z 3

{i 3

&

L1k



F 25 Resubados del ACPL pars lms dislintas muestras de hemivas de las
potlaciones enltdiedas  Se representin ks dos primeros sfed (BS £ % e var. explicads] con
I powscion de loa centrmides dr s poblacionts v bus cirruke de conflanzs Mismas
abrevisturss que en g 21

WALIZGE DLOINEG.  nEmpmas 77

dewele ne pegregan e poblnciimes SRS 08 Clatiirta por valores alta de
eMya T ybajos de Aumorae, doreals, varstraiin. Jongstud reistrve del
miembro posterior, grinuios supractieres y cicumanslis.  Tendencisg
nvetihs candcterzan o las poblaciones pirnaicn-centrales.

Al igual que en kot Machos, ol ge 3 o8 Mpars poblarines dintrm de
ccia unc de los grupos definidos. Los tres primeras £t nos explican o 93.7
% de La varinbilidad total. La parte positivae de wate eje presenita valores Alios
de lumellue. pros. del gularis y bia, ¥ bagos sobre todo pars o o
tinpanica. La representacion en tres dimensiones g 2,61 nos muestra que
dentro de las prblaciones del Firinea central (A. bonnal} nos guedan separadas
también Bigorre y Makncieta- Alglestories en su puote positiva respecto a Monte
Perdido ¥ Poects-Pta. Suelza &0 su parte negativa. Las poblaciones del Valle
de Arkn se mantienen e la parteé positive, y la Onica diferencia con el anaksis
de loe machos es que en ] grupo de Pirineo centro-ortental, Andoren se 5itoa
eh la pare negativa del efe Junto con Pica CEstats. mieniras que Montrolg
peorTnancer &n la parte posidve.

Las coordenadan relatives a los centrokdes ¥ sus circulos de confianza se
dan en la tabta 2.7,

Sobre ta proyeccson de loa dos primercd gjes, en ¢l grupo plrenaico
ceniral (A, bonnal] ng existc wARPATMNTO entre las poblaciones de Rigone v
de Monte Perdudo. mientras que s de Posets-Pra. Suslm y Malsdets-
Algoestortes ¢ solapin completaments enire o ¥ parclalmente con las dos
atiteriores.  Las poblaciones de Valle de Arin (A aramed] estdin menos
diferenciadas de lns del Pirtneo central (A, hosinall que en el andliag de Jos
machos. Exto ac debe n que caracteres dinwriicos ¥ mua degsrroliados en bos
tinchos como la longitud relattva de bas patas o ln puntuscin ventral, que
separan bien » jon machos de A. arnice, en ks hembrag gue son mucho mis
uniormes en Cun & PROPpaTCnes ¥ disefio OSCUIG. O BE ENCUSITRD tan
desarralladios ¥ M0 PETAEULT URA AN COMTECtS MPArSCn de muestras.

En o grups pirensico I LA bod. no pr




Andorra

La eocans distancia eitre ios ceniroides d¢ A arwnics ¥ s de las
pobl de A bonnall revels que ln ISUNCION oMY LStes 1O & Lan
sencilla husandose en su moriologia externa.  Ambas especies fueron
conmderades como formas subespecificas d¢ Un miemo. tawdn; A honna¥
bonnall y A bonnal aronica (ARRIBAS. 1983 bi. 3tn embargo o estudio

igico iver capitulo 4), asi como loa cartotipos [DDIERNA ot al., 19694,
1985 y en prensa) y la slectroforesis de sloenatmas (MAYER & ARRIBAS, 1996
indican claramente que se truta de dos capecies bien diferenciadas entre o,
mtmw.summmmnmmz
ambas especies tienen LN ABpectc perfectaments diminguible por “Jizz" les
dectr, por un conjunto de rasgos morfologicos poco definibies categoricaments
[T que con la prictica, permiten sl observador expe do distingudr sii
dudas amboa taxnnes): A arenkcd Presenin Un aspects mas “viviparolde . coi
sus micmbros ¥ cabeza corton ¥ su Aapectd granuioso debido al gran tamano
demueowmadmdu.wopectoﬂupenomﬁ“puﬂrﬂco'qmmﬂ-
bonnall (ARRIEHAS, 1963 b,

Ambas eapecies llustran bien el problemna de Is identifencion. no siempre
bicil, enire capecies de lagartijny. Paradojicaments. A. gurelicd. que desde et
punta de vista carioldgics ¥ genético ee mucha mds cercana a A hoanali, &
muy distinta morfoldgicamente fen su colorackin y osteclogia, principalmente).

Sin snbargo. no podemos hablar de espevies gemelas o cripticas (MAYR
& ASHLOCK, 1991}, ya que como se obaervi ¢n1 ambos andlisly candnicos de
poblaciones, ambos taxones won perfectamente diatinguibles. De hacha, no
son Mas smilares que othae =op del mingmo grupo o gé.Tos parccidos.
Entre las Ingartijas del grupo de "L". sackokt se dan especics tan parecidas
entre o 0 MAS que éstal, ¥ 2 I8 vz B EnCLENIMAN cspecies dificimente
dmm.mmeﬂuywcmmmmmmuym
oMo por ooaTe por cfemplo entre Arhosolacerta cyrent ¥ LY uolenting
lantziryrent

Ly dificuliades surgen principabmente por dos. causas:
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que eopecies difrertades ciost deade bace 20 miflones de sios (BOHME
& CORTL, 1063; MAYFR & BENYR. 1964] ¥ pertenocitntes a génerce distintos
tengRNn Sspectne vy skndleres.

bl B2 elevado polimorfismo de s ¢species, que dentro de modelos de
discfio ¥y coloracion semilares, § d parulelas ante bos
pardmetros embieniakes. on pareckios morfoldgutos extraordinarios frente a
ion mizmos condicionantsy del medic (pletxomarfismo), lo que dificulta mas.,
wan 3l cabe. su sdenufencion,

En ol cass de s [agartijas de slta maontafia de Jos Pirincos, la
diferenciacion mocfologica no ha corrido parmbels al proceso de Sapecinchin
alopdtrida. y 3¢ expresa sobre todo debikda a causas © fuerzas extermas que han
impulsado esa diferenciacidn, scan L explotvceion de  dighl 20Na8
adaptativus (habitat saxicola versus hibitar mas terresire- glareicolal, sea efecto
fundador y rdpida dertva de poblaciones hacla ¢f Umite del drea primdtiva
coman de distrbucion.

Por olra parte, parece probable gque loa mecanismos de reconorimbento
Intraespecificos en estos lacértidoa, residan en la vista (disefios oscuros y
coloractdnl, en ¢! ollate (feromonas), o en b conducta: mientras que ks fobidoals
puede perznanecer Invarante duranie largos periodos de Uempo (eatadls
morfoldgica sensu WAKE et al, 1983).

4.4.1.7 _Algaritmo dr agregaciin. bembras

4.4.1.7 1 -Méioda UPGMA,

Las distancias de Mahulancbis entre poblacianecs se dan en la tabla 2.8.
El dendrograma resultantr de in agregacin mediane: « método JPGMA de Las
muestras {Bg 2.7) chota & primers vista por el grado de diferencia entre
poblaciones y especies notablemente inferior al que sxtatia entre ks machos.
Esto se debe a que, como explicamos mas arriba al tratar el dimorfiamo sexusl,
lon t1echos Presentan une mayor dad de difer n enire poblaciones
¥ que las hemb Esta diferenciacitn viens dsda por las

14




¥ oan mayor rangp e varseckon astre los machos gue en ias hesbraal, Eate
mmmlhﬂmmwehln_ﬁmhp.q,m
MELLADG & CALINDD VILLARDON, 1988,

umudﬁmmhmummmu
de los machos [r = 0.96), pern Lae diferencisa 10 tstAn tan cxageradas. Axd
mhd&MmmMmhmman.m.
ﬁ.aﬁ.menu'nqueelw]nrmimmummnpeduul&ounpucoaupeﬂw
(7.594, entre A bonnally A aranioa]. Bl coeficientr de cormelacion cofendtics ey
de 0.9613 y demuestra una baja distorsion en el depdmgrama.

Dentro de A. bonnall hay un escalonamiento en bn diferenclacién de las
poblaciones. sin saltos bruscos. unléndose por su mayor afinidad las
poblaciones del Pirinen central: v apareciendo, ab igual que en el dendrograma

____ CISTANCIA MAHRLANOBIS, RLMBEAC.
[T “nm e o

BiGOAGE

- H.PEROIDO

POSETS-P. 5

“HALADETA-A. T,

U, ARAM
EHDNTR[]IE
PICA

AHDOREA

resulianie de i agrogacion medimnie ¢ método UPGMA de Jos
Ins diatindes pobiaciorms et wdindms en funcetn de s disanciss
de Mabalanchs oty ellss (Tabie 28, B costy de denduicn ou de 0.96.
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individusles a code ure de bes restantes poblaciones ¢ A bomall, s obasrve
que kon gjeunplares de Bigorre son sde steiinres & Job Powets-Malndets (7.51)
e 2 sus grogrificaments myle cercanas o Monte Perdida (10.5).

En cumnto a A. cuswitod. la pobiackdn de Andorma es la mas diferenciada,
mmmmwmmamd-hmmu
Iaa muestras aqui extudiades.

4.4.1.7.2.-Arhal de migkma exenaiin, Hembras.

Elarhnldenununammmhlnmmdetmuhuunmy
smilar al de los machos Thin 2.12. fig 2.8

Al igual que rn el de los machos. la mayor diferencia s 4 erire dos
poblactones pertenecientes a doa sapeces lintinias. ke de Monte Peudido (A,
toanald v L de Andorra [A. aurelind  Es interesante comprobar como L

MST - DISTANCIAS DE MAHALANOBIS HEMBRAS
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Py 18 - Reprewentacion irdimensional del arbol de mirumas extenasn entre bos
centrouden (MET) d¢ L mueatras $¢ Iinihiks de lag disuntas soblaciones sutindisdes Manras
abreaturss que en da fig 2 1
difevencia enire 1a de Valie de Anin |A. amniral y Maladeta-A. Tortew 1A
bonnall c3 en ¢l caso de las hemhras bastante baja. mayor que cualquier
distancla enire poblaciones de A. bonnall, pero menor PoL 2jemplo que Algung
de Las distancias interespecificas de A aurefior,

Dentro de A bonnall le poblacidn mas diferenciada es de nueve Is de
Bigorre, micnu«~ que las mas similares Ias ie Fosets-Pta. Suclza ¥ Las de
Maladeta-A Tortes, diferenclandose algo mis 1a de Monie Perdiio reapecto a
Foscts P. Suclza, y sobee indo. tu de Bigarre reapeco a cota uluma.

Dentro de .\ qureliol las mayores diferencias se dan £atre Andoma ¥
Montrolg, mientras que ¢l algontmc nos relacions miés estrechamente a esta
altima con Piea d'Estats.

4.4.1.5._Ankhiuis discrimipate de grupos muliipics.

El plgorttmo discriminante qu. = Jertva del andbiais candnico twer tabla
2.10), ncw clastica incorrectamente en be « ¥ Jos caracteres estudiacos s un
eitmplar de cada poblacion de A bonnall com. 4 amamica. Por pablasiones,

13

dastinguibiiched .

Tl andlisss no chasiics errintamente s 17 bambeas de A aranios como
A boanali [3 en Bigorve, T en M. Perdido, 3 en Poscts-Pta. Suchm ¥ 4 en
m-armnlymn—on.mhhmtm.h“mm
una clastficacsan romrects del A1.01 % de los clemplares.

hm.mmu%mummﬂﬂh
poblackin de Prea d Estats con A aranira y obro con M. Perdida; y también 1no
de Andorre como pertenecients & A. banvalt (Bigone). Dentro de A, aurslion el
76.92 % dr Montroig son clastficados rorrectamente el 71432 de Pica 0 Estats
Iqufxmnﬁmdmmhnludocmlﬂmuuﬂytlﬂd.?a‘bdrhlqemphrudt
a\miuna.lcqutaﬂujaunumqotdlwﬂmuwmdrhupobhcmmqucma.
bonnal

Ef numero total de individuos mal clasificados por poblacioncs 4 de 90
iprt- ahilidad de error = 0 27) prro éslos se distribuven en su gran mayonia
e peohlacsonss distnias dentro de la capecie correcia.

4.4.2. - [MFERENCIAS GLOBALES ENTRE ESFECIES.
MACHOS

Como queda demontredo mas artiha, ks métodos estadisicon utllizados
permiten {a distincion de es tax neas (morfoespecics) en bos Pirneos

Los parkmet: '8 estodisticos para cuds Lna de Las var ibies, anl coma bos
resuitados del ANCWA ¥ reveho o posterion se dan en s cabls 2.13.

En ella we cbserva que existen gran numers de diferencias altamente
significativas entre las tres capecies. A8 viriabies que mayor capscsdad
discriminatoria teme hvalores de F ks altos) son gulsria. dorsalin, ventratia
¥ » Umpdrica. mientras que Las vartables que peor dis~riminan enire especies
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Tabia 2.13.. Parimeiros esiadist ioom ¥ resttt wion tel ANOVA de ot My dr as I1ee ~SpetivE plrewaicas Uritadey globalmmme.

iere de orwa altamsute mgniicative d¢ A. bonaell ¥ A aranios en I
ire del P dor-partetal: aal como, ias thes sepecies difleren
entre ol de forma shisserie signiiirsti o0 B purtuscion vendral

44.2.) - Anidlisle diecyiinents Wieni  Mechos

De forma simpiificada. pary seis carncteres de folidosis que puoeden ser
obtenidos #n ¢l campo de cuskguier semolar vk, hemos obterudd Ln
wnmm*mum.uammmuh
discriminacien por los ejes canonkos. pucde serr de kama eficiente pars
obtener la clasificacion de animales fudosos  Se ha obtenids una ecuacion
P a cada una de las especies  Sostituvendo los valores de namern Je
exmfnmwm.nmhm@&m»mmuunh
espocie e la ecuacion (ada  Aquella fouacion cuva solucion sea mas cercana
2} es lade la capeckt a la que pertenece el indiiduo en cusation iebe
acherirse que pmdmdam\m;un-mrﬂannoumﬁ-rer-nmn_pua
lo CiLales Iruncamos 4 uhd o Con., segun correaponds pov proximidad] Las
couaciones ohienklas son

P (A bownall w# = .7 798983 A OT30 1 AGULARIA
0 GNOBTHDORSALLA + 0 DGISO2VENTHALIA + O USD6ES“FEMORALLA
O 0OMB7THLAMELLAE + 0 } 7863 76°CTRTCUMANALLA.

P (A oargnica & = 6 138962 + 0.001038°GLULARLA
GOAS2TE*DURSALLA - O 1452621 "VENTRALLA - 0.013566°FEMORALLA +
0 031302 LAMELLAFE.  O.0976%1*C; dCUMANALLA

P A awrlit o = 7362970 + 0071980°GULARIA +
GO45855 DORBALIA + 0.08176 ) "VENTRALIA - 0.077 I00°FEMORALLA
0.0TRE2I"LAMELLAE -1 DBOSSE CTRCLIMAMALIA,
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Tabia 1 14

R1.17 W de cluailoncidn oofrecaa); y naleseste, clastliics corvectaments | 16
A ureliol ¢ wncorrectmenar 4 | 1 como A bowtally 3 como A arical 980
% de cinsliicacton correcta).

HEMEBRAR

mmmmmyhnum-mmw*mw
A comax Jos renullacdon del ANOVA por variables, s detallan rn ta tabla 2. 14
En ¢la = nberrva cue existen gran nomera de diferencian AAMTIL
sgnific athan etilre s Lres espeotes. Como var ables con un st podet de
discriminacion eatan dorsalia. @ daria, veniralis v 8 Umpanics, mientras que
rollaria s rwla un capacidad acTiminalons ene las cspecies De los
COMACTOR £ CACAMAS. A acrvfics prrsenitd uibiTencles muy sgnificativas v
mhiamente signifcathas ron A4 Povinak ¥ A amnia reapscthaments. en iy
Ireruevcla ded contacto roatral memasal lque aungise & general muche mas
estrrvho en A quortion quic en A araning o A, bonnnd falte incluss en algunss
hembras de ia primera csprotel A murrinx tambien presenta errncias
altamente significathias respecto a las ofras dos espreies on W frecuendla del
oM ACH) postoculas parketal

4427 Andlsds iwriminante ocal Hewmbesa

Al pual que para o machos, hemos obfensdo una Kemula de
discriminante lirenl pars cade tapeche

F A bonnali *8 = -2.006083 - O0OIZESOGULARIA
0 DO14TO"DORSALIA + 0037734 VENTRALIA + u 1364137 FEMORALIA
Q1O11243"LAMELLAE « (0.1 | SEI97CHRC UMANALLA




C.NELTFCINCUMAMALLA.

P A mswiy 1) o 21400000 « OOBESIOULAMA +
DOSMME DA NG LiA + 0 OSOBOTVEITRALIA 0 0760 FIEMORALIA -
O D487 1 4*LAM "L T - (.081 S50 CINCUMANALLA

Estas ulas ros clastbran comectamente 103 A borvial ¢
Bw mree e 16 117 comoe A sronics ¥ 4 GOm0 A aurvliod (98 58 % de
clasificackn cormecta)

Clasiiv n correctament= a Bl A. granka r incormectamente a 16 (1.3 como
A sanak vy 3 coma A arviiog A3 50 W de clasificarsan correcta)

Fin.: Srnte clasifica correctamente 80 A qunelis ¢ Incormeclamente s 8
14 4 m R v 4 como A arnaeal (G B Y de clasificacon correcta

4.4.3.- VAICABRLIDAD SITRAREFRCIFICA.

44310 - Duxecte secete de 4 Amesd

ma—nm—mu:-nmm“”
y cola de ongud revvaales on o grupo

Dores de color pasrdogristcrs. m acksioiey con un relicis oliviioes A ko
bargo del doreo purden habwr dos hrees pareerwbraies dv e ©
CORCITHTIIRE fxtas AN ln pater aniertt € alunos el ieaprcialisente
P oo . 90 TN G 1o SOrs cerWT] A rer m Leaaimsenite
Les bras dormlateraits Chras e rotAn marcedas. 0 e wruchn I satan o
I parte s anterior el Caspo Bandes lerales rmyeorsies! marrdres snay
oRCiraa 8 vexr mibs dihutinadas pero ot geoeral onsiormes. Banda aderal
INfeTior peracnie  Vientne de mokor Bl on bos marhon ron ona puniuecon
OwrUTR POy deaarTolleda mm COMparatn con les ctree repectes. del Pirine
Avecrs. 1a pantorrilla juwede presentar on Bgero color smarienie  Rarsmente
P puantos snakes oh las verrales mas rxTemas Vet b variechon de kos
drerthon dornabes oy Lax bagrnas | 4 2

Rostral vn contacttc. cmn la mternasal v us. anasal con la keeal
orancio entre la postor-uler 1 s parctal Fevuente (s el 75 %10 Masrterica
¥ tenpdnica been deuarrolisdes de Wmano mEermeden SO e otree don
FIPRCICA PIFFAc s COn D08 FECRMAS SN elias 0 ocamtones LA, Prm won
mbs prouer ur en A ovrwal Valores de folidoats Korealia, gularia
veriraital ntermedion enire ke e las otras dok Copreies pirenairae Lecama
anal grinde. rapeoiaimenic on las hembras  Los vakores 1ic folidonss de la
ripeecie me rraerrrnn ol s tabdas 3 13 (0, 2 14 (10
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4.4.3.1.2 Yarubiitded iceracopaciice co A icoasl

Low valores de los distivton paristeetros estadiatoos detaliados pare todes
Ine muesiras asl como sus dferencias en el ANOVA. me dan e la tabla 2.15
[ ¥ 2.18 (4D}

En el anAlisis candnico. s~ da un gran solapaméenito entre dos centroides
dr izs distintas poblaciones, excepto entre Bigorme y Monte Berdido, que no
cbatante salapan parte de sus circulos de confianza can Ine otras poblackes.
sobre todo M. Perdido tver figs 2.1 y 23 pars machos y hembrms
respecihRments)

Si obaervamos los algoritmos de agregackon de los machos y hembras,
tante Posets-Pia Suelen como Maladets-A. Tortes son muy parecidas entre sl
¥ tambén con M Perdiro-Arrvel (Ags. 23y 27 para machos ¥ hembras
respctivamente].

Amque en general el nivel de dlscriminecion es buenn, sblo en ¢ caso
de Jos machos ia poblacton de Bigorme sobrepasa £1 73 %o de distnguiblisdad
(MAYE. 9691 respecto a lss otras muesums (B4.25 en esta poblactn),
mienitras que eh las hembras tAmpoco se alcanda eate valor.

El m.rcado gredo de diferencia de W poblacidn de Bigorre se hace
patente también en el arbol de minims extenson  Ademas. Comho veremos s
tarde. esta poblacion presenta gpualmentie raagos nateokigicos propioa. por jo
qmpndmserhun:cambhdﬁndr;\.bmnalimndﬂewmmdcmgn
subwspecifico reapecto & Las del epe axaal Al trutarse de la localidad tipicn de
1anprﬂe.mnhnhprﬁjudelﬁﬂmnmuulluqmdeherhnmelepimo
subespecifico. Estas diferencing w corresponden blen con la posicion
grogrificamente excéntrica del macizo de Bigorre reapecto af oe de La cadenn
pirenaica. Es interesante comprotar que la mayor difsrencia de Bigorre £ con
M Perdido. Ambas muestran una noishle divergencis entre ai pero estan
Hgacine a otras poblacioncs centrophrengicas.

€ andlisis parcisl de las muestras del Mactac de Neouvielle y de la zona
del Col del Tourmadet demuestrs que son. &n clerto modo. algo intermedias
entre las del Pinineo axal ¥ las de Bigorte. ya que, mienitras que los machoy
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nubturel entre Bigoere ¥ o Firineo anlel. son dietintss de Bigoere como de
Monte Perdido. y mis afirs & BagoeTe o bien & Foests-Fen. Susisa. sagin e
sexn, En cherto toodc. low resulsdos dispares de afinkiad para machos y para
hembwns que ar checturon. previos a b fusidn de mucstrae. sugieren que as
poblacioned de Neouviele v de la sona del Cal del Tounnalet hacen de puents
fes decir. que pon intermedias) entre e de Bigivre ¥ las de s catiena axia).
El univo ejemnplar estudiado del mucian e Arriel parece ser algo mes afin a las
poblactones de Bigorre que & Las ¢ Monts Perdido.

Ei MANOVA detecta diferencine entre estas poblactones ¢ mdtviduos
(Blgorre. Neouvielle, Arriel y M. Perdidol (o= F « 1 9750 80y 338 g.dl.p <
00001 89 F = 1.883). 80 y 3322 gdl. p < 0.0001). por ko que la
distinguitililat de las mucstras de Bigorte parece clara.

Lan pollaciones de Monte Perdido parecen constitulr también una
poblacisn moderadaments Aferenclade. pero ¢o0 pasos intermedios ¥ gran
afinidad con ¢l resto de poblaciones del Pirineo central (principalmente con
Pomets). De heche, la poblacion de la Punta Suclza resulta ser intertnedia
entrr M. Perdido y Fosets, y &l igual que en ¢f caso de Neouvielle, mientras que
los machos son mis similares u Posets. Ja hembra estudiads es algo maa afin
a la muestra de Monte Pertido.  No cbstante. las trea poblactones deben ser
connderadas camo virtualmente idénticas. va que cf MANOVA no detecta
diferencias significativas entre elias en ningunc de los wexos [ F = |.0448,
40y 187 gdAL NS % F= | 5651 32y T4 gdl, NSI.

La prsicion de Posets presents un marcade carstter intermedio entre las
poblaciones que la rodean:. En £l caso de los machos aparece man cereana »
Monte Perdido. rmietitras que en el canc de las hembras, s muestra furtoosds
de Posets-Pta. Suelza results mas afin & Maladela y Aighesiortes. En ambos
casos la separacidn es poco sgnificathva y no marcadas diferenci
enire las e poblaciones, ya que ¢i MANOVA tmmpoco detects diferencias
sigrificattvies ntre ¢llns.

Lo mismc puede decirne de [ muesira de Alghostortes, cuya afinidad se
resuelve claramente con Malad T BB Jue Lan hembeas 1o son

11




tera) de in cabess Moadrancs

apouicidn
Se Bugorre (Bigarre. Huules b+
Encantat Bant Mearict. Lérda).

drtarts difrencigs entre a0 ree pobinctorses del Mok de i AMuledete
estudiodns ¥ i munstrs del Murier yo de Lines (v F o 2000, 5y M gdl.
P < 0.0008; #0: F = | 3690, 64 y 84 g.d1. NO.

Repyierdo. ln disirtbucitss espanial de Ina poblaciones en loa oos
primtyrs cjes s 23 ¥y 2.7 noa sugere que todes ke poblaciones de
Archoeciacerta bornall del Pirineo central son taxondmicamente afines y sn
discontinuwdades marcades. por ko tanto la esp [ derarse por el
momento. ¥ & falts de un andbaiy mes profunds de las poblaciones
bigourdanas. como mMonROLpics.

No se apescian chran chywras en ningan carkcler morfolgico. Cada
poblackin ae  diferencia de formus  independicnie ¥ hstica. ligada
probablemente & fendmencos d¢ derivi gendtica ¥ a bn adaptacion a laa
condiciones Jocales del medio. En general se aprecian difersocian reducidas
enur lns distintay poblackoncs

4 4.3 1.3 - Concluskones

1) S considera provisonalmente & A. bonngll como manotipica.

2] La poblacion mus diferencinda rs ls de Bigorre. que no cbatante,
Presenta pasos Aparentemente intermedion con otias poblackones de la cadena
axal La desigrncion de Ly poblaciones axiales como subespecie necealta de
un entudio detallado de lns poblaciones Intermedias de Neowvielle y pona sur
el macizo de Bigorme. asi como las mis accklentaies (Arriel).

A El dnicg eftraplar estudusdo de Armiel. parece desde el punto de viats
de su folidonis cereanc a Bigoere ¥ en menor medida s M. Perdido.

4] Las pobiaciones de M. Perdido, Pta. Soelza y Posets. son
Pructicamente indistinguibles entre of.

&} Laa pobl die Maladets pon mry afines entre 3 ¥ mouy similaes
al conjunto I nrriba d R que sl e, de
Algoestirtes parecen kgt méa diferenciados.

6} Las diferenciss encontrades en los cemplares de Alghestores las
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. - . T nad
werer reakmasts de wne dibranstectdes beonl.  Por ol B los hewmos
retade caleo alicas & rests de pbinciorses: de la Minkadwta.

7 K bipaemng de lus poblacicses sugere un atabassiines de La pobiecitn
e Bigoure (al menow Ja de s 3ona del Lat Bleu, & bk wertents aore de este
mactsn) mis antiguo que entre o reso de poblacknes de n cadens sxial,
segorwmtnle posiglacial ¢ tados los casos. Este diferenciaciin twmbuen
podria ecr una consecuencia de un faerte efecto fundador y dertva genétic de
Ins poblaciones que hahitan la vertiente norte e Bigorre.

mhmmmulm&m.mhm
¥ oula relaitTvamTite Cortes.

Dorso de enlor pardogri . I 0 carou s &l color
del sustrato hbitadol. en ocasiohes con in kgero refieo oltvaceo. Algunos
mmmmmmmmmmmuw
habdusbes (12 ). nhwmmmhmmm
% de loa machos. 80 % de 1ns hembras), Vientre blance. no pigmentado. en
ccasiones con reflejo ‘o pigments- axulado 6 verdoso. La aona ventral se
encuentra frecuentemente manchada de iegro en loa rebordes anterbores de
Mruma.ummmtcmhmmmndelumyso%dem
hernbras). Raramentie exdsten puntos anues on as ventralet mds externas de
aluinos tachos {10 %), La vanisbilidad de loa diserios darsales de A, grarica
puede ser obaervada en la limina 3.

Rostral ¢n contacto con la intetnasal ¥ supranasal con la loreal.
Postocular y partetal frecuentemente en contacto (ks del 60 % de los
individuos). Practicamente skempee una disposicion particular ¢n la zona
tempom!.cunmmndesmm\ueléﬂmthnpimcnymmam
grande en forma de cula entre ambay). Valores bajos de dorsalia. ventralia ¥
femoralia. mmdobnkndefﬂuwnmuuupmudmenm
tablan 2.13 {1 y 2.14 {39},




S4DADNEM: 8. Val

WAL 1 Val o Linyola e} CA DADGLRDS: 2. (o CA DSONENDM; 3.
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A CADRIOR, £ (1 CA DDR000S: 7. | y
£8) CA O2001108: 11. Purt d Orlk (4 CA 950T0103; 12, (%) CA RO I207: 14

i
;
i
I
33
;
i

18 CABG0BLI2]: 4 Coll de Barrsde | #) CA S4OETASNT: 10,
B2001204; 1. (K CA D2091205. 15 (8 CA 95070110

n russty ndlisie geoversl hamos tratedo todes Ins syusetres de A
ananka coma ook B0k, debids a o dEninuto de eu drve ¥ & s deparided de

fio de ina

"~ abetinte. exislen diferenciess entre las poblaciones de La sona del alto

weall (Port IOrid) v ins de Barrados, ya que las primeras povssntan

.08 y plicos mAs lergos que las segundas. Los pardémetros extadisticos
y bos resultados del ANOVA s¢ dars en s tabla 2.17 (o) y 2.18 (09),

El d f de kg granvdes muestras y los bwdividuos alslados
nos ofrece A siguients panormns:

En ¢l caso de s machos. of individuo de la zona de Canejan (EBD) y
tres de bos ¢jemplares de Liat estudiados s clantfican con la muestrs de
Barrados, muenirms que un cuano lndividuo de Liat esth muls 0 menos
equidistante de lan muestrss de Barrados ¥ de Odd  En el caso de lan
hembras. de acis cjemplares de Liat, cuatro rethn mas cereznon 3 Baradés y
dos 8 Orla. El MANOVA encuenira diferencias significativan entre Lis muestras
en o caso de bos machos (F = 1.395]. 96 y 295 g.d L. p < (.02 muentras que
aotpia [ hipdteats de iguabdad musestral en el caso de las hembras [ =
10984, 112 y 501 gd.0.. NS, aunque muy cerca de la significactin.

Las difetencine morfldgicas enconttadas las Interpretamos  romo
producidas por el distinto microhshitat que ssia especie orupa en ambas
locabidades. Misniras gue £ 1a i de Barradds en una lagartijs de suelo con
petas posteriores aignificativamenic més cortas que n otras poblaciones de
Archaeolacerta de kos Plrineos IARRIBAS, 1993 b) y habita zonas de roca muy
metearizada ¥ pastzal pedregoso: ins poblacioncs del Port 4'0OrlA utitzan un
habitat saxicols de grades bloques de pizarras del misme Hpo que las que
conatitiryen ¢l hibital de A aseliol comportandoss adul como una lagartija
saxicoln. Las poblaciones de Lint-Masberme. muestran a eate respecto. una

morfologla Intermedin




Fig. 1.5.- A aondon Arribes, 1983, Aspecio inierat de lu caleeas de tee # de I moa
det Call de Barradde-3". de Pice Palomers Odecieo de Maubenoe, Valle de Ankn, Lérvia). La
wany Leuporsl P i diep de o0 . Pyeetivics ¥
tapimics grandes ¥ una edis gran oecama entrs yobes. Il gempiat reproseniado abago
Fremeniin une fuskdn eoory I mpertdrica y In secame RLeErTRedia.
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microbibited disponible en ambes Jocaliviedme.  Las sepecies Asrtements
waxicolns comn A eqeepheie. A beiringes 0 moderademente sasiroles (A,
monticolz. A. cyrent. A horoatid, A mosorensts o Modarols sppl tuestran
aeocindos 1 langitud refative de ks patas y ta elongacion del plec con o moda
de vids mds saxicols. Asmissns. por lo que respects sl dimarfiams sexusl. ke
machos muestras patas ¥ plieos 034 largos, aeociados probablements con una
wwammmmmmhmcwq.dcm
de A gureiird en ARRIDAS. | 904a). B grado de diferenciacion ¥ la presenci
de diferenicias morfoldgicas weociadas 8l modo de vide mn poblaciones Lan
cercanas, planiean interesantes pers: scthas de estudio sobee La diferenclacion
dentro de rata eaproie.

4.4 323 Concltaones:

1} La mavor parte de las diferencias entie lgs poblaciones de
Archarolacefia aranica vienen del mavor o menor desarrollo del dimorfiamo
scxual de los machos. ligade probablements a Ia Mavor o thenor sdaptaciin
saxicold dr lay poblactones catudiadan

2 La pobleckon de Orld ex modersdamente saxiools. bo que en los
maches produce un msvor pronunciamdenta de las dibrencias con lan o(ras
dos submucetras estdiadas. que pucden clasificarse como agartijas “de
sucha .

3 En el caso de las hembras, s diferencias son mucho menos
pronunciadas. perc atn asi. son también las de Orld Lus mubs iferencladas.

4 Creemios que del bajo ndrnero de diferencins entre las pobleciones
{producidas por ¢l distinto uso det microhatwtat. o que daria hagar s rieage
de describly subespeciey politpicas -sentsu MAYR & ASHLOCK. 1991 ydela
Mmmumm&umdemunmdeque
Archawokyveria aranied b monotipies, e la exi de este dimorfiamo
entre poblactones cercanss. wegin o habiiat ocupade. plantes intereskntes
perspectivas de estudio futurc.

Lagartge de tamato pequeiio fhasts 8525 mm), oon cabws, mdcmbros
¥y cola de tamads Gpheo en Ine lngartes de este grupo.

Darsc de color Iarmin cars, e Geaiones oon un g refleio cliviati,
salpicado de PeUEios Y MUMETDEOS fianios negrms en da sy anchura.
Lincss dorsolaterales clarms bien vaaihl Band ks MTOR muy
oacuras uniformes o rebordendas de negro ¥ con algunes recamas clares ¢n
su Intertor. Lira lateral mierior presente. No sxtsten mausta puntol sisles
en las ventrabes mis externas. Cola ¢on uns lnes pecure m su parts superior.
que pucde quedar descompuesia en puntos. Vientre pigmeniado de cokar
amarillo muy viva, en lgrrn |t Py da veniral
muy desarroliade. en ¢l que las manchas puedén inlerconectarse entre of
lateraimenic. dando lugar a un barreado ransversal. cspecialmenie en los
machos. Cola relathvamente Larga v fina, Ver La vartabdidad del disefio dorsal
en las lAminas 4 v 5.

Rostral usualmente en contacto con la frontonmaal. No cbetante este
contacto falla en algunos ejemplares. v en general ln sutura entre ambas
racAMAS €8 Mis breve que on las otras dos repecies prenaicas.  Supranasal
Fh contacto cof la loreal. Postocutar ususlmente separads de bs parictal (mds
del BS % de los ¢js ). Mascténics y tmpanics pequefias, especislmente ema
ultima, con normalmente dod 0 MAS CACAMAR pequefias entrr ambas. Vakores
altos de guiaria. dorsatla, ventralia ¥ bajos de femorulia y lnmeiles.,
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HSOEZB05: S e Coma Pedrosa (81 0A 95081002

4.4.3.3.2 - Vitahtited tressonciion sn A, sl

Los walores de folidomis y bécusetria detalldon para s Osstives
poblachanes. asl cono ¢l resuliado del ANOVA, se den on ko tabias 2.19 (94
y 320 (¥0). Las tres poblariones estadisdes presentan un grado de
diferenciactin relatirianerce aito. £n o caso de los machos, o cliruios ge
conflanza de Pica d' Estats y Anvd N W dolngwan en abeohuto, emientras que
&l de Montralg (smplic por lo reducide de s i} ap e sulnp
con amboe fy 2.1 Sin embargo. o observamos I8 TEpresesiaciin
tridimnennsional que inchaye & tereer ofe (g 2.3). podemos ver que éatr nos
separa la mucstra del macis g s Pica d Estats de lag otras dos, por fo que
resullan mis cereanas lus mucstras de Montrolg ¥ Andorra, aungue bien
diferenciadas enitre ellms. £l UPGMA (Mg 2.3) ¥ o MST Ay 2.4 nos
representan la distancia enire los centrokdes y nos agrupan a Montrolg primern
oont Andorra y posteriannente con Pica d'Esats.

En ¢l caso de las hembwns la poblacidn de Andorrs tambén aparece
bastante diferencisda y en represeniacton bidimenaioinal pucde apreciarse que
npenas cxiste solapantiento de su circulo de conflunea con el de Mantrolg Mg
2.51. muentras que ridemensionalmente g 2.6 ¢l lercer efe separa bien las
tres muestras. Bl UPGMA ifig 2.7} agrups Montrolg y Fica d Estats. ¥ & mayor
diatancis. &l primero con Andarra. al igual que ef MST (g 2.8). que representa
& Moniroig unido a las otras dos poblackones,

En ios dos sexna La clnsificacion correcta ¢ muy clevada, en cast todos
ioa casos superior al 75 % {la sinics exorpcion es la de lns hembras de Pica
dEstais: 71.4 W

El anilisis detallago por pobilackenes e individiace nos muestrs que,
denitro O L coprcie, las poblaciones de dtetintos cireos dentro ded mismo

ifry bastante clevindas.

