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Summary

Morphometry in a community of Mediterranean lacertid lizards, and its ecological
relationships.

The basic morphometry and its ecological corrclates are analyzed in a lizard
community consisting of three Mediterranean lacertid species (Psammodromus algirus,
Acanthodactylus erythrurus and Podarcis hispanica) living in a coastal sandy area from NE
Spain. Specimens studied were 156, 68 and 44 respectively. In the three species, femoralia
and ventralia are useful characters to distinguish sexes even in juveniles. Moreover, adult
males and females show shape differences whose origin is discussed. The inter- and
intraspecific variations found in shape and size agree reasonably well with the degree of
ecological divergence between groups.

Resumen
Morfometria en una comunidad de lacértidos mediterrancos, y su relacion con la ecologia.

Se analiza la morfometria bdsica en relacion a la ecologia en una comunidad de saurios
formada por tres lacértidos mediterraneos (Psammodromus algirus, Acanthodactylus erythru-
rus'y Podarcis hispanica) que conviven en un arenal costero del NE Ibérico. Se estudiaron 156,
68 y 44 ejemplares respectivamente. En las tres especies, femoralia y ventralia permiten distin-
guir ambos sexos incluso en juveniles. Ademas, machos y hembras adultas muestran diferen-
cias de forma cuyo origen se discute. Las diferencias inter e intraespecificas de tamano y forma
que se hallan pueden correlacionarse con el grado de divergencia ecoldgica entre grupos de
forma bastante ajustada.
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INTRODUCCION

La lagartija colilarga, Psammodromus algirus (Linnacus, 1766); colirroja
Acanthodactylus erythrurus (Schinz, 1833); e ibérica, Podarcis hispanica (Stein-
dachner, 1870) son tres miembros de la familia Lacertidae que se distribuyen
ampliamente por la Iberia seca (Barbadillo, 1987), ademds del Magreb y el Midi
francés. En tanto que P. algirusy P. hispanica se hallan en todos los pisos medi-
terraneos de vegetacion, A. erythrurus es mas exigente, y estd ausente de Francia
y de gran parte del tercio norte de la Peninsula. En Cataluna, esta especie se li-
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mita a unos cuantos enclaves semiaridos y/o costeros en el extremo meridional
(Llorente et al., en prensa), siendo la localidad de estudio (Torredembarra) el ex-
tremo septentrional costero de su drea de distribucion actual (datos personales).

Aunque muy asociada a fisuras, P. hispanica puede hallarse en dreas abiertas
con vegetacion ocupando una posicion marginal. En cuanto al tandem P. algirus -
A. erythrurus éste se halla en muchas dreas abiertas (Arnold, 1987), y concreta-
mente en arenales costeros (Albertus & Colomer, 1981; Seva, 1984; Carretero &
Llorente, 1993). Tal es el caso del presente estudio donde, dentro de un proyecto
mas amplio, se llevd a cabo un analisis morfométrico de las poblaciones sintdpi-
cas de las tres especies y su variabilidad inter e intraespecifica a fin de dilucidar si
existia una relacidon entre su morfologia y sus caracteristicas ecoldgicas.

MATERIAL Y METODOS

La localidad de estudio fueron las dunas de Torredembarra-Creixell (UTM
31TCF6857) situadas al norte de la ciudad de Tarragona. Se trata de una estre-
cha franja de unos 50-60 m de ancho donde se presenta la gradacidn tipica de los
arenales con una transicidn hacia el interior desde la vegetacion psammdfila a la
halofila (Perdigd & Papid, 1985). P. algirus, A. erythrurusy P. hispanica son los
unicos saurios hallados, con una abundancia relativa aproximada de 9:3:1 res-
pectivamente. En tanto que A. erythrurus es la especie mas termaofila con exis-
tencia de una diapausa invernal, P. hispanica es mas abundante al inicio del in-
vierno y escasa el resto del ano. Respecto a P. algirus solo los inmaduros pueden
ser observados en invierno (Carretero & Llorente, 1991).

Durante los afios 1986 y 1987, un total de 156 P. algirus, 68 A. erythrurusy
44 P. hispanica fueron capturados en campanas mensuales a las horas de maxi-
ma actividad. Los animales se sacrificaron por aspiracion de vapores de cloro-
formo para ser posteriormente medidos en el laboratorio. Se tomaron los si-
guientes caracteres meristicos y métricos:

VENT=Ventralia. Nimero de escamas ventrales en una fila central entre el collar (o
la prolongacion transversal del pliegue lateral en P. algirus, Lanza & Bruzzone, 1959)y la
escama cloacal.

PORFD/PORFI=Femoralia. Numero de poros femorales derechos/izquierdos en
las patas posteriores.

PESO=Biomasa de ejemplar, antes de ser inyectado con etanol para su conservacion.

LCC=Longitud cabeza cuerpo, entre el extremo del hocico y el borde posterior de la
escama cloacal.

LCO=Longitud de la cola, entre el borde posterior de la escama cloacal y el final de
la cola.

LPIL=Longitud del pileo, entre el extremo del hocico y la parte posterior de la esca-
ma occipital (o el limite entre las temporales en A. erythrurus).

ACB= Anchura méaxima de la cabeza.
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HCB= Altura maxima de la cabeza.

EXTA=Longitud de la extremidad anterior desde la articulacion hasta el dedo méds
largo, excluida la una.

EXTP=Longitud de la extremidad posterior desde la articulacidn hasta el dedo mds
largo, excluida la una.

DIV=Longitud del dedo mds largo, el IV de la pata posterior, excluida la una.

Los pesos se midieron en una balanza digital (precision 0.0001g) y las longi-
tudes mediante calibrador de acero (precisiéon 0.05mm), siguiéndose, salvo en lo
ya indicado, las recomendaciones de Pérez-Mellado & Gosa (1988). La ventra-
lia se midid segun el criterio de Gosa et al. (1986). No se tuvieron en cuenta
pesos ni longitudes de cola en los animales con cola regenerada. Se registraron
también los posibles patrones de coloracidon y disefio segun clase y sexo.

La divisién en clases se realizé siguiendo los criterios para cada especie y
sexo que a continuacidn se indican:

1- Se considero adultos a aquellos animales que presentaron génadas madu-
ras en la época reproductora o que, fuera de ella, tuvieron una talla equivalente.

2- Se definié como subadultos a los animales no nacidos en la temporada
que, cuando finalizo la época de reproduccion, no habian alcanzado aun la talla
minima de adulto ni la madurez sexual, asi como cualquier animal con talla
equivalente durante el resto del afio. Evidentemente esta clase falté cuando la
madurez sexual se alcanzd en el primer ano de vida.

3— Fueron juveniles aquellos individuos no reproductores que presentaron
tallas inferiores a las de subadulto.

4- El término inmaduros se empled en el caso de que no se dilucidara si la
especie seguia un patrén anual (juveniles-adultos) o plurianual (juveniles-
subadultos-adultos).

Dichos criterios no coinciden exactamente con otros anteriormente pro-
puestos para los lacértidos con periodo de diapausa invernal (Pérez-Mellado,
1981; Arnold, 1987).

En el aspecto matematico, en el nivel univariante, se empled estadistica pa-
ramétrica (test t de Student, analisis de covarianzas) en las variables métricas
una vez comprobada su normalidad (test de Kolmogorov-Smirnov) y homoce-
dasticidad (test F de Fischer), y la estadistica no paramétrica (test U de Mann-
Whitney) en las meristicas (Sokal & Rohlf, 1981). El método de regresion usado
fue el minimo-cuadratico y se emplearon tests t de Student para verificar el
grado de inclinacion de las pendientes y su paralelismo. Con objeto de reducir la
dimensionalidad, se empled también el andlisis de componentes principales
(Sokal & Rohlf, 1981) sobre las variables métricas transformadas. La transfor-
macion empleada sobre las medidas absolutas (X) fue la logaritmica segun la si-
guiente formula (Zar, 1984):

X'=log(X+1)
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Los individuos fueron representados sobre los ejes factoriales obtenidos
que se conservaron intactos, sin someterlos a rotacion. A fin de poder represen-
tar también los animales con colas regeneradas, los valores correspondientes a
las variables LCO y PESO fueron recalculados a partir de su LCC mediante rec-
tas de regresion (variables transformadas logaritmicamente) obtenidas de los
valores de los individuos con colas intactas (ver tabla 8).

RESULTADOS

La delimitacidn de las clases de talla resultd como sigue: P. algirus es una es-
pecie bianual parcial (Tabla 1) de forma que existen animales que alcanzan la
talla minima de madurez sexual en su primer afio de vida y otros que no. Los
adultos (sin diferencias de sexo) alcanzan la madurez sexual a los 55 mm de
LCC. Los subadultos se hallan entre los 55 y los 45 mm, y los juveniles por deba-
jo de esta ultima medida. A. erythrurus (Tabla 2) se comporta de forma similar a
P. algirus pero tendiendo mads hacia el cardcter anual, sin aparecer subadultos
claros. Los adultos superan los 55/56 mm de LCC para machos/hembras, res-
pectivamente. El resto de animales han sido considerados como inmaduros. P.
hispanica es una especie exclusivamente anual en Torredembarra (Tabla 3) con
dos clases de edad: adultos (LCC > 38 mm) y juveniles.