En &l aniitsis de loa machos. o) ejemplar del Cireo de la Galling dentro
del mizmo mactsn del Mantrolg. sunque en dstints arientacion &l Cireos de
MM&}W&MWMMMWMM
de afinidad por la oyoestrs d¢ los circon de S0l ¥ Estals (Mactso
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de I Mioa FEstate) ot reepecio & I de lns solnnes de S0 propls macken.

paimente, Ios o del Cimo de Baborte Ssetres diferonciariceus
notables reapects A Jos del Ciroo dy Extate. sungue trem de os cLMTo Enlmales
de Babuorte eetuudiadon masestran maynr allrkdesd con ks cpsnplares de Sotlio-
Estats que con lox del heciao del Montrosg.

E1 trdeo marho setudiado ded Serrat de Captionis s Subs #fin u Montroig
que a Pica d'Estats. y estd todevia mia dieenciado de Andorma,

El MANOVA no encuentra diferencias algniicattvas enire bos machos de
lax poblaciones sriba tratadas en su conjunto (F = 0.9725. 112 v 255 gd |
NS

54 comparamas ¢l macho de Capidonts con las poblscsones de in Pres
d'Estats ¥ Andorma, resulta una distandcis mioy similar & ambas, ligeramente
mis rercans & Pica d Esats E] MANOVA encuentra diferenclas significativas
entre 1as poblaciones (F « 565112, 32 y 202 g.d.|.. p < D.0001).

La comparscion de ias mucstrae de Andoiva ¥ Ploa dEstats con la
proyeccion de bos individuos alslsdos de los Estanys de Creussans (2, Clre de
Tristaina (1). Coma Pedrosa (21 y Capifonts. nos permite observar que todos los
individuce de localidades andormanas cercanas a la muestra principal [Ordinol
son muche man afines a ésta que a ta d¢ Pica dEstain.  Fi indraduo de
Caplionis s¢ eicuentra fdictic quind te Jde las dos mucstras
Nigeramente mis cercana a Pica J Estais). camo era de esperas por su poskion
geogrifice. El MANCVA detevta diferencias significattvas entre las poblaciones
trutadas [FPrca v Andorral [F = 2 5604, 12 B30 gd .. p < G.0001).

En ¢l caso de Ins hembrws, dos sjer plares del Cieo de La Gallina
mucatran algo mas de afinidad por los de La Gols-Cafbhermnte que por kos de
la Pica d'Estats. mieniras que ¢l taroero colh pricicamente equidistante de
ambas poblaciones. El MANOVA tampoco encuentra diftrencine significativas
entre las lngartijas de entas tres poblaciones (F « | 3997 84 y 115 g.d.1.. NS,

Las hembras del Circo de Bahorte s eNCUsTIiran apenas mis cercanss
al del vectno Circo de Sotlo-Estaty que & las de la CGola-Calberants . sin que
exixtan uferencia - sgrifcativas en el MANOVA entre lag tres poblecion s [F
=127.32vBAad]. WS

MR L
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Tabia 2.30.- A gurriiol Heodwss Paranwiucs estadmticon v reeokiacos del ANOVA sncre Loy dbadintas poblackires ool udhades.
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Py 210 A ourebiol Arvibes. 1904, Aspecto lateral de e cabesa mowtrando
de

P e Ja 2008 tewmpora). De wrrite asbwio & § ¥ F tewproiivemente del
Entanyy de Soulk (P ' Eadnin, Lérxin).
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Ficw dEntnts § = 1.5471. 80 y 218 gd 1, p < G.01).

Myﬂdm.\mh—u-"hhn-mah
Pron d'Entats y Montrolg son morfokigicieTie ndistinguities. &5 intervesnie
mhmrdhﬂw&thpmu&mthmgm
mﬂtnnudrhdehhud‘hﬂnﬂm&hddmmdeh
Gola-Calberarrte Mo exisie una diferenciacson hanwogénes entre mactaos. De
MM,ﬂChmdeuGMMWQMQMyMu
mmmmum-rﬁmmmmm-.
Calw hpote(izar que s ln expecie hahits preferentemente solanas, la wmbri
delﬂmdrhﬂulhmmunprdﬂoe]mhﬂnrnmhldum
del Mucizo de Montrolg Lina se habria dderenciado on las solanas de ba Gola-
Calberanic v la oira 0 las solanas de La Galiom, s contacio entre rllas
probablemente haterido perdido 2| contacto can lus poblaciones de la Pica de
Estats apromimadamente en la mizma epoca [probsbiements Jurante algun
prowoddc hipadt muco dfl Halocenol  Actualmente  entre Mantrolg ¥ Pica
d Esats parrce haher una discontinuiied mportante. va que Ly espicie falta
Mrlmirdrmrmummmmdmmmukuwpdeﬂmy
Mariola, parucvlarmenie o0l amplls oo granitics que se extiende entre
ainbas poblackones

Lla mismo puede decirse de Pica d Estats. donde las poblactones de kos
inmediaton circos de Sotllo-Estats y cde Baborte muoestran diferencias
nprwuhham\qmmnynﬂmfm.mmwmemqmluwlpmﬂn
enmhmwahmmhmr%mm;m
Montrolg iCols-Calbersntel

En gereral. la diferenciecion de estas poblaciones probablemente data
del Holoreno ¥ con poce difere caa en ¢l tempo, Primero habrian quedada
aleladus lay poblackcnes mbs pertiéricas y posterionnente lne de distintos
¢irras ¥ orleniaciones denbro de cada macizo. aunque sin muchs ' rencia, il
de Uemnpo de sislaeniento, i de efectivos origitabes entre ellas.

Powr ko que respecta & las muestras de (Capifonts ¥ Andorma. ambas estan




orroane & Mareg qur 4 P CESats. tu Bacios mds canans sigatds ln
codena de mentatis. Sin ewherge. la muspiry 4y hambves s Sni e
reywrvemmibils) dnsvirs difarsscies prictrssente ipetins regpects o tades b
deends pobiwrones Bt refermm bn iden de wia diferewaiasttn de wh ronco
Culinin. o Eportane fedearnos de sicio RAarsinler ¥ derive geviition que
mm.mmmomnm,mm
ks de las distiniss pobleciores L poblactdn de Capionts wr halla
PIYBETIT? MO €N LT PRpUES 204 de FeRALY TocoRn Fodeada de hibiuat pocs:
popivio pars e Imgartijes de rota eapecte.  Las prdrmes o In ona. & w
ENCUFNITAN €51 UMbras. © 8o Ay pogqueias  Tods ke sona habiuede por estos
animales conmituye uns isls de roca rodesds de n gan mar o hierbe. o
que Ueva o pensar quie catas ligartas evan un largo tempo aialadas Dr
hechn £ EMAs CIrcunsAncias. las prohabilidedes g FoHMAON S0 altas ¥ A
aurelns pareee Al ar e otree halians apareniemenie salar—s de Jos maclsos
de Ul v Raboria

Pt ¥ gque reapecta a Amlorra. au diferrnciscon o hastanme tavor v
probablemente of igual que Las poblaciones del Serran de Capifonis. merecr ¢f
FANGO of mrbrspecie P & s cercarus ron Pica d Esigis. ambas poblaciones
son distinguibies por una buena wrie de pardmetros de folsdosis gue denolan
un adalomiraite anthe (umhos clreos s FRCUENrRN relatiVaMenie Cermanon
anmguee orieniadis de forma mu d a. dandose ls rapedda & ambos lados
drl valle de Vicdesaon). o bien 2 .0 efertn Fundador v una dertve grnetica min
fuertes [recuerdese que alguna potdackn, come ol peguetn mclve o
Capifonts ya dega entrever mmweros mas altos de & supraclares o |

La poblactdn de Andorra presenta vn ¢ seno o Archaenbaoema aeovlic
b mayor disimiiitud dentro del las deferencacianes intracspeaficas de lan
Arvtarokenio del Pirineo  Todea s individucs mielados o Iormbicade s
cercanas dentro de Andarra, presentan respecto al Pont de Rat de donde
W*hmmmkhm“ﬂmﬂmmwma
Md'“umm.wbwmmmm
de poblaciones .

En cuseno a bu pobiarin wistada de Captfonts. se prorsilaria esoudiar




& uR g preaciie par o covase made cenpiveld B enhule dubanin
rosisnret. o shumrmr, on vl 400 guv s Bmfuin dr asta publasitn
deatnivistin W recolecckin @ suprcimenre

443233 Canchasonos

1) Aungist cide pobimchin estd mde o svenos delererscids pargue sateer
PoCT CONUACto artusl enire ellas . proeden apTCiAne Alganas regulividades en
la diferenciacion ¢ lua poblaciones de Anchasnlor o drviin

2) La pobiacion de Mortro iCirvos de s Gola ¥ Callwrante) parvir poro
dikerenciada de la de la Pics d Estats Cirvos de Sotho Extats] D orma
notable se dan afinidades mavores entre si entre poblaciones de destintos
macitn (¢ de La Galine con Saborte| Pt b0 Que deltre tersrree prudencta 8
lahoudr}u._:l-mhvmnhunmurmuﬂmim
homogrreas porguse procvedan del misme macleo

31 La pohlacion de Ardorra esuh bien diferenciada de Montrosg y sober
todn dr Pra dEsats. ¥ o8 pradit que merrses ol rango subespecilicn
Tambien £x necrsano cafudiar LIne murKnrs Mayor de |~ aona de Cagtionts

4] La dtferenciacion en A el suglere una atomiosckin de las
poblaciote s, ron EETENC LGNS Fn Mowaco. ¥ donde no necesaramenie las
pobiaciones mas cercanas son taa mas stmukaren

4.4.4.- CONCLUBIONES OLOBALES PARA, LAS TRES ESFECIS.

1) Laa ticndras. de ewtudio utiisacies nos Ponniten distingutr caraments
1a extgtiricia de tres Limnes diatimios en los Pirtnecs.  Latos tamnes son loa
tres descritne hasta ls fecha:  Archadokicerta bannoll flants.  1937).
Archaeoic. -via araniea (Arribes. 1903y Ar-hosokacerta oeareliod Arvibas, 1904).

ANCOVA:

1) El anowa detecta dtferencins pics chsi todos e caracteres estudiados.
Estas diferenias s« scumulan entre poblaciones pertenecientes & eapecies
distinias Los carac lerrs con mayor capackdad discriminativa (meyores vabones
de F} enti - los taxones son dorsalie. gulsris. ventralia ¥ didmetro relative de
la escama timpdnica. En menor medida femwratia. lamellae y ciroumanalia
que junto con loa caracteres folkddticos antes expresados. han servide pars
claborar una formula d.scTHMINANte por sexog para las bes capecies.

Andlisis caninicn de poblaciones:

31 Sobrr la representacton de loa dos primeros djes candnicos, & primer
t§¢ rr separa los dos frupos més distintos, las pobleciones del Pirineg centra-
orfental (A. cureliod respecto a las del Pirineo orntmd [A. bortnalt y A_ aranica).

El segundo ¢je separs las poblaciones plrenaico centrales que viven al ease del
ria Garona (A. artiiea] Ae = que viven al Deste. en la parte principal de is
cordillera LA, bornald.

4) A aurefiof s uacterin. por valores altos de puntuacion ventral.
gularia, dorsalin y venuatia; ¥ vaw. - bajos de diemetro reladvo de La
masctérica vy la tmpé-ica. susenca generalizada del contacto entre lan
escamas postoular y parietal y mendr oumnere de circumanales y de poros
ferwwples.  Ademas de estod carmcteres estudiados. ewin especis puede
Hstnguires Inmediatuments por su vientre amarillo. que falts en lay otr- s dos
especies.

5) A. amnica se distingue por tener un gran didmetro de 8 masetérica
¥ elevixlos valores de puntuacion vetitral. y vadores hajos de dr. s 'ia, vetiralia,
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variacidn ocupados por A sl y A. aronirg.

Aniliate Saccssinanis

71 Laa tres especies muestran ung buens discriminacdn sutre ellas,
superior en todos Jos casoe al 78 . La mejor discrimuiacion es para A
axrelind. e is que apenas se confurden ciemplares con i otras dos cepecies.
Entre A, amnicay A. boruaali existe tina discrinninacion mas Imprecisa, sufque
alemnprr paperior al 75 % y mas aoentuads en los coaachos.

B) Dentro de las especics, hwmummmn-mquue
s¢ discriminan mejnr enoT 8i 68 A, aireliol, Cuys MuCsiras tenen parcentajes
de rlusifiractan correcia del 71 42 al 91 .6 %. Exto, razonable desde el punto
dr vista e qur presenia poblaciones aisladas. pucde Indicar diferenciaciones
de nivel subespecifico entre algunios macizos  En ¢l caso dr las A, bonnail Ia
discraminacida es mucho mas baja wlo los machos de Bigorre superan el 75
% de clastficacion comecta. fo que suglere que la especie es hastante uniforme.




3. Morfologia genital (Hemipenes).




1 - INTRODUCCION.

La maorfologie geattal ha sdo utihsads deadé Hempo atris como una
firente de caractere . sistemiticos Gitles para desarrollar y probar hipotesis
Blogenétican £n u.. amplio nimera de grupos taxondmicos (EBERHARD, 1968
BOFME. 1968). Ejemplos de éato son e estndio de 1 morfologla del edeagn
delosmuﬂu.dbtcubmhcmmﬁuu.eldmdedelpmeenmmy
micromamiferos, £] hemipene en serplentes o lagartos, etc. fver por ¢f. HURT,
1960; DOWLING & SAVAGE. 1960: ZUG. 1966; y BOHME. 1958, entre otros).

El principal intenés del eatudio de la genjtalla radica en su supuesta
independencia de ias presiones sveluttvas que afectan a otros caracteres, por
k que 3¢ BUPONE quC EApeches cercananwnte smpareniadas compartican una
mocfologia genital muy | Independientementt de que presones
rvelutivas hagan muy distintas s:s morfologias extecnas.

La constancia intrasapecifica de estos caracteres .endria dada por su
contrul poligénico ¥ su diferenclackin Interespecifica por un modelo de
moluckén pleioutplca [ARNOLD, 1973). Segun MAYR (1969), las diferenclas
#enitabes se itian acirmulando poco a poce comd sfecioa pletotropicos de otroa
cambios ¢n diversas parten del cuerpo. Sin embarge. sunque las mutacicnes
que dan hugar a estoe cambios pewripicos sean originalments beneficiosas,
purden implicar una reduccion de 1a eficacta reproductiva, por lo gue ARNOLD
{1973 supone que extute ung sclecoion normalizedora que devueive ¢l organo
genital a cerca de su nivel inicial de efichencia. supriniendy gran parte de los
cambics pleiotrépicos producidos. lo que explicaria fa similiud sntre los
rganos genitales e distintas capecics cercanamente emparentadan. Ademas,
simultaneamentie tendria lygar una adaptscidn paraicla de los aGrgancs
reprodudctores femnent que B pelecss 1 tendiendo a compensar estos
cambios para que o poblaciin donde éstos acurren retorne 3 la situsckin
Gptima de eficiencia reproductiva. Esto ignica que los dos tpos de geniales
podrian retarnar & ¥ cfickencia plens sin volver 2 s morfologia Lnictal exacts

17%

IARNOLD, 1943}

En ef caso de jos lncértidos. ks hemipenes pueden proveer infurmaciéa
interesante, aunque su morfologia externa ea muy shouler en eate grapo ¥ Do
ofrece carwcteren diagndsticos de valor, ya que no existen diferencias en
relacién con el patrin de copuls ni difer cn la genitalia femenina que
condicionen cambics en la morfolagia de loa hemiperies.

Se ave actualmenis gque exiate una fuerte correlacidn enire el
camportarniento reperoductivo, el éxto reproductivo, ¥ i estructura genital
BOHME & SIELING, 1933}, En muchos lacétidos las barreras para impedir
ia hibridocién parecen residir sh dtros de reconoc
(ntraespecifico. comn las colaraciones de los individuos de ambos sexns y
mecinisines stolagices. capecialmente entre las potiariones de especics que
viven1 en  simpatria (ARNOLD, 1973). En alfunos géneros como
Acanthodactylus. s ha demostrado que enire capecies cercanamente
traparrntadas aparecen modificaciones que impiden su hibvidacion al entrar
<. $impatria. Estoe son la reduccion de talla del &rgano copulador masculine
{¥ por o tanto de 'a bolsa cloacal fnening donde ae inserta) y la asimetria del
hemipene en alguna de las dos especies en cuesli i ARNOLD, 1983).

Noobatante., el estudio detalads de la mictomamenantacidn del epitetio
del hermipene durante la época de reproduceién, revela la exisiencia de unos
peyuefioa cubercuins micioscopicos que pucden diferir de forma entre las
distinias  especies. El desarmollo  del epitellc que porta  easta
microamamentacién, se halla controlado de forma ciclica por los cambios
hormonales que acompanan al oo reproductor.  Este epitelio se desarrolla
en firma de diminutas espinas o tubérculos, cads una de 1as cuales es una
sdln célula epin:tial (BOHME. 1971, 1983), que pusde aparecer en forma de
cspina acabada en punta mus © menos roema (microomamentacitn espintforme
o digitiieme). bifurcada (microormuonentacidn bifurcada). o blen como un
pequenic tubéreuls arsda de prolongs-iones espiniformes en au  dpice
{micoomamentacidn  cormiformel (BOHME. 1971; ARRTBAS, 1994a).
Probablemente existen varios tipos de aspecto virtualmente idéntico pero no
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homdlogos dentra de cada unm de cotas SCTOOIMATSN Aoircs.

Hasta la fecha se ha venido sdmitendo gue no existen variaciones
Intraespecificas, por bo que &l epitclio espinoso del hemipene es un carkcter
ststematico utll (BOHME. 1993}

El uso de ln miberoor dén del pene con fines taxond
¥ sisicmaticoa se remonta a &l trabajo de KLEMMER (1957} y schee todo &
BOHME [1971), gque [MOpOfCionW wna buena revision de  las
b e de gran nimern de especies. habiendo sido wtitizado
posteriormente por ARNOLD [1973. 1389 a). ARRIBAS {1083 L. 1994 a),
BOHME. [1993), y LEFTIEN & BOHME (1994}

2.0BIETIVOS,

1.- Degenibic la morfologia externa de los hemipenes de ins capecies
pirenaicas de Archaeolaceria y detectar posibles diferencins entre ellas,

2.- Describir su micrpomamentacién genjeal. variabiiidad y diferencias
interespecificas.

3. bBvaluwr criticamente la utilidad de 12 microornamentacion genitel y
la validez de su uso en Alogenta.

4.- Determinar la polaridad de Ia morfoclina entre los dintintos opas de
mirroornamentacion genital,

3.- MATWHRIAL ¥ METODOS.

Se ha estidiado s morfologia genital de 23 machos captursdos desde
fnal de mayv (renicio de o actividad) hasia primeros d¢ fulto (pertodo de las
primeran puestas), y provenientes de las sigulenites localidades:

Archasolarertn bornale

Bigorre (H.P.. Francia) | 2 indtv.). Monte Perdido (Hu., Espaia) (5 indiv |
Poscts (Hu., Espana) () indiv.), Maladeta Hu., Espata) (1 indiv.), Algilestortes
1 indiv | [L.. Espana),

Archaeolaceria aranice

Coll de Barradéa (L. Jspara) {6 indiv ). Port & Orla (L., Espana) (2 ndiv ).

Archarolacertia qunelicf;

Pica dEstats [L.. Eapania) {3 indtv.). Port de Rat { Andorra) (3 indiv.].

31 - Dbacrmcion de la morfologia del hemipene.

Fara realizarla. se procedit at estudio del hemipene in sing en egemplares
conservados. o bien mediants ampuotaciin past mortem en stemplares Ajados
en ¢l campo ex profeso con satos drganos eveg@inados. En todos loa casos, se
uatadeammalnadultnsmptuﬂdumhmdchmpmduwonyque
posicriormente han sido utitizados también para b estudio de la
MUCTWrmamentasiin genital.

La morfologia general del hewnipens se ha dibujado mediante oqmern
hucida tipo Zeiss acoplada & un estereoncopio binocular,

La tatura d del hemipene we da cn la Fig, 3.1




Fig 3.1 .- Aspecio g deun pene de & A txriibricn (VilireTo
de Ancares. Ligio: ERD 258441, A cra pulral. B ke asokeal. PLEI phicks.  SU5 slous
spermaticus. LD Wbulos. PB: parle basal).

3.2 - Estudio de lu merootytrtrtacin del hemiperne.

Para ef estudio de la microomamentacion, se someticron kos hemipencs
o sus I6bizion a un prooeso de deshidratacion estands. mediante la roeraién
del material en unn st Gt alioholes de graduaritn progreatva (700, 90°, 1007
durante periodos de 12 horas en cads uno de elios. Posteriorments ae acahd
1a deahidrataciin tntroduciendo el material en xilol durante 2 a & hors y xiol-
parafine durente igual periodo. Fhnak »e vchays en parafing fundente
durante unas 8 bores.

Los bloques resuitantes de La inchusiin en parafina fueron cortados,
desparafinacdos con xilol {15 min.} y rehidratados con una serie de alcoholes
S graduacion decreciente (1007, 90%, 70°} y agua destilada (S & 10 min. en
cada uno de clion), previamwrrte a la obscrvacién enire porta ¥ cubre en un

microacopio Sptioo 2 400x ¥ 1000x.

17%

La morfologia del hemipene o6 ampitsmente squivalente e laa trea
especies pireniaicas. ¥ se sjtiata el patnin 1pico de todos los lactrisdos Py 3.2).

Loa hemipencs de ins tres especies ee | RN Simity e
btfurcados. con uns secckin baaal o pedicslo ¥ imna secciti apical tes dectr. I»
patie correspondients a kos Kbulos) (traras + apex) mids corta que La seecsén
basal. como s tploo de la mayor pacte de los lactrtudon: excepta Padarcts,
mmymwwmmm
ser cercana a la de Podarcis feomo L ° kol ¥ "L” danfordd en Las que las
Pproporcianes se isivierten [ARNOLD, 1873).

Fn cuanto al tman. hemos observado que para tallas squivalenies. A
auyeliol presenta loa hemipenes de tanano mas pequefio gue s oras dos
especien, ndosno que se traduce en una base de la cola marcadaments
menos abuliada en los machos de esty, sapecic,

El sulbco eapermatico {subrus speviiticus) aparecs: biex visible en lag tres
eapecies, y los labios que o frman (estudiados mediante una seccon a la
attura de la bifurcactin del hemipene} sparecen asimdtricos, con un grado de
desarrolio del labio externo dueseite entre ellan. A. borviall presenta un inbio
externg con un desanolie notable, mucho widks modests tn A, aoetiol y A
aranica. Estos labios se enasrchan en los i6bulos ¥ aparecen reflejados hacia
o extervr. eopecialments en A bonnol  Grandes labics en o wulco

apar iy en Fadarets, “L. " danfonds, “L." igewisy Teira.

La superficie de bos Mbulos aparecs: regulinments recublerta de pliegues
deade & Spice hacts I base, como ev habitual en la pribctics totadudsd de los
lacertidos, exswpio “L", parva y 1. framsl. I Apior de los sbulos carece de
Papiles, espings o tuberrulos del tpo de ks que ap 1 bis exp p-7
primitivas del grupo (Gallona, Peehmodronas spp.-especies pequedian del
ginero- ¥ algunas Podarets).




¥ loa labiom a Le abtira de la bifurcacsdn de lon Idbulos. La linea reprementa un milimers,

Bigorre. H. Pyr.: CA D500 1400, A onswien (ARN Diarvs s Pk
¥ A, cursia (WIR] (Porl de Ra. Andorre: CA $5060601), Carsy sulcal, asules) y deiaBe de In snccsin 4l woice

¥ bow Juhioe & la mitucs de Iy bifurcacki de Jom Jobubos. La BEnen represrde un mlimetro

henvgpenies de A, boringlt {BONT (Lae Bleu de
iat
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44 - hibresnasstestts dul R

Archasolareria hornalt

uummm.nmam.
My Perdido, Maladets y Alghesinries, 3unque no m el chemplar de Posts.
Qut 1vd presenisba un eptinin desarroliado,

Sus hamipstss timen s EIGROSRMEANRCon de tpo epmibeme
(ARRIBAS, 1903 b, 1964 a), que es Ja dnica que hemos encantrado en Jos
jemplares estudiados de Bigore, Maladers y Algtwstortes. Uno de los
dtrmplares de Monte Perdido presenta tambsén una mdcroprmamentaciin
coroniforme tipsca ¥ bien desarrollada trer Fig. 1.3

Archasolaoenia crankse

la microornamentacitn snconireds en esta especie e Je bpo
espinkfrme [(ARRIBAS, 1963 b). aungue hemos podido cheervar algan
MMMmm&hMMW
3.3

Archasoiooena mowtiot

En esta especit. s microomamentaciin es de Hpo claraments
coromiforme (ARRIBAS, 1004 a).(Fig. 3.9).

El hecho de que & destriollo del epitelo que porta la
microornamentaciin esté igado al eicio hormonal mplica que solo sparezca
degarroliade plenamente durante ¢ mamente de la repraduccdn, avtre dos
mtmhﬂm;wtl.nmamm.ma
epitelio de 1os homipenes s deeprende dorasbe los procescs de sedists, por o
quae Ia uttilded de gu eptudio se ve redhacita &1 ST que centraree &y animales
recogidon durmnie ¢l periodo de reproduceidn.

Los modcion de micronamentaciin se roducen bisicaments § tres; el
biftsrend, ¢ sipintfortoe y o dightikrme: (BOHME. 1971), ¥ 3¢ acepin que no
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sxiole: variahiitind sntresepectica WOFIME, 196%. S smbwrge,  dificd
ssogorar cull e ol modelo de sodorooraementacede i pritve. ya gue flts
infrmacidn de grupo extemo e otree femilies de seatos. ARNOLD {1969 aj
UMM qUe & ikinds persimonicec conmiderar que o modelo de
nicToamamentaciin mis compleo (o canniforme) see & duls priwitivo. Por
ello, podemos considernr Que ol ewpintforme ¢s ¢ mibs primstivg y que de 4
deriva el corontonmne y otros modelos més apamdrficos come o bifureade.
Egla tootls cmsa bien con las oheervaciones sobre e desarrollo ontoginmcs de
la microomamentacitn del hemipene. Durants &ste, ke tubdbreulos todavia
Incompictaments  deasrrolindos [por eemplo en s muda al salir de b
hibernacidn. anterior al pleno celo} presentan un aspecto andlogo & ks
uphﬂfwmu.porhqucpue&ewmnhnequeéﬂmwmponﬁmah
MUCroOMamenticitn mis umple y probahlemernite mas primitiva.

Ademis., la microomamentacion eapiniforme aparece ¢n algunas de las
espccics mAs primfvas dentro de la radiacion euroasidtica de Lacéytidoa
{MAYER & BENYR. 1984), como Gallotia spp.. Psarmmodromus aigérus. Podorals
spp.. Teira spp.. Apdthpa cappadocica, etc.).

Sin embargn, ambaos pos de MUTONTAMENIAC ADANECCH en sapecies
cercanamente smparentadas, como Omanosoura cyenum ¥ Omanosaun
Japakarl las especies de Aigymokles. Arcruwoloceria bedniogae reapects a la
mayor pante de Archaeolacerioe eurapeas (BOHME, 197 1; LEPTIEN & BOHME,
1994}, & en lay copecies pirenapcas sgul t ! Ademi bos tipos
aparecen completaments mexciados entre les distiviigs Hness Méticas de la
radiacién eurcnsidtica de Lacertidae.  Esto ha hecho sugerts con clertans
FESCTVRS, QU l Idaroornamentackon corontfonne ha Aparcchdo varias veces 3
ks lago de s evolucidn de cste grupo de lactrtidos (BOHME, 1993}, asi como
que la microomamentscion del hemipene Bene itidad disgndstica para
clapficar especies pero no flogenstica pars reconstrulr su parentesco
(ARRIBAS, 1064 a).

A ln vigta de e copecies claramente empar das pr a1
mikroomamentaciones difeentes ¥ &8¢ que aparecen ambos tHprs de
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Eicreornsmestinctis o b misms aeslithd ¥ o commlonss e ol o
mmm-m-.m.mmumm
en distinths partes de los Mbulos del hemsipens: ver BOHME. 1971199,
crectaos que huens parte de ke MicraoTMmEIRCICNes eaptnii I GuE 8-
ENCUETATAN £ S8t08 gENCTOn ¥ sepecinimnte cusndo se trate de glneros en
los que ambos modeios aparocen soudados, se deben & reversiones al modsio
primitt, es decir. que se triun de microomamentaciones spomdcficas
indettngrihley del modelo primittvo, Tal cactbio de pelaredad evohitove st ha
mmwmnuwmmnmdehdztmqumpﬂed
L lio pieto de loa tubéroulos que constituyen la microarmamentaciin
del hemipene. En apoyo de ceta teoria viene el hecha de que ejemplares
subadulics o adultos con epitelios neompletaments marturhdos ver mis
amiba). puedan presentar madcios espintirmes, Incluso en tspecies con
maodelo habitualments corontforme. El caso de A bonnall y A, grankeq seria
una 1 dn hacia ¢l modelo pr que prese;ta todavia A eewliol Este
hecho queda refrendado por la aparscttn de tubéreiios coroniformes en algun
individuo de s primeras ¥ porsjue cste ornamentaciin ¢s la presenis en otras
£apecics presumiblemernite Cercanas a este grupo, como A. monticola, A cyrent.
Aw&m,.mmma.w“hmm
espiniforme.  El hecha de tratarse, en alpanos casos, de capocics ligadas o
hahbitats extremos podria ser budicative de que la reduocddn ded oclo de
acthvided tuviera algin papel en este incompieto deswrollo de s
BACTOOr A, ul o ahguned canos. Asi pues, 1o s trataria de
que la microsmamentacits corontforme haya sparecido varias veces, hecha
nada parsimanioso ¥ por ko tanto poco probahle svoltivaments. 0o ¢ que
parte de LW mMICOMMADM AtACKNes espinifrmes son secundsrias.  La
obtencite de una Sogenis robusia pare este grapo permitird ditucidar cusles
acn las primitivas y cubles lan secutdariamente derivadas (ver capriulo 7).

B.-OOMNULUCMNE

Machiogis_ del baminens:

L.- La kyma ganersl dul hewipene de las Archwssciocssa pirenaices NG
present diferencis relevintes. ol intrasspeniicns nl nterespecifices.

2.- A bonaki presunta un dessrrolio notshie dul bibio externe dal pulee
copermddion, Que RO prEsettas A oremia N A aveiiol

3.- Aiguaidad de tanadion. 4. curelint presersts hesipenes scnilbiemente
ks pedquenios que A bonnall y A aronico.

Micoomamentaciin del bexinsoe:

4.- E sndlisia detalindn 3¢ la bilografia ¥ maestros datos concuerdan
con la hipitests de considerar £l modelo d¢ iicroomamentacidn espintforme
comao el mis Irimitivo en I raduicion euromaléties de bos lackrtidos v al
corontionne como dertvado, al igual que o bifurcario.

5.- Se dan frecuentes reversiones, yue stributmos & heterotronias ¥ quc
hattn yue ambos modelos parescan meaciados entre especies hermanas,
Frupos CerCAnARMTe snparentsdos ¢ kwhisc, ea la pech

8- Esta spanicidn smbricads d¢ mmbos modelos rests cfcarts & Iy
miouomamentaciin del hemipene como cardcter Mogenético, ¥ que resulta
poco factihle o prior distia guir Lol ICTOGIMARMETIACKN. epinifonme primitiva
de ana dertvarda por reduccion secandarta. En camblo, 8§ tene tmportancis
como tanbeter diagnietics en giveral, y muy espoctabnente ooma carkcter
flogenético en 108 Modelios S¢ TEICTDOMETRENIACS Mks BPOMATAC ¥ raros
<oy ¢ bilfrcado,

7.- A aurwiial presents ¢ modeln de mi coronkirme

primitvG.
8- Tantn an A borwall comso ean A arovicn, ¢ genersl s da una
rehaccifn socundarta de e micoomementacidn, con vuelta generulizads at
modielo eapiniforrny, mncue: 108 Tubds” ok corntiormes que delatan que ac
train de v yevervidn secuncars

H ]




4. Osteologia.




1.~ INTRODIUCCION.

La bibllogradia axistente sobwe osimolngia de¢ Lacietidos resulta
extremadamente socass, o0 GIPOCHH &l 8¢ compare: con b dedirnds 8 otrow
repiiles de andiogs ¢ mucho mas reducide disperslin (BARBADILLD & SANZ.
1083).

Al margen de los trabajos ya cléaicos sobre osteoingin general de reptiles.
camb loa de CAMP (1923] o ROMER: (1968, mauy pocs ateneion se ba dedieado
& las variaciones ostroldgicas de los Locentciae con Bnes taxondaicos.

Respecto a la morfologin craneana, es de obligada referencia ¢f detaliado
trabajo de MEHELY | 1906} donde &l estudio morfoldgion mimacloso acampadia
la descripcidn del crineo, prestando atencitn especinl b forma g
postorbitarto. posirontal, numero de dientes premaxiiares, maxianes,
dentarios (mandibulares), sc. mmawam
(1957). que presia especial stencién al dtmorfismo sexusl en ol desarolic de
los osteodermos (cTusta cakcarea) ¥ Al distinio grado de platcefalin de lsa
distintas expecien on funcidn del modo de vida mis o menos Asurioola.

Respecto @ la columna twal mon destacahies ke trabajos de
SIEFENROCK {1894). XUHNE (1813, HOFFRTETTER & GASC (1966} y.
refereles a i regidn caudal los de ETHERIDGE (19671,

En los vltimos afos. Joa trabajos de ARNOLD {1973, 1989 ») pasaron
revista & un buen niunens de caracteres oRteoldghtod de um amplic shanico de
especiea fruchas de las cuales encuentrun aqui su primera y tnics referencia
ostealogical. utitoando posteriorments eda Informactdn junto oo obmos
caracteres morfoligicos, para ks construcestn de filogenins de kos Lacevtidae v
in deltmitaciin y diagnosis de alguncs de s gineros.  Otras referencias &
carncteres wtecligicos reck ap en PEREZ MELLADO et al.
(198 y ARRIBAS {1963 b, 1993 ¢ v 1904).

2.- QRMETIVOS.

i~ Carscterizar ostedldgicamente las tres eapocias de Archasolaneria
PINCNEICAS Y ENCODITAI CArACteres que Permibian su destireckdn.

2.- Comparar jos carscteres osteoligicos de las cepecics pircnaicas oom
otraa Archaenlaceria de Espaa ¥ del resto de Europa.

3.- Estudiar law especies cauchsl-ss del grupo de 'L” saxinla,
usuabinenie astmiladas al gr 1po de Archasclaoenta (ARNOLD, 1973, 1060 a:
DAREVSKY, 1967, 1971 MAYER & BENYR, 1954} o de Apathya IBISCHOFF,
1991}

4. Obaener ura bnaena serte de caracteres osteoldgicos para utilizarios
N ¢l posterior anklisis Alogenétioo (cap.7).

5.- Evaluar criticamente L tmportancia y flabsiisd de s distintos
CArRcteres para su posterior utilizecion Mogendtica.

3.- MATERIAL Y METODOS.

Lan especdes de atmbnickin generica | ta s¢ dan provi 1 3
come “Lacerta”, yu qué £ate rombre sdlo ey utllizable para ¢l grapo de los
lagarios verdes (Locerta 5. sir) (MAYER & BENYR, 1954, Conpiderames commo
Archgeviaceria los taxones inchuidos sin rango taxonotmico &n este gripo por
MAYER & BENYR (1994) (Archasolacerts curopeas, Apathpa y o grupo de .-
saxoola]. En to a la latura genérica se sigue ln propuesta de
ARNOLD (18973, 1989 a) petuslizads por MAYER & BISCHOFF en peensa).

3.1.- Material estudiado.