ACTIVIDAD REPRODUCTORA

Clases

Talla (mm) E F M A M J J A S O N D
25 - 30 2 5 1 — - = 4 12 5 6
30 - 35 5 8 9 2 3 1 - = 1 15 15
35-40 1 — 5 5 10 1 1 = - 5 1
40 - 45 - 1 1 5 6 4 — - ~— - = -
45 - 50 = - 1 = 3 10 4 1 - = = —
50 - 55% — — 2 2 - 2 5 8 6 4 = .
55 -60 1 = 6 3 3 2 5 7 5 2 - -
60 - 65 - = 1 8 10 6 5 4 8 = = =
65 - 70 — — 4 1 4 2 4 3 3 1 — =
70 = 75 — 2 — — — 2 = - — - — —
75 - 80 - - - - - - - - - - — —
Tabla 1.— Numero de ejemplares de Psammodromus algirus (Torredembarra) segiin la clase de talla

y el mes del ano, obtenidos a partir de capturas y censos de actividad (anos 1986, 1987 y
1988). *Talla de madurez sexual.

Table 1.— Number of Psammodromus algirus /izards (Torredembarra) considering the size class and
the month of the year. Data obtained from captures and activity censuses (1986, 1987 y
1988). *Size of sexual maturity.
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ACTIVIDAD REPRODUCTORA

Clases
Talla (mm) E F M A M J J A S O N D

25 - 30 - = e o= = e o= e o=l e o o
30 - 35 = = = 1 = = = 8 35 3 3z -
35 - 40 - = o= ] = = = 1 4 4 3 1
40 - 45 = = 1 4 2 6 = = = 32 = =
45 - 50 - - - - 4 3 - - - - - -
50 - 55 - - - - 1 2 3 - - = = =
55 - 60* - = == .=, 1. ¥ 2 B 1 - -
60 - 65 - = = - 3 1 7z 4 3 1 - -
65 - 70 ~ = % 3 5 2 4 - 4 = = =
70 - 75 = = = 2 % 1 1 = 1 = = =
75 - 80 - - - - 1 - - - 1 3 = -

Tabla 2.— Numero de ejemplares de Acanthodactylus erythrurus (Torredembarra) segun la clase de
talla y el mes del afo, obtenidos a partir de capturas y censos de actividad (anos 1986,
1987 y 1988). * Talla de madurez sexual.

Table 2.— Number of Acanthodactylus erythrurus lizards (Torredembarra) considering the size class
and the month of the year. Data obtained from captures and activity censuses (1986, 1987
and 1988). * Size of sexual maturity.

ACTIVIDAD REPRODUCTORA

Clases

Talla (mm) E F M A M J J A S O N D
20 - 25 - - - — - - - - 1 - - -
25 -30 - - - - - - - 1 1 - 1 -
30 - 35 - - - - — - 1 - 2 3 -
35 - 40* - 1 - - - - - - - 5 4 —
40 - 45 1 2 1 2 - — - 1 - 4 6 2
45 - 50 1 1 3 2 1 — - - - 2 1 6
50 - 55 1 - 1 - - - - - - - - —
55 -60 - — 1 - - — - - - -

Tabla 3.- Numero de ejemplares de Podarcis hispanica (Torredembarra) segun la clase de talla y el
mes del afio, obtenidos a partir de capturas y censos de actividad (anos 1986, 1987 y
1988). *Talla de madurez sexual.

Table 3.— Number of Podarcis hispanica lizards (Torredembarra) considering the size class and the
month of the year. Data obtained from captures and activity censuses (1986, 1987 y 1988).
*Size of sexual maturity.
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Figura .- Distribuciones de frecuencias de los caracteres meristicos para machos y hembras de las
tres especies de lacértidos de Torredembarra. VENT = Ventralia; PORFD = Femoralia
derecha; PORFI = Femoralia izquierda.

Figure 1.— Frequency distributions of the meristic characters for male and female of the three Lacertidae
in Torredembarra. VENT = Ventralia; PORFD = Right femoralia; PORFI = Left
femoralia.

Los resultados de la estadistica descriptiva de las variables meristicas apa-
recen en la tabla 4, y los de las métricas en las tablas 5, 6 y 7.