Se tndics el mimero de cjemplares emudiados, sl como s procedencia.
Hl primer nitmern e8 of de lo. tempiares estudiados medinnts radiografin y
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Latunicnle
anre panioteis or da a de koo Yemplare Trensparontadon ¥ efidos con

- Archarolacenta borawll
Lac Bleu de Bigorre (H.P., F): 8 (1) w. 12 i3) ¥8.
M. Perdido (Hoesca, E.J: 2 (1) w, 3 (3 89,
Vall del Ciot. Poseta Hueaca, E.): (1) F.
Est. de Lisuset, Maladeta (Huesca, E.): (1) .
Gran Encantat, Algtiesiortes (Lénda. E L (1] ¥.
- Archaeolaceria arantea,
Barradoa {Lérida, Eb: 6 [2) &, 3 (2] #2 Paratypus),
Fort d'0Orld (Létida. £.): (1} & {11 ¥ [Paratypus).
- Archaeolanertn quretiol
Montroig (Lénda, E.J: (2 90,
Pica d Estats [Lérida, £.): 6 (2) #v. 2 [3] PR (Paratypus!.
Fort de Rat {Andorral: |2) B8,

Oiras especkes curvpeas de Archoeciocerio:
- Archosdlacera monticola mongiooba.
Enirela (Beira Alta. P 5 (3) £ 5 (1} BB,
- Archarolocerta monticola cantabrica
Incio Luga, E.): (1) #.
Sombedo (Asturias, E.): (3) & (1 9.
Pt de Vegarads (Ledn, E.F (20 00,
Fo. de lay Sefiabes (Ledn, EJ: (1) F,
Vega de Enol [Asturias, E.3: (1) ¥,
- Archasciaesrta e cyrend
Pto J- smveoermeda [Segov., E): 2 (1189 4 (1] 3§
- Archaeoliwerta cyrevd cassiliann
o de Gredos (Avila, E.J: 2 (3 o+, 3 (2) 99 (Paratypua).
- Archaegiooeria beciriapae bedringas:,

18%

Coreegm .1 1 (1} oW
- Archasclarwris badriagas: posesjery
Mcante Lisnbars iCerdedia, 1) 2 o9, ) 8.
- Archosolocerss horoathd
Val Dogna {Udine. Li: 2 {1) . } ) 80,
- Archarplaneria mosoremsts.
Durmitor F1. (Mantenegro, Yub: 3 (1) &, 8 {1} 29,

. Arrdsad ot
L

Ricaie-Trublela [Cr.): 1 (1) o

Especies del grupe de "L saxsmle. usualmente saignadas al gr.ipo de
Archawrolacerta sl :
Terakol. Mt. Elorus (Kabardino- Batkartya Ru): L o.
Mitr. Elbrus (Kabsrdino-Balkastya Ru ): 2 (1) o, 4 [2] 09,
Mie. Fishi [Krusnodar, Ru l: {1] «.
- "Loceria” ar TPy 'P""“-‘w AthCn
Arpalich (Armenia): 8 [(3) #8.
Lagn Ceet-Gel (Azert: ‘Han) (1) ¢
- “Latenia” caucastra.
Kiwarahd (Dughestan, Ru.): 3 (1) &, 2 $%
Peivval iOsctia del Sur, Ru): (1) 0,
Candn del rio Terek Georgia): (1) 8.
- “Laoerta” chioropaster.
Alexiefaba tAzertmian): 3 (1] o, 3{1) 00,
Cutrkansky Zapoviednik [Aserbaijan): 3 &, 2 ¢
- Lacerta” clariorun
Caninutaran Gec., Artvin [Turquein): 1 (1) o, | 29,
- Lacena” dahit (pertenogendtica).
Jodter] cirea Tifkia (Goorgia): 8 (1) ¢9.
- “Lacerta” dophestaricn
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Oyvarshd Daghaaian. Ru.): 10 &, 13 ()] #2.
Tpig Daghestan, Ruk: (1) o
- Lacenia” degugini
Minahe (Georigad: 3 (1) &, 2 (1) 99,
- "Locerta” mixta
Zekeart (Adiary., Geongle): (1) oW, (1) 99,
Baniskevi Georgial: 1 v, 1 3.
Rty Chihurs Georgia): 1 &, 1 8.
Adskurt [Georglak: 3 (1) o, 3 (1) 89,
- Lacena” portachinsidl
Rbemoshur HGeorgia): 3 o 3 (1) ¥¥.
Kutorskaya (Mrasnodar. Ru): | (1} &7, 4 (1) 38
- "Lacerta” radded roddel,
lachk (Armenta): 3 o (1), 3 (1) 8%
- "Lacerta” frodde]) nainensis,
Agin (Armenla): 1 #, L 2.
- “Laceria” rackdel ponens,
Bendimahi, Muradiye. Van {Turquisk 2 &, | # [Paratypus).
- "Laceria” rostombeking. (partenogenética)
Zumabad (Arerhatian): 6 (2] ¥¥.
- “Lawwrtq” rudts chechemicn.
Khvarsht (Daghestan, Ru.k: 2 {1} &4, 2 09,
- "Laceria” rudis obscwa
Achaldaba (Georgia)k: 3 (1} . 3 (1) W9,
- Lacenn” sapphiring. (parteogenstics)
30 Kon NW Eycis (imite Van/Agri, Turquin): 2 #% [Paratypus).
- “Laceria™ saxicoln darevia.
Dugomyn, eirca Sochd (Ru): 5 (1) &2, 4 84,
- “Lacerta” saxinolo broumernt

Garganta del vio Inguct (Gecrgiaj: (1) 4,
- “‘Lacerta” soccioods Mrefthoimi.
Bakhchisarad  Crimes (Ucranda): 1 #, 1 (1) #.
- Lacenn” utisexualis, (pertenogendtical
Teomakaberd (Armenis): 2 (1) 98,
- "Laceria” waleribing pakentind
Mie. Legh Armenia): (1) ¥,
Gukasyan (Armenda): 2 9%
Karansaray [Arvenia): 1 ¢. 1 99,
Yokarf Naclica, Van (Turquia): 2 o, 1 8,

- Apathya cappaiocsen eolier].
Kirfkan. Amanus Mts. (Turquia): L{l ¢, 1 9.

Ademay s¢ han estudiado con fines comparativos ores espedes de
RéncTos cercanos Wl grupo de Archasolacerta s.l: Lacerin agilis, Lacerta
bitineata, L. schretberi, Z {pare. Podarcis meralis, Podarcis spanien,
Fodarcts bocagei, Podarvis pitatsensis, Podareis lfordl Algyrokdes marchi
Teira dugesit. 'L.". andreansid ¥ Timon depida. También se han estudiads
Galictla gallodl y Pearyrgciromymus aigirus, pertenecientes & otra subiunilia
Gadiottings MAYER & BENYR. 1994) para su (80 c0mmo gripd exiermo tanto en
1a discusién de boa ¢ teoldghoon como en el capitulo de Mlogenia.

3.2.- Métodos

Las madiogralian de los ciemplares se han realizade con un aparato
Prilips Super 100 c¢p. Low mejores resulindos s& han obtenide oo una
potencia de 40 Kv.. una intensidad de 4 milamperios por sefundo ¥ una
txpomician de 19 ndiisepundos. Epas radicografins han permitido estudiar el
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Oatwolosls
irsiro de vertchras presacris de un erinem Dayor 68 emplares sin dostruir
e materal de esturiio, ¥ ha sido epleado de forma genesalioets son &xito por
otros aulores como ARNGLL (1973,

1 traneparentado s¢ he sectuado achre material Bjade medtants KOH,
tnéndose Joa hucsos con vojo de alisartia y conservindose de Forma
permanente los ejemplarvs &8l preparsdos en ghcerina (TAYLOR, 1967:
DURFORT, 1978).

3.5 C racieres eatudiados.

5S¢ han estudiado . 1 wotal de 30 caracteres ostealogions en todas s
especies tratadas. Estos caracteres desgloandos por regloncs corporabes pon:
3.3.1 - Caracteres crancabes:

1.- Forma del provesa nasal.

2.- Numero de dientes en & premaxibar.

3.- Mamero de dientes en el maxilar.

4.- Wi de dienies en el & 1o,

5.~Fmd¢lm:pm0dmmrllemdjuw".m0m. 15989],

6. Presencia de proese anterochatal en o postfrontal.

7.- Presencia de procesa Anteraenedisl en el postocular.

8.- Longitudes reiagvas de postocular y postfrontal.

9.- Gradk de salapamienio entre &l postoculyr y el eacamos.

10.- Union o separsciin del poatarbitario ¥ del postirontal.

3.3.2.- CAmcicres DOALCTADCAICS:
11.- Existencin de costillas bty visibles en la tercera vértchea presacra.

12.- Forma de ins costillas Mociadas & In sexia véirtebre presacra
13.- Flamtula costal esternal.

14.- Niimexn de vrithras FTsAcras.
15.- Niimern de vértebens dorsales posterioned.
16.- Presencia y forma de In fontaneis esternal.
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17.- Forma de s cleviculss Gmagnades o margnedes
posteriormmerite].
18.- Forma de la inderciavicula,
19.- Longttud reiativa, de s ranae interciaviculaees.
20.- Morfologia de primerws wittebras sutotdmicas de 1a cols v
ARNOLD, 1BT5. 19654,

4.- RESULTADOS ¥ DESCUSION,

Loa resuitados para los veinte carsdieres arriba resefindos en las
especies del Firineo sc caponen seguidamente. comentandose su presencis o
Ausenciad en las OLTAS eaperita DICTICMICTACALC Asignadas ¢ ArchaeoloosTia o
consideradas come cxreanas (L7 saxkcola comples ¥y Apathya cappadocien)
IARNOLD. 1973, 1989 a: BISCHOFF, 1951; MAYER & BENYR. 1904}

CARACTERES CRANEALES.

4.]. Forma del proceso nadal.

E1 proceso nasal, que desde el premaxilar se dirige hacia los huesos
nasales, presenta en todas b especics pirenaicas und forma alargada smple.
que en lon ejfemplares mis vicjos pucde aparecer algn espatuliforme por
erecimbento 4o sus rebordes mds por e de los h nasaken.

En las oiras especies [bércas corcanunente emparentadas, aparece uh
proceso nasal &inuoao en su hase ¥ con formua de punta de nza en su dpice,
que s ka forma dominante £n A. rend ¥ aparece también frecuentemente en
A moaticols monucolh ¥ o 2igin cjemplar gubego de A. monticola cantabviog
ide Inclo. Lugo). Lom ejemplares del resto de lu CordiBers Cantbhrica
[resentan |SoCEscs Naanles simples ¥ alargados, al iguat que las especies
pirenaicas. Todns ' demis cspecics de Archasoiaoerta europess asi como los
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comporenies dal T." smaala complex y Apathyn coppasiscion. pressutan
procescs el de forma. sydifsrenciade. el gue lne sspecier del Pirmeo.
De ks otros phnercs sstudincdng. 880 Timon (rescrta un proceso nasal e
forma de punts de lanus, mimntres que Padaris, Teira, Alpyrokies, Lo (s
str.. Boowooa, Peonwwcdromss y Goliolin posten proceecs nesales simples.
La presencia de procesos. nesales simmples debe considirarse comg o
mmmmm.nuwmumum
externa. es o mas wmple estructurslinents ¥ aparece mis extendido on la
radincion de los Inctrudos curchslitcos (sensu MAYER & BENYR. 1064).

4.2.. Numero de dienibes en &l jrerhaxiar.

Resulta diF 1l saher cutl es ¢ oimern primi_ o en los Lacerdae. Los
dos numero modales mds comuncs: 7 y 9 aperecen mds © menos
entremerclados en la radiacion eurcasistien de Lacertidae. En o grupo extérro
aparecen ambos nitwTos |7 en Gollota v § en Psarwnod omus). En algin
geocTo de Ia radincion afficana {Acanthodactybe o] numero uysual es 7.
mCTURS Gut ¢n Lacerta s. sir ea 5. ¥ 7 de nuevo en Zootom.

Las tres especies plrenupicas [ resentan usust—ente sete dientes en e
premaxtlar. En A monticola cantabrica, este ninmero es &l cmnipresente an
toda ks Cordillers Cantibrica. en contra de ko dicho por PEREZ MELLADG et
al. (1983 y aparece Junto al nimera de 8 en A montiole montiola A eyrenid
presenta usuatmenite 8 0 9 dientes premaxilares, raramente 7,

Elnmnmdegdmmm-mumma.mmmyenn.
mosorersis (B o 9. pientras gque A honathi y A axpeeshala presentan 7.
Segan MEHELY {1909, A rmosorensis poseerin también 7 dintes, en
discrepancia con los datos de SIERENROCK {1864). “LEMMER (1957), ¥
nuestros (ropios datod. Las especies del compleso de 1.7 sankole tenen
umnhmtp?ﬂeutu.mhﬁ.wl‘dqﬁqﬂﬁ&]yhhdﬂl'
chicrogaster que musstra 8 o 10. Apathya cappadock=: tisne tamhidn 10,

4.3.- Namero de dientes del aaxsiar.

kus

T — - )

A honnoll presenta de 15 & 18 diavtes on oade semtier (15,7 de seedia.
sd =08 ne il A ovntade 140 17 (1541 de moda, otd = 1,18 n = 1)
YA oursliol d¢ 15 a 17 (15.96 de modia, otd = 0.88, 3 » 30). Otras especios
iricas muestian nimeres sdic Moy WgeTmenis superiones, como A
kol (16.41 de media. rango 15-18, n = 26], o clarmment superiores,
como A. cprend (18.07 de media, Fango 18-20, n = 14). apaseciendo en otros
taunnes valores muy vartshies, singue en gereral superiones,

4.4.- Mo de dientes. del dentars.

Las tres especies del Firineo muestran valores muy stmilares,
relattvamente bajos pare el conjunto de especten eatudindas. A bohall tene
de 17 a 21 imrdia de 19.05, std « 1.20. n = 20). En A. amnicn e nimer o va
de 16 a 20 fmedin de 1838, std = 103, n = 12}y en A quelioide 16 a 22
imedia de 19.56. 3td « 1.94. n = 18). Los valores mas bagoa carresponden & A.
aranica que. como quedt explicado en ¢l capitulo 2. tiene una cabezs mds
corts ¥ por ko tanto un maxdiar ¥ un denwrio geraments mis cortos.

OUas eepecies cercanans. come A, monsoola presentan vak o4
ligeramente superiones imedia de 2053, std = 1,49, ranga e 17 2 23, n = 20,
0 claramente superiores come en A. cyrend | media de 22.07, std = 1.03. rango
de 20 8 24. n = 161 Las otraa capecies curopeas de Archaeolaceria tenen
también nimeros supertores (21 & 23 dienten). exoepto A, horvathl que los
Prescnita muy similares & las ¢apecics pirenaicas  Las especies del - saucionla
complex presentan valores variabirs: las especies de tamano ol pequeno.
coma "L devhugini, “L." daghesianicos y “L." rstornbeiomd (o been con e cabezs
pequefis como “L." protkolal presentan nimeros algs mis bajos de dientes,
equivalentes & ko de lms especies pirenaicas.

farece habet emiro Je cnda especte una relaciin cas oo o wmano
general ded individuo ¥ ¢ mimero de dientes del deswarto.  indtvichuos en
crrciienito y 8 de gran tanafa Braestran una pequefia diferencis en o
nmnero de dienlas aperior e estos Gltimos tver por sfemple ROCEX. 19601,
No cbetante ¥ sugin el desarrollo sharnétrico de la cabexa que alcance: os
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macivs O culls supacts. posdam fheidiveg datay e wpmokey que desarrolan
it aicvndtricamerte grandes oo suds diersies) ¥ species de cabess corta
o pequenias kon menos dienien).  Estas difivencias aperecen, s ssnbango,
lgadias emire copecice parecides, parecen tener una cierta valider Slogendatics,
¥ que se conmerven ot e formas de mayor SmaAG ot Dolictle simongl
Cuyol Nukioctos de dientes no difleren de Ias aepecios de pequeno tamasfuy. Por
otra parte, ke eros dentales del pramecier Y maxilar No pereCn wiRr
3 & ke ontogineces (ROCEK. 1080},

4.5.- Forma del arge scularls ouocker.

La forma del marge ooulorts maxilar ("stepped jugal”, ARNOLD, 1989 a)
ha sido utlizads como caraciey pars la reconatruccién filogenética.  Seguin
ARNOLLY (198 a} la sutura entre e masilar y el yugal aparece marcadaments
staosa [stepped’} en Lacwnta s. str. ¥ en Fodarets, y constinudria el estads
dertvndo del ouwcier.  Sin embargo, £n nuestre muestta de Pt
Perobak APETAS R{H m aigun cjemplar mucho mAs BNUOK que th
ol resto de Larertidos rxaminados. por 10 gue careemnos que £] carkcter en de
miado uso Blgendtoo. En Lareria s, sir. i que hemos comprobads be
presencia de esta morfologha Bifoss .

En las tres eopecies pirenaicas objeto de sptudio, i Gansicion entre el
maxdiar y e yugal s bgeraments simaosa pero susve, sin inflexiones bruscas,
o igual que en lodes las ewpecies del grupo de las Archaevlacerta s. |
(Archosolwyria, "L.° saxioola complex ¥ Apathye coppadeciod). Lo mismo
puede deciree de bos otros géneros de Incériddos de I radiacuin eucoasdaticy .
cacepto Lacerta a.str., donde esta subua sparece fuertenments anguloss y
marcada.

4.0.- Presencis de process anderodtetal on ¢l postirontal.

Exte proceec eetd presente en la generalidad de koe Lacertidor v su fatta
la considernaon comn o emiado dertvado del canicter,

Dentro de ios Picinecs. fata dnicaments en ia genevalided de los
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eapecimenes de A surslio] procedantss de ios ros mactos setudisdoy fron s
atln excepeion de un adividon e And que ek WA reversidn al
mmum.uc.nmummym
desarroliado en A bonnall ¥ A @onica. También tstd presenie en todes s
demis especics de lacirtidoa nchudos en este estudic (Mg 4.1 8 4.4). Su
reduccin y desaparkcion es una sutep fia de A @ereiiod inics sire todos
s Locertidoe.

4.7.- Presencia de proces anteromesdial en of postorhetanio,

La presencia de cate proceso estd maa sometide » variacién que el
cardeter anterior. El estado primitive del carktier oo la poscalén de proceso
anteromedial desarmollado. como es frecuente en todos los géneroa estudiados
en loa que postfrontal y postorbitario estén separmdos (Lacerta, Podarris. ia
mayor parte de Archoeolarerta s 1., etc k: pero falta o aparece en reducido de
forma paraléla en alghnas cspecies pertenedentes & lincas flétcan distintas.

En las espec'ed pirenaicas. & proceso anteromedial del postocular
aparece bien desarmi..wdo en A, aranica, mientrus gque estd ausenle gn A
bonnali y A. auneliod.  Estas morfologias s¢ conservan oonstantes on todos los
ciernplares estudisdos ¥ 1odas les localidedes, por lo que permiten. junic al
cardcter anterior. la diatineidn especifica inequivocs de todas Las especien de
Archasolacerta pirenalcos.

El resto de grupos estudisdos. tncluyendo los del grupo externao.
presentan desarrsllado cete proceso, pta algunas eapeces del grupo de L.
saxdrold. Fajta frecuentemente en "L mixda y *L" radkdet que aon las sspecies
maternas del cruzamients que dio lugar a las especies partenogendticas L.-
amentaca (L° mivto * x L7 valenetd ), L dahdi (L. mabdta 8 x L
poriachisil ), "L rostombekowt (L reakdel ¥ x L. portachinsket % y “L.”
reigenuehis (L.~ roddet natrensts # x "L valenttnd W) [UZZELL & DAREVEKY,
1975. DAREVSKY & DANIELYAN. 1977: DAREVESKY et al 1986
KUFRITANOVA, 1989; MORITZ et al.. 19892). Ea destacable el hecho de que ¢
procesa tumbien falta en todas estas especies
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partenogendticas, Por o que parece exdstir ure dominencts o une faerts
hercncia muierna en i hovadabiided de ambe cardcitr. A eate respecto serfa
reveladar el estudio de L " usswill, que presenta bag mismas espectes pareniales
ot ‘L uniseicaniiy pero oon 1" valmtind como sepecie maternal.

4.8.- Longtudes relativas del postorbitario y del postfrontal.

En general, ambos huesos tienen una knngstud s 0 menos squivalenitc
festado primitive de cirie-biv), e i e dan de
esta longitud primittve on algunas especies (por dermplo, por redhaccidn de la
ostficacion cruncal ligada & b vide Asuricola).

En las especien pls . ambos h P longitudes milares
[subiguales). En A. vl y en alguncs ejemplares de A, ko, ¢l hueso
postarbitarto  pucde prolongarse claramente mbs allh el extremo del
poatfrontal. Esta prolongacton puede tonsiderarse dertvads pare ¢l conjunto
del grupe pirenaico, mieniras que la equival e longithudes cn A, bonnali
scria una reversidn secundaria sl estado primdtivo,

En ¢l resto de Archasoiocerto curopeas, Lus longitisdes 3on mis o menos
equivalentea. oon dos excepciones sapevificas: A, horparhd, con un postarbitano
rotablemente mas largo que ¢ postfrontal, y A cxperphaia con el primero
bastante mis corto gue el segundo.

En las eapecien del grupe de ‘L." saxicol s by puweden ser
sublguaics. pero hay una fiterie terujencia & presentar el postocular mgs corto
que et postirantal {°L." saxicoda sap., "L aipina. ‘L. daghestanica, "L” raddet
L.” panadea y T." mixto).

4.9.- Grado de solapamiento sntre ol DostoCulEr ¥ ¢ eRcamoas,

En las distinins especics ewtudiadas se observa que e longitud del
contacts del thcasone ton e postoculer varia 4 10 lrgo de un continue que va
desce algo menos de un tercio de Ln longitud de este dltimo hasts coren de La
mitad. En genersl, dentro de una misma especie, Iy suriacidn se mantiens
deniro de umnos Mindtes rRronables ¥ &s poafive cowntificar sl es mis hacis la
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mitad o bacis un srcio de ja longstod relattvs Sl postocilar en un tadn dedo.
La morfoingie mds sxtandids ap I gur Maplios un tercio de solapaslents jque
uhumdmmyuuﬂﬁnhuﬁmmdm
mnterna), por i0 que eignaremas & Gata & satado primitive del carbeter

En A, bonnall usupimente cxiste un soispamienta de alrededor de 1/3
de s lonhgitud del postocular fun 20 % de Jos ejemplares ne aproxime 2 1/3).
En A arunica, el solaparaients entrz ambon Iaesos &3 de cerca de 1/2 de la
longitud del postocular (100 % de 108 etiplares) ¥ en A aureticd tambidn de
1/2 (3G % de ks clemplares se aproxima & 1/3). Dado qur s especies con
mds solapamicnto son lan que tiencn ol postocular mas largo respecto al
poatirontal, &5 posdble que ambos hechos esidn relacionad aunque esta
relaciin no es constante nd estd clarumente definida.

4.10.- Pastocular y postfronial unidon o separsdos.

Los huesos postfronial ¥ postorbitarso pueden aparecer unidos o
separsdos desde ef nackmiento seguin 1a eapecie de la que e rate. En las
tapecics en que aparccen unidos desde ¢l nactrienio, amboa se forman en ung
adla pleza, resultando del todo indtferenciabics tver por &f. &l dessarollo de Z
vixpare en RIEPPEL. 1962). En las especiss que hemos considerado como
Frups externo los dos b Aparccen doa por ko que consid Ente
como el estado primithvo del cartetey y i presencia de ambos separados como
el dertvaclo. No obstante. ARNOLD (1989 a) obeervé quie. ¢n algungs especien
e lacértidos, Jos Juveniies presentan ambos huceos separados fusionandose
en los Individucs més vicjos. For efio arguyr. usando un criteric antogendtico,
que lu presencia de dos huesos mdviduslteados ¢s 2 eatads primittvn del
caricter, Nosotros, sin embargo, creenios que ln mencionads fusidn no s tal,
MG una marcacs imhricacion ¢ nterdightackan de las Rrturas entre ambos
hucsos, que junto con ¢ robustect | ¥ la proliferacidn de
osteadermos craneales (orusta colcared hace que ambos huesos aparezean
ndistinguiies. Hay que distinguty, pues. 1o que es La existencin de un s8lo
hueso deasde o embeidn de b que es I fusitn de dos huesos dursnts ka
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ontogenia.

Las tree esprcies plrenet bos b soparwdon, i en
ias criss camo en ke indtviduos viejos. Un ¢jemplar de A aramica presenia
como cirdcter shevrants una foslon uniaters) de mabos hieaos, sxiestras que
71 ¢l ot indo los muestra perfectuments scparadod. Esls escepeidn cass bien
con |a conmiderncidn de ln condiclon de huesos Mrsonados desde el origen
como primiive, ya gubt se trataris de tne reversido fo siaviemo). o de In
adquisicion unilatern] de un carictar dechado.

Todas las demnks copecies del grupo de L Archosolacerta 3. 1. muestran
amboa hucsos peparndos, al igual que ln mayor parte de las especies de by
radiacitn euroanldtica. Dentro de los Lacertidos, 1n posestdn de ambos huesos
fusionados (el estado primitive del carkter] aparece en ks géneros gque
consideramos come grupo externo: Galloa, Psqrwnodromus ¥ tarnbién en
Zootoca ¥ 0 Algan Lacerta, coma L. schuetberl

CARMCTERES POSTCRANEALES:

4.11.- Existencia de costillas dmcas visibles ssocicdas & In teroera vértebra
DIeRACTE

La Mteraturn osteolGgica sobie saurfos ndica que la tercera wirtetn
presacra carece de costillas ¥ que ésias Comichizan & partir de 1a cuarta fver
por ¢). BARBADILLO & SANZ, 1983, Sin embargo. hemoa encontrade que en
Las especies d¢ lacsértidos calificabies como mas primitivas. Incluyendo las del
Prups externo, extsten asociadas a esta wrtebwa peguetias costilles deeas que
o ol Testo de eapecics pertenccientes a grupos més modernos tambitn existen
PCTO N0 3¢ aprecian por tstar reducidas y ser cartilaginosas (no ostficadas). o
reducidss sdlo A Bu prte més proximal

Hemos detectado In presencis de costillas deean asociadas u b werosra
virtebvi o Galiotin, Peammodromus, Zooloca otwipara ¥ Lacerta agils, ¥
también en iag tros capecics de Archaeolacenta irensicas. Falta en la taryor
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Parts de ok Jlmercs de ta la radiaciin surmssidtion {Anchaslocersn 8.1 ~sucepto
a8 pirenaicns-, Rodercie, Tutra, Algyrolies. ).

Bl grado de constancia de eote cardcter o3 variable. Bn A ananion,
aparece en ef 90 % de los Pemplores cEamingdos; A gunaliod en ol 70 %,
yen A, bonmali s proporcsdn s g superior al %0 % de jos efempiares. Sin
embargo. Ia presencis. de costiilas oncas x30C18dM & la teroern wirtcles ¢o la
nOrma ¥ o 18 excepein en las Archesolocertn del Pirines y creemos que
dencta un grade de primitviemo ¥ difeTenciaciin Nespecto & grupos afines
muayar del wospechado hasta la fecha.

En todas las demiis Archaeokaceria de L Per la Thérica y de Europa
cxaminsdaa faltan estas costillas Gaess, sai como en las sspecies del grupo de
"L’ saxcola. Muy ocasionalmentr aperece algin ejemplar dentro de estos
LaXOnes que pueds prrsentar estas costillas osificadas {un efemplar de A.
horvathi ¥ otro de "L * und ks -p genética-). En ambos casos podria
tratarne de un caso dr stavismo. En otios géneroe cercanos (Podarcis, Telra,
m‘i.hmmumahnmmmepmmypuededAmemmume
atnlago, igualmente par atavismo.

4.12.- Farnas de las costilias ascchades u la sexts vértzbrs presscra.

La sexta vértcbra porta unas contillas cortas con una amplis zona de
insercidn, y €3 1n tlttma vistebrs previa 4 las que portan costillas trgas ¥ que
todavia no se unen al esternon.  En algunas especies relathamente primitivia
camo Pacosnodromus algirus, Lacerta agilis y Zootora pingpar las costillas de
In sexts wirtetyw son relsttvaments indtievenciadas v alargedas (estado
primithve). mien‘ras que en la muyor parte de ke Lacestidas es corta.
espatultiorme ¥ con dos pequeriaa prolgaciohes hacls bn supesescapula
featado destvado). A este Gt grupo., ol mbs extendids {Archaeclocenta ». 1.,
Pedarcls, Tetra, “L." saxioola compiex, Algyroides. Gollotie. etc.) pertenacer lay
tres especies del Prrtnes, Excepoionalmentr dentro del grupo anterior hmos
detectado aigm individuo sislado ide . daghemtonica) que se woerea al
Primner muondedo.
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4.13.- Pormuia conte) sovarval-silasprnsl

La finouls costal cowmal x + 7). donde x sy ol nicmero de costillas de
neercidn esternal ¢ y of sifiestornal.  Dentro de los Lacertidor sxsten tres
formulne ssitrnales halituaies, I (3+1), 5 (93 y bn (3+3). La segumds o3 in
miks oM, ped siganee sepecies pueden: presentar & la vex doa de estas
frmulas, por sjempio conuruoente (9+3) y mie raramente {3+ 1), como ocurre
en Gallotia ¥ Zootooo lestacdn primttve del carfcter). Otras G 32 y
algunas veces (3+3), como sudide e & rito de géneros fostado derhdo de
cardeter).

En las especies pirenaicas la formuls undversal que hemos encontrado
e [3+1), Pta un <emplar de A ol del th: Monrolg, que
presenitaba (3+31.  Las otras eay Archaeol sl p
igualmente {3+2) o raramente aAlgan individug {343} o las capecies chuciinicas.

4.14.- Mimero de virttbyas presacyas.

Lo Lacertidare p e ewlndo primitive de , et Pl
sexual entre o mimero de vértsbras presacras. Tal diorfismo Iakia
securdariasmente en Gaflotia y on algunas sspecies de Aconchodactyhes EL
numerc owwial de wrtebras e8 superks’ on las bembraa que o ks machos.
Aquellas presentan de unm m trew writbras méc gue ks primeros. Segin
ARNOLD (1983 a). exists una clara sunfque bogintiss comelacidn entre
Mimneros vertebrales ¥ hilitat: Ins especies con muneros vertebeales mis witos
orupan hibitats relatvamentc mésicos, mientiras Qut os NLDErDS MeEnanes
aparecen £n especies de lugares muls dridos. abierios ¥ con menos vegetaciin,
Segiin este mutor, podris ser i ¢ primes tipo de hihital requiriera una mayor
fiexion del cuerpo pars despilazarse enire i Vegetacstn y que un MEyor NGnen
de véricbras faciliitars este movimenito. El dimarfigeme sexxal en ¢ mimero de
wirtebres reflejria diferencias en of microhdbitat enire smbos sexny, siendo
Jos machos 108 QU Por cutitiones territoriales permvanecerian mia thmpo en
onas sl descushicrto. La otre tearis proputsta por este autor, mas acorde con
MuAtTRS chicrviriones, £e gue ks vivtebras Cors, incremeritarian o vobome
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corporul de ins hacalwas ¥ lee pormitirien sussantar of vehanen de la pusets,
Nosotros cresians que existe LEm Enpirtavie Sargh Slogendiics en dmte
CArRCier. ¥ que por encima de cuml s I csusa primers de su origen, Jos
x verterales 22 v o0 eapecies Blogendtiomments corcins.

En A. borviol, Jos machos presentan siempre 26 wirtebras presscras y
las hembwrus 27 Estos mimeros san tymbidn préctckistnte Sjos parn A
ararica ¥ A. aurelicl, pero en estas Gitimas hemos encontrado Riguna hembra
€on 28 virtebras. Estow mismos valores modaies en o machos (36 viriztres)
los presentan distintas Archasolacerto de Europs (A montioola, A. cyrerd, A
bedriagar vy A. horoaihl) mientras que otras pr an frecuer g
reduccitn a 25 virtehrss (4. mosorenais ¥ A anpephala: sunque ARNOLD.
1973, encuentra conteos de 26 en estas miamas ecpecies procedentes de oiras
zonas & lan aqui diadms). Las hembras son mis variables: las de A
monticola ¥ A. cyrent oon frecuencia tienen 28 vértsheas, mientras que en A.
MOSOFERLLN BPATECET kod nimeros de 36, 27 ¥y 28, Las hembras de A, horoahi,
A ogxorphaln y A. bedriogae presentan ususiments 27,

En otros grupos ¢ miohero es variabie ip. ¢. Rxdamris): ¥ en algunce
Coing pot eemiplo en Aigymires y Apathya es frecuente la reduocdn & 25 en
los machos. micniras que todas las especies del Chucsso (grupo de “L-
saxinia) presentan 27,

Los géneros que conalderimos COMD rupos eXIerios [restntan 26
vérichras en los machow (Gallotia y Peammodromus] por 1o que consideramon
éste camo ¢ niumero plestomdrfics. v tanto ia reduccion & 25 coma la
ampliackds ¢n ¢ nimero de virtebras a 27 o inchseo 28 (pomo oowrre oo “L.”
parua ¥ L. froast como estaiios apomdrficos independientes.

4.15.- FiEmero de virhelwras dormaies posteriorrs.

Entendemos por tales. las dlitnas wértebraa presacras que portan
contilias cortas asoctades & ellas. Su rmimem puede variar desde 7 v B jestado
primativol, presente en Gallotio y en Timon, por ejemplo; pesando por 6 o 7 que
san los nameros mis hahituales featado dertywic n* 1) hasta reductr de forma
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[
habitual & oo (Zootocn) wetado dertvade o 3). ARNOLLD (1980 a) compars
ol emero de aetas vévicbvas posterterss  Mrassher of short free doreul ribe}
ton & mimero de b Enteriores, pero este mritw conglders bnvertida la
polarided respectc & fusetrs atwrio.  El hecho de gue wabos estados
SPATSECAT &N & Grupo cxtemo ¥ de s i i o slevado de wirtebres cortas
aeh ¢ eaiado de carbcter extendide en las sepecies mis avanzaden de ks
radincion africana, hact @cil la ton de ana decisitn sobre b palaridad de
enle Carhcter,

Las eaf ol pr an upsabmente sels wirtsbras doraaies
posteriores, iddependientemente del wexo del ndividuo e coestion.

Elenitro de A. bonnalt, destics bn pobiaciien G¢ Bigorme por presentar una
reducciin constantr a 84lo cinco costilias dorsales postersoces.  El vindeo
sjemplar transparentade de Agdesicrtes presenia siete costillas dorsales
posteriores. En ambos casos ac trata de poblackmes extremas y relativaments
aislndas en las cusles presumiblements e mbe Gl In facion de variaciones
apareckian por azar. Twmbiéts ¢ inleresants constsar que enta reduecion a
cince wirteirw dorsales postetiores pe da win reducciin on el mamery de
vértebras presacras. Jo que implics. que e esta poblacton exista uns virtsbrg
largs més &n 1n region dormal. Dado fue dichas viriehens tenen imp
en condiciones de hfpoterrois por wer s gue permiten el aplanamienito del
cucrpo, s fjacion de e caracteristica podria cstar Bi-ade a una presumihle
VENtaR Adap egulndira ¢v1 esta localidad ¢ In vertienite
norte pirenudca. Bl estudio detallndo de una mayor muestra y de otrsa de
oculidades vecinas podnia srroar muks har sobre exte temy.

Todos ks ciomplarss estudiados de A. aranion presentan & vértebras
dorsales posterioves, con la excepeiin de un macho joven el Port d'Orla que
presenta 5.

Todow Jos gjemplares supntnados de /. @rwlio! presentan 8 vertsbaas
dorssles posteriores.

En otras especies de Arvhomolaceria, sels es también o numern
dominante. As ocurne en A monticola ¥ en A. cynent foan excepcion de una
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Cubminge
hembra de GupdwTama e prosewia 7). Owwa Archwiooerio 3¢ Ewops
Frestnian habitusleserss & y 36k Mty oowslonslments algunos individuce
adalados de A. horoathl, A. mosorensls o A axgrephala denen, 5.

Lan especien czucdaicas (grupo de ‘L sawicold) presentan tambidn
habttualmente 8, menos Bocuentomente 8o 7. L." portschinsdol, que presenta
7. es la copecie parental de b partenogenéeticas. °L.~ dahil fcon dudss hasta
abora) y “L." rostombwicout. que tambédn presentan frecuentemente 7.

4.18.- Presencia y kv de ks fontaneis esternal.

La fontancia estemal es uny aberturs presente desde el nacimiento en
la placa esternal de ks mayor parte de los lactrtidos. Su forma es varjable.
pudiendo ser redondenda, mis o mencs oval (la mis extendida), hgeramente
cordiforme ¢ claramente cordiforene (Podarris). Parece claro que los modelos
redandesdos u ovales, poco diferenciacos. $on primitvos, ¥ que low cordiformes
8on dertvados (ARNOLD, 1973, 19684 a). sin que esté clarg que los igeramente
MmhtMommsdmm,
For eilo jos tratovernos como carscter tndependientz, al fgusl que hizo
ARNCOLD {1989 a).

En A b M la for A wl adopta formas ovaladas o
redondeadas icordiforme n un ejempiar de Bigorre).

En A aranica todos los ejempiaree estudindos presentan s fontanela

oval,

En A qureliof oerc del 80 % de los cienplares (de los res mackzos
distinios estudiadon] carece de kmtanela, y un 20 % mas la presenta reduckda
& un par de pequeiios orilicios, pr vio ¢l restc icerca de un 30 W)
fantanels oval tipica. Esta susencia o rethaccion de la iivtaieds oo una pérdida
secundaris, come decusesira ¢l hecho de que existan ndividuos con fontanelas
noxnales. De hecho, In desaparicion de ésta se daria por una disminuciin del

- Htwe de ln abx 8, que an Algunos cas0s Bo e miks que Lo o dow
poiuehion orificios provenserrtes del Inoamphito clerre de éots. También cabe
1a posixiidad de que I foritanela cordifonne sed tm paso previo ol cierme total
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de data.

Lan demis sepecies surmpeas de Archasolocerio cativdiadns presentan
forvaneias ovales. Esporkdicassants sparvcan Individios de A cyrenl ¥ A.
horvatid con s fontanels reducide.  Las sepaciis cinaciaions del gropo de L
saxichia Ia presentan oval. sangue en algun individuo taihien sparece algo
reducida pevo visible fun . de L." chibrmpaster) o bktn condtfonne (un tndiv.
de °L." degiugind. "L." armeniona y " sva ¥ varkos de "L." alping). En genersl,
excepts Podarcls y sigunas sepecies comoe "L° koews. ‘1. darybrdl algunos
Algyroides (A. morecticus y A. marchll y 'L, andreartrsion, e resto de especies.
incluyends lae del grupo externa la presentan oval o redondeads, por Jo que

il este do del cardcter como & mas Primitivo,

4.17.- Fma de W clavicuias.

La clavicula de Jos bactértidos tiene una sxpanaion hacia su parie medial
qué presenta ordinariaments 1in. sbertara tnterior que queds enire las dos
ramas tlaviculares, la anterior y la posterior iclavicula emarginads o cerradal,
© tien puede fmitar la rama posterior y quedar In claviculs ablerta fclaviculs
margnada). Obvinmente. ol modelo cerrado ¢8 ef primitivo pero wnbos tpos
de clavicules apar tados con gran frecuencia e la misma especie.
Algorks especies dens & pr LT T modelos emarghiados
{Prarmmodromus, Galiotia) o bien sbiertns (A badriagae ¥ A axpeephala, por
ejemplol. For efio. algunos autores como ARNOLD (1969 a). consideran 1a
P de amb O ios oMo In situsactn primitiva y la presencia de uno
u ptro exchasivaments como La dertvadie.

Todos los tieraplares de A Dorindll examinados. eoepio un ef. recien
nackdo de Aighestortes el misenn que terdas siete vinebras dorsales
posteriorey), preseniahan claviculas ablertas,

A aronica tambidn presenta caviculng abkerias,

hdmmhmm*Awmn
uno, pregentaban chrviculee cerrades iemarginacdas). Un efemplar discordante.,
del Fort de Rt (Andorrs) ¢4 mismo que presentabs e postfronta) sherrants
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Ol
Mver spartado 4.3.0) muestre une deviogls sbiwrts.  Ambow Sdsienos
podrien IDMETTETACS: Comne  WETWSTROS on oabe Sndtviden.

En otras Archasdlaceria de Eurcpa la situacidn ¢s variable, Mintras
que A mortook: rontionle presenta chivicules corrades, =n A monsienia
o ‘abricd hay cerem del doble de clevicudes ablertas Que coradas
icontrartamente & & indicade en PEREZ MELLADO et al, 1993). En A aend
4 maxritariaments cerrada miendray que o A, badriogor. A oxgaovphala ¥
A. rrsorensis son ahlevins: y por Gittmo, vartables en A Aoroathd  En L
eapeciea del Chucaso ambos tpos de ol is apacecen mesclados en cast
todas las especies. a] igua) que en Apathya cappadocicn.

4.18.- Forma de Las interclaviculas.

La interclavicula de lon lacertidos pwestmia &n todos Las cspecies un
Mpecto ruciforme, con une TANE BAGTIOr MUY COrtR en relacidn g la
posterior. y unas ramas laterakcs moderndamente largas.

En general, las runas inferales eatihn ortenitacdas de kamoa mis o menos
perpendicular al e shgital, en Y algo inchinadas harin dek o hacia
atrks. O bien claramente dirigidas en slguna de sstas drecciones. El eatado
primitve del carbcter en 1s posteion de interclaviculs cractionoe con las ramas
i les perpervdiculares ol ¢ sagital, que &f X0 Lpdsree &0 Las copecies del
Jrupo externg, siendo is forma mis extendida en todos ios lecirtidos de 1
rediacitn eurcasistica. Romas tiaraments dirigaing bacia ndelante sdlo las
hemos encontrado en L.” chiorugoaser ¥, modersdanenie dirigidas haca
adelante, en A. opoephaln. Con remas interclaviculares clarmmente dirigidas
hacta stris figuran Tetra dugesil Tetra perspiciliain y menos clramente en ",
andrecnadid (ARNOLD, 1973, 1080 a datos propics). Ambas sttuaciones
deben coneiderarse romo devivades.

Last tres esprecies pirensdcas tenen o modelo cructiorme primitivo, atn
desviaciones senalhles, ol igunl gue totes las demds Archarcolocerta de Europe
¥ baw eupecies del Clucasc y Asta Menor, con la saivedad de ‘L. chioropaster
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Fig 4.5 Aspooto de s cleviodiss © otorclevicules de s s de cepecion de

A mal Be 2l un edo del potitico ge de inetria. A bonnalt 1, Lac
Biru de Bigorre: WP, Monis Perdide; PO, Vall del Ot Poects; MA, Eatany de Lisue.
Mnindets. A aoeiax BA, Ooll de Beradbde, OR Poct STri.







Como 4§ L', armeninor AP Acpaiich, Arme—ia. L™ dahdt DAH. Jobert,
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Custgia. “L", restowiaimt RO, Tursphad Asshapdn. L. unlsesciie [, Taomaabard,
Ariammia

‘L. charverwsy: CLA. Candearteres Gar, Turgals
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& 18 Lasgitel relative de s remes duvsiavimalares.

Lad propainciones cotre Je v aclwvior ¥ ls posterion pueden yariar en
algumta empecies. Asi. en Paavenadrovus alpirus b rames entecior o6 bastante
lnrge y Btgs u ceroa dal 50 % de nghtud de In pomerior.

Dentro de las copecins pirvnaicas, A Sanmoll promits Ura rebaciin rama
ANLeTIon/ T postertor qure va de 0.21 8 0.30 bwedia de 0.29. std « 084, nw
8. A crowica de .20 & 0.35 mundin de 0365, s0d = 0.53, 1 = §) y A, aurviied de
0224 0.3% imedin de 0.20. 5id » 0.3 0 a B

En las dermis Arcfuaroloceria & )., los valores indtvidusdes van de 0.2 &
Q.46 con gran variabitkded Wndividual deniro de cada poblaridn.  Estss
longitudes no parecen estar relacionadas con el tipo de hatitat. ya que indicrs
similares aparecen tAntc en especies de suelo Como en saxicolss. Asl pues. se
deduce que ExTeMa FN CARDS MUY concretos. las longitudes relativas de las
Tanas davicularrs estdn someticas s considerable variaciin y son de eacasa
utilidad &1 el extudic fllogenético de los Lacértados

4.20.- Morfalogie dv las priseres virtebess Sutobienicns caudales.

ARNGLD (1873, 1980 g) distingise tres tipos de werishand on ewta region:
©f primeTo silo pIeRENLa IrOCESos PETTEKICLLASS t1 BU parte anterior [Lipo Al
El segundo Hpo. tene doa pares de proctsos. NG ANLerior ¥ oifn posterior,
uersdo k% primeros suryores que los posteriores fuipe Bl Bl tercer upo.
también con dos pares de procewos, pevo con ios posteriores muayores que los
antertores (itpo C).

Lonk cippom A y B aparecet con frecueseis funtos ¥ estan muy extendidos
entre ko prupos dr la redsscsdn e & de jos L rh huyrnd
todas las espocies de Archasolaceria 4.1, Apathpa etc. T opo C spamee en
Podforcis, algunas eapeciesy de Asis Menor (L™ dargbrel, L. anaioticol ¥ & L
ewpecies ded grups externo (Gallatio, Peovynodromua). L. pana, L7 froasiy
L.” il presences. segin ARNOLD (1086 o). modelos intermedios entre B
y C. Aunque este sutor conmiders gue Ay B in los modelos primitivos por
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atr mis wcteniiden, SNSTRAS & AN o ki cishin del Jropo esees y de e
capecies de la Medincion aliceme om0 Acstvidortyhul, que & modeln
pricuiitvo podria ser of C. No shetanse. i polridad ¥ homologhe anire o8
dindirvives meodeios o stk chare.

Las eapecien pirenisicas eatisdiades: A. borviall, A arandca y A aureliol
presenian anicamente o Hpo A

En las otyws seprcies dt Arcfuschrerio de la Peninaods. Toéres la
Situacidin €5 muy stmiar. A monsiools montiooks presesita vertetuns de Hpo .
A mc brica pr bién de 2po A, pero aparece ocasionalmente en
algun indo de Ly virtebrs aghin procesc reminiscente del tpo B jes decir. sc
dnnvtnrbrudrmiohﬁammrnurnyn.munsﬁnmmmtmwl
un Luda v dos procesos. al otro) [30 W de los individuos)  En A cyreny Lambeén
m&lum&-na@nmumamﬂmwmuym
a Ln de Ly #apech anilémion

En Ins otras especes cummpeas asignadas 5 Archnsolacera b situsckn
mgue eRde Muy puivcida. Asl. e A berdriogar ¥ en A oot 5010 hemos
encontrado ¢} Opo A mientras que A mosonensis ¥ A caycepholo presentan
virtebras de tUpo A pero con algun proceso aislada de tpo B.

Apattya cappadonicn presenta virtehias de Hpo A, y en las rspecies del
frupo o L7 saxcola la situscikin e varable dentro de a MIKMA tAnkes
general, con pr cewos de tipo A recuentemente con alguno de tpo H eon
ilguna vértirbre) como modelo ms comdn y aiguncs claramente de tpo B jcon
alpuna witebra con procesos de tpa Al Esto Glimo 3 cepeclaimente claro
m LT midae L'pansda L prateoln, y e L roddet

5. -CONCLUSIONES.

l- Lm sopecies pirenass o Archosolaeeric s distinguen
nequuivocirornte del resto de e copecica de Ia riiackin curoasitics [sensu
MAYER & BENYR. 1984). por In posesidn de costiBas Secas wsociydes a la
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wows vivstrs.  Exte o0 wn oot e sardeter phastemuiviics dastre de o
Inwiutiong

1- A Mosnalt gt corvcomtin, dimtro del grupe pireneicn. par tener
Mdmmﬂmrhﬂuﬁm
smummn—mmml
¥ Swvancia sesumal oval o redondonds bien desurroliads.

&-Am-mmﬁ-h-—omwm
hien deswrroliados tae H probiee asterodistal del postioosal aoowo o
snteromwedial ded postorbitarto, ¥y por M posestin de claviculss abierias
imarnadas) ¥ 3¢ fomancis estemal oval 0 redondesds ien desaroilode.

4.- A casviicd e carmcterizs & #u vex por la falts de ambos procesos
ftants ¢ del postfrontal coma e del postorbetaniol, por la posesidn de claviculas
cerradan femarginadas) v ks frecuente faltn o reducoidn de la fonianels
emernal.

3- DLentro d¢ las copecws 3¢ puctem dar patrones cloamente
diverg . como la adguisicion de une. costills large més, cn detrtmento del
numero e las cortas_ en s poblarstn de Bigorre (A, Bornod).

G- A la visa de los resultados ostecligicos. se desprende que las
FIpECies eurvpeal ACtuMERETIE Ankgnades & Acharclooeria no comststuyen un
Pupc nasoral For un ledo. las eapecies. pirenaicss nparecen diferenciadas v.
por otro. las ibévices, DalAnERS y Wrhiviohs B0 compaArien caracteres
smplestomdanficns que o0 M bl SORTE 3¢ U PANELESOD.

7. Las espechrs caucksicas del grupo de ‘L. sancola, corriontemente
Manmmmwﬁm
4 it Archasolnoeria de Furope huna wirtebrs mis) comn a2 Apathye hma
wrtebra mis ¥ manar nomero de dienbes det presasiiar -fote oltimo carbcter
de polarided wcterus-;.

5.- Dentio del grupo cmacheioo, L~ chioropaster aparece ciaramente
mumwammmumyhmmm
ntercimviculs. 1o que totolde com I PEGONOCidE ickerta posickdn slstematica
frer por &f. BESCHOSRT, 1981).

9.- Las sopectss parEaganitius pressntan  warcedios eSS
o echriaticng Je fum saperies paresinfins, pareculnrmssee de ine hamlrns del
crammients aryginal gue Ins dié origen.  Casacteres coseo Ju falla o extrema
mmmm—uﬂm."hhnbw
matoas L cophdet y L e, o¢ Shearvan tuwbiln en e capecies
partenogendticas eolixiadas. Lpanimenite. of numero modal de virtetoras de las
hembas partemogendtican oo algo supertor s ky del reato de copecits del grupo
¢ 1" savicols, con la excepodn de sus eupe den, que Lasbhed
presetan eaios valores s "L " mckded .

L0 El heeha de que "L portschinskll presente  frecoentemenie 7
wnm;d«mm.hﬁ-mm-mdequrmmnm
parenit o de 'L dahli ¥y L restombelovi, que también bo presentan com
free sencia




5. Cariologia




1. ETRODUCCION.

I eatuaio del CHrieips S UR @rups SESlAETe EITPAICHL Ipartankes
ORI e vimien o eoabhrchidinee de Singraies entre los dlatinios

- guwr o g

Al wmarrn del spbadio yu checo de lo mwcliings y sl de
CTEROsOITVE Thedbanie vnicss de BRCOn estarder. deade b aparstion de ine
ecmicss de bandeado y de andiies dei DA, ke rehadios carligioos han
CXprrETeeriade uh ERpElATAr eEpU Que Permite la drteeoion dr un buen
numTO dt CareCteres esructurales de qur diarvs Whonicas
estandar o+ hvelshan comn abeolutirnente GNBOMes. ¥ que permter un
Actcassierin mule profundc o L Sogerss de ow acertvios IODERMA ¢ 8 |
1987 CAFROGLICWE o al 1985 )093 OLMO o ol 1987 5 1987 b. 1990,
- THL Tu el ] Por oaro bedo. ki dierenicias sntre caroapos de SEpRCEs
COTTARAME e FRspareTHaSAE han Dutsto dr frievr fa Eoporiences. de e
TNAACHWNES crommemsices ¥ el capevsal jugwl de fotan en o procewo de
copecacion (WHITE, 1988 1972, 1978 a. 1978 b BUSH n ol 1977,
CAPANNA. |982 BAKER & BICKHAM |998)

Por el ar remprendit o estudis Glrtoldghto de how d 3
PHTIAF DA MSCL0 & Mucian. dade o alslamiento y distribuctin rn pobiaciones
rewkhusirs dr las distiniss Fapecies, I e ha revelado meresanies haglazgos
™ s CMrtipos  Pare hacerio s procedid al estudho de ejempdares e '
Gistirnos tgmores A bormall A. arcrvion ¥ A aurwliod por medio de HCTICER
tovrrencnales ¥ de bandeadn de s Cromonomas.  Tasolbién er cebudiaron bos
oros dos amonrs de la Penineuls fodnce (A montioola y A cprend con fines.
CORRDRrRLIvOS

2 ORJETIVOB.

.- Descrity y cotmgorams ko caniotipos de lns dietintss sspectes O¢
Archawolireras de o Py

2 - Reliwicnar las diferencias en mas canotipos con diferenciss o otros
mm.msmamu-mmdw
tamsnsuicn de e distintes Kxweas ¥ su pape on o proveso de sepeciacedn.

3 Establever un modeio de evolucin TONMOSECE DM CELES CRRETIes.
fuyos tamafos poblaconales reduckdos y condiciones  eculdgicas  de
mrularsiad. las hace suscrptibies d¢  fepriemiar Imporiances modelos
evahuthon

3 MATERIAL ¥ METUOOS

3.1 Maberial renaciado

Srhanmm.dnuntouldrﬁqemﬂuuqm»dewpw
eapercies v localidedes de 1a siguiente forma.

Archarlarerta il
-Estanry de Calberunte. Mactso @« Montrosg (L., E+ 1 #
‘E de Baborte M de La Piea d'Eatats (L. EJ: 3 W8
-E de henlio. M de la Puea dEmar (L E} L4y 3 B0
Coma del Farst (Andorra) | #y 3 8%

Archarolacerta bonnall
-Law Bitu. Masetf de Bigerre (HP. FJ: | #y 3 #2.
P de Madamette, M. de Nooustelle 4P _F) 1 §.
-La Esttha, M. del Monite Perdido { Hu.. EJ: 2 ey 3 08,

¢




-Vall duil Clt. M. do Possts Mu. B} 300y 4 98,
-Entwvy g Lmaset. M. & b Miadodein ., B): 2 0y 1 9.
hiluctaarpt de Liacs. P. N, Aigoeseewm 1. E2: Ley) 0.

Archowclooreia araning
-Coll de Bwrradds. Valle de Achn L. ) 1 #y 3 BE.
“Tue des Crabes. Valle de Ardn (L. E). 2 #wy 3 #2.
-Port dOviA. Valle de Ardn L., E); 3 o».

Archawolonerto montioola
Mp monimoio

‘ATorre, 5* de Estrela [BA P Ay 3 N0
sap canalea.

-Plte de Vegarsda [le €3 . E] 3y 3 W0

Archorolaceria cyreni
-Poeric e Nevicerrnda (M Sg . E} 3ery 2 M

32 Metodos de eetundio,

Todos los capecimenes faeron yectados nraperitoncalmente con 0 01
ml por gramo de peso corparal de una solucion de Colchictna (0.5 mg / ml).
Treinta minutos después. jos Zemplares eran anesteslados o wWpores e ster
WO ¥ ANTIACROR

Las preparaciones cromosd fueron obtenidas de ln méduls de los
b iargos. pimadas ¥ baso. meciante na HCrscas de suspension
¥ wecido al aire (Catr drying spresding’) o del rascads {"scrapimg’) descrilas en
OLMG o &l 1988 Posteriomoents foen mavwengvdas dursnte 10 mun. on
uris sohacidn al 5 % de CHen. on Lampdn 0ol 0 Pare une tinaon estandar.
El %ar srado L fae n ¥ 3450 mediante la téenbos e SUMNER {1972) oo

FP

ui tratasivuns dy Ba 10M), 5 A", La Wrvids arginths s b inenlinastde dal
Orgardader Mudaeinr IO fus reslisnde st b stwsins dv HOWELL &
BLACK {1980%. ¥ la trvciin can DAPY (48 dinemine- 3 fundl sell de nousrds con
o mitado de SCHWEIZER (1978, La digeution oo ol smatms de restricosin
ALL | fut Bevata & oot de arusrdo con MEZIAMOTTE o ol. (1089, Law
PITPAIRCKNIS S ERETRIVIETON 20 Rgeetitn durante 14 horss o una soluokn
&m-m&mwﬂdﬂ-!lm;ﬂﬂim.




4.- FERULTADOR.

Todes e cupecies de la Pemineuls Rérica y Pirinecs estudisdes
coullartbis uhy Ol el oivuluininds e, e on ln corwacia de midrocramnencmes
¥ prosentan. por Ie tasin, cariotipas hrmados atio de MacTocTomoscmes. de
uno eonotracguinles acrocéraricosl o de dos brase bitregquisies mets o
et b .

Por especies, las carscteristvns son:

A, morsicos
Tamo A m mondeoic como A b o

pr

cariolips de N8 S TOCTOImaTL AL ACTROMATRCTN Pt ch
Fig 3.1 Ay B Todos cllos rouestran una cowwpicue banda C en poskcidn
oenirometnce (Fiyg 2 A y C). La digestiin con ALL | heoe desaparecer L
bandes C centromrices ¥ reveiu b cxdstencia de bandas percentroméricas en
Jos aeis prmeros padics de omdlogios (Fig. 2 By D). El NOR estd localisedo en
i pi de i CrOBMIMOERGS TIRYOres. correspondienies al oo 1 de OLMO et 8,

T 5.k - Miesbenen dn A =, contmbrion (0w A. W Penicuks 0 ¥ A. curew ore 107
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F‘usz-m'pumdemmmnmmbuﬂu-dn( 1AL Eb. digeradas can
o rrmtias A1 P DAy wecfdes com DA 101 de A mondicoln aeticold LA ¥ B). A monbwelo
oo I y 14y A oyrend curere (EF v G Lk Thechas indiradi ¢ cromonni W

A eyrent:

Lot cjemplares de A o presencan 36 naCrocromosomas
mtnumm;&lm_du\nlquemﬁnmmh.mmuemm
la localizecin del NOR, e bandesdo C de os o bex louee »i
mwymmmm.mhénmdmma
heeterocromating.

En checto, ol NOR 8¢ A cyrevd psth bocalzado subtoloméncamentt en un
wmmm-wmsmomonu.. 1993) (Fig 5.20C)
nmcmwmns.zawmw
por ¢l Alu 1 {Fig 2 FY y tefudas con DAPT (Fig 5.2 GI. Adernin, ¢l bandeado U
Mucatrs und heterogametia fervenina del tipe ZW, donde W es més pequena
ulym*mmhnmlmmptom-hnmmm
Hmmﬂs.zﬁ.hhﬂrrwmnu:nde\lfudwldnparﬂul{ﬁgsﬂ
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—_— e Lo,
N yovhbin por ol DAF P 5200 B emiapminade oo Al 1 Sencubry afemis
Sandes pericostumirts sitatvns o las shaarvies on A menticnls 07y 5.3
[+

Tomts bn poalinsvties 4 NOR comeo is presencin del cresesoma W
Beterecramddion son apvalantes & Ins yu descriiss purs, gemplivis & otre
poblactin de sota sapecie {A. ¢ costilions, de la 3. 3¢ Gredos) OLMO ot al.,
1BY by,

A aursliot

L prepameciones metotcns de los machos de A. aurekol Buosstran 9
EECTOCTOmONoEES . 10 de ke cusies prepentan dos brasoe etacintrioon o
submeetacintricos) ¥ 18 de an whlo brasg [acroctntricos). Las preparsciones
mesdtieas presenten |3 bivalentes g 5 4 DI

Las besnlxwe preserstan 215 marTocromosomas. 11 bibraquisles y 14
acroointricos #ig 5.4 A). Esta diforencie entre ambos wenos se debe g o
prsmcla de cmesosnas semuales ded Hpo ZZW. donde W o
tubmetacintraes ¥ Z, o Shcllmert: reconocible por d mayor cromnsome
aroctnitricn (Fig 5.4 Al

2 barsdeado C musstrs bandes centromdnions cepecaiments Intetess
mhmuﬂdﬂrﬂ.ymﬂﬂumhm-ﬂ
Bamndas pericettromiricas misy povo vislbles apsrootn en los primeroe tres
pares O¢ crouscimas titraguiales (Fig 3.5 Bl. Las bindes centromérices
quaden digorxies por o ALL/ I méenties que lea perictroméricas fuoeron
revisinies & # (Mg 6.5 C). Nngan tpo de bande quedsd sepecialmente
resaltnda por «f DAPY (Mg 5.8 BY.

2 NOR e kooalisado an posten’n telormirica an & brsms biwgo del tercer
comoeoms, bibraguisl, cuys longtid rolmitve e equivalonte u b del
Cnmcstms sorecintrics portador del NOR de A sontiol, astmilable al tipo
L de OLMNY & ol. (1000, 190X 0Ny 5.3 D}

No existe varinhiiind intrasgmcilics resefable ¢ & chriottpo entre os
ey macieos astaiiados.




A Dot

Las preparaionts midtcad de i muwhos  preasitan 24
Eborotramosomis. i3 hitrapsnies ¥ 12 acroctniricos, ¥ e prepersciones
widticas musstran |2 bivairnes Fig 5.4 B (omo an A oursiiol, lne hambras
Prestivian Cromoicivie wezusios del tipo Z,2,W. ¥y en mus prepmmciones
titces s6ko sparecen 13 cromosomas (13 bitvaquisies y 10 scrocindricos).
¥ cromcucms W ce fbcimenss reconncible por ser el menor de los Dibraguisies
y*mﬁu&wpumnﬁmﬂhymﬂs.imy
por presentid unm conspicus benda C en uno de lon brasos en pasicidn
subteiomérics (Fig 5.5 D). Bandas pericentromérs:as poco marcadag sparecen
€N ko primeros tres (TDOSOMAS bitvaquisies, gue ademis son resistentes 3
Alu [ Ests ergtma. o obetants, revels una intenea bands tekomérica &4 un
par de crom bibraquisies. que probeabs corresponde al portador
del NOR (Fig 5.3 F). De hecho, la tincidn argbniics tiie los tebimeros del braso
e del tercer par de homologos. Bl DAPT ke de orma untiorme todos ks
cronsosomas (g 8.5 £

£ NOR sparece ey ol berver par dc cromosomas de dos bramos o
posiciin teloanérica (tpo L de OLMO et ol . 1500, 190:3).

Ea destacable ¢l becho de que ha sido detoctndo un ejenplar de A
mmm*mnummmm.mwn
croanosomas, tocjos ellos hitwwquiakes y con el tercer par heteroméarfion por las
distiritns Wangstudes del braso g Mg 5.8

mmmmuwwmtwmm
scis reordenaciones cropwstmiicas distintas ¥ simultiness. A partir del
entudio de I kongptud relative de los teldmearce de los diferentes cramasamas.
e puech: hipotetions b sigulents: por un lado, ha enido hayger una Resion
robertacvdine endre dos cromosomas moncbrupuiskes rcbablements ke
cromosomes 8y 7. Por otrn, ha habide un desplasarsiento de ks posicion del
wmmmuuunumma
STomOscias aoyooieirioon, probabd uersido & trwvde de Breersiones

P‘&d..-llu.ll-n_‘_' W ByCy Brus (DK y N, de A cursli!
YL A b @Dy Ky A aroniesy ICy 1. Las Seches mxdionn ¢ ctahosoma W,

&
AP

b Ev)

-Qn




onmpousts de sumesass birepiidey gue o balld w wte dadvidos.
“w““hﬁm““nﬂnh
Mﬁmmumdmh-ﬁ';.qu
sspitcaria +f Beteromoriemc dal cusrts par de homdiogos.

&mﬂ-m-u_vmwmuﬂnnmmym
&hmm“d-tm@nmhm
mmuumnmmmmm

lm Dongraciadamente. sl ratazse de un solo inividus, no e s
ik \nt rmeinats pars poder sndertr wa poatie viabilidad reproductive
huuunmmwdemdehw nal cruno obtEnes L
nmero sullciente de prepareciones pars proceder & bandewds.

For ko decsds, no exete variabiiidad resesiable entre kon curictipos de Las
distintas poblactones de A bornall

A. araning

mmumummmmmw.
tanto lon machos come e hembraa de A, Qg muestTan metafases con 10
cromaaohis bibwaguisies ¥ 16 acrociniricos, sialeces 5 kow de A Gulicd +n
mmm‘s,iq:ynﬁmumlshuhm.ﬂs.tn.wbque
debe powter un steteamy de cromonomes sexapies ZW no diferenciables for. sex
bomcaatrBicos ¥ sucvemdticos] Yo que e amame que Wdos loa isctrtidos

M gemetia vpendiontemenis de que dmtn aea

mwauoan_ 1987, 1090, 1993 1966,
ODIERNA ot ol , 1094),

B NOR asth Srosende en postcln tekmérion en ¢ brasa lango del tercer
P de hoendlogos (Mg 5.3 I (tpo L ¢ OLMG et al.. 1990, 1983 coma en las
olrng sipacine pirenuicns.

T banciento C revels harvdas centromiicas | w0 los croa
acrociitrioos ¥ bundes controwséricas y pericentroméricas débiles en los
bihruguisies (g 8.5 G- Las bandes contromiricas aov ampletamenite

PRk

digerudas con A [, mictitras que las percettroniTicas de Jos tres primeros
crancsovws bibraquisies. ks tands subtelomérica asociads &l NOR y la
inbensa bands p del wey par lscyoointrico) 200 resiatimisy

A ool Gnokon (Mg 5.5 1), Sdio dsta Gitiens Banda fe positive 8 ia Besdn con

DAF (Fiy 5.5 1D
Las dis poblactones cetudindas prosentan jusies carscteriptscas ¢n el
cariotpo.




Low repultacion det setudie carinhigico ryvelins chrnments bn sxtmeris
de cirsow tamenes distintes on la Pusdaguln Roirten: A seswiosla. A oewnl A,
bonrmk A mruliol y A Sk ODEERNA o al.. wn prenea).  Todos alion
comparten e Blis de wicooEoomas. un hechn raro dentro de ks
Lacertihos y qua wiic ooy en A. horeatihl (grobeblemenie of adeliotason de
e #f grupo aqul estudindol ¥ &0 Socmnes ologpere.

Low curtotipos de Jon lstertidos sstan compueston.on b iInmensa mayoria
de las eopecirs por 3 mACTOCTOWMONOEAS  ACrOCETUTMCOS ¥ dos
MicrocETosomas. k0 que upane un nomero diplotde de 2n = 36 fver por .
KUPRIYANOVA, 1988 OLMO = al. 1903 10998, La pérdida de low

8 un cark ch do que parece haber tensdo hugar de
forma parsieia en evtas Archveolacenia v en Josca.  Ghin parte de ba
erulucitn que tene hagar en Jos cAfotpos de los ectriidos adects & W
Wynmwmowmm
que bian o Ngaend eniicn cuys expresidn vhibie ea el bandesds

Toda este conjunts de especies heropirenabtal poede ser dividido en doa
Fupos: unc en o que s5io fakten 8 MICTOCTOMOMEAS ¥ que por bo tams
Presenia un canotipn de 2n = 38, que inchuye A, mongsola ¥ A cyrend. especies
muy relacionadss ¥ pr ibertnite by fver capitulo nig 1 que
huasta hace poco (ARRIMAS. 1996: MAYER & ARRIBAS, 1508: ODIERNA f ul.,
n prenas) ermn consdderadas como conespecificas fver por ¢, MERTENS,
1919, ARRIBAS, 1983 o; PEREZ MELLADO et ai. 1993 ¥ otro grupo
caracteriaado por uns dramdtics retueciin on o rimero de CrOmORNMAS POr
Fush robert que inclaye 3 kas tres copecies pir {A boanc,
A aonice ¥ A auwind y que cometttuye indudablenenite un  grupo
monolilético.

Frasremaos revists & s carpcierietions vy signifcado evolutivo de los
cariolipos de mahos grupos:

8.1, Orups Bebihing:

Dentro del grupo de A. suswiols, o6 shearva que las dos subsapecies
dwscritas ¥ scoptaces de A mesiioels (A W rwewionls ¥ A W canesiriosl,
prasenian caristipes sheckutamwesty irnjiptirgabite. A crwni o peanr de
preservar of minme ralwero diploide @ Groldeames, or diferencis por e
diwtinta posichin del NOR ¥ por b posssiin de un. cromsosama W hetevomér:o
¥ heterocromitico lcamcieres conetanis 0 Jas dos subsepectss estudindng:
A C el ¥ A ¢ counbiliorek ver ARRIBAY, 1994).

Auhqua A. monticolc ¥ A cyrend son alopitrides. e dtierencia en
Cromoscrs sexull es relrvarde. ¥ sobre tode, W diferencis tah Hotable en s
ubicacitn dei NOR en A cywnl lanica entre s Archowolaoe s 3. L) parecen
ndicar que e trata de dow esproes canckigitimente bien diferenciadas.

Se ha demostrado que e localisaciin del NOR tiene un gran valor
diagnostico en los Lacwrmdor KODIERNA « 0. 1987] ¥ o se canocen casos de
varmbiicad tnirsespeciica en et Snmtita OLMO ot al . 1963, Ademis. varios
snores (AMEMIYA & GOLD, 1908: FOREST] ¢l wl.. 1963 LOZAND ¢ &l . 1983
PHILLIPS et o)., 1908 han 4 30 que en con una kocaltaeion
updiorme del NOR. la vartacih d¢ &sta tlene una particular Enportancis m
[ogenis

La presencia de un NOR de tpo MS (OLMO et a).. 1963} & A cyrent &
unica entrv lae Archasolocerta 5L, ¥ pute deberse a una traslocackin con
frversidn. Eato now prOpOrTIona whis RRArende convengencia con otros grupos
Blogenéticmmente alefados tinde esie Hpe de NOR aparece jcomo Sootoca
Aconthookwipius. etc.). 1 NOR #n. posicstrs MS también e3th presents dentro
de ln propie radiecton curasditics o las aspecies del grupo de ios Ervmine
renau MAYER & BENTR, 1904} (Krewios, Omanceoura. Ophiscpel & la que
perimecmn tuabive: estes Archerr viocevsn g

A montuois ¥y A oreni dieer in da  diferenciacion  par
betrrocromtintencitn dal cromestuns W. Este heterocromatiuadn omnetituye
o prmer o oh Ju diferenciacén de ios cramosomas sexunles de ks
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qﬂﬁ?ﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂnnno

A swmwiosls cuminbeicg

jﬂrannﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnna
;
Uqﬂﬂuﬂ ]guﬂﬂﬂﬂ!?

Fas hapivedes de A y A cprent Nagn: Patron de basedsudn
rmmmmm&mm

lactridos FOLMO et ml, 1992, 1993, 1998, OIMERNA #¢ 1. 1993).

5.2.- Grupo pirenaico:

Deda la notable variacsin &0 fohern, presencin 3¢ COmoscmas sexusies
dtferencingos ¥ bandesdo C tratsremos cada unc de ssine aspectos por
separndc.

5.2.1.-_Nimero de CromoIoee:

E grvpo pitrisioc Bt CAFRCteriss POf PAstAr cariobpos con une
drkettcn reduceitn del oSS de cromoRindd.  Exta meducckin se da por
Bamicres robwrtecrianes que mpiion: uns fusitn ctntrion de Gop v
ACrocintishos parn der uno de dow brmcs. B andMele suwfordtrico de los
CoUpos de e ek supecias plronalons pareor Indioar que kos pares

an

. A sweiel

H HHHﬁnﬁnnnao

' A pranics M

ﬂ HH%UGDDGD&D

' A ool u

Wi,

g B 7 - Idsygransus bmpicicies de A o, A aureliol A Grwrsion. A manticols § A
oot Negro: Petrdas de barsdesdo C; Cirvulon AgNGIK Gr; padron de bandesdo Abu L.

cormespondientes de hoandiogos tenen La minysa morfoiogia y longttud relattva.
El par de cr As i alts, prescite en & carictipo de
A b X p pr de In haidn ointrice irobertsoriana) del 7* y 9*
pares acrocintiicos presentes en & Garolipo dé A. darwilal y A. aranica (g
3.8 No obetame. en aoetrwss del bandendo G que evidencie Ja absoluta
bomologia de kos chnnosornas bilragatales del grupo piviaico, tampoco puede
mumu“mmwhmm
e haynn formado independienizenents, medlonte .

de fusionee de crumasomas acrocbntricos distintos. Tal posfbdided d¢ cabios
arbitipies y siuliareos setd refendeds por & sistuple mutante de 22
CrOERacAS. avgue I morfomsetrie de los cariotipos oormeles 9 bas tres
Epaties pirecaicas Sagiers Lma evoiuckin terioltpics tads heen por Mslones
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SO ¥ OON TFEbARl bishipiniee hesndingos snire saposies.

La apariciim da CarMMpds eon cumesemas i des biwes w
SRremsdmn e hd disstre dn e lactriidos.  De hecho, de lne 80 sepocies
astudiades hasts s fochn, ademde de o bns plrensicas. sdio sapersoen on 1"
parva IGORMAN. 1989 KUPRITANOVA, 19004 y &h “L." fred IODIERNA ot al.,
1996, OLMCO et al. #n prenas) que probablemente son sepecies herrnanas. S
ambargo, ¢ parecido carioiagico es sdlo supericiel ¥ NG parece exhetir wna
relactin derects entre smbos grupos. De hecho, misntrae gue las dos sepecies
det grupo de L panm presentan sdcrocramoscmas, éetos [aben en les
especies pirenaicas fver Py 5.9 Ademds, ambos grupos parecen estar muy
daferenciados tanta gendtics MAYER & BENYR, 1L 884)] come murfoldgicamente
IARNOLD. 197]. 1986t y parecen ser convergencias hacia ta redaccson del
nimers cromonimico 0. ko que e 1o miwno. hacs el progresivo
empaquetamiento del CANGHPO &N UD NMAMETD MENOr de CTOMDAMNIURE.