En cuanto a las variables meristicas, hay que destacar que ventralia y fe-
moralia son caracteres sexualmente dimoérficos que no varian con las talla
dado que no existen diferencias entre adultos e inmaduros. Tampoco se han
registrado diferencias en el nimero de poros femorales de ambos lados. En las
tres especies, los machos presentan menor numero de escamas ventrales y mas
poros femorales que las hembras (tests U de Mann-Whitney, p < 0.01, en
todos los casos) independientemente de la talla del animal (ver Figura 1). Ade-
mads, una vez alcanzada la talla adulta, los poros femorales adquieren una mor-
fologia diferente, apareciendo en los machos mas grandes y marcados (Blasco,
1975b). Esto es menos patente en A. erythrurus, pero muy claro en las otras dos
especies.

Por lo que a las variables métricas se refiere, existe una diferencia evidente
de tallas adultas (LCC) entre especies de forma que A. erythrurus es la mayor, se-
guida de P. algirusy P. hispanica que es la mas pequefa en aquellas zonas donde
dichas especies conviven. A. erythrurus presenta ademas extremidades (EXTA,
EXTP, DIV) mas largas y P. algirus cola (LCO) maés larga que las otras especies
en relacidn a su tamano corporal (tests ANCOVA, p < 0.01, en todos los casos).
Los ejemplares de A. erythrurus mas pequenos superaron en 5 mm de promedio
el tamafo de los menores de las otras dos especies.
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N X S Ccv 1im(95%) rango
PALGIRUS
machos
VENT 81 28.38 1.50 5.30 + 0.33 25-32
PORFD 81 15.17 1.03 6.82 + 0.23 13-17
PORFI 81 15.41 1.07 6.94 + 0.23 13-18
hembras
VENT 82 30.11 1.15 3.81 + 0.25 28 - 33
PORFD 82 14.67 1.09 7.46 + 0.24 13-18
PORFI 82 14.75 1.13 7.65 + 0.24 12-17
A.ERYTHRURUS
machos
VENT 39 27.85 1.01 3.64 + 0.32 26 - 30
PORFD 39 22.92 1.38 6.04 + 0.43 20 - 25
PORFI 39 23.18 1.05 4.52 + 0.33 21 -25
hembras
VENT 29 28.97 1.09 3.75 + 0.39 27 - 31
PORFD 29 21.55 1.30 6.02 + 0.47 19 - 24
PORFI 29 21.66 1.17 5.42 + 0.43 19 -24
P.HISPANICA
machos
VENT 33 26.67 1.41 5.28 + 0.48 24-30
PORFD 33 17.79 1.32 7.40 + 045 15-21
PORFI 33 17.58 1.37 7.79 + 047 15-21
hembras
VENT 11 29.82 1.33 4.45 + 0.78 28 -32
PORFD 11 16.73 0.90 5.41 + 0.53 15-18
PORFI 11 16.64 1.36 8.19 + 0.80 14-19

Tabla 4.— Ventralia y femoralia de las tres especies de lacértidos de Torredembarra; VENT = Ven-
tralia; PORFD = Femoralia derecha; PORFI = Femoralia izquierda; N = muestra; X =
media; S = desviacidn tipica; CV = coeficiente de variacion.