A horvethi 1

BHU”UBUDDDDB

L.

g 5.0 - Kiagramas de A fetrvs y de " pana y 17 flowes hm&d?u
ah -y [y que in ¥

s B 3

oy gy o
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B vignsionde de svin Feducstte: del Wianere o GPOESAENS WO sod
clers. paro al Eewmree wh ambes cases de sagaciey de alls Easade o messins
clevaring, podewos Bagerir & Sods dy Ripdteas guv podvia estar relnclonads
o N Eroteocin del .aateried greshtioo ande & @Rl Calarnos., SN PO
ejenplo ln capmeided muthgena de 2w rayos uiireviciets, mucko mds ectvos
o wha . Raer conpmg Ialtn. nox o AN Qe eapecies
de alta montans come Lacevia” andreansiol del Alto Atles fin = 38:
VOLOBOUEY ot al.. 19604, por i que duben exiatir otred inctores subyucentes
que condicionan la presencia 0 no de fuslones robertsonianas.

mmmmmﬂucnmkhnmmhm
de lny plantas de mantafie KCALDWELD, 1988: VIGO, 19768: OZENDA. 1983,
HAEDER & TEVINL 1967). la radiacsdn ultravioleta no o usualmente tenida
en cuenis & ln hare de ontar los efectos que sata pusde tener pobre loa

bes ce ahia Sin emibargo. hact largc Gempo que o conoce que
I radisciones lond danos transitarkm o per s & log
CTNTOBINAS PO Secciint de 48iol con poste '~res recrdenaciones de los
distintos scgmentos (FECHHEIMER. 19869, £n ¢l caso de materinl gendtico,
o¢ ha comprobado que ls radiacion U.V. produce una fotorreaccin sobre La
tmina, produciéng ot de thnina y otrom productos que alteran el
normal furichonamienio del DNA (HAEDER & TEVING, 1967). Paralelaments.
MARTINEZ RICA (1977) arguments que ¢ alto gado de anamaling en ls
escutelacitnr ceftica que we da en A boanoll podria deberse al shecto de La
radiaridn U1V,

Por otro lado, la marfologia conservattva del cariotipo, scgin STEBBINS
11986). puede ey explicana comd i sistema de reducciin de La varabitidad
genitica. Al reducirae o mimeno de cromosanwas se refuerzan Los Wgarnsenton
o I8 gEmes ¥ por tants, “Seasnuye la probebvded de que grupos de genes
Hgados ventajosss st recorabineen y segregoen. Aunque s muy dificll probar
e Exlktd una ventags sdvpiativa en poseer un cariotipo mas empaqactado,
»e ha sbeervado que lns rect ENACIS ST 1 vigetales acomparian
aia enpeciaciin, especinimerie en aquelion gropos vegetsies como kas plantas
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e
porormas ¥ anushis o e quir sube SUPITEr Giat bl dibemimeride O In
recomshingciin tuviors un alte valer sisctivo Per divanes Caaais JOIRANT.
1981). ST.BEINS (1950 176 y sign.. 440 y sign. 1957 o) ha sefimlado que
mmmhmmmmmwe
wilformidad gendtion en s repreduceitn por semills pare plotar oy
m&m-ﬂww;m“mm.yeﬂt
Tequistto o obtimen presentande ol Cromsondmions bajos ¥ g
rruaencis de cuulBarvRg. Edie ssor sugitre y arpumenta of hacho de que &l
VAl adapative de Jo8 NUETeTos Cromaeiticos bajos reslde en & snento de
la cantidad de bgmmienio ginico INTEBRINS. 1950; 458 Dn este setvtido.
mxﬂd.ttm}mm"hbmmmdrmu
‘Aversamsnite proporcional a e longttud de low cromosomas. por lo que e
Srandes Meactniricos Podrian tener menar frecuencla de mmitrecrusamientos
nmmhm;ymmﬂﬂ.tlm.hmmpdﬂoh
m*mMMmmywm
determitnidos Bpos. e . L, QuUE scTan como Ruerite
de posibles grupos de genes Hgadas (“coadapted pupergenes” wemsa
DOBIHANSKY et al., 19800 e influyen an la diferenciacion gemética de
pobleciones. Asi log cartotipos mas condenaados Dodrian garRntEM un
gar F dap ventajoso para vl hibitat extremn que
conatiturye i alts montafis. cariotps Gptime Modtledo & 1o large de milea de
ahon de evoluckdn ¥ prestyvario, Al menos e parte, de cambios recombinattvos
Que pusiernn e (riigro ene MgaEleTIe VEeNtoss. Lo mecaniamos pars cvivar
nmmmwmmmwumm.
vendrian por seleccatn difevervcisl de sqellos cariotipos en los que sparecieran
mmnmuw
nuevas fustorngs, plendo peleccaonedon N COMTS YIS MOTGHUMCINES. CLYO)
liguenierizn gerviticos tuviernn un valor adaptative pror. Esto no e dbice pars
Qi RULTOS SArOUpid ApATascan con fwcuencis foomo of ejemplar con 2n e 22
croumosomay bitwraquisies de Poseta), ya que parece que, dentra de cads nea
Eécica, kK CANQUPOS enen N Prodisposicldn eatructursl hacks clertos dpos

241

e romrdimationse y me huste st lEressiamiin sarietipies, samma EENG),
1001, 1900, 1908. Por oo, nea vae gade win temdnnusy on un grape. Gsle
o doninvrelinria 3 Soteunivia sagim ins Sahivis svalutives de cnde taadn. Buios
DUrves CFfitipon, B blen  weusbeate acalwrdn  deseparectands por
mth“.mum“ud“
SN vErnajots. pusdun sxpandires y ijaree on pobiliaciones pequenss, dando
Rigar & un Puevo tasin alipdirico.
hmm-hmmhuﬁ““ud
resuliado de que lns copecies de un grupo determinado han sloansudo of
carfotipo ieato es. ¢ ermpaquetamiento. gamiento gendtico, ste ! iddneo para
s ‘mna adaptativa’, ex decir. aquel carotipo que aeePwE medante B
disposicitn de genes o mejar £x1to de los tndividuos. En una segunda e ¥
dentro ya de ewle cariodpo opitmo. la evohuckin de #ote or daria de una krma
reatringuda (teoria de la ranalizackon de BICKHAM & BANER. 1979 madiante
Dber Q It hmunite ol Mgmembervio
endtico. mm.mammmm-hma
morfologia conservadan retuUvieran tanbien el lgemiento gendtica, pers ésto
nc se da, ye que o bandeads G cambia notableaente IODIERNA. 196 ¥ e
geracral. esta diferenctin ev proporcsonal w la distancia Aktics entre lon taxones
s, e vie die que s ven ¢l mi v ¥ morfologia
de cromosomas. Por oaro lado, en gropos srrvositos & e rhpide evahacion
CTROSOmicA. TG se Mprecian dtferenciss  ambientalis  Importantes gue
jusafiquen ef cambio cromoswmico Bgade & huevas aones adaplativas
preconisad por BICKHAM & BAXER (1979 tver p. of . HAUSSER ot al.. 1985,
ﬂmhmmmummmh
expuestos hussts la fecha.

En tofdo cuc. 7 M entrar en teortmciones mude heuristicns sobye of
nigraficado de lns reccdenaciones del cartotipo en base g kos dstintos modeios
G pvoluctin cromaldiioh propuestos. t8 poslhle que exists wia relacidn entre
a protockdn o o valtT aieptativo de unos determinados WgREUERtos ded
material gendtion fronts & mobicnecs hostiies ¥ algunos tpos de fesiones
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]
roluTaeninngs. Aul, loe Gurisiipey Actwhanents divergaaies dt e ingareges
Prenitts, pireow: wogarr vna viere difirencarttn g paadrin e clerta,
ventaje sduptaitve inbererstr Wl canotps AN Empeguetads®. ses como
PrOMMCOAGE: MnAr agBnAeS Binshd TEN0S GEMROL, sum rechaciends b probebiided
de nparvesnientos de homdiagon con rCOmbinaciones INCOMICtEs Masceptlies
de modificar + Bgasmienn gendicn.

Cabe recorder sgusl que L vioipernL qui #e una sepechs basbidn de
habetats excressos thahits sanes nipines, sntre dentyo del Cireuls Pelar Arties
¥ probublements e of suwie de Satrfbuckin Bve septentrions) durante fos
periodon Brics del Phe {, canece tambidn de mé yp
UN st G Crmoeomal sexuakid 2,2, W cuye W procede de la fusin det
CIOMScnS W atTOCNTICo con it autosoms [ODIERNA o al.. 1993 &) por ko
QUE MULEMLTA foa Bisma tendencia al empagqaetamenio del carlotipo.

Deade el punto de viota de ln sepeciacton, & efectn de lns reordenaciones
robertassninnss ha sido setudlido en un buen nimeTn de capecies ¥ mangue
cxster: ejemplos clacs de s posiiidad de crukanbyio intrasspecificn de
Individuos con canetipos uy distintos en NAMC deisdo 3 reordenaciones
robertacnianas fver p. #f. BEARLE. 1964 &, 1988 b NEET & HAUSSER, 1969;
CAPANNA et al. 1977). ias mutacknes robersonianas afectan wt #xito
tndvicual Mitness’] o o ln fertiidad de s individiuos hettrocigotos ¥ hacen
Que s tramnitan ot fona diferencial loa GHGHPOS “NOMAles” ¥ mulaniss.
Segun o distintr. grado de homologia entre los brasos de cromosomas
me #¢ producen ah d¢ ia meionis fgrae en cadena, falla
de mtrecruzarnients, ¥ irecuentemente la muerte cehular, bo que kmplica en
mamifercs estrriticied on kos machos] (SEARLE. 1908 a ¥ bi ¥ por lo wanto &l
sislaerdemo reproductve.  SITES & MORITEZ (19977 postulan dos Hpos de
odedon de copeciaciin cromontoion. Tl tode frecuente ea o anibe explicado,
en o gt 08 resgusies cromosSadoss por o MmO chueen e mialamiento
reproducttvo ¥ ke capeciackin medinerte In disirockin del dxio (Stness) del
portador heterocigoto fon o8 caanl de hibidecion interespecilfics.  con
e cka ¢ s heterogamiticn se tra o o, mterscxual
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o sateri; o b0 qum 5e conoot oo regle O Huldame: LESCOLN of al, 1995, K1
precesc de fgmciin de ki regveies comesdmices ¥y de  islessieric
ropradustive eniee pobinCiontd B altlh revisado per CARAMNMA o o, {1879,
CAPANNA | |OFZ, 1006} y REDI ot al. (1980 by.

Ev e lagertijas pirenssicas, «f madelo d¢ sepocincetn més plausthie. o
In hu e ln actised destribuctin qus presentan los cariotipos. w8 un Erocess de
SEpECIATIN & piquefine poblacionss alopdirides, en las que & partr de wha
coradiciin previa de MOnOEEIRNG CTOMOSAMAOG & & ML coitkn, o
slalxesients habria farorersdo ks fjackon mis o menos ol e de Lag vartantes
o estnn confieron vwentada adag m on esas pohl perdiéricas.  En
Drcsophila se ha demostrado que el palimofano cromosdmico esth megor
denxrvollado en L.s poblackones centrales de Una +apecie. mientrua que las
periféricas muchas veces presmtan ya monomorfiame pars bos resjustes
cramoscmicas (CARSON, 1955, 1959, CARSON & HEED. 19641, pac Jo que la
nmwmumle&mmmuahd-y
monomarfica de la especié ancesira) (LEWTS & RAVEN, 1958 LEWIS, 1962
CARSON. 1971 197%; GRANT. 19811

$.2.2. CIMDOSOINAR RN

La pr & e Crr an s dt] Upo Z.Z,W &a LAmbién iy
rara en low lacérudos. De hecho stdo se han descrits én Zmboca uhipara
KCHEVALIER. 1909, CAPRIGLIONE et al., 1984 CHEVALIER & i, 1879
KUPRIYANCVA of al, 1960; ODIERNA ¢t al., 1993 a} que no obatante, presenta
variahilidad grogrifica en la jorma del cromosoms W e incluso posible
i cla de eote siat en algunas poblaciones sutcay MARGOT. 1945 ¥
BRINF. 1950),

Dentro del Pirineo, presenian este siatems SIMOBMAS MxLAles A
bannoll y A cureliol mitriras gue falta en A arnicn,. Este hecho parece casar
bien con la hipdtesis de que los dos primeros »ON e8P her
tver capitulo siguiente), mientras que A aronica seris I primers cspecic en
deferenciarse, antea de Lo adguisicion en eate gropo ded wetems Z,Z,W.
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En otres sepecies dr lneirucdes s antusnive verisbiided  tnckuss
intresagucilics, por s e reapecta al grade o difrwmctacidn de g
CTOEMGOTvisl suxubies. Alfure de lns Involucradas, no obet
podrian ser sapecien distintas ¥ parecs que o varios grupos han tenids lugar
evoluciones peralcias de eatog cromosomas. KOLMG of ol.. 1981, 198, 1996).
] caau. 2o soldra es chergpda. tanto 1 or ARNOLD (1965
como pof MAYER & BENVR (10604). como una cspecke muy shejada del gnupo
de eapecies al que pertenecen e eapectss del Pirtnec. 3 4 esta presumabils
distancia whadtmos que LN el grupe pirenalco (A arandrol, como
Posibiemrente ¢n algunas poblaciones aipinas de Z oiopparn falla sete sicma
*mm.m-umawummm
ambos grupos de forma parsiets por fusion d¢ un cromosoma W ocan un
AU OAONE

523 - Poaicitn de] NOR:

Por [o que respects sl NOR. lix 1184 tpecies pirenaicas o presentan
mtmumdmmalumwﬁw.
Evidentamenite. debido al proceso de fusiones robertsonianas. la homologia de
eple L£TORT OfY 4 de dos b feiye buscarsr entre algunos de los
BCToCéntrioo de b esp Por wu ¢ o teidmero portador del NOR,
parece cquivalenie al de ouas especies Tipo L de OLMO ef al., 1983) que s
enueiing tambiini en otras sepecies de Archaroleena sl 1A montioole A
bedriogae, A. horvathll. de Laoeria a. stril. wiridis. L trilinenta, L agiis y L.
sctuwiberd. del grupo de L° savkuia ("L" coucassrs, "L - mixta. L. saxicola y
L dahil {0LMO et al., 1983; ODIERNA et al., en prensal.

5.2.4.- Bandeadn C

La heterucromatina &8 un Constituyente gen<:. -~ me una endencian
evolutivas bien definides ICHARLESWORTH .. al.. 1994) . purs. ks
pauonce de VEROAcCKn en s SeCcUSNCIBE TePetEIVIM QU CON'ITUYeN eala
heterocromatins proparcionan tdormactin sotre W flogenda y 4 sistembtics
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o msches srgesdumse, etheides las lachribdes ICAFRIGLIONE ot ol.. 1591,
1 b, Acswgon o denoriee Vet Sntrasepeciicns en of hasdeads
C OLMO ot ol 19050, 1987 bl usushmerle ade uwht notelbile oorveierssn

mum-numc;umam,

' G 1o Surchin de svta LMerocromating conatitutive Ho sl chars,
&hwummdmmwm
# al, 1977 por o que s deleorion & rourd: 4 fa MBcuhmdes en
rl TECONGEETIAAD CTUMORGmICD, Snque Be ha chiervacts que o DrEshos
win bandes C este reconoceniento s de igualmente (OHN o MIKLOS. 19784
mmnh-wqmmhmym«m
y exisle clara evidencia de que alf nos hing he aod
ronducir a alteracikones #n los patrones rRreCTAsARENto de Areds préiximas
MINLOS & NANKIVELL. 1976 JOHN & MIKLOS. 1975 De hecho se olaerva
que lnn bendas C escanean en a8 regiones tntersticiales donde ae dan los
entrecruzandenton (KINC & JOHN. 1 9801 Por t6do ello. s puede dethactr que
LA rrordenaciones cromostnmicas o o8 chmblos e la Mepoaicidn de estne
Msmhm*hmmywhmohm
(WHITE. 1978 b} Pu .+ otros au'ones. La dtfcrencias en o bandends no srrian
La causa sino b consecuencia de la especackon IARANG ¢ al.. 1991).

Las tyes especies pinmaicas estudisds. muestran Importantes
d&wmmmtn-hmummummmmm(&m.
Mienitras que en A. aurelkal o8 cromoscnas de dos brazos [resenian mtrnsas
bandas centroméricas. éstas 300 mds débiles en A, aminica ¢ inccstentes en
A bonnall  Por o que respecta u bos . 'ou. tanio A
mﬁm&mmmmwmumhnn
mn.mmmmmmmmm
sparceen mis deasimoilacas TR A aranMod ¥ muy poco maroedas en A boanall,
ocupando A. sreliod una posckdn ntermeduy ¢h cuante al grado de desarrodio
de dichus bundas. En cusnty ¢ 108 Cromosons SCroctnirnicos, s A, arankn
presena una banda pericentrowincs en & séptmo par d¢ homdlogos.
Taminén en destacable que A, aranioa y A, bonnall comparten una banda en
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. Casteingle
pomiciin: telomivies huin of NOR, taade o o0 ha pardiie on A Sael
lguahuerie = destacable tembiin b P Dende heterocramitica que
presenta A. bonnall en o or w,

M hieh una Beitards veriabiisded o Is beterocromating rusde daree de
forma intraespecfica 1OLMO o a). 1987, lan notables difarencias en
) de la heterocromatine &n ke tes eepecies
pirenEicas podris Sugett ur mel b ICIUO BRTTE SPLOD LARNES,
que habris fvorecedo 2 su vz ja fgacitn de Mmulaciones robertaonisnss.

Es un hecho conocido gue la Bjacion de MARACICNE 3 TOLETIIONIANES eath
fwvorecida por ¢ aislamiento geografico (ver por ¢f. CAPANNA ot al, 1977;
LANDHE. ]9?Qlyutrhechupwmcmnplurmelmdrh-nprmn
pirenakas. cuvas poblaciones reduckias v localisndss #¢ iitegran en una
eatruciura de metapoblaciones usadas entre valies glaciares y picos de
distinton maciros. constituyendosr como verdaderns inlas contineninics.

Arsie reapecic w ha sagenido que e distribocsan de la heterocnomatina
N o8 Cromosomas indics Jur este nalerial grnomico podrs fivorecer o bien
tmpedir la apurkcon de mtacsones robertsonianas COM0 las Lirversiones ¥ s
fusion=s centricas (MAYR et al . 1984, REDI of al., 1990 b LUKE et al, 19593
CAPINNA & RETH. 19841 Segin OLMO et al {1999, varios thvestigndores
han observado frecurntemente gue ke chmwsotoas metacéntricos earecen de
banias { coniyomenicas, Tresenics on o8 ACTOCHNUTICNS, (U B COOMRN con
GAFT y que por ko tante contienen DNA oo an A-T {MAYR e al . 1984, JOHN
& KING. 1977, JOHN &1 al . 198S; KING et al., 1088, CAPRIGLIONE ot al..
1989, 19891). Eslas evidénclaa sugertrian que La fujtn de heterocromatine
CenLronuica fivorece L fusltn de CROMOoRONEs BCrocenLIIoos. MISNLFAs que de
ealar prisenie este DA rico en A-T. favoreceria bs condensacion riida de o
heterporomatina (LEVINGER & VARSHAVSKY, 1962 a, 1982 b, STRALISS &
VARSHAVSITY, 1984 LOW et al.. 1988) ko que tende 2 Bmnar drstcamente
la moweckin entre ke centrdoncros ¥ por be tantc evitsria 1r fusian
rober{soniana df dof CTTMMOROIMAS RCrDOMTETEE

Es nteresante constatar que en las especics parerisioas los Cromosamay

cion y comp
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acrocindgicon prosevins aphes Mlequen contromviricos de heteroorammting.
mirntras que ios cromoscgs dy So8 brimie promotas: Sy poo ¢ cereomn de
elin (con e excepoin de A saswling. Iy bvocromutindeaciin foa
podria ser. 2 ia vista de In Slogenia Sef grupo, secundasta ¥ poserior & su
rapeciactin). Tembitn T.° grva prescwa une distribuckin e
heterocramatina centromévica simibar,

Ligndo a eate hecho, un tpo partcular de b tna. p al
DAF y resistente al Alu | es enciistve y et MgNIlCAUVESRENLE presentr
PeTiCeITIRN TicAmenite ¢n # ofptirmo par df ATOCETITIOos del cariotipo de A
aranica. En base al anilios morfometrioo de 1os biasos cromosdmicns. puede
nbﬂnwwelwmdemm“wm
¢l caniotipo de A. bornall parece provends de ia fuskdn de o pares 7Ty B¢
premenies en A dranict y A ourelicl.  Dedo gue. on base 2l prvsencia
compartide del sin -3 LLW y a lg evidencia geitica. releoligics. ete
{presents catinbio), parece wer que A Ponnoll ¥ A curvidl sOn Laximes
hermanos.  Puede hipotctzarse que in hettroomnating  centromérica ¥
POICENITRIETICN PResenite en v stprimo par de hamdlogos de A drosica, o bien
mmmhmtmmdmm&
Aduretiol y A bonrail, o blen, 8 R existis. ¢ habria dado un proceso de
CLUTOMANMNEACSON F11 £ ANtCpAAdG comin de eatas Uitmas  En A, aronion,
a) conservar In hrteroeromating contromérica. se habria inhabido ks, postersor
Tusion robertsoniana de los pares 7y Esta fusior of se 414, ain embargo. eh
A bonnall, qur carece prbcucasenie de heleracrarmating orNtromerica. ¥ que.
al memos N teoria ¥ ctaho panece demostrar ¢f cempiar orutante de Posets.
Bigur involucrada en whs potencial via de rEOdeNEconss camosMmc.s  Esth
por ver # 1o postetion heter ooroem. tiescion centronuyice de hos cromosumas
de dos brazos tlerse alghan efecto sobwe ias fusiones. ari come o i presencia de
e terocromatine Sentrmericn n ks Fesunies acrocéntricos mpide uiterionss
fusiones, ~omo nevia o cagn tedrioo de A, aurenol

Es teresants ttddliar que, s towmes que aparecen claramente
diferencindos desde &l punio de vista cartoldgios. tsnbmm bo estdn en W
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shoctralurnn &t puivings frar snpitvd sguinate y MAYER & ARRERAS, 10N,
o merfalagls ey cagiadie 3 ¥ an eutuningin tvor anptnule 4. M sbaiiote o
rade de divengercis antre loe Mmisegs pare anln uits 5 SULSS Aiimivias
€ varigbie fver . advinnte of resumon y conchasiones sebre by sielmmdtion
¥ \aiicuinin de lae Archasdlecerss pirenguces). Ewin diirenets eniry b
diveveas nprmaine: tanes o problems, 5 partitulirmente sotable on o oo de
A omnic que W bien ted clamaenls  dierencads Jmiticn y
carolgicamente de A auralind y A hannal. morkiGgcaments vo e ficll de
diating-ulr de ba Qe Esto no debee perprendernos yn que, cowo rionmes
M fl capul 2 m&mmmmw
conmrviones. v como expresa ARNOLD (1080 & 244): " in some sections of
the Looerdar. rralogscal differenciation e rsther subthe (.| Specees daler 1
fary modest sapecs of epmtial niche and in reiatively small scale hwatic
parameiers. At there . evidence of considerabie reviogical paralieliem. As
maght e experted from 1his. maorphologionl varistions are furly restrictd and
homoplasstoun, and rreonstnaction of plykogeny is often difout” En otros
pwmmwmnmmﬁmmwmny
W.mﬂmamm‘huﬂmmmm
mmm"hnmmmm.mm
de d¥erencincion (GZOUF-COSTAZ. 1988: EASTMAN, 19831, Er. nuestre caso
w han dado duerenciaciones en todos Jos niveles, mungie & diatintas
"1 ocndnded i cade uno de sllos.

.- CONCLURSIONES,

llnmam*mwmemhmmw
m.mmﬂmm;wmﬁemcmem:mwpul.
tamcierizado por la Cortnoia de ECTOCTOMOSOMAS.

2 Tanto s faha de micrmoromosames o £ vkApan, oanG B sletems
aexual T,Z,W son, probablamrte. convergtincias con el gropo squl tratade.

i

_—_ e

¥ Las supecinn fborapirerssicas pusden ser dividicdas an dog grges: urs
#rupe értco. que Inchuye A MOROll ¥ A el Y Un FUPC pirenains, con
A bonnall A. carelion y A oronica.

4 B grupo birico eotd coraciriaado por s cartotipo de 2n = 38
CTOMOBMINAS SCTOCITATIOON, oof bandas centromséiioss en todos elios y
pericentroméricas en ks arie prirneros pares de homdlogos.

51 A rwnticola y A cyrend difleren por i presencis 3¢ un cromesong W
horundrfico y parciabmente heterocromAlico en A curend y por Ls distinta
posicion del NOR s ambas (M5 subteloméns én A cyrend v L telomérico en
A monticolal.

61 Lan especics pUTNAICAS SNLAN CATACIENZAdAS POF preseiar CArOtipos
fuertemente reducidos on numers, por fendmenos de fuMonNes ceTitricas
robertsonianas) enire cmmosmas.

7] Las especits poenaicas difieren entre si. & ¢l pumero de
CTOMOSOMAS. por B heterocromating y por la presencia diferenciada v la
morfologia de ios cromonomas sexabes.

8) La ez necie del grupo pirenadco con 8l caniolipe mis primitivo ez A
uranud.  Presenta o v mers plealomdrfico del grupo (2n = 28) ¥ na tene
cromosomas sexuskes diferenciados. A aminica s la especte hermana del
cindo A auretio- A bornalt

HA. maried y A bonnall 5on especies hermnanas caracierizadas por in
poseaidet de un sistema de cromosamas sexuales Z,Z,W, b que hace que v
9 presenten numeros Hstinios de croavosvmas. Ambas sapecies difieren en
&l nimero de cromosomas (¢ In « 26y $9 Inw 25 en A qurvliol y o 2n = 24
¥In =13 en A bonnaly, In muorfologin ¥ heterocromatinizacsn del cromosoma
W.¥la antidad de heterocromating presents sn los autosomas.

10} En ol grupo pirenaico parvce exisiir un tendencia clara hacia la
reduccidn del mupero de cromosorias por fusiones robertsonipnas.  Esta
tendencia parece seguir activa, & Jusgar por ¢ hallizgo de un gjemplar de A,
bornall mutante 2n = 22 cromoscnas (todos bibragquiakes).

11] Se sugere que ia reducein robertsonians del nGmern de
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Crousoacunas podria coter relmciomeds con b westage aduptative que en halutaty
oiresnos  fnits Wontas). Bupons 6 pOMNGH de un canicipe mis
empaquetado. Tl ventajs podria consetts en of mantendmiento de bgamsentons
eniticns veniajosos o on ln neotaided de proteccian del DNA frente a agentes
BNAGEhon CXIETROS. Como b rucdiacion UV,




6. Electroforesis.




1.- INTRODUCCION.
I.1.- La electroioreste de protetnas,

El desarroilo de Ln genética boquimica. en particular Is slectroforeads de
proteinas. ha permitido cuantificar Ly variabilidad genética entre pobtaciones
ILEWONTIN & HUBBY. 1966} v trazaz parajeiismos entre Yoa procesos de
diferenciaciin genética y de especiacion jver por of. HEDGECOCK & AYALA,
1974: AVISE & SMITH. 1977, ZMMERMAN r< al.. 1978, la cual
griieticaments hablando. resultada de la transformacion del polimorfismo
existente en el interios de 1as poblaciones en vartaclon entre Sstas [LEWONTIN,
1967)

La electroforesis de alornzmas ha demoatrado ser 1:na téonica muy utl
«n eviudios sintemiatieos y taxonémicos a nveles que van deade ¢l de poblacion
hasta rl de género (BLTH. 1984; HILLIS & MORITZ. 1990; NILSON et al .
1994). Proporciona Informacion genética que permite calimar La fragmentecidn
dentre de un taxdn. aunque esta InformMacion Ne necesaramente cusdre con
la evolucion morfoldgica iver por ¢f LARSON, 1984. 1989 FESTING &
RODERICK. 1989 SHAFFER e al. 1991). Por ello, constituye un
acercamienic mas. contrasable con otras técnicas como el estudio de la
morfologia externa, osteologia, citogenética, oic. (VEITH, 1994; NILSON et
al..1994). £l uso y abuso de las dintancias gendticas desde hace 1nos anos,
AN contrastyr Con Ooifas dologins de estudio. ha hecho argumentar a
WAKE (L961) que: "...chaos would result If the amount of genetic divergence
as measured by allozyme dats, were used 28 a basis for making tuxonomical
decisalons on the sistus of allopatric pogulations..”. y asumir que las
deciziones deben tomurse 560 rad conlrastar con oos acercamlentos y
slempre de acuerdo con el concepio de eapecie blologica (FROST & HILLIS,
1990; WILEY, 1978). El acercamiento genético ea. pues, un punto de vista
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Jactrokwasls

mie. contrastshle. y oomplesentariy de OtrO8 ACerTRTndos. S han
intentadc encontrar valores criticon de  distancies gméticas pwn o
recanoctidento del estatus espectico por gran nOmero de auiones ¥ par
Pupos txondmicos muy variados (AVISE, 1978: BAVERSTOCK et al.. 1977;
THORPE. 1963: GRAF. 1982: HIGHTON et al.. 19689 HIGHTON, 19G0:
RICHARGSON et ab.. 1986). pero como mmacho se trata de scercamentos &
posterion para chda caso (AYALA & KIGER, 1980). Por otro lado, no es
convenbenie comparar drectaywnite entre grupos taxnndmicos distintos o con
eatudios realizadas medianie conjuriion de enmmas diferenies (BUSACK. 1086,
HILLIS & MORITZ, 1990),

Las divergencias genétican pueden darse oomoe nomers de abelos
diferentes 0 como una distancia genética, lo que nos penmdte inferlr un Hempo
apeoaamade de divergencia icese del flujo genéticol entre taxones, mediante Lo
qudcnomma"nlojmkculu.quelebnnenelmpuumdewcln
MULACIONEs 30N NCUITEles ¥ que Consttuyen un proceso sstnciatico, méa
simtlar al fendmeno de la descomposicion radioactiva Gus & un etrSnome de
mume sonstante (KIMURA, 1968, 1969, 1983 UZZELL & CORBIN. 1971
WILSON et al.. 1977, 1967: GILLESPIE. 1981). No obetante. sc asume que s
probabilidad de que ocurTa una de satan mutaciones al azar es Mis o Mencs
oconstantc ¥ por etlo que Genen lugar & un riuno mis o menos wniforme (NE1,
1975|.

1.2+ Estudios previos.

Camo ya se ha indicado en capitulos antertores, Archaeolacerta s.L
incluye un grupo de especics mis 0 mence heterogéneo que habits las
montariag del sur de Europe, desde Lo Penineula Thérics hasta e) Chucaso, Asia
Menor ¢ Irin (ARNOLD, 1589 a; MAYER & BENYR, 1984| ¥ cuyas relaciones
LANLO INteIMAs como respeclo & (o8 LAXOnes e8tin wun lejos de ser bien
conocidas.




Denitro de este grupo, kon seds taxones de la Penfnguls [érics que harn
sido descritos hawta la lecha (4. m monticola, A . canfabrica, A. qrend, A.
bonrall, A. aranica ¥ A cwreliad, Junto con la cspecie dindrico-alpinu, A.
horrathl parecen constitair un grapo natural (monofiliiticn) de especies
caracterizadan por l4 falus de MICICTOMOMMT W &1 U CANOHDPO (wer capitulos
Sy

Hasts ln fecha, se hart cfectuado pocas apnodmaciones ehectroforéticns
4 la taxonomia y stembticn e bna Archaeod sl Al #en de algunos
estudion encaminados al esclarecimienic del estatus taxondmico de clertas
formas caucasicas [UZZELL & DAREVSKY, 1973 a. 1973 b, 1975
SCHMICITLER, EISELT & DAREVSKY. 19594: MacCULLOGCH et al.. 19935 FLUl et
al.. 199% MURPHY el al.. 1996). sdlo Jos dltimons cnce de ellon establecen
distancias genéticas entre las especies de este grupo s partr de datos
electrofortucos. Bl primeru. gur cubre de forma general taxones de Lactrtidos
eurcpeos. incluve a A. bedriagae, A, oxpoephala y A, horvartd (MAYER &
TEDEMANN. 1982]. Otro incluye sdlo a A. bedriagae {v 2ap.). junto a oiros
lactrtidos del Mediterranes occidental IGUILLAUME & LANZA, 19821, el tercero
da una visitr generil) sobre las espectes del Caucaso (LUTZ & MAYER. 1085
¥ loa Glimos se integran COMo un revisdn dei Zrupo de eaperies casicasican,
+Tro ninguno de ellos incluye a las especies iberopirenaicas.

2.- OBJETIVOS,

1| Establecer ¢l grado de diferencaién genttica entre Jns distntos
taxones que hahitan la Peninsula Mérica y Pirinecs, v de €3tos respecto a su
posible adelfotRxon 4, horathl.

2) Uulizar las distarssias genéticas vbienidas para ¢fectuar una datacion
aproximada dv los fendmenos de especiaciin acaccidos en eate onjunto de
LRXONES,

3.- MATERIAL ¥ METODOS.

En of presente estudio han wido estudisdos 15 locf ensimiticos. Con
TESDECto & cuatro de estos lock 108 resuitados han sido msatafectorios,
apareciendo Kinticos en todos o taxones catutisdos (SDH = Sorbitol
dehudrogenasa EC 1.1.1.14 : keDH-2 = laocitnto dehidrogenass canidics,
EC 1.1.1.42 ;. MPl =M foufs EC 5318 y ADA =
Adennsin desaminasy. EC 3.5.4.4.) por 1o que no han sido incluldos. en e
signiente Andlisg, asi come los dos locd de LDH {Lactato deshidrogenasa. BEC
1.1 1.37) que aunque 300 usualmente de facl] IRterpretacian, en Nuest case
presentan idénticos electromorfos n todas las muestras. Loa siguienies
analisis me han centrado en las nusve proleinas pars ks que se han
encontrade diferencias enire los taxones estudiados.

3.1.- Ejemplares estudindos:

A horvathi n=3 [hor| Austria, Camnthia.

A m mondicols n =2 |mme] Patugal. S* de Estrela.
A mcandbrica nw3 |mme) Espata, Pto. Vegarada.
A cyrena n =3 imcyl Espana 5S¢ Guadarrama.
A bornall (1] n =35 [bon| Espafe. Moate Perdido.
A bonnalt (2) nw3 [bon| Espafia. Macizo de Posets
A arunica n =l laral Eapafia Vallr de Arin.
A. auretiod A =4 f[aur] Espatia. Pica d'Estata.




Creatin fosfoqudiveds  [CPX] EC. 27332
Adendlato quinasa |AK ] EC. 1740
Fosfogucomutasa (2 loctl [PGM] EC. 2.75.).
Gh Incetato trans (2 bociGOT) EC. 28.1.1.
inotttralo deshudrogerasa (icDH] EC.1.i.1.43
Majato deshidrogenasa {2 boct) [MDH) EC.1.1.1.97.

3.3 - Método de estuxhio.

Muesiras de moseulo esquelttico, corazdn & higado fueron congelados
a -80° C hasta su estudic. Las muestras fucron himogenizadas con un poco
de agua desttlada y puesias en ) gel por medic d¢ unas pequeiias porciones
de papei de filtro. La electroforenis se efectud en gel de akmpdon al 12 %. EY
tampdn owsdo fue Tria-citrats & pH 7. El revelad de las enzmas se reabizh
conforme a Jos métados extardiar al uso.

Mitodo de olerpretackin:

Hasta la fecha, pocos investigadocts han tratado de snalizar bos datos
clectrofontticos desde una perspecttva cindistica (ver, no obstante, ALBRECHT
& VON HAGEN. 1981; JOGER & STEINFARTZ, 1954; NILSON et al . 1994 y
muzy reclentemente MURTHY et 2}, 1906),

Los patrohes &t bandas resultantes de la electroforesis son susceptibies
de ser interpretados cladisticaments bajo los siguientes supuestos:

&} Una banda £3 equivalents a cn alkelo y es trutads como un eatado de
cardcier.
bl Bandas en igual posicidn e consideran alelos iéviticos.

©) Bandas en posicikones similares perc ligeramente diferentes se
constdevin aieios distinios ded misno locvis gentioo.
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Jctrnkrnste,

la decisides sobwe b Deievdie falelon) compartides por dos o mde
muesiras son stimplesiundrfices ¢ ENEpUASTACR CON reSPectn B otros Alelos
homologoe de otrse publaciones puoode ser diicll.  Puede asumtree que b
bandas inkes de una o varias i p & gakt HXorT BT
sutspomdriicas de ese taxon y gue ts bandss compariides por especios
distintas o geogrificamente distantes son plestomarficas respectc & ke aleios
sutapomdriicos antes definidos. Para i chbockdn de tn polaridad tambain ee
puede utiliaar ¢l eriterio de grupo externo (FARRTS, 1972; HILLIS, 1085). que
i & que herrios empleads &n el presenie estudio,

En base al mumers de diferrncias de alelos ontre loa ticones, hemos
cakulada la distancia genética estandar de NEI (1971, 1972} (D) que en In
miks utitizads con exte Upo de datos:

D=-Lnl
aendo [ la identidad genética media entre dos esproies. que se cakeula como:
Taly /I "L}
donde L, representa la probabtlidi medie {benienda en cuenita todos loa lod)
de que dos genes escogidon al szar, cada una de ona de las poblaciones X ¢ ¥,
midénum:chl,rmemunhpmhbmdndmedmdequedmgmu
esco@idos al azar de una sals poblacian (X 0 Y respectivamente] sean idénticos.

Fara valores de D, bujos ¥ medics puede haber cormelacion con el
tiempa de divergencia [NEL 1961) y asumirse que hay relackin entre tempo de
aislanlento y se uencis de especiaciin [FICHT, 1976; WILSON et al, 1977;
THORPE. 1982, emim otros). Las distanciss gendticas han aido calibradas con
sul tempos de divergencia respectivis por varios mutores vy para dtversos
grupos INEl, 1975: CASE et al.. 1975, SARICH, 1877, MAXON & MAXON,
1979. THORPE, 1962], pero law datackones mis fables s chticnen en base 2
fendumenos de expecinedn correlachables con sucesos histiricos de datacitn
conockda bver por g). BUSACK. 1986}, Estza formilas propartionan dataciones
muy dispares {una unidsd de D, represents 5 M.A scgin NEL. 157%; 18,0
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Slaciraietunty.

MA. segim THORPE. 194): 0 14 M.A sagin MAXON & MAXON, 1976, por bn
que M rococdends callrar e cetknss oweo por caso. en heee a I
comparncion de fa diotancia g . ctics antre don SRS TICOTIRONE NISPECID &
I dataciin groligicamervte conockda de vn events histérico, itodo No owento
de rwagte por especulacidn.  For oo lndo. aemwt s lotes g enimas
estudiados en cade abormtorio. L diferencias on las distarscies entre dos
taxpnes dados pueden vartar del smple al triplo {ver cjempios de deto en
OOSTERBROEK & ARNTZEN, 1992]. En © entudio h ey
que I calibracion de NEI {1975) nos proporcions datmcionss hastarite
norptablcs y con alsiamienios entre especis colticientes con scontectmientos
PUo-plefstocénicos, por by gque usaremos eam dltma,

4.« RESULTADOS.

Mediante siectroforesia, no s¢ obeerva ninguna diferencia entre 4. m
menticola y A. m. cantobrice 1l entre lne dos pobl de A & ¥ e
Monte Perdido y de Poseta). Por elio, s¢ hivi unido bajo o miamao csdigo ‘aume'
¥ bon’ respecthvamente.

Lot eiectromorfos de los distinitos taxones han sido keiados e acverds
con su mavilidad anddica tver tabla 6. 1),

Las diferenicias éntre los taxones estudindos se reflejan en la tabla 6.2,
Eatan diferenclas consisien lanto en mimero de enyimas diferentss. como
distancias de Net [1.EL 1871, 1972,

A partir de cala matriz, los 28 posibles dendrogramas s¢ calcularon de
sruerdo con ¢l méodo de Fuch & Margolash (opesin Fitch' del programa
"FHYUP). El mejor arbal ne enralzado se da en la Fig B.1,

Fg 8. 1. Wajor derbl g eor A
& partir de ko ZA posdhh " emire

Ya que la mixima diferencin en ¢ grupo aparece e A, horvathl que e
iguabmente L (inicy especie R fbirics, parece iberente escogeris como gruapo
cxterno pars exvuizar ¢l drbol. El drbol resubiante we muestra en 1a Bgura 5.2,
&n le que aparece €] grupo de especies thavpircnakcss conestada par la ruma
ks large (4 unidades -diferericias enztmiticss-) al teoodn externc A. horvathl




Fig 6.2.- Artol rrenizado con A horuathe e grupo externo.  Abreviafuris coons en
la Fig 6.1, Se Incican la varanics apomdrficas de cada e s coms s kegitudes.

Lon nomeros sttuados al ladn de las ramas indican lay diferencias
reapecto a los antepasados comunes. Valores frasccionarios como 0.5, 1.50 2.5
deben ser conmiderados como indeterminaconss debidas a ks estadoa
piesiomorficos.

Con respecto a las plesio- y apomorfias de los slectromaorfos enstmdtivos.
lus siguientes parecen obviss tras la comparacitn om & grupo oxtermo:

CPX: "2 en una sinapomortia del grupo ploenases.

AKX F es una sutapoamirfia de A. armnica.

IkDH-1, MDH-2y GOT-1: A horvathi se diferenwia de todas las especies
ibiricas por presentar ef electroinorfo "s*.  La decisién sobre el estado
Plesiomarfico no es posible.

MDH-1: "s" ¢ win sutapomoris de A aranion.

GOT-1: No 28 pomible una dectsiin MeQEUVOCE, UM [AMCE
improbahle que &l clectromorfo “m” de A horathi y A. arankn s protsinas
Mdénticas.

PGM-1:  "s” es una sutapomorfia de A. cyreni.

PGM-3: T as una mtapomaorfie de A. borvali  La bomoplasts entre
loa clwctromorios de A bonnall ¥y A horuath pareoe obwis &n este caso.
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6.9.- Dendrogrens remitRNe e las cwp
eniticas de Nd. agupadas mediante ¢] mittodo UPGRMA

Si agrupamos las especies medianie o método UPGMA en iinicamente
en funcios de su distancia de Ned (g 6.31. la easpeche mids diferemciads es A
horvathi.  Dentro del grupo iberopirensico, A amnica nos aparece en el
densdrogymns oo be especie mas difer da de La Pexiinguls, degundo o los
grupos de A. monticoln-A. cyrend y de A cureliol-A. bonnall unirse entre si con
mayor afinidad que A. aranica respecto al resto de especies pirenaicas.




Tabia 8.1.- Varinstes sisouamstoives sussuiradas. Las Sttty | | o rigaln; m « audia:
S M W Sy Jemia o selloven & s onoviinind sulntion FEPRAL o dacde. Tanomes: het.
M-“w‘“ﬂ.“n“-‘uﬂ

Enzhne hor mme mcy bon am aw

™ WY g ou hosom e
L e
™ --;--——'.—u
e e T T T

el T T T T
T I L

Tbln 5.1, - Kivmern de didh enere ko referiias g jna 1) lord eetinkuton
pane wup derecha e u 4 ¥ & de NEI [197), 1972) calculade
Tewpecia ol kel de 15 locts eatudiadon parte snferior QU TAN). Abreyiaiuras coma i B, 1,

br mmc mcy bon ars  aur

hor O -] 6 3
mm: 0.4 0 2 3
mey 051 014 O 4
bon 040 0.22 03] ©
ara 083 0.40 0.81
mr 051 014 092

&
2
4
i
3
1]

8.- DEBCTNEON.

Coewes s ha ncbicndo didd weribe. e grupo de sapecies que habitan la
Peninsula [bérics ¥ los Prrinece junto con A Aorpathi, constituyen mvuy
[rubsbiementz un g monoftitico caracteromdo por la falta de
e ¥ cuyss relack o0 todevia nclertas,

Dentro de sate grapo. bn especie mis diferenciada es A, horvathi, que es
In inies o Ibérica. La Qutancis genétics medin resDecto al restn de especies
iberop: ~naicas ea de 0.48. 0 gue carreaponde & unos 244 milones de mitos.
Esto coincide con el combirom de las penturtmcicnes ciimiticas que marcan =
tnicio ded deteriom chmatioo plio-pleisoctnics currido hecls os 2.3 MA
vegiin LOPEZ MARTINEZ, 1989). Eato suyglere una mayor extensidn preidrita
de este grupo. seocionada en dos por las glaciaciones que habrian sminads
& Jos representantes de cotas lagartiias en la mayor parte de la Contillera
Alpina. A. horvathd quedo aislnds en las Cordillerss Dingricas, al SE de la
exteria calota glaciar alpina desde donde recolonizaria durants el Holocena
urd parte ds lon Alpes. mientras que o resti 3¢ cpécies quedania scantonado
thrante ol Pleiatoceno ¢n la Peninsula hérics ¥ Pirineos.

Denira de las expecies Iberopirenicas. o mds diferenciands o3 A. arania,
ya que o las agrupamos meodiure o método UPGMA [BNEATH & SORAL,
1973] ¢ dendrograna, resulante (P 6.3) nos dejarfe a esta cspecie comn
hrro.ana de todas ies demis de este grupo.  Este resultads &3 susceptible de
scr mal inferpretado, ya que A aranico constitaye junto a A bonnall ¥ A
aureliol un grapo onofidtoo, que no Inchiye & A monticole M A cureRt
Pangue de low s dertvadon de los primeras. Sin embargn. s
ue pos trudien que of Msbaavesio y dterenclacin de A aronicn puede ser casd
tvn antiguo como i propia dMfrencisckdn de loa dos grupos Bbdrice y
prensic).  Por elio, o que preferiacs tmar bae etancies gendticas
- como referencies de la diferencincin rebitiva entre tacnes y 1o
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de ln musnidn de fnismencs de sapeciaciin. A Ja vieta del gado e
diievencinciin entre e Srapo pirenidss ¥ o ldricn. parsce rasonahle creer que
¥a Gebian eatar diferencindos dende of inicks del Pletstocenn.

A. horvathi parece algo mde dWerenciada de las eapecies del grupo
pirenaico que de ias del ihérico. con bas que comparts mis parecklo launque
¢ trata de simplesiomorfiss devitry del grupo squi estudiadol. Sin embargo,
¢ andlisls flogenético lap. 7) nos sgrapa & A horvath con las especies
pircnalcas, constihryendoe ef grupo iitico ol adelfotaxon de lag anteriores.

A aranin coamenied . diferenciarse tempraamente del antepasado
coman g¢ A mowlol y A. bonnali, hace aproacmadamente 1.75 millones de
ancs. catncidiendo con & Inkcio del Pletsocens mientras que satad ultmas dos
especies ae habrian diferenciado hace 300.000 mhos. durante ¢ intergiacial
Mindel-Risa. A. montioola ¥y A, cyrend s¢ habrian diferenciado hace unos
700000 afos, datackin que cotncide con el interglacial Gonz-Mindel.

Cieemos que Ins diferencias encontradas entre A aureliol v A. bonnali
son relativamente ¢ tas para ¢f notable grado de diferenciacion alcantado
entre amhos taxones. Tanto en morkologia {fobidosts ¥ coloracidn), osteologla
{que usuabnenie o brinda diferencias Infragenérican en los lacertidos), an
coma en &f canotipo lis diferencias son notables ¥ aunque es un hecha
conocido que ls evolucton morfoldghca eeth corretacionada con s cromosdmica
pero o0 con la gendtica (WILSON et al., 1974 4, 1974 b: MAXON & WILSON,
1975; BICRHAM & BAKER. 1578, no deja de sarprender una disparsiad tan
pequesia para dos esp téen diferenciades. Una posihie causa de 1a mirma
puedc eatar en & lotr conerein de encimas estudiadus {probablements otrus
ouimas huhieran proporcianado algunes dtferenciss mbs) ¥, por otra pacts,
pars valores pequefion de D, ¢ error reiativo debido al tamano muestral
plsede s chewindo (NEL 1578: GRAF. 1982). No cbeiante. &l mancado grado de
atslamderito. bajo nimero de mdtvidoos de s poblaciones ¥ los dramaticos
cuefios de botells poblacionales que deben haber suffido estas especies deber
haber Svorecido In fjactkin de coracteristicas diferenciales Propiss e periodos
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de tiompo ousrcadements braves.

Camparends b difsrencias gericicas entre sotan lngartias con otros
estudios sesnejantes sobre of grupo de "L" saxiein (MAYER & LUTZ, 19689,
NOS ENCONTAMON CON 1N ATUACKON pATeciL. con especies corraAnss
diferenctayuiose desde 0.9 doct ('L, saxionin - "L nudtsl, o 1 { . mixta - "L~
rudis: “L.° caucasica - “L." mixa ¥ "L degugini - L." protioio) hasta un
mﬂmdesdanmmiull'm-l'mmﬂnhmm
separados por 1 a 3 diferenwing. Estos resultados indican una radiacién y
dmmkmmmm.mwnmdemdﬂummdumm
tercanas que han hibvidado ccastonalmente dando en algunos cascs taxones
partenogeniticos que datan del fina) del Pleistoceno [DAREVSKY, 1967). Otros
ejemploa de especies de Lacérudos alo distinguibles por un sélo locus
enamatice aon Locerta iiridis-Lacerin trifineata (MAYER A TIEDEMANN. 1985)
¥ Podardls erhardiPodarols peioponnesiaca (MAYER, 1886). Por kb que
reapects a distancias genéticas. la Btuacstn en el reclentemente revisado grupo
de "L, coucasica {FU ¢t al.. 1995) ¢4 muy atmilar & lo que aoontece en el grupo
ptrenaico, sihvando Las diferenciss de comparabiidad por los distintos otes de
alocnnimas estudiados ¥ la formula de distancia utirada:  dos eapecies
hermanas muy similares genducamente, que son L7, coucasca ¥ L
Wmmlmduwdelﬂmn.&mehyd.m;mm
ttablernente diferenciada de ambas: L". alptia tn el Chocaso v A. aromica en
el Pirineo.

Reppecio a las relaciones de las especies del prupo electroforéticaments
estudiad con ¢ resto de especies asignadas a Archoeciaceria 8. las
investignckones mediante tionicas de Bjackin del micTocomplements de
albamings (MCF) (LUTZ & MAYER. 1985, muestran una mayor relacién de A,
bedriagae con A horvatid (3 MA) que con A, ceephala (10 MAJ (ias tres
Unicas especien de Archasclocerta estudiades =n ese rabajo). En cambio. la
ehectroioresis (MAYER & TIEDEMANN. 19632) sughere una mayor srmulivad entre
A axyoephala ¥ A horvathl (D s 0.96, divergencis de 1.8 M.A.. del inicto ded
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Platstocena) que e i prisvers con A. baxdrisges D= 057, divergancia de 2.88
MA.. picoinicn). siendo la distancis s A horuathd o A. bedringas de 087, s
decir de 3.38 MA., phioninica). Coo putde verse, existe wn ciaro confiicto de
evidenciag entre ambon soercammientos metodolsgiens, pero los diskos parecen
indicar in diferenciaciin de lns tres eapecies mencionades by suy grupos en un
pertodo de tempo que almencs cubre indo el Plinceng idesde ¢ fnal det
Mioceno hasta #f inkcto de las glaciariones plelstoobnices).

En cuento a las especies Ibero-paenaicas, MAYER & BENYR (1594),
mediante MCF, muesiran gque A oFend se separn de la rama de b
Archarclarerior surcpeas {representads en dicho estudio por du especie tipo:
A beririagae) cn un MOMeNto MUY tEMPrANC, por 1o que su relackon con éstas
o &8 muy marcada. Ademis, tado ¢l grupo iberopirenaica parece MoStrar una
distancia muy smilar con respecto a A bedriagas (alrededor de 14 unidades)
en contrasts on I distancia d¢ unas 8 unidades entre éata v A horvathd
(MAYER. in litteris: MAYER & ARRIBAS. 1996]. Eato puede indicar que las
cxpecies theropirenaicas consttuyen un grapo monafitoo ¥ que A horvathl
independwntemente de ser o na ¢l sdesfotaxon del grupo ibérico, oo mas
cercana a A. bedriagoe que ¢l resto del grupo.

De hetha. Ims relmciones arriba indicadas son compatibles con e que
ne desprenden del esturdio de los canotipos fver cagsitulo 5] gue muestran un
posible tnonofiletiamno de A horvathi y de las especies fher-pirenascas,
sustentado por ka meducciin del nimero de cromosomas mediante la pércida
de los microcroroecmas. ¥ T To8 MRS orfolégicos como las
configuraciones que sdoptan las escomas nasies. A oxpoephaln y A
beriringoe, en cambio, muestran una mayor smilitud marfoldgica icon algin
Tango auiapomoriico, como la e} dr1 de los disefion xtadoe mciusc cn los
juventies} y comparten carlotipos plesiombrficos {de 38 cromosoman y par tanto
fninformativos &n $u tngero.

1) Los tanories descritos hasta i fecha son los gue presentan dilsrencies
electroforéticanemite detoctabibes, Emeplo A. M. 0N wrka TEspects B A M
Movticola.

3] Los uning eiectrofonktioos confirman & sktidus eopecilico de A. cyrent.

3l A cyrent ¥ A. mondirola son tamones hermanos.

4} A il y A bonnall son taxones hermanos,

5} 5S¢ confrma que A aranden, po silo €8 una especie distnts, KNG que
3 L capecie mis diferenciada gonéti. de la Peninasile Médrica.

8] A arunica es la especie hevmans dat clado A, maeliol + A. bonnall,

71 A horvathi es un axom extern o) grupo theropirenalco, sunque.
comparte con € ta flta de microcromoeomas, por K que podria ser su
atetfotammn.

8) S las dataciones que se desprenden de ln aplicacidn de i tdonica del
reiol molecular o las distancise penéticas son correctas, A, horuathd se habria
difervryciado del grupo Térico hace unce 2.44 MA.. haria e thicio de Las
perturbaciones ciimiticas qué¢ desembocarian = e glaciacianes
pletmtocinicas. A, = neg del antepasad in de A. aurediol +
A bonnall hace 1.75 MA., al iritdo del Pleistnoenc, mientras que estas dos
altimas se habrian separado en & inttrgiacial Mindel-Rige {300.000 anos). Por
oo lado, e separncion entre A cprend ¥ A mondioola dataris de 700,000
fintergincind Gine-bindel]. Las demis muestras que no ban mowtrado
diferencins entre af en A bonnall (Foseta-M. Pordido] y A monitcola (sep.
ncriticola ¥ sep. candéabrico) presevitan con tode probabilided un atdwmiento
postgiacipl (Holocdnicn).







L.- INTRODUCCN.

La reconstruceién de la flogerda de los lanirtidos s« ha encontrado,
Mmmmmmmmmﬂmm
superficial entre todos los gropos a estudiar. Los métodos de
pueden ser vanos: morfo-anattemicos, genéticon ineditnte thenicas de Bacitn
del microcomplemento tumunoligico o ectmforesis). cancldgicos, tic.

Loa datos procedentes de los tetudios de tipo gendtico pued ne
& medidas de distancia mediante las que paede hacerse una estima de la
similitud entre taxones (ARNOLD, 1993). Los otros tpos de datos,
mfwﬂcmycwmm.mmenmmmmﬁmmm
omm&m,hwmawmhmmakquchﬂ
apoyos a las rewctanes entre doa tirones pueden ser analizados en detalle a
Ia haz de su conmistencia ¥ homoplasia retativas (ARNOLD, 1993).

mmmhmmunﬂaﬂmmhmm«ﬂw
mbnuamm.dmuuuuuﬂouelchdmaonmmogmeum
(SWOFFORD, 19685: MAYR & ASHLOCK. 1841).

En £ eatudio de los Lacerticdar estos ovitodos han sdo smpleados, avn
con la dificultad g entadla en eate grupo la sdentificacion de carscteres
fiablen pars La reconstruceion flogenéties Camo ya indicamos, la maorfoiogia
txtermia de los lacértidos & cnormenents conscrvadaora y los caracterss gue
lyudmnhduummmmwnnmuywea.m-ﬂnmmw
ddmmmmmmmm&hmm, Por
uatame de una familis miry extendida y diversificada, can frecuencla grupos
pert a liness d entran ¢ sonas adapiativas sioylares,
mmhm&wmtuommm
un considernble nivel de hamoplass. La consecuencia de tode Ssto es que,
acbre una morfologia externa poco nfonmativa se dan sbundantes revessiones
ymwhmmmmmmde-mrnpm
Glogenéticansente slesados enire 8. Au. pura un acercamiento cladiats,
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—Llosmis.

Prcdcn no exletir smallcicites cormcteres, sor dificies de identilicar jos estados
dertvados. extstir conficton de tviderscia entre kos distitgos caracterns o pulrtr
distorsiones dehidas a homopl brclhuso do ésta v es aparente
(ARNOLD. 1993). La schacién & sstos problemas se ha tenido que huscar en
1a identificacidn y estudio de caracteres previgmente no utiiesdon., oo son
ioa procedentes del eaqueieto {ver p. & ARNOLD. 1973, 1089 a) ¥ hemipenes
(MLEMMER, 1957: BOHME, 1963: BOHME & CORTY, 1983; ARNOLD, 1973,
1983 a) que han permitida en el c a0 de lok PAMETOL. reconsiruir ke Alogenta
& niveiea taxondmicos alos de la famiis, y en o caso de low segundos.
especular sobre las relasiones genéricas de LAXHNCS CONKretos.

Dentro de los Lacertidor, 1a revision més completa mediants eatas
térnicas es la de ARNOLD {1989 a). Al bien algunce gnipoa concretos han sido
objeto de revisiones parciales. como Acanthodacndus. Adolfis, Gastropholis,
Holaspis, Memoles y Pecioplarnis. todos cllos por ¢l mismo sutar [ARNOLD.
1983, 1969 a. 19913,

La tlogenia propuesta por ARNOLD (1969 al parn ef conjuniuo de los
Locertidoe 44 géneros estudiados). parte la famila &n dos grandes grupos. 1
un Grupo Paledrtico v Ortental, parafidticc vy compuesta de  formas
relathvaments prmitivas ¢ especializadas, que nclulria a todas los taxones
aqui entudindos: ¥ 2: ¢l grupo de taxrnes Etwpicos y Saharo Eurmmidticos
avanzados. monofllético, que s¢ entroncaria con ol prumers. Como el mismo
autor indica (ARNOLD. 1969 a, 1903). mirntras que La Rlogenin del segundo
ratd bastante tien resuelta, en ¢l caso del primers. no ea éate ef caso

Estz filogenia ¢ contrastable con gcercamientos altermativos derivados
deotmtm*mm.muemm.enmmwmeu
trata de acercamisnios muy restringulos. Entre los estudios gendticos
Mnmunclégicoa ¥ de electroforesias de protetnan) se coentan ks de
ENGELMANN [1982), ENGELMANN & SCHAFFNER (1881). GUILLAUME &
LANZA (1882), LANZA & CEI1{1977), LANZA, CET & CRESPO (1977), LUTZ &
MAYER [180d, 1965), LUTZ, BISCHOFF & MAYER {1988), MAYER {184},
1986}, MAYER 4 TIEDEMANK (1860a. 19800, 981, 1982), MAYER &
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ARFEBAS n prevas), BOIGAOV & ORLOVA (19800 y BUSACK & MAXON
(987 El reciente trabajo de MAYER & BENYR (1904) cubre la mayor parte
de los Lacertidas y en un Buen conrapunts de comparaciin con ki trabajos
de ARNOLD (principakmente el de 1 989).

Desde el punto de vists cariohigico, [ puesta & punto de téenicas como
el bandeado ¥ 1a localizucién del NOR. que permiten un scercamientn mie
profundoe 8 Le estructurs de los cariotipos, aparentemente wariantss smediants
tnciones estandar. ha permitido en kos Gitimos afios oamenzar u establecer
modelos de relnciones en kos lacértidos bassndoss en pus cromossmas (OLMO
et al.. 1991, 1983, 1995 CAPRIGLIONE, 1958),

Tanio el esqguema Alogenéiho propuesto por ARNCAD 16589 al, como ef
dr MAYER & BENYR {19941, Ue-mn basicamente a conciusiones muy parecidas.
pere tropiezan con el problema de ks clasificackon de loa pequenos iacértidos
de Europa v Cercano Oriente. Solo progrestvamente se va logrando poner
orden v limitar algunos de¢ su b generoa (Algyroldes, Podarcis. Lacerta a, st )
(ARNGLI). 19849 a). mieriras yue dr 0Ir08. 8¢ ENCUSNIS £N [NPNEd Su
designaritn como génercs [(Omanosaun Teira Timon, Zootac) MAYER &
BISCHOFF. en prensa. ver también en BOHME & CORT, 1993}, Aparir queda
un but . confunio de taxones sin sisiematizac, § entre elios, Achaeotacerta s.L,
C VA tievacion al ranpo de género ILANZA et al. 1 977) oopleza con ba dificuitad
de cptablecer sun Limites y parchiescos, o gue s Uevado & su use de maners
informal {Archorolacertas o Archasciorenas en ARNOLD, 1989 a; ARRIBAS,
1993a: “Archasaincenia Grupsw en MAYER & BENYR, 1994} sungue win una
defiricidn clara.

1) Estabiccer los Mmites y relaciones evtre las eapecies astmiladas al
taxon Archasciaceria el., estableckendo en su caso su monolila y
sinapomorfias en base 4 Uy gran Munero de carptierts dseos, Carobg ¥
morfoligitos, bueh nimero de ellos uibizados MUl por primers vex para
reconstruir la Alcgenda del grupo.

i) Esb lan rel ntre kos de Archaeclcoeria y el resio
de taxones det prupo de la Radiacidn Eurossidtica. senau MAYER & BENYR
(1964) (= Grupo pabedrtico ¥y Ortental de ARNOLD, 1980 a. inchuyendo
Omanosaun qur cafe Wimo autor Inchueve en ¢l Grupo Avaneado Saharo-
Eurnasidtico).

3} Froporiaiiar una taxonomia acocde # Lus relacionew esiablectdan pars
todas las especies de lagartjas de alta montana de Europs v Cerodno Ortente
lArchaeolaceria s.1.)

3.- MATERIAL ¥ METODNOS.
3.1.- Eapecies cohchadas.

Se han satudisde todas las especies bisexumbes asignadas formal o
informalmente al géneru o0 grupo de las Archoeolareria excepto "L, deflfippt,
U mostoyfit y LT steineni (la segunda sdlo conocida por dos sfemplares .
BALOUTCH, 1977- ¥ esta itima, recién descrita de Iran -EISELT, 1985-). En
cuante Al estudio ostecldgicn, lou cjemplares estudiadow se detalian en el
capitulo 4. Parv aifunes especies camo ‘L. parva o “L°. branditl. no
estudiaias personalme e, nos hemos haaado en Tos dutos de ARNOLD (1873,
1989 af, BOULENGER (1916, 1920} y OLMO ¢ ul. fen prensa) por kb que
o uns poaickin mas tmitatva en o cledograme peveral drbido W
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TR nenttvaments alto ¢ caracteres no astudindos codifiondos como
"imnissing”. ~F).

3.2.- Hittodo de entuuiic:

Bl ankitais ha sido resltzaco mredian = & pegramas HENNIG 88 vers. 1.5
(FARRIS. 1988). La ewiluckin de los carmtores ha mdo examinade
posteriormente en detglle con of progmma CLADOS v. 1.2 (NIXON, 1964,

Se han vtisedo slgunce taones djenos al grupo o Is Radiaciin
Eurcasuitica |Galkete. Psammodronus, Laceria y Zootora) s estadiar La
polaridad de los carmctercs. Séio se han eswablecido las polaridades mis
claras. dejando en muchos earacteres. eepeciaiments en los morfoldgicos. 1a
polaridad como inckerta (™ ¢n ¢l grupo extermno) para que el algaritmo decida
la solucitn mas parsiing, dosa d- eCuerdae con Ly caracicres de polaridad clara.
Lok catracteres variables dentro de un taxdn se han dejads tambsén camo
inciertos ("7}

Tra; un prtiuer analisly general para et iblecer los yrandes griupos
Incluyenao ke Brupos extemmos, se gruparon UGUNAS eapecies comu las
Ibéricas {A. \aonticola y A cyrend. tas pironaicas & . bonnali, A aranica ¥ A
M!Myhadelgrupode'r.umunc!m1ll‘.m; T
pradcola). efectuandoss ei andliss conjunts del grope de eapecies de la
Radiacie.) Euroaniftica.

Se ha utilado le opoidn del cargado aucesivo ("xstrps w7 que fifn la
carga de lod caradcteres. de acuendo con su accesn en los drboles del Achero de
drboles. calculandola m partir de los mejores secesos. Lo cangs signada s cada
caracter dependerd de 1 aditvidad del muama. La carga sucestva se rfectin
Rutomaticamwnits hasta que se estahilicy ¥ oo cambie mis. Este mitodo tene
s ventagn de proporcioner grupos bésicos Je carscteres mas fables min
decialones & priorl sobee lse cargas & setabiecer. En W prictica, ln carga
rucestva reduce Ly ambizowded de loa datos complejos ¥ el niameno de arboles
de menor longitad enconvrados.

S — Y

Las gpriones utiiensies e alsdo b ¥ bk bb" fver FANRIL. LO0S. Ls
i NErE COCERTUIYE VRS SrTailist, cile oG por un simpile pass, adeslienein os
taorute kAl N vartes secuencies diferentes. Los drboles mibs paguatiios
encontrados s retenven.  Bata apoidn nos properciond S cladegramas de igosl
longitud & mdices de CONIISENCIL ¥ TEEENCAN; inkivtihe que ke segunds, splics
un cambic de ramas 1 los arboles prodocsdos por la opokdn anterior,
reteniendd todos koe drboles mbs pequenos que foeda encantrer. Esta opoion
nos produjo 71 drboles. Begamos una de ellos, coincidents on ambos. como
el cladograma preferido.

Posteriormente se ha repetido ¢ anibisis pars cada uno de los tRxones
identificadoa dentro de Archaeclacena s.Licsoepto ¢ grupe caucksics que
ApenEs precenita carmcteres utihizables que varien enue copecics] de cara a
establ _¢r sun relaciones tntermas.

Dos prusbas han wdo utibzades pars examinas L consistencia de bos
caracteres utilizados. FTP (Permutation Tall Probability™) {FAITH, 1991 FAITH
& CRANSTON. 1991), y Ia del estpdistico G, (SOKAL & ROHLF, 1995) Ambas
Uenen en cuenta el sesgo en in distrsbockon de Jos dcholes generndos al ngar
¥ B Jongitud comoe medidas de ba nformackin flogendtica de un conjunto de
datos. estando ka mayor canga de dicha Informacian jes decir, ln bondad de los
datos] relacionads con el grado d¢ sesgo negativo de bs distribucion generada.
1 MUEStro caso, por 10000 4rbales (FITCH. 1979; HILLIS & HUELSENBECK.
1992, STDDALL, 1985

También st cakularon los valores de autodoctmaciin {"Bootstrap]
(FELSENSTEIN. 1965: SANDERSON. 1988 GARCIA-VALDECASAS &
SANCHIZ, 19884 en base a 10.000 arboles. como medida de la consistencia
relative y imites de conflanza de cada o de los clados del arbol preferido.
Se conskdern que valorha supiriores a (.85 revelan relaciones estadisticamente
significatvas.  Todus cetzs prucbas se efectusron om 2l programa
RandomCladistics v. 3.0 ([SIDDALL, 1994),




AN - Carnrieres enhudiadng:

Lan polarsiades ¥ o crttersn &t s ¢leocin b mMoUSiTan auplitadig ¢
los capitulos de usteclogia ¥ carmtipos. La muayor parte de loa carecteres
morfoldgicos. muy varistits ¥ homoplisicos entre grupos ¥ especies se han
dejada mo no ordenados 7 e of antepasado hpotética).

Caracioes taguciéiicon.
Cmocn:
|.-Niimero més frecoenie de dientes del premaxiiar: (00 sietr (1) mseve.

2_-Dientes pterigoiceos . (0 presentes: (1] susentes,

3.-Forma del “processus sasalis: ) algmds ¢ thdtferenciada: (1) en
forma de punts de Becha.

4.-Postfrontal y postorbiuario: (6 fussonadaos: {11 separados

5. -Procesc snterndistal del postfronital: (0 existe: {1] no ext ‘e

6. :Proceso anieromedinl del posiorbitario; (03 existe: {1} no existe.

7 ¥ 8- -Longitades roiaitvas del postorbitarsio y postfrontal: 0.6}
sublguales: [1.00 daruments desiguales. con P> Po; 10,1) Ff < Pa,

9. -Suturs masdlo-yugal notorlaments sinuosa Cstepped yugal™ sensu
ARNOLD. 1999 a): 104 no; (1) sl

Columnpa vericheal:

10.-Ddmorfismoe sexusl en & oo de wrtchras: 10 exste: 111 oo
exipte.

1}y 12.-Nionero modal de verteheas de 1o tonches: (3,00 nimero madal
ot 26 vixtebras presacrales; (1,04 nikmers modal de 27 £2.0) nimero modal de
28; 10.1h e modal reducido a 25.

13 ¥ 14.-Nimero modal d¢ wiricbres en las hombeas: (0.0) 27: (1,0} 28;
(3.04 19: 0,11 28.

15.-Virtehraa dorsales posteriores (paracstemales posicriares, sensu
BARBADILLO & SANZ 1063): 0] temdencta & crxmervar giete U ocho; (1)
usuainente sein; (2] tendencis o rechocir a 5.

27t

16.-Presencia de comifies desde is troom virichrs Bnc. Athes v Axial: )
o (1) mo.

17.-Forma de e comfiins asociadas & ks pexta virtebra: W) contas y
espaiuliformes; (1) otras formas (slargecias generalmerte).

18.-Féwmuls costal emternal: 11 (3+1) o (42 (1)} 942 o (3e3).

1820 ¥y 21.-Tipn de wirtebras candaies: 000 tpos A y B
Indiistintamente; {1.0.00 tpo A solamente: §0.1,0) ttpoa B y C; 10,1.1) tpe C
solanverte.

Cinturay:
22 y 23.-Forma de lan claviculas: 0,00 hle: {1,0) stemy
[0.1] niempre abverta,
2425 y 26-Fontancla estermal: f0.0.00 oval: (1,001 debd u
ochnwmnabmente cordiforme: {1, 1.0) cordterme, (0,0, 1] reducida o ausente.
27 y 28.-Forma de La interclavicula: {0.0) con las raman laterales mis o
menos perpenidiculares al eje central: {1,0) ot L rumas lxterales dingidas
hacia atria; {0,1) con las ramas laterales dirigdas hacia adelynte,

Hemipenes:

29.-Proporciones de los lobuloa del heonipene: {)] parte apical mayor que
ia basgl: (1] parte apical menor gque ln hasal

30.-Preacncia de plicgues (“plicaet on los obulos del hemipene: 0]
presencia; {13 ausencin .

31 -Presencie de panius apicales e los Bbulos del hemip H0) no
existen: (1) extat =,

2 y 33-Mikroomamentackin del hemipene: (0.0 eepindforme: {1.0]
corontforme; H1,1) bifurcada,

Caridting:
34.-Nimery total de cromiitidas sn maceocromososnas: (¢ 38: (1) 36,
33.-Presencia de microcromosonss:; K8 s; (13 no.
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38.-Exiotenctns da faslemvag robertssninns: 08 oo (1) el

37.-Ndmere de kaemas reiberisenianas: (0F 1o ealsten: ) admero de
pores de homologos kaslcnndoe.

36.-Heterogunetia weaal 00 W Bomamdricos o betarmendirficos, e o
beterocromdtieos): (1) Z,Z,W.

0. -Posscilns dei NOR foarmcter no ordhenundol: 400 m; (1) 8; 02 MS; (¥ M:
L

Caracteres oorinidicos:

40.-Contacto entre las escamas rosiral ¢ internasal: ) sxtpte: {1} no
exinte.

4] y 42.-Mumern de postnasales: 10,00 dos: (1.0} una: 10,1} tres.

43.-Supranasal en contacts oot by keewd: 10 no; (11 sl

44.-Namero usual de tabiaies anteriones 8 la suhoeular 00 ususlments
cuatro: {1} tevujencin & tener cindo o mis.

45.-Grinulos sugracitisren: (0 en hilera compheta: (1) meducikdos o
AuBEntEn.

46 - Masctérica: K§ indiferenciada dres temporal cumpuoesta por grandes
eacanas. (1} presente y diferenciada; (2) ausente por reduccitn, dreq temporal
npucsta de escamas granulares diminutas.

47 -Ventata ocular {3 no desarroliada; [1) deaarrofiada.

48.-Formacion de grandes escumas on ¢ dorso, presumihiements por
fusién de escamas pequesias; [0] no cxisten: {1) existen.

48 y 50.-Forma y tbamagy d¢ ta placa anal: (0,00 pequena y enwera: (1,00
grande y enters; 10, 1) partids.

51.-Esciomas preanales: 10 todes pequefiss vy sublguales; (1) dos
preansies miis desarrolladas antes de a anal; (3) una sols preanal mun
desarroliada arterior & la anal.

52. Collar: 10 exinte: (1] no exwte.

53 y 54, -Nonero de hileras tras wabes d
hileran: (1,00 ocha hileras; 10, 1) diex 0 mde hierns.
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BE.-Larsins subcighiaies: 10} no aquilincine; (1) wpeiiades.

58 y 57.-Coloracién de ln gargaats disranciade: 10,00 0o diferenciads:
L0 somal: &0,1) roje.

58 -Coloracidyy ventral de ln gana del nygo: 100 no exiate ; (1) exiote
{wnarilio-anaranjado, narania y rogo).

5@, -Colormcion ventral de Ja gauna de bos verdes: 10V no existe: (1] exiote
{nmarilio-verdoso, verde y aul).

80.-Puntuschin: ventral: ) no exipte {1) preaenee,

61 -Ventraks extonas asules: K no exioten; (1) existen,

62.-Dinenos dorsales adulios: 1) eatrindos © con bandas untformes, ut
menos o alguno de los sexos; (1] sempee retioutados.

63 y 64.-Disefios doranley de Ins orias al nacer: K0.0) con handas
unifos mes © estrias; (1O} sin traza de bandas o csrias, completamesie
reticuladas; 0. 1} disefion a base de oceios, con 0 sin otros motivos de Kndo.

65_-Ocelos les ent boa doa: ¥ no exd [

66.-Presencia ocasional de una asgunds Ala de poros femaralen: 0
ausencis; (1) presencia,

Caractores cio-haokdgicos:

B7.-Mordiaco en flanco durante la cdpula: KN mondises en of cuello: (1)
mordiaco en ¢ fianco.

68.-Mordiece en ¢ musls duraniz s cipula: (0] sdlo en cuelio o Axnco:
(1) mordecoe en mimks.

653.-Tipn de reprod twy: {0} ovipara; (1) vivipars.

70.-Formacion de clones de mrpoduccitn  partenogendtics  por
hitaidaciin con otros taxones: (4 no; (1) sl
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Tabla 7.1.- Malrtt de bow estacion de caacisres utittsadon ¢n ¢ andhiae fliogenéisco de
la Radiacein Eurcaalblics

En el prmer anlisls ¢ han inchide 19 taxones y utilzado 48
carncteres (=912 entradas en la matriz de datos, de lns cuales un 17.6 %,
LhELEL4 inchuyendo &l grupo exténo con gran dad de 0 pol o
| fevunny sait desconocidos -"migming ) fTabls 7.1;. De los 48 carscteres. 38 presentan
Lasven e homoplasia, mientras que 20 son inambiguos en su cambia. Sc han dejado &
teeieiin caracteres que ¢l programa ha conakierado como autapomorfias porque son
ciswian s desconocidos o varlables en alghin otro de loa taxones nchukdon en ¢l andlisis
EEEETINYY IcodiAcados ambos casos coms 7 ).
AR Et cladograma escogido (Fig. 7.1) presenta una longitud de 110 pasas IC
rrieaes = 30: TR = 51}, que tras climinar los caracteres autapomérficos (12 caracteres)
eesimaee que no giaden tnformacidn Mogendtica (CARPENTER, 1966: WILEY st al.
L tesi1m1ss 1991}, guedaria reducitdo a 71 pascos (2 = 53; IR « 56}
trresace Los drboles resuttantes presentan une longibed sensiblements menor
tassares que de haber sido generndos por azar en base a la matriz de caracteres (TP
terEeane test: p < 0.0005), ¥ la Informacion contenida en dicha matriz posee Imporante
Cevierns informacion fllogenttica (G, = 0277786, p < 0.001 pars 10.000 arbolen
a1rresce generados al azar). Low resujiados de ambas pruebas nos indican que del
anilisls pucden extracrse conclusiones Alogenétican flahles.

El cladograms mucstra una tricotoinia basal cotre i antrpasado
hipottiics, "L". brandt {caractenizada por tres parmielismos: presencia de
wirtsbras de tpos B ¥ C. acho hileras de escamas ventrales, y coloraciones
ventrale del grupo de los aniles) ¥ ¢ dade que contiens al resto dr loa
axones de la Radiacion Eurasibtics,

Este clado principal ] valor del "Bootstrap™, "BS™ en adelante, es de
0.14} estd carncterizado por tres snapomocilas fia reduccséan s seis verichras
doruales posteriores, presencds 48 un numerc fundamental de 98 -36
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Py 7.1.- Cisdograma prefersdo te 1s svolociin de los companenies de L Radigeisn
Eurombbiics. LongMud = 110, 3C = 0.50. [R« 0.51. Cada necthngnuly en una rotm toucs un
Cambiv de armoier. 0 by parte superior de ko rectigulos metl el nionero del carnter
mmaﬂmmdﬂmwuﬂ“lmnﬂnwﬂlrmhmu&m
el etado que adtpim em ome punts.  En neg
parabebiaresy:

crobvilidis en las macrocmosceses- ¥ ba pirdids de s costiias ascciades
A la tervern wrtebrs -caracter dessonookin an L7, branciis).

Estr clado 5 s ves ot divide an dos:  uno que inchuye a Algyroides. L,
danfordi ‘L". lneniy y PodioTis, carmctertndy por un parsledian (fontaneiss
esiernales cordtirmesl, ¥ otro que thchiye &l resto de sapecies, caracterizado
por una ainapunorfia (da pirdide de los dient+s pterigridecs), un paraleliome
{9 dientes en ¢l premaxiar, can Abundantes reversiones) ¥ una reverside
parnlela [microofmamentacion sapintionme en el hemipene).

Clady de Pudoris v afiss.
incluye las Fodoreis y tawgeres afines ("L danfordi L lasvis v las
capecies de Algyroides) (BS = 0.98}.

Algyrotdes aparece caracierizado por 3 parabellamos {postirontal mis
cmtoqucelpoctodmanu,mlnrudonnmﬂudﬂnundadumhmu,y
reduccién 3 25 wirtebras en loa machosl. y 2 reveraiones paralelas
[desaparicion de Jos puntoa del vientre. perdidu de los ocelos aziles en 1a zons
axilar], conmttuyendo el grupe hermano (adeliotaxinn) de) resto del clado de las
Podarcis y afines (BS = 0.631 que a su vez se caracteriza pOr I TEVErsion
iiniea [parte apical del hemipene mayor que la basall, un paralelismo (9 dientes
en el premaxilart y una reversidn paralels {micronamentacdin tspiniforme ¢n
£l hemipene).

Dentry de cate clado, L. kaevis cometituye ¢ grupo de eapecies hermano
del clado que incluye al grupo de L". danfordl y Podarcis,

L. loevis estd corarterizada por una autapomorfla igarganta
difr »ncigds del resto del vientre con tonabicedes rojan) y un paralellamo
presencia también de color agul difercnciade en la garganta, segin
poblaciones).

El cdado de 1. danfordd y Podarcis (BS = 0.95) muestra una
sinapomorfia {claviculas vsusknents cerradas) v un paradeismo tvertebras de
Ia cola de upo C),

El grupo de L. dkryfrd] o0 CArMCHENAR POT UNA reversion parabela (mas
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de pein vertebras dorepler proterionssl, Sueniras que Mudorols presanta un
mmbmdﬁm;hmm
microomamentaciin del Memipene spintfonne ¥ reduccidn o costro labisles
apteriores & b suboculer).

Clado mba avapmde de ln Radiacdio Facssitics.

El cindo mis avanzado de ba Radiackin Turastitics (BS = 0. | 4) presenta
a 'L’, praera coma especte hermana del restn o eapecies del gnupo.

L7, greeca apateoe caracterizads por cuatr paralelismon [27 vertebrns
en loa machos, 38 vertcbras en las bembras. claviculas siempee ablertas y
placa masetérica indtferencinds por reducein secutdaria}.

Su grupo hermans {BS = 0.54) queda caracterirado por wna reveraiin
unica (pérdida de las coloraciones de tonos rojos én cf vienae, con posterion
reversidn de nueve on algunas grupos de cspecics del Cducano y Prinecs) ¥
Otra reversion paralels idesaparicion de la puntusckén del vientre, recupernda
por paralellsmo en A. horvatht ¥ el grupo de A onnall. Todo este grupo se
dnvide en dow: un clado con Ormanosarra. Apathyd, Archarolacerta y Tetro (BS
= 0.868, ¥ ofro que incluye al resto de especies (BS = 0.58),

EI privvero esth carscterizudo por dos sinapomorfias (disefion dorsales
reticulados tanto e e sdultos como on s erias desde & nacimientol y una
reversion paralels {desapariciisy de los puntos azules en las ventrales mis
cxternas -que no 3¢ pikrden O revierten de Duewo posteTiemente, en A,
mosorensis), ¥y se divide 4 U vez en dos grupos hermance: uno de tipo
maditerrdnes orintal (BS = 0.99), que incluye & Omanoddura y Apathya, con
una reversion nndftple (mis de wein wrtchras dorsales posteriores) y dos
paraleliamon {masetérica indtferenciada y coloraciones ventrakes verdes); y otro

diterraneo oockdental, con Archasck ¥ Tetrn (BS = 0.95), caracterindo
por unk, reverwcn paralels (pérdida de ocelos szules en la zona axilar) y un
parakelisno (NOR er un cromosoma de tipo L.

Cmonosausra | resents sl sutapomortls (26 wirtebras en las hembran),

2 paralelismos (25 ver. s loa mochos; 0cho hiteras de ventrales), 1 reversion
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Jingmeis,
paralsia frecuperecitn 4¢ ks devrise plavigoiiecs) ¥ doa rvversioncs tnicas
(mordisco en cuslic durante ia edpula).

Apothya presenta uns sutapoinorfia fadetencis de wna ventans ocular,
que sparece de forma paralels peto setructuralments digtita en Tebrol ¥ un
paraleiamo fvertehras o8lo ded tipo A).

Archarolocenta & Sir. s2 CArACterion pov una sutapomarils, [prescnsla
ccastonal de una segunds hilers de poros femarsies) ¥ dos paralelames
felirvtculas sempre ablertas ¥ recuperacton de lae ventrales extermas anes).

Teira presents un paralelismo aviculs con las 1 )
claramente dirigidas hacla ndelants -paralels {7 con “L°. andreanskyl que sin
emhargo apareoe squi bien separada-).

El clado que contient al resto de taxones (BS = 0.59) se caracteriza por
4 parulelizmoe [27 vertebras en los machos. 28 vertebras en ige hembras, NOR
0 un cramosoma de tpe L, ¥ colomciones ventrales dal grupo de los verdes -
con pérdida &0 grupo de A, bonnali-| ¥ 1 reversin paralels 1a 4 lablabes antes.
de la subocular), ¥ se divide cn dos grupoa hermnanos:

al Un clado con Timon v el grups de "L, parva como taxones hermanos
BE = 0.99), con una snapoemarfia (una ¢ mas fusiones robertacnianas de
tromosomas) ¥ dos paralelivinos {presencia de fusiones robertsoninnas ery
general, y ochio hileras de verstrales).

bt El clado con L. ondreqnskqa y las especies cauckaicas e
iberopirenaicas (BS « (1.95), definido por un parabebismo (una sdla poatnasal)
¥ ung reversido paralels ipresencia usual de 7 dientea en &1 premaxtlar -
revertida vn A cyremi y L7 chiormogaster-).

Gnupo de Zomon ¥ L. cgena,

L_ntro de este o, Tlron se caracterioa por una autapomarfa
[proceso nasal de forvna lanceolnda -parabelo en A, cyrend-, ¥ que sin embargo
aparece pooo marcade en T princenal v otres reverslonss paralelas
{recuperacion de los dientes plerigoiceow, oids de sels wrtsbras dorsales
posteriores, ¥y pérdics de o8 puntos arales en las ventrales mas externas),
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B grugo de L. pwrwn (1", parva y 1", fanet} Sasmtry 3 sotspomorfias
{7 fustowen reburtsomiants, davicales citteges cprradus, 38 virtshras an Jos
machos), § parnieitmmos frect. candalon de tpos B ¥ C, 29 virbras m e
hembras) ¥ \tfuh reverwidn Gnics (cromoscma portador de NOR de tipo m en
L7, pavpd -samsgoe |oon L7 el

Grupo de IAgactas de moniata.
F1 ¢lndo que contiens al resto de eapecies de n Rexiincidn Euroasistion

tnciuye grupos de loa que muchos d¢ U cOmMpOnEntes son sapecies de
montana.

L° andireanskis aparece ‘omo el sdelfotaxon de todns s cspecics
iberacavcisicas mas A. honothe asignadas previamente s Archasolacerto 8.1,
Esta enpecie, s SAractiTiEn por LS revarsiin parabels (falta de oosh 3
en la zona axilar} y cuatro parakelismos {29 vert. an las henbras- tambien o
L. raddei y afines del grupo cauchkaioo-. Ktanela estrrnal bevements
cordiformie que apareoe lambién en Alg jermnpl de Lan rep
castheicas-. tnterclaviculas con lis ramas lateralea dirigidas hacia sdelants -
aunque tuego se feaionan hacis atris haris su parte mis distal-, y supranssal
0 contacto con ia loreal ~como en las especics pirenateaa ¥ A hovooth-),

Su grupo hermans [BS= 0.87), que incheye "L". chicrogasier, el grups de
L. saxkola. asi como A horoathd ¥ ke grupos de A. monaticole ¥ A, bornali,
tilé  caracterieady & MU conjunto por un adlo  parabelismo
fmicroomnamenitacidn del hemipene corontforme).

Dentro de este grupo de especies d¢ 3a Poninsula Dhérica, Alpes y
Chucano se distinguen dos gropos diarmmente diferentes: un gropo caucksico
(@rupo de L. aarioia y L. chioropasier) (B9 = 0.98) ¥ otro europes occidentad
[iberopirenaico y alping, con e grupos de A montiools y A, hornall, ademis
de A horoothd (BS » 0.96).

H grupo cauctaion s ceracterin por una ainapomorfia (presencia da
movdieco & ks hemnbwn e ol teosbo durants ba odpulal; ¢ bchaye &l grupo de 12
savicola, cuactevindo por una sutspamorfia  (ormacin de  clones
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partenoganidecs por hitwidgotin satre e Biamiwiel ¥ un persislioms
FeApanicata e m interior da coloracionss vantrales dal grupo de los rojoa) ¥
1L, chiorogaster, carsctaride Dor wia sutapomoriie {postfrontal meyor que
¢l pomtoculer] y tres parsleliomos 0 dientrs premaices, 29 vert. o las
hembras ¥ color szul en la gargants).

B grupo de eapecies de montsfia europsc oockdental. o incluye a las
cepecies iberoptrenaicas ¥ A horuathi, estd carartertendo por una sinapamoria
On pércuda de los microcromanosces). Lna reversidn idnice feecamas rostral e
internanal en contacts) ¥ une revermdn parsicls (a 26 vertrbras en bos
machosl. Dentro de este grupo, of de A moniticola aparese como el grupo
hermano del grupo pirenuico {BS o 0.99) (A bonnalt. A. mortiol y A amniod
muks A, horoalhd

El grupeo ibérico [A. moarcola y A cyreni] no presenta ninguin carscter
propic en nucstro andlinia, mientras que su gupo hermano {gnipo pirenadcs
miis A. horvathl) se caracteriza por 2 paraleliamos [kupranasal en contacto con
La lorcal ¥ recuperacion de los puntos del vientre -vanahle en e de A
MyaquemrmcnhupernmmmmleMenAw
¥ 3 reverslones multiples jreduccion s 27 vertebrus dorsales en lng hembas,
péndida de loa ooelos azules en los costados, y pérdida de bou plos. anles en
Ina ventrales externas).

For su pane. A horoathd estd carncicrizads por un parabelismo
Ipostocular mayor gue el postfronial). micnuas que ¢ grapn de A bonnal (A,
borinall, A aranka y A qureliod queda Snalmente caracterisado por 2
autapomoriias |grinulos supracittaces reduckdos, pr de heterog
Z,Z,W en su interior). 3 parablismos [exinienciy de fusiones robertsonlanas,
al menos cineo pares de fusiones roberisonianas en el CArotpo, ¥ coborackmes
ventraies def grupo de los rojoa) ¥ 2 reversiones paralelas [prescncia de
costillas ias u ln drtebea, ¥ pérdida de laa coloractones verdes
el vientre].




los datos predpineres agul obunidis proporcionis:  slfunas
SETUPAONGS de tiunnes clares. musque pere la obtencidn de une Siogenie
M robusts seria necesaric of eatudic de mayor nimern de canactarss, debids
all sho gradt de homopiasia ¥ perakeiemn Qut ADAMCE t11 &l Srupo nbemo,

L concihasifes mis Hrme o Sxportste del sndisle »8 que Archasolooerta
£.L fen ol sentido utitiowdo hasts shorn, ver capihulo 03 se un tazon polsfiltes:
8 deddr. no nutursl, compuento. &l menos, Gt dos taxnnes monolllétioos.

£l primero de elloa, Archasolacerta s.str., presenta una mrispomortis, ia
presencia frecuente de una segunda hilera de poros fetorakes que parece
faltar. no chetante, tn A moswensis)l. Ademds, esth carscterizado cn nuestro
cladograroa general por dos paralelismos (presencis de claviculas sempee
abiertas ¥ la recuperaciin de la presencia de ventrales extermas arulesl. St
Omanasatrg r perienetiora & b radiacion euragigtion, como postula ARNOLD
{1989 a). ¥ en1 contra de ln opinidn de MAYER & BENYR (1994]. los disefios
reticuliados tanio de adultoa como de fuveniles {en ocasiones variables o ron
trazs de tirness dorsoluterales clarss en gineron cercinos coms Teim) podrian
conaditudr tambsén ung autapomsrfia de exte taon.

El segundo grupe, Blogenéticaments alejado del anterior, ov ¢l clado que
inthuye a iodes lus especies de montafia de Europe occidental y del Cducane
y Cercand Ortente.  Este grupo estd constitxdo por dos subgrupos bien
deflinidod, que Be agrupan por un paraiNne mbcremementscion del
hemipene coroniforme), El vaka d¢ BS de este clado es sty pero no
estadisticanente sigrtficative I0.87). No obstante. valores bajos de 85 no
mecesariaments inplican falta dé conflanze en un nodo, aing que simplerente
me dan relattvimente pacos CRmhios e carsctenes en dicho nodo IMURPHY et
L. V996

I! gupo eurnpeo oocldenisl a¢ caracierisa por la péntida de Jos
ACTOCTOmMOBOMmAS (Rutaponusfis). b presencis de contacto entre las escamas
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Llcgis.
rustral ¢ itwroasal rewersbin dndcy) ¥ I rodascide & 30 wirtsbres an ke
machos ireversiSn parsleial ¥ parec: conetinoir un grups nabarst bien delinsdo
{5 = 000

Lo miermo puode docarse de las sspecies cavcoheions, & las que ssloulumos
L. chiorogaster [BS = 0.949. Eata titime eapecic ha sido atribuida de forma
informal al grupo, y sungue pr shpanoe o que &
un cherto grado de alslamiento icomo o postiontal mbs largo que of postocalar
-autapomoris-, L presencis de nuerve dientes en o premaodlar, de 29 virtebras
en las hembras. ¥ dc color asul en In gargants -parlelomos-, aal como e
cacamas squilladas - presentes tumbién cf L pratiosia y probablemente con un
ugntieado ecobdgico ligads a ks vide en el suelo-), ninguno de estos caracteres
parect suponer un mpedinento consisteants pary unir ambas especies, gue
por otro lado camparten hreaa geogrificas contiguas. "L chiormgaster presenta
en comuin ~on tas espectes del grupe de "L, saxioolc una sinapomoria, que &
s praibilidad de sujecttn de la hembra por el muslo durante ts cépula.

For otro tado, 'L saxicola presenta un DNA satélite [pSHS) que no
&parece £n (ros géncroa estudingos por CAPRIGLIONE {1995), inchayendo ol
Archaeciacenta td Padarcls, lo que garantize ¢l grado de sialamberito de eate
taxon. 4l Mwnos respecto @ las verdaderss Archoeckacerin.  FPor otra parte es
caracteristico de este grupo que vartas de lag especies han hikridado desde el
Anal del Plestocens dando lugwr a o partenogend [ear
pantenagendticas” "L°. armenioce. L. dahlt, “L”. rattombeioou, "L” unisexails,
L. uzzell, ‘L". sapphirina y ‘L". bendimahiensts wer DAREVSKY &
DANTELYAN. 1977, DAREVSKY et al, 1885 SCHMIDTLER, 1903:
SCHMIDTLER et al., 1994).

Creemoa que is, polifilia de Archasoincerie 3.0 aconseja dividir eate taxon
il bom tres taxones monoliléticos artbha indicados.

For oam parte, oTes P claras, como la de
Ina especies de Alpyroides ¥ de los gropos dc 'L danford! ¥ 1" iaevts
anfor, certmeni anatolica, laevls, jodserl y of. kndsert ver EISELT &




Phegnnis,
SCHMIDTLER, 19668; HOOFIEN o ol., 1990; BISCHOFY & FRANIEN, 1068
BISCHOFT & SCHMIDTLER, 1994) con Podarcts ('8 « 0.O8). La asociactin de
L, lowats y °L. diamyfordk con Podkarcis ya fue pacsta de maniiesto por ARNCLD
{1986 &) baaandom: er: 6l tpo de virsbras de la cola y en Jos grandes Kbulos
del hemipiete. Sin embwrgo. ¢ order de enponcamdento de . kvt
Propucsto ¢n nuesto dadoagrana no e significatvo (BS = 0.83),

La relacion entre los génerne Omonoemers (0. jayakart y O. cuanral,
Apathya (A. cappadocic). Tetra (T. perspictiotn y T. dugesd y Archosolaoeta
s.atr. (A beddriagar, A mosorensis y A. ceycephaln) parece iguatmente ciarn [BS
w (1.99). For un iado se nos diferencia un grapa mediterrdneo centrooccidental,
con dos géneroa (Anchaenlaceria y Tetrn) (BS = 0.95) y por otro. otro grupo
mediterrines peiental (Apathya vy Omancsaura) (BS = 0.99). cuya relacion
aparece clarm en nuestro andlisls y csth de scuerdo ademis con la opinidn de
ARNOLD, 1972, y a pesar del punts de duda puesta por LEPTTEN & BOHME,
[954).

La relacsin entre Timon (7. lepidus. 7. patery 7. princeps] ¥ ¢l grupo de
‘L. parva L. para y "L, froasth demanda ung clerts precancian debsde
que todavia kath pendiente un estisdio osteokigioo completo de exte vltimo. No
cbetante, ambos taxones aparecen muy significativamente relacionados ¢n el
analisis [(BS = 0.99) ¥ ya sc habia sugerwio wna relacion entre "L™. peroa ¥
Timom princepe y T. lepichu basada on clectroforeals de proteinas ENGELMANN
& SCHAFFNER. 1961). La atribucidn del rango genérico para of gropo de L™,
parva es indudable, tal oo indica BISCHOFF (1981). aunque deben
estudinrse todos los aspectos todavia igrendos antes de pronunciarse sobre
e3te tetna.

La relpcidn entre "L°. grasca y las especies del género Podarcts ha, skdo
wugerida, tanta oo therihons tnonunoldgions fver . ¢f. MAYER & BENYR, 1584)
coma carwldgcas fOLMO et al., 1961, 1993, 1995). También comparts con
Podarets un DNA satsitte relativimeiite exterdido ique. no ohetunte, tamnbién
ko tienen Algyroicies y Tetra entre boa taxones estudiados por CAPRIGLIONE,
1868). En mestro ciadograma. la posicitn de "L, grasca no estd entre las mas
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cercan. @ & Foskerts, sungue por s poslokin basel respecto sl oledn O In
radiack  Darosshitten, s presasth ralackin oon Sodorsly podrie eetar besads
&n simnpeeatomnorfiae.

La relaciin de L". andnsanail con e especies r motstina de Europa
octidental ¥ ortental es una sugerencla nueve y significativa an nuestre
andltsis [BS = 0.95). Usualments se la ha venido scercando & Podarvis
[ARNOLD, 1973. 1969 o), aunque otros autones ls apwoximan o inchayen en
Teira (BOHME & CORTL, 1953, MAYER & BISCHOIT, en prensa), & pesar de
que Bu Aspecto externo £4 myuy diferente al de Teira Por otro lado, la
orientacidn d& sus ramas interclaviculares merecerin un estudio mais detaliado.
Por otro iado. sy distancis tnmunologica ¢4 hastante alia reapecto a cualquiera
de loa grupos a los que 3¢ Ia ha airibukdc jver MAYER & BENYR, 1004). Por
sus carpricristicas particularss y su posicidn relativamente aislada podria
mérecer un nombre genérice o subgendrica proplo, pero su atribucidn e
todavia inclerta,

Aungue quedan imporiantes laganas en el estudio de "L brandi,
patece claro gue su posicidn hasal en el drbol filogenético Indica una
scparacidn selathramente temprana del trooce de la Redincion Euradites. Ya
BOULENGER (1920) la considernba uno de loa miembros mas primitivos del
grupn. D confirmarse esos | b0 rela aiglads, avalada por la
presencia de un mimero fundamental de 40 en su cariodpo, como en Gallotia.
parece KiZica tanbién 18 Inclusikin de £5td £apecie en un género propio.

Se obheerva 2 partir de los datos anteriores que se dan una buens sere
de fendmenoa de vicarianzn enire ambos extremos el mediterrineo:

- Algyroides respecto L. danfordi y “L”. loeuls; y estas Qltimey a tu ver
Tespecto a lue Pactartls (cuyos representantes s primittvon parece: sty kos
dr la Peninsula fhérica {P. bocaget, P. rusnlis y P hispanics} y 20nas corcanas
W.MP.MyP.w.nmmhmdqmﬁoelnmmdc
27 {ee) ¥ 25 (00) vértebras nd In forma de insercién de los labioa externos del
“suicus spermaticus” fver ARNOLD. 1973, 1988 a).
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- B grupo @ Tetw fiesns) y Aviwesincwnia fearogesl en o
Medierrines sockdatal. respects & Agatiyat iAste Mancr) y Gsssoscnare: (P,
arfbice) del Medierrinec ortetel.

- B grups g L, jpiroe (7L, perwa an 5i Coreanc Oriante ¥ L. fracsll o
laa moritanes ded Libunol con un pitrdn de Matribucidn shaler & ofros grapos
de I mona, como ¢ de Dabole xonthing (NILSON & ANDREN, 1966] respecto
» Thmon, cuyo origen cabe suponer en Europa occidental, donde exteten don
eapocies (T. bepirhis ¥ T. ety prosusndid parades desde ¢l Gn del
Meatriiense.

- Los grupos caucksico (L7 sadoolz y "I, chitrogaster) ¥y suwropeo
occidental de lagartijas de morviafa (rupo eToptrenaien mas A. horaarhl .
Dentro de este dltima, A. horvaihd apanece separada w oo lado de loa Alpes
a raiz de laa giacischones pleistoctnicas, en un clarc ejfemplo d¢ 1a lamada
diacontinuidad de Kedhack (ver MARGALEF. 1966).

Aguno de ellos como ke partnicecos entre las Saprcies CRUCARICAN ¢
theropirenaicas de lagartijas de fin & paruleios en otras
conocidaa  dismelones (berocaucidical. como e género Pelafptes (P
punctaius en Europe occkdenial, respecto Priodples cavcasicus en e Chucaso
¥ Cadenas Ponticas): o de Chiopiossa kusilanica en ¢! NO de la Peninsula
bérica respecio 8 Mertengelic on Turquia [M. Mschand y C. Ponticas mas
Chucass (M. caurasion). Obros cjemplos son muy munerosos (Blamas,
Mavremys, tte. entre los reptilea). kos génveros Cachenus ¢ icpechys enire Jos
Corbolden {Coledptery. Galkemnys y Desrnana sntre kos Mamiferos, etc.

En alguncos casos, la diayunciém enir I parte estc y oestc del
mediterrinec se debe a las ginciaciorres -dincontnuidad de Kelhack- en la
orilta septenirionel del Mediterrined, niéentras que en la parte mecidional es
debidc a ls crecients arider postgiaciar ded N. de Alrica, oorrespondiendose e
trios casos a diferentes cspecikes del mimmo génery 2 ambos Iados de la
discontimddad ies ¢ caso de A horuathi respecto al resto de especies ibéricas;
de Bloma sitteiechd cersus B, cinereus, B. metietali versus B tngitanus:
Mowemps byvosc terses M, caspira. ete). En oiroe casds, como low armibe
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Sndicnding. e b qué sin gineros distinios e implicados e relacicmes de
#rpos hivmanos. oo sialsssiesicos deben ser muy srviertores. de Rirededor de
20 milones de afos (ver referancies en BOHME & CORTI, 1983 Pars una
sinntesis de los econtechnientos vicarintes e VN0 grupos.  ver
OOSTERBROEK & ARNTZEN, 1943).

4.2.- Revinidn iazondinice de ise ilagartias de akn montafin de Exrops ¥
Cercann Oriente {Archasolacerta o.L).

Como hemos indicado muks arriba. e taoin Archosclacena Sensu Avct.
€3 polifilético, y englobs un conjunto de dos Weones monaliléticos (el clado de
Archarclacerta 5. sir- por un lado, y el que Lnchuye & Lan capecies CALCARICAS
¥ & las iberopirenaleas junto con A. honatht anbos alejardos entre o).

El eladto que contiene coms grupos hermanos Ias sspecies cauchaicas y
las de Europa oocidental [uesents un s6io caractar que las una, e aparieion
paraiela de microomamentacion corontforme. Loa dos grupos que contiene
esidn hien diferenciados v cara dos. y or que constituyen doa
géneron distntos.

El taxiny Archasolacerta s.sfr. se sustenta en una stapomoria
Ipresencia frecuente de parpe fernotales en una segunds Ala) y por dos
paralelismos [clavicitlas stempre abiettas ¥ presencia de ploa. azubes en las
ventrales mas externas).

La taxonomia de este gpinero queda como sigue:

4.1, Lagartias tirinicas y balchnicas,




Raneciee. insintday Aviasbmpris bubligst Camerune 1005,
Archamsinssrta mpverencls alushatovis, 1000 ¥ Archamslaceria cupoaphols.
Dumeril & Biwan, 18308,

KL grwdo de oereamsin de ls. prowers con Jas otrss des aspecies balchnices
roquicTe N estudio mds profods,

-Ribgoosls: Lacwrticdor de paquedo tamaic, miy adeptados o la vids
fisuricals, con cebesa ¥ cuerpos wuy splenedos. cuamires rgos ¥ cabeias
largua y estrechas. Colas con frecoencia notabieimert inrges ¥ Boss. Disefios
reticulados & SecoMPuUENos en gruescs PINtos, K ocelon aEUles CONRICUoS
en joa costados pevo con puntos schules on lis venirales mie externas
{emsecarados por &l colar gra] genernd del vientre 4 A. opyosphalg. Ctneo
supralabiaies anteriores a la subocular. Dos postnasales. Claviculas siempre
abiertas. Caracterizados dentra de Lps espuctes de La raciincsén eurasidtics por
presentar ocaslonaimentt poros f k denados en una segunds hilers,
Cariotipo de 38 cromosoman (36 macrs ¥ dod BUcTOtTOmMOsOmas).

-Deacripoidn: Escamas rostral ¢ intemasal en amplic contacto o
weparndas.  Una o dov postnasales. Sin contacto entre la supranagy v la
loresl. Usaslmente cinco supralsbiales anteriores 8 ta subotuler. Goinulos
supracitisres en hilers complets. Eacama masetérien mury variabie, desde muy
@ande hasta reducikia ¢ mconsgicua.  Ventana palpebral sucente, Escamas
dorseles pequefiss ¢ metdianas, mis o menos gamuilares y sin quillay
marcedes. PFlaca anal de tamafto varble, Seis hileras de ventrales,
Ocasionalments una wegunda hifers oo poros femorabes &Xtas presnte.

Adubtos y crigs retcudados 0 &l menos con o diaefio descompuesto en
gruesos puntos desde #! nacknlento. S otelos azules en los costados.
Puntuacién | variable e 'Y egin ln especie). Puntos
Arales on ks vanirales externay wasalmente presentes.

Siete © Durw ditmirs premaxteres.  Procest nasal alargado
indifrenciado. Pastiontal ¥ pomorbitarso scparados ¥ de tamano subigual o
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con al pricesrc mayar gue of segunds. Pronsecs aosrvesediel dal postortitacio
y imtterodisial dol postirontal desarrolindos. Surture muotiio-yugsl suave, stn
inflexioney marcedas.

Demorflamo sexual oo &l namero de vértebras. Los machos presentsn
niimercs modaies de 26 0 25 vertebras, mientras que lae hombres presentan
de 26 o 2B. Tercern wirtebwn stempre sin costillas Omesa desarrolades
asociadas & ella. Costills wpoclida a in sexts virtebra corta y sapatuliforme .
Usuahnente seis vértebras dorsales posteriores. Cliviculng sempre shiertas.
Interchavicula croctfteyne tipica, de ramass lattrales perpendiculares al eje
anteroposterior. Formmuka costal eaternal {3+2). Fontaneks esternal oval, on
oCasiones ¢ &1 algin individuo. Vértcbras caudales de tpos A y B.

Hemiperves con el aspecto tpico de la familia, con su parte apical mayor
que la basal, con ko Wbulos profusamente plegados ¥ ain papllas ni espinas
en su parte mias distal Microornameniacion del hemlpene variable.
coroniforme (A, mosorensis y A. coyorphala) o espintfarme (A bexriagoe).

Carlotipo compuesto len las doa eapecies de las que se copoce] por 38
CTOMOMNIAS AcTOCENtricos (36 macro ¥ 2 microcromosomas).  Ovganirador
nuciedlar ¢n un par de cromosomas grarmies upo 1. Cromosscas sexuales
de vpo Zw,

Copula con sujecion de Ia hembra mediante mardisco en ¢l Banca.

-Ristoibucidn geogpifics: Cofoega. Cerdefia ¥y montwhas dindricas
(Croacis. Hercegovina y Mantenegrol.

Blogeografia: Lo edad del taxon segiin MAYER & BENYR, (1994} c3 de
18 & 20 M.A  El antepasado de A. bedringoe habria alcanzade Corcegn v
Cerdefia durants o Mestnienac (alrededor de 8 MA), habiendo quedado
postersormente alslads y diferericinda de la Enea que da hagar a A. mosorensis
¥ A phaln. D extan ok & pesar de que se carece de datos genéticos
sobre su diferencisciin. cabe hipotetizar por su notable grado de divergencia
que 8¢ halwdn separadc también temypransmernt~

294




8y probahle ndebbtanon e Twim: Ewie gEnerD coneprends: dos eaphries:
T. perapicliogs del NG e Africa. Sstrodhacide también on Menaros): y T dugest
de Madetrs & ialse Selvagemns Bnirodhacids ¢ e A ¥ Lisbon).

-Beiaciones Clogendticas rntre tng sanecies de Archasolioner & gir.:

El emtudio detallado de tos doce caractires Tabla 7.2) que varian enire
hamupcdudrmmmmnnlmﬁhmm?m
con une longitad de 13 pasos [IC = 80 ¥ TR = 500, B drbal nos presenta uns
relackin enire s res especies esprable desde & punto de vists biogeognifico,
€0n una mayne relackin entre las dos espocies balcAnicas, gur se agrupan en
un clado apoyado en una sinapomortls; L reduccitn frecuente del pivmero de
virtehwas de los machos & 25 jexiste e cate punto una curioss ¢ interesants
divergencis entre nuestron conteos vertebrube ¥ los de ARNOLD, 1973}, y una
TEveTROn Unica: 1a reducciin de la puntuscin vental, A, mosoenss a
Caracteriza por una avtapomocfia (placa ana) de tamado grande), un
parale} (o de 9 dieniea en of pr xilar, comc A, bedringas y una
veraiin unkca [contacto enire laa escaran Toptral ¢ detasal] A
axycephaln por su parte aparece caracterizada por dos sutapomorfias (un
hueso poadrontal notablemente mayor que of postorbitaria ¥ reduocion
ﬁementemh;hemhnna%vﬁubrupcumhq.mmopwm
reversion Unica (deaspancin de las coloraciones wentrales de tonos rofizos) y
dos paraleitamos icoloracic. 1 ventral del grupo de los verdes -azul en sete caso-
¥ presencia ocasional de ka segunda fila de povos femarales),

A, beclriagae, que sparece oo e adelfotaxon de Las (irns dos especies,
o una sutay rfia {p de une séla posthasall, 1na teversion
unica iMicroornamentacitn del hemipene espinifumne) v dos parsbslsmos
(presencin ocasional de una segunda s de poros femormies y de nueve Henies
en el premaadlar).

Low estudios geniticos muestran. no cbetante, que el tempo de
stparacikin entre las especies balclnicas y A bedringne ¢s bastante aito.
Existe contradicoson entre jos datos gevstticos y los carologico-morfoldgicos,

Py 1Y

Fig 7.2.- Cladogruma [preferido v de cotuenso) e bue cspecies de Amhasolorsr i o mir.
Longuod « 15, IC = G.80, TR = 0.50,
t&nio por lo que reape-ta a los tempoa de dtvergencia cormo ¢ la diferenclacitn
respecto a otros taxcnes [ver capitulo de electroforesis). Tamldén s
interesante subriyar que ef grado de diferenclackin morfolégica asi como el
grado de divergencia gendtica entre tay subespecies descritan de A. beririagae,
aan relativamente altos para una sola especie fver GUILLATIME & LANZA
1982). Sobre A. masorensis poco se puede decir, ¥a que no ha aido catadiada
nl desde o) punto Je vista genético 1t carloldgico tes la (nica espede curopea
e cariotipo desconocida).




4.3.3.- Reiacikcs Sosrniticas entre ins ingnctiies de alta montadia e Koroos
accidental.

Como indicarnas mas srriba, dentro de la radiacion rursaibtica. + cdado
cHmpOeste PO o cepecies caracterizadas por in falta de microcyomosomas,
constituye un grupo monafiituo. Este, ademis, af carwclerica por una
retTiSn parnbels ¥ uns ceversion dnica en relacidn & olros totones: 1
apariciin del contacts entre las escaras rostral ¢ mternasal y 1a voelta » 28
vértebras en loa machos. respectivamente.  Este clado conatihanyr un taxon
monofilétcs -nnominada que describimon & continuecitn;

wrviacerta gen. nov.
Specier tupicg  Locerta membicob., Boulenger, 1905,

Eaprcies inchudas:  fherolocerta amnica (Armibas, 1993): (berolaceno
auretiof {Arrihas. 1994); Iherolarenn bonnall (Lantz, 1927); fbemlacerta cyren
iMiltler & Hellmich, 1937} fbermiacerta horvathe Méhely, 1904} herolacerta
monticola (Boulenger. 1905].

Diagnoals: Grupo de lagartiiae de amano pequeno y moderadamerte
saxicolas. [Disciic ¥ coloracidn tipkoos de la Rediacién eurastitics (bandas
vertebrales,costales, ¢tc). Vientre con frecuencia profusaments moteado, Se
caracterizan de [ d de 1a rudiecidn suraslitica por
mmfmw«&mmmemmm
0 MEN0s. Ya que en parte del género se dan fusiones rbertsonianan). - lemds
proeentan custrto supralabiales anerfores 4l subocular, la rostrel
frecuentemente en contacto con la niarnasal y une soi: Dottasal. Machos
con 26 wirtebras, hembras 27 & 29 segan los taxones.

-Daacipritn: Lagarties de tamatt medic o pegueno, moteradamte
uaxicoles, ¢on disefio doraal tpico, Sormads por una bends wertebral
compuesta de Prucens manchas o dom hil de peques Tunh
paravertebiadés. No cxisten Mnees dorsolaterales oscurss. Bandas costales
untrmes 0 reticuladss, de reborde superior 4eo o dentsdo.  Una Enea
trregalar de punics & los costados, por debajo de 1a bankla costal, Colores de
fondo pardos., grisioros 0 verdosos, en ocasiones slgo ride claros hacls ls 3ons
dorsolateral. Con o sin ocelos anudes wdlares seguin las sepecies (1. monticola
¥ alguna sap. de cpenl con ocelos, £l resto loa han perc.dod. Vientre oon
colores del grapo de bos verdes {f monrkola. I cyrenty 1. horoathd o de bos rojos
(I cureiiod. En slgunas especies, tata COIGMRCION 8¢ ha reduchic y atlo aparece
en las patas posteriores [f bonnali y 1. aranica).  El vientre puede presentar

il mor I quretin y I aranica) o estar reduckdo a Lns venirales mis
cxtemula.lgunnr hevvatkl y I cyrend] o faltar (otras | horoathd & 1. cigrend.
Tucdde haber puntos azulado. en las ventrales mas externas (1. montioode e 1
pend. ser £stos raros [ aranica ¢ J. bonnal] o auscntes (. curebiol ¢ L
horvath

Rostral & inleriasal comunmente en contactn (excepeiones frecoentes en
L monticoic y mis raras en {. aurstial. Una séla postnasal, que en | horvatht
¥ &0 1as e3pecies pirenalear contscta con Ia intemnasal.  Usualownte custto
supralablales antericres a in subocy'ar, Granulos supraciliares on hilera
completa o reducida {especies pirenaicast.  Masetéris ¥ timpanica bien
diferenciada: y bastante grandes. Sin ventane palpebral, Escamas dorsales
Usas. mAz 0 menos granulares. Seis hileras transversales de escamas
venirales. Fluce anal de tamans varinble. Una hilera de sacamas peeanales
lan mis anteriores de las ~uales [un par estiin generalmemte algo mas
desarroliadas.

Premaxilar con 7 {f. aranica.l. bornail, {. aunetiol J. horvathd y Ia maynr
parte de L m conialwiea) o 9 dentes U m. montikoda v algunas £ om
canfabrioa). Sin dientes pergokdeos. Processus nasalis de forma varle* 'e: o
indiferenciado fespecics pirenaicos, 1. horvathd ¥ buena parte ce las 1 m
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cantabrica) & b frtes de punte de lnnas I mo sondicola y sigunas 1 m.
cantabri). Postorbitario y postirantal separados desde = nactdentn ¥ oon
utue langitid] relatve stmilar fxceptn 1 guwliol ¢ I horoothy. o les gue o
prinsero ¢4 notablemente mabs lrgo que ¢ segundol. Procewe anterodistal del
posthantal [ pto e ok, Process arteromedial del
[ -wtorbiterko usualments presente (susents en T mowlicr ¢ I bonnall. Suturs
maxilo yugal suave, sin inflexiones mar adas.

Dimarfamo sexual en el numere de wirtebras. Los machos preesenian
usunimente 26 vértehras y lns hembras 27 fesp. p € i, horuathdy o 27.
28 y 29 (I monticoia e I cyrend.  Costillas asociades & Lo tércere vértrbrea
ausentes o presentes (especics pirenalcas). Costila asoctads » kn sexta
vértebran torta ¥ espatullforrne.  U'suglmente sefr  vértebeas corsales
postertores.  Formmulas esternales (3+321 Virtebras preautotiomicss casdales
de Upus £y B odstde A el L cSPRC., 3 Pl nalca, y Qused en [ horoaihd.
Clavic cian varinbles. gen.ratment' ablertas sn unms esprcies (L horethi |
aranen} y cermada on piras U M mortkeola, ocyrent ¢ L cureliol, o muy
variabies I m coaabrcal.  Fon anclas esternales ovales, en ocasiones
reducidas (muyuria de [ awetind.  Interclavicula cruciforme tpica. de ramas
pPerperidiculanes a su efe @nteroposterior.

Hemipenes con la parte apical mas desarrollada que i bassl. con
lobulos profusamente plegados ¥ ain eapinas nl tubereulos apicaics.
Microomamentacidn generalments de upo coroniforme, ~unque algunas
eapestes Lo preacutan usualmente reductda al tipo espintforme (. bonnok e 1.
anarica).

Carlotipo compuesto exclushvamente de macoeranpeeoas (En = 36 o
menos]. Microoomosomas Frec ite drasiicn reducetdn del

v de or par R robey [enp p 1)
Hetermyumetia sexual ZW 0 mbs rarumenite Z2,2,W (I boanak ¢ [ mroebind.
Organzador mucleaksr de tipo Ly posicion telomérica (mxcepin en /. cyrend, que
es de t1ipo MS y poshciden sublelomérica).

Cépule con sujectsn de ta bembra mediante mordiaca en el flanco.
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- Dertendio nostnte:  Mervincersa. de Toeria, la Pevtinsuls Sxivicn. 0o
Dheria de Anta Menor), donde habitar ¥ probablemente ge originaron s seyor
parte de ke sepecies que CoMponen este ginero.

-Distrilaacitn. geogrdficn: Momanss del N d¢ ln Peninmils Dhinca.
Puineos centrales, Alpes arteotales y N. de ine Cadenas dindricas.

-Eiopeagralia: La edad del t.ucown en de 15 0 18 MA fnungue segan LUTE
& MAYER, 1985, 1. horvathi seria mie o cund a A. bedringoe fver por o, en
MAYER & ARRIBAS. 199%). Loa datos gendticos tver capitulo §) indican que
la eoprcie més diferencimda e3 | honathi.  Por cllo. rabe postular una
distribucién preglaciar mis extensa que la actual. que habwia qurdado cortads
ety dos con el iniclo del deterioro chmatico Plio-pletatocenico. dejande a .
horvatht en su refugo al E de loa Alpes v, a las otras sspedes (probablemente
ya diferei.ciadas en dos grupos), en L ™rinecs v O de L Penlnsuls Thértes.
El grupo puenalco presenta una gran divergencia lantc morfoldgica como
sarioldgica v, dentro de ¢l ax habria separado primerc I areum y
w3ateriorinente §. duncbol ¢ L bonnalt i o largo del Phic-pletstoceno. £ cyreni
¢ | mowiolo se halorian separado cambién dursnte las  glaciaciones
cudtertiarias.

-Relaciones flogenfticss snir

Hemoa efectuadn un andlists detallade dentro de

¢} grado de relacion entre las distintas cspecies. asi como su diferenclacitn
relathva. Fara elln, hemos utilizado 22 caracleres que prescntan VAMAGoODr tn
el grupo interno {Tabla 7.3). £l resultado san dos drboles de idéntsea langinad
(2% pasos. [C = 0.80 ¢ IR » 0.89) que difieren en ln powicidn de 7. horvathy, tal
¥ como queda refiejado en la indeterminacion del diagrazna de consensn {30
pasos. IC = 0.86, IR = 0.88) (hg 7.4). Nuesuo disgrnma preterido (g 7.3) ex el
que agrupa a J. horathd con | tiola. Mo ok el diagruma de
cormenso (g 7.4) & mucho mas cono kng. de 29 panos, IC ~
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Tabla 7.3.- Maira de Jom celachon e | 9 carnciires uubesdon ¢ £ Akl logendiro
de eeroloreri e e, v

0.89: [R = 0.89] v pe presentd co0 u. 3 tricotomia con I homathl o grupa
hérico . monicola ¢ i cyrend v el Jrupo pirenmbeo (. bornall [ arardea ¢ 1
auredied] separados.

Loa caracteres gue unen a | horvathi con ef clado de /. monticola & 1.
cyment son una stnapomorfia fia dessparicion de Le coatiila ssoriads & In tereery
wirtehra) ¥ una reversitn Gnha - fafita de coloraciones del grupo de os rojos
&0 ese cladol. Purtimos del hecho de que la presencia de costillas asociadas
A la tercera vittebra cs el estado primitivo del cardcter, ya que mparece &n
Ve de s grupos sxiemos empleedos en la determinaciSn de ixg
polaridades lef. en Z vingara. Galiotia spp.. Peaminodromes spp.) y por ello
considermmos que el ssiado wpomdrico e su reducckin. No obetan‘e. en el
contexio del cladograuna genernl de 1a Radiacion Euroasigtics expressde mis
ATba, s tercera coatille ya s desaparecido en antepasados de fbenolacerta,
por ko que ef estado mis apcmdarfic) seris I “recuperacion” e &sta ly por ko
o una aotapoeoris del grupo pirenaico)

{. hotogthi aparcce caracterisada dentro de ™ wolacemia nov. por Cos
wmhmmuymnnmemﬂmhImpr&hmmn&gxmamnm
i poseer un postirontal notablemente msn trgn que & postorhitart) (paralslo

k11

Pigura 7.4.- Cladopramma de; conseneo de s copecins de Svralncerio gon. nev. Lovngitud
w3, [C = (08, IR « 088
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& 1. aurelind y of preserdar a escEIRS Sups sones] £ CONCACLD Con b loreal igue
también, sparcce en las 2ap [ o: la ior maditiple e la
plyckicda de bod punton stults ¢n las ventrales externas Qe también se ds en
i ausrediol ¥ kparvcen mury rarsmesie on L bonnnll e | araniceny.

El grupo thérco . momticoln ¢ 1. cyrend st Rwstents en una
singpcanorfia o) iner en el o de vértebras de las hembras (27, 38
© 29. o1, contra de las 27 cast universales en laa olras especies del género).
lgualments podria incluirse & mimerc de § drtes en & premadher. apd
consikderado como autapomdirico de £ CLNeTIL PEr0 quE RPAITCE on sfemplares
de [ monticode también, & igual que oourme con e caracteristica forma en
punta de lanra del processus nasalts. Por su parte. [ montiole presenta una
muapomorfia: ta presencis generalizada de ocrhos arules en ¢l costado [que
parecen haberse perdsdo en I cyreni excepio en Im ssp. martesricod -
ARRIBAS. 1996 de la Pefia de Francia). mientras gue L cyrend aparece
cararterizada por 3 antapomnorfias (9 dientes on el premarilar, n forma de
punta de flecha del proodxsus nasalis -ver comeniario mds arriba-, ¥ & tpo de
NOR. completamente exoepcional o toda Le rsdiseion eurastdties de lacertidos)
¥ una reversidn anikca {la desaparicion de ta puntuacion ventral).

El grnupo phrevuon swtf mary bien do pow par CUALTO
sinapomorfias. un paraleiiang y una reversion dnica.  Las singpomaorfias son
la posesion de wirtebras cmwinles sdio def Hpo A In presencia de fustones
robeTisonianas 5 en f. aupelka ¢ f aronica ¥ 6 en 1 bonnalll; poscsion de
coloracianes Tengales del grupo de Jos rojos (s s ua presentan algin
plgmenito]: ¥ reducciin de las hileras de grbmonos supraciiares. La tendescia
4 la reduccdn e M MKCTOGMAmMENtALiGGn b hefupene podria ser
considerads tambityt comg una Enapomortia de sste grupo. SN TEVErEON
PoAenior ¢n I ool E) parmlelismo ¢ la presencia de contacto entre Ly
SHCANE PRl ¥ bt lores) it spurece anhién en . horootsd. For oltimo.
W reversion Grucs o i Sedapdriciin de laa cok Jes died prupo de
hos verdes.

Dentro del grupo pliendco, | oranica carece de autapomorfias y
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perfila como of adelfotnmnn del cdo compueste por . borswall ¥ L aurelior.
Este cigdo viene definido por dos sinaporoorfies: ja reducekn del proceso
anicramedial del postorbitario y 1a posesidn de crom mexuples del tipo
ZI.W (que hace que e b P un crom mis Que sus
corresporndientes  hemilwns. I bonnad quads carscierimads par uma
autapomorfis, la presencis de sets fusiones robertionianas -8 decir, una més
que | qaetiol o [ araniea-. miemitres que i aureliod posee dos avtapomorniian;
la desaparicitn del proceso snterodisral del postfrontat v 1a ochusion muy
frecuenite de In fontanels ssternal. Eate ulttmo taedn tamhién se caracterkza
por un paralelismo itener el postorbitario mas largo que ef postfrontal) y urna
reversdon multiple (la desapmricion de los puntos arules de las ventrales
extermas).

4.3.3.- Relaciones Slogenéiicas
Cercang Onente.

El clado gue & L7 chiorog ¥ las eapecien del grupo de "L~
saxkrke esth Sefinddo por una sinapomorfia (L sujecion de La hembrs mediants
un morthisce en el musiol.

Se ha sugerido gt este grupo de cspecics podia ser mis o menos afin
a Apathym (UApathyae 5L en BISCHOFF, 1981; MAYER & BISCHOFF, en
prensal peru, como pucde verse en ¢ cladogrames generat {fig 7.1} ambos
taxoncs caldn nny slrjados y presentan carsetsres muy divergentes [niameros
verietrales menures, MCTOMMAMEnLAcKon de hiwdpene espintiorme, distintn
niupeTo de supraiabiaies, verians palpeiwal. lumeias subdigttales squillacdas,
mayor momero de postnasales y disefio retculsdo. tTitre oUras caracteristicas
distivitvas en Apathyal. Lo misms puoede decirne respects & Archaeolacenta s.
sy, con ¢ cual s lne ha venido idesrificando. ¥ que se encuentra también
alejacto de cotas copecies Cachatcn.

Por su sislersdentn, o de Teta como de Archasolacerta y sy
monolits. deserisimog ¢ate tiomn innorinedo & continuecion oo
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Species typlea: L bz v 1534,

Especiea incluidas: D). alpina (Derevaky, 1987): D, armeniora (Méhedy,
1909) {partenogendética); D. bendimahiensts (Schpsdtler, Emelt & Darrvaky,
1994} (partenogendtica); D. couwasion (Méhely, 1906); D. clarkorgn (Darevaicy
& Vedmwris, 19771 D. daghestanica (Darevaky., 1967). D. dahl (Darsevaky,
1957) (panenogenética). D defilippl (Camerano, 18771 D. derfugtnt [Nikolaky,
1898): D mida (Mé¢hely, 1909): D. pervuin (Lantx & Cyrén, 1913); D.
porischinskyt {Kessler. 1878). 0. prataola |[Eversmann, 1834): D. raddet
([Boettger. 1892): D. roatombeiar [Darcvaky, 1957) (partenogenética): D nadts
[Bedriaga. 1886); D. sapphiring (Schmidtler. Eiselt & Darevsky, [904}
{partenogenética); 0. sqriooia (Everamann, 1834): D, stetriert {Elaclt, 1995 0
unisexualis [Darevaky, 1966] (partenogenétical . uzzel [Dareveky &
Darilebyan. 1977] {partenogendtical: D. valenitini (Bocttiger. 1803}

L. moustoyfil probablemente afin a D, radded v D. defiippl, pertenece
probablemente también a este grupo.

-Diagnoals: Lacertidoe de tamano pequeno. en general moderadamente
saxicolas ¢ mas raramente de suelo. Coloracdn y diseto tipicos de la mayor
parte de grupos de la radtacion earoasidties. A diferencia de los otros tazones
anterionments inclukdos on Archaeolaceria .. los machos presentan 27-26
vértebras y 28-29 on las bembras. Varias de las especies inchuldas presentan
sjecidn e 1a hembra por el mualo ¥ / o costado durmnte la eépula. También
o producen clones partenogenétions por Wibridacion entre tavmes del grpo
fcaracter Gicg entre los Lacertidar]. Posctn) MCTONMADEN tacidn corondfonme
en o hemiipene. Cariotipos de 38 - {36 macro y dos
IUCTOCTOOMMOmas).

-Descripeién: - Lagertjas de mspectn tipien, con bendas latershes
k1.3

Mauﬁmymhﬂmmmmo
bandes paravertebwales de pursos. B0 Breas dorsolaterales  Extete Eiea
lateral inferior 3¢ gruesce puntos. Colores del dorso maty varisbles: veroes o
pardos. Vientre de coloracion vastahle, tnrio de in famille de Jos verdes como
¢ 104 F0JO8, Seghin los grunoe de sepecies. Vientre oracubado o con maiwehus
reduckdas s las ventrales mis extarnas. Ocelts arules =n & oastadd y punios
azules cn las ventrakts mils extemas frecuenttsiie presentey.

Rostral usualments separada de ln trizmess), sl sgual que ks supranasal
v la loreal [ poiones & ambas). lina sdla postmasal. Cuamo
supralabiales anteriores & 1o subocular.  Hilerns de grinulos supraciiares
compietas. Scis hileras de escamas ventrales. Ventans palpebral tneststente.
Masctérica y timpdnica usuatmente bien desarrslindas, la primexa de ellas
raramente reducida.

Fremaxilar usadiménte con siete d [9 en D. chionop ). D
pterigoldevs ausentes.  Processus nasalis indifenciado.  Foatrontal ¥
posiorbitarie separados desde el nacimiento ¥ de longitudes sibiguales.
Proceso anterodistal 4c} postfrontal sityapre presente, Proces anteromedial
el postorbita. .o p a (pr &N unas esp ¥ variablc o
redueido en strus. como D. maddely D, mixto). Sutura maxfoyugal suave, ain
infexiones.

Ciom dimorfismo sexazal en ¢f nimers de vértehrn: . Machos usuabments
con 27 virietwas (28 en D. rddet v D. carkorum: hembess con 28 (28-30 en
D. rodoed. D. clark ¥ on las esp PAtitnogenéticas, que proceden de
hitwidariones de roddet con otros tagrwsss). Tercers wirtebra sin costillas (una
Exptpdin erconttada en b partenogessitica D, wxisextolis). Costifis asocisda
A la pcxts virtcbon corta y espetultieme. Scis virtebrne dorsales posteriores.
Virtelras - dalea ge Upos A ¥y B Fannuls costal estermal
3+2). Claviculas ablertas 0 otaradus. Fontanels esternal oval. o ruamente
condiforme y raramente reducids.  Intercisvicnls croctiormw tipica, de ramas
paptndiculaes al ee cenal [alge nclinedss hacia sdelante e D,
chiorogaser).
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Hersiperse tipten, con la parte apical més desirroliads que a basal.
Lébuics profussment: plegados y sin copinas i tubéreulos spicales.
Mkroormumentacian conontiorme.

Carfotipo  coinpuesto par 38 - = ]
MACTOCTOCTOMOOSOMAS ¥ 2 Microcroenosamas).  Heterogametia sexnal de Hpo
ZW. NOR on posicion telomndrica on Un Cromoscina 3¢ hos mis grandes (tpo
Lk

Varias d¢ las especies del grupo aktvran & la hembrs por o musio
durante la copula ¥ en menor medida también por #f vientre [D. saxioola, D,
raddet. D). coucasicn, L. daghesiarica, . alpina y D. praticola), méentras que
otras lo hacen sdlo por el muslo | D. rockde! notrensts (wD. nuirensis] y D.
chiorogasien] o por el vientre (el reatn de las espectes conocidas).

-Dertvatio nominis: Dedicamos esté finevo @énero al Dr. Oya S,
Darevaky, pov su monumental contritvcion al conocimiento y la sistemnsgtica
de éstan exypecies en ba zona del CAucaso y Asla Menor,

-Distribucién: Gran y Pequene Coucaso, Transcauncasia v Areas
adyacentes. Hacla el suroests 2 través de la disgonal montatosa de Anatolia
hama & Taurus, ¥ 2 lo largo de lea Cadenas Pomticas hasta las cercanias del
Basdoro. Hacty ¢] noroeste y este, & travis de las zonas costeras del Mar Negro
¥ Crimea, una especie {. praticokad ocupa o SE de Europa  Desde #f drens
caucisica. hiwty ¢ oeste. & trirves de las montatas del Kardistan y Elbure. en
# N de Iriin ¢ Irak hasta Turkmenia. Pmbablemente tambiéy en o] E de Irkn.

-Biogeografia: la edad del taxon ea de wym |5 MA [de MAYER &
BENYR. 1994). Su origen parece estar en o Mioceno, cuando, scgan
DAREVSKY (1967), varisa kwmas de bosque, de aspecto parecido s 1a actual
D. chiorogaster que otupa v habitat y kres relbicts, habrian penetrado en ol
e del Chucaso.

Su radiacién se habris dado abededor del Clucass, que debido 3
presentar en 5l dod extrernos Areas de refugho oanh clima y vegetaciones
subtropseales (Chigrrde y Taltsh-hircapiana) ¢ fridas feur de Armena y
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Daghestary: a la evigtencia de pequefios refuglios aqud ¥ ald 8l ¥ Soete queds
testimoniado en la sctual vegetaciin DAREVAKY. 1967: TUNIYEV, 1090
NILEON et al., 1996); y a pregertar tambén una gran heterogenesdad de
habitats, habwfan f ido loe aislamberitos ¥ contactne cntre los
taxones & ki largo del Pleistoeeno, oxpandiendose postiriorments de forma
radial siguiendo las cadenas montenosss gue hoy ocupan y desde ls orillas
del Mar Negro hacia o] SE de Europa. Un reconsrucaion detallada de esios
ACOfM vios blogeogrify e m en DAREVEXY (1967).

Relactiones entre 1las cspecies de Darevsioa oo,

El gran mimero de especies de este génern, muchas de cllas de reclente
evolucidn y de gran parecido entre i, Imposibilita La realzacktn de un
cladintto come en los otroa grupos expuestos. Se conocen més taxones que
caracteres diferenicialen enire ellos,

No obstante. algunos intentos de sistematizarson del grupo o de parte de
el han aido realirados hasta la fecha:

E} primero, el de DAREVSKY {1967], plasmado en forma de arbol y que
cxpresa las relacioncs subjetivas encantradi. por este autor entre los taxores
[inc. Joa partenogendticos). En su caquema distingue “ramas principales’: una
que incluye a I saxiocla y sus subespecics ac, uai reconocidas, otra que
theluyr a . raddet y a D ueflippt . otra oo D. alping. D, curasicn y D.
daghestanioa. otro con D. pansuda ¥ D mixia, oo paca D, portschinskit: ot
que tnchiye una mezcla de las actuales sap. de D, rdis {inistis v buthinien) con
D. palenttr (¥ s8p.); ¥ por Gitimo otra parte de s s&p. de D. nadis (rudis,
absowrn y macromaculola).  Es interesante oheervar que pese a que loa
agrupamientos utiirados en dicha oben 1o son utilizados sctuslmente, existe
un ehtvindo grado de ackerto en amachas de lns agropmeiones riectiadas on ofla,
cupecialmente cuando conscientements agnps Laxones gue e autor clasifics
como epeties distintas pero que han resaltado pertenecer Al mimno grupo o
7 {apones muy cercanos (p. ¢f. omsasicn. alptng y daghestanion).

e




SCHMIDTLER (1903 hable de D. rbaa, [ rodlet f5.L), D, salovttn ruds
Komplex y de un D. portachinsi-porouii complex, mierrras que GRECHRD et
al. [1954) basdndose on el sotucio de resceitn e0 cadena de polimerasas pobre
ef DNA. dividen las diez especicn estudiadas por elion £n dos prupos: uno de
mmmmamwnmmmmah
by es D. portshing D. miaa y D. valenttn: y o wegundo a las
partenogenéticas D). unisexnunly ¥y D, rostombekonl funto & D raddel y D.
nalreniss (o menudo considernds ssp. de foddetl, munque probeblemente
distinta).

MAYER & LUTZ (1889). en un csquema basado en electroforesls ¥ no
muy interpretable por La ermfusion entre los acrdmimos de Las copecies, dejan
entrever una poskcidn lijeramente mis aislada de D. parvula, por una parte,
¥ de it praticola y D, devfuginl por otra. respectn al grupo general. La nelaeson
entre D. devfugint y D. praticola con §1. saxicola ya fue cambién indicade por
BORISOV & ORLOVA (1966).

For nuestra parte, y basindonos en los datos disponibies podernos
poatular una poalcin mis 0 menos aislada para D. praticols [y quizin D.
dertugind y para D. chiorogaster. Dentro del grupo general de lo que se viene
llamando el “saxcola complex” vanas prupos pueden ser diktingyddos:

- Un grupo raddet. €] mejor definido, carnctertzado por su incremento sn
el nameoro vertebes! y que inchiye & D. maddet {y sus ssp.. inchiyendo D.
natrensist y muy probablements D. deflippi y D. steines fvey DAREVSKY ot 4.,
1984 ZISFLT et 2l . 1963: EISELT, 1985). Iguaimenie D. mostou/ pertenecers
probablements a este grupe. Sue posthles relacknes no pueden ser aclaradas
por &l desconoctmderiin cask total de MAgUNOS de A LIS,

- Un grups nulls sarscistado por is presencia de una escama
engrosada ente las ciromansies ¥ anterior & n escama snal. el como pov
prescnta; frecuertsomte coloracikones del grupo de s rojos en & vienire.
Inchsiria a D. rutin, D. volendir, D. partechingkll ¥ quizd en posicsin basal a D.
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parovia iver DAREVSKY & EISIOT, 1900; EISELT & DARTVBKY, 1991: EISELT
et al. 1000 y MacCTILLOCH ot al. 1995). La pusicidn de D, auxtn en s
problemtica: ORECHED ot al. (1904} Ia scorcich & D. paleniin, con b cusl
ademids hibridd dando loger & D. amieniona; tambeén ha hibridads con D,
portachiskt! dendo lugar a D. dahit. For elio, y uns vex descartade su afinidad
oan D deviugind (UZZELL & DAREVEKY, 18731 parece ko méa indicado
asimilaria & grupo de nudis. Ademia D. mixta y I, parnoula son Jos taxcnes gue
mucsran menore diferencias geadtices con s eapecies del grupo rudis
respecto a . portachinsktl ¥ D valentind en » estudio de UZZELL &
DAREVSKY, 1975).

Todas estas especies parten ademas la saj de L bembem
durante la cépuln sdko por ¢l flanco. Sus postbles relaciones son:
{rixia? (pande {porrschisic (rudts + volendndl)

MURPHY ct al. (1996) preficren considerar a 1. mixta coms ln especie
hermana del clado que inchuye a los grupos de D. radded y . saxiorda.

- Un grupa saxicola: que inchuiria & D. saxiooka y sus ssp. y posiblements
a D darkorum.

- Un grupo cauccsicn: con . caecasice. D. aiptng ¥ D. daghestanicn,
rechentements cotudiade par FU ot al, {1895) ver también DAREVSKY. 1964
y ROYTBERG, 1994} Sus posihl k 200 Lay wigh

{aiping [caurnsing + daghestanioa))

MURFHY et ol (1996) seerean D. praticoln & este grupo.

En cuanto a las relacimes ertre £stos grupos. poco puede decirae en
buse 2 las posturas durante In copuls ¥ las hibrkiaciones que dan wgar
clones partenogendtioos. Las hibradacis e dan entre tioxmes de los grupos
de rudis ¥ rgdel. mientraa que las del grupo sasiola, grupo radve ¥ grupc
CaUCHFCa, comparten k mujocion de la hembra durants In afpuba por e Bancn
0 el mualo, ai igual que hacen D. protesla y D. chiorpaster. Puede postularse
que & papscion par o do t# U Slnag rBa del ginrerc Darsosicia ¥ que
posteriormments ha srirdo uma revernion &n o gropo nadkie, & que la sujecidn
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por & Sanco s une stmpleslomarfie o 10 nos indica perentescos Mo ded
@inero.  No obetante debe exiatir corcanin emtre o gropo de Aadkiel y o de
nadlc. Unm relacion tentativa pockie e

{chiorog. (g.pratic. [g. coucasica + §. saskla (. rucis + g rodded))).

4.3.- CONCLUSIONES:

1] Archaeoloceria s.L. en e sentido wtitzadc hasts 1a fecha, resulta ser
un taxnn poliflbétco compuests de tres taxones menalilEticon, dos de kos cuales
. grupos hermanos que se cRcuentran hien diferenciadon de Archasolacerie
&SI que en ¢l teroeTo

2] En senudo estricto. Archaeoloceria Mertens. 1921, sdio inciuye tres
especies: A, bedriagae, A. caocephalo y A i, que & distribuyen por
ia ribern norte del Meditemineo central (Corcega, Cerdefia v oeste de Ja
Peninsula budchnical,

3) Loa taxones mis cercanos & Archaevlaceria s. sir. son Tetre, Apathya
¥ Omanosatsira.

4} iberoiarertia now. tnchuye sels especies: 1. puwitieola, . cyrend, 1. Sonnalt,
1. ararion. I auretiol ¢ 1. horvathi. Se distriauye por Ins montanas del peste de
Europs: mantafss del norte de la Penineula Theérica, Pirinens, Alpes Cenirp-
urieniales ¥ norte de ns Cadenes dinbricas.

5 Derolacerta nov. consttuye ¢ grupo hermann de las expecies
canchsicas que inclukmos en Dareoskda moo.

& EH taoer xin es Dorvuakio nov., que inchuyr o ins especies
moderadamente saxicolas o de sucla del grupo de T paxkola ver teatn)
adernds de T." degugin, ‘L™ prasicaly ¥ 71", chiorogaster. Se distribuye por &
BE de Europs. Coucass y Corcano Ortents.

7] Las reiaciones ternes dentro de Doreveice nov. no putden ser
definiiss todavie, por Ja gran cantidadt de copecits ¥ Su gran parecido. Mo
obtante. se distingaer: Ins migubenées grupos o temmes: grupo nadel, grupo
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saxkola, Prapo coucdsica, grupe nudie. D praticols, . depugeni ¥ D.
chiorogaster.

8 Algyrvides parec et el grupo hermano de Jas especies considerndas
dea&nﬁdmddmdei'.mmmcummyd:
FPodarcia.

9 L. brandti parece ser una srpedie muy primithes dentro de I
Radiaciin Euroasitics.

10) Low génerce Omanosaura ¥ Apathya de Cereano Orente parecen
constituir tazones hermancs.

11] Tetra y Anchasviaceria son también taxones het

12) "L". grueca ocupa. una posicddn mry basal en o clado hermano del
que tnchayr & Poadanils v afines.

131 7. andreansiod co la especie hamana del cado que incluye &
Darevskia nov. y Iberokacerta nov. La Wl de "L-, careh doyd al géwserg
Tetra en discutible.

13} Algunca grupos de especies coma L™, brandiii. “L”. perva- froass y 1=,
memmmmm.mum
un estudic mis profundo de aspectos de su osteokogia y carologia antes de
poder pronunciarse &n este sentido.




8: Conclusiones generales.




1.Amwummmymmmu1
N un gnipe polfilétcs, conetibaido por bes Fupts  monoflEticos:
Mw;m,:m;w.ym.m.

2.—Emkm“mmmm:mmu
bedringos v dos balcanicas [A. mosonenisls ¥ A, capoephala).

3.- Dopevsioe inchuye al menos., lsemﬂuhhmmhymm
Mmﬁmmmm.CMyCm&&nm

L-Ibenhzrmucanﬁ:rmpwhﬁundemmmummmm.
emm-mm&uwuﬂmumnw.m
u.mr,m;,m.ymmmymﬁwmm
horuathl.

Lagarttion de alta montafs de lon Pirtnecs.

Dustribocidn y hilwtat:

5. Los Pitneos estin habitados por tres P de lagartiins de alia
mm-mauhaaammmemm

e.-mmmmammmum.mu
wonistes de Seni Mmwico-Alglestories, al epte. Ha stdo hallads en 36
cumdricrlas [LT.M. de 102 10. en Ioculidades que van de 1700 m & 3062 m.

7smmumdﬂm&m;m
m

obwrtalaerbes. lhﬂbh“u«lmﬁu.fl 10 = 10, e
localidades tae van de 1940 m u 2540 =

B.-Mmumuuﬂm&mmmﬁum
¥ Coma Pedrosa. Ha wido hallada en & cusdriculas de U.T.M. 10x 10, demde
2200 & 2940 m.

9.-mmm-hmmumhm&mm“
qwdnnpu-mmudeh)ﬂtbm.mmmymmbm

abrigadas.

no.-mmmamammuamm.m
hnawnmmummmmumupuﬂmmhsmmdeh
maﬂm.yma:dode-lliumwdepuﬂedehdinlmdehm
superiores del howsque.

1l.-&m,mmmhm”inuydm&
dtfrenciackon d de lay eog No obstants, la diferenciacin entre
poblacianes es posiglacar. ¥ en gran medid hstica, debida a ferximenos
de efocto fundador ¥ deriva gendticn.

Morfologts:

12.-l.mumwmmmmmrm
Pignaenitasiin oscura por tdo o vientre ¥ dorso. Pregeria, ademis, uns placs
wmmm&mmmym:
y menor de poros Sxnorales.

Aa.vf.mMWMy!mduhnm
mmmamm.m;mnuymm
lma gran escama cntre ambae.  Valores muy bajos de tacamas dormales.
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vastsahi ¥ grainre.

li.-l.ﬁummmmm;f.mwnm
Pgmcntads. Sus valares de folidouls som eisramedios svtre fog de lns otras dos

chpechea.

lsA-mmmnmwdmmmm
MMWH&M@L“,&&MQI.
msrelidl probeblemente podrian conmideynrne comnc subrspocies.

Moviologia grestal:
la.-ialhﬂm-ndelummmmm, Los de | cureivs

mﬂ-m.mwhdehmmmh' ‘0 sukcal mbs
desarrollads.

desarroliadios. En L borsall, falis o anteromedial del postocdar, En 7,
Gasrediol faltwn senbos procescs.

ll.-l.ummm“nmﬂ-ymma
fntaoels opternal reducids o aosente. Las otras dos SUpECine  DRTIR
mhmm:hmmmm
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21.-mmmummmnummmmu
cradecmas scxuales ¥ heterocromating .

ﬂ.—&mm&hmmmhmmdem
mmmmmmmdﬂrmuh
brwros.

%,-mmYm&memmumuym
thenen aumesamas seuales diftrenciados.

M.—h!.mzﬁctmﬂeunmdemmzlz,“fpmhqm
hmﬂumm%myhmﬁ.

25.- :.wmmmammz.z,w. ow
machos Henen 24 cromesomss ¥ las hembeas 23, A diferencis de lun
m.mmhﬂmmmwmpo,

Duierenciacktn grndtics:

a-ummmammuu.mmh.m
espeches.

ﬂ‘-mwmm.hMWmMHl
Woa, cuya diverg debw: dadur el inicio ded Plelstoceno.




H.-I.Mef.wmmm,rmm
camesponde & uno de lou periodas wserglecinies del Piststoceno
wobablements of interglacial Mindel-Riss).
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