Table 4.— Ventralia and femoralia of the lacertid species from Torredembarra. VENT = Ventralia;
PORFD = Right femoralia; PORFI = Left femoralia; N = sample; X = mean; S = standard
deviation; CV = coefficient of variacién.
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N X S Ccv 1im(95%) rango
machos
PESO 13 5.53 0.99 17.94 + 0.54 3.77 - 6.89
LCC 29 61.80 3.93 6.35 + 1.43 55.50 - 70.35
LCO 13 162.11 15.34 9.47 + 8.34 135.15-187.90
LPIL 29 14.69 1.02 6.97 + 0.37 12.60 - 16.50
ACB 29 9.39 0.75 7.99 + 0.27 8.00 - 11.00
HCB 29 7.72 0.66 8.50 + 0.24 6.50 - 8.75
EXTA 29 20.81 1.32 6.36 + 0.48 17.85 - 23.01
EXTP 29 35.73 1.94 5.43 + 0.71 31.00 - 39.70
DIV 29 11.99 0.67 5.61 + 0.24 10.55 - 13.15
hembras
PESO 18 4.79 1.02 21.32 + 0.47 320-  6.97
LCC 31 60.56 4.55 751 + 1.60 55.05 - 73.90
LCO 18 141.87 12.59 8.87 + 5.81 105.00 - 160.45
LPIL 31 13.30 0.83 6.22 + 0.29 12.40 - 15.05
ACB 31 8.20 0.55 6.74 + 0.19 7.25- 9.50
HCB 31 6.86 0.48 6.98 + 0.17 6.05- 7.85
EXTA 31 19.15 1.25 6.53 + 0.44 16.70 - 22.10
EXTP 31 32.19 1.71 5.32 + 0.60 2940 - 35.55
DIV 31 10.93 0.69 6.31 + 0.24 9.50 - 12.05
subadultos
PESO 13 3.09 0.57 18.49 + 0.31 2.23 - 4.33
LCC 26 51.22 2.13 4.15 + (.82 45.35 - 53.90
LCO 13 130.93 8.23 6.28 + 447 119.80 - 147.20
LPIL 26 12.13 0.69 5.69 + 0.27 11.25- 13.90
ACB 26 7.47 0.41 5.51 + 0.16 6.45- 8.30
HCB 26 6.32 0.38 5.96 + 0.14 5.60 - 6.95
EXTA 26 17.24 1.14 6.63 + 0.44 14.80 - 19.80
EXTP 26 29.64 2.02 6.80 + 0.78 25.40 - 33.30
DIV 26 10.44 1.08 10.34 + 0.41 8.90 - 14.40
juveniles
PESO 46 0.95 0.42 44.16 + 0.12 0.32- 2.04
LCC 70 33.41 4.34 13.00 + 1.02 25.50 - 45.05
LCO 46 76.33 15.93 20.87 + 4.60 51.45-109.95
LPIL. 70 8.58 0.93 10.90 + (0.22 7.00 - 10.75
ACB 70 5.34 0.53 9.85 + 0.12 430 - 6.80
HCB 70 4.33 0.47 10.84 + 0.11 3.35-  5.60
EXTA 70 10.67 1.43 13.40 + 0.33 7.75 - 14.55
EXTP 70 18.35 2.53 13.78 + 0.59 13.85 - 24.90
DIV 70 6.44 1.22 19.02 + 0.29 495 - 13.60
Tabla 5.— Biometria de Psammodromus algirus (Torredembarra). Pesos en g y medidas lineales en

Table 5.—

mm.
LCC = longitud cabeza-cuerpo; LCO = longitud cola: LPIL = longitud pileo: ACB = an-
chura cabeza; HCB = altura cabeza; EXTA = longitud extremidad anterior; EXTP = lon-
gitud extremidad posterior; DIV = longitud cuarto dedo extremidad posterior. Los valo-
res del peso y LCO sélo se dan en animales con cola intacta.

N = muestra; X = media; S = desviacion tipica; CV = coeficiente de variacion.
Biometry of Psammodromus algirus (Torredembarra). Weight in g and linear
measurements in mm.

LCC = snout-vent length; LCO = tail length; LPIL = pileus length; ACB = head width; HCB
= head height; EXTA = hind limb length; EXTP = fore limb length; DIV = length of the

Jfourth toe of the hind limb. Weight and LCO values are only given for animals with complete

tail.
N = sample; X = mean; S = standard deviation; CV = coefficient of variacion.
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N X S Ccv 1im(95%) rango

machos
PESO 13 8.57 3.39 39.54 + 1.84 4.18 - 14.40
LCC 20 66.68 5.58 8.37 + 2.45 55.30 - 76.05
LCO 13 121.83 14.49 11.89 + 7.87 102.90 - 151.25
LPIL 20 15.06 1.11 7.38 + 0.49 13.00 - 17.00
ACB 20 10.96 1.21 11.04 + 0.53 8.75 - 13.10
HCB 20 8.51 1.01 11.88 + 0.44 6.10 - 10.00
EXTA 20 22.98 1.73 1:52 + 0.76 18.95 - 25.60
EXTP 20 41.19 2.64 6.41 + 1.16 35.70 - 45.10
DIV 20 12.59 0.69 5.50 + 0.30 11.20 - 13.95
hembras
PESO 10 7.86 1.99 25.36 + 1.23 4.25- 10.61
LCC 14 64.35 4.26 6.62 + 2.23 56.40 - 70.75
LCO 10 109.87 6.37 5.80 + 3.95 99.10 - 116.25
LPIL 14 14.41 0.81 5.62 + 0.42 12.85 - 15.65
ACB 14 10.47 0.78 7.47 + 0.41 18.80 - 11.65
HCB 14 8.21 0.68 8.31 + 0.36 6.80 - 9.40
EXTA 14 21.65 0.97 4.50 + 0.51 19.95 - 23.65
EXTP 14 37.41 1.50 4.02 + 0.79 35.65 - 39.55
DIV 14 11.09 0.37 3.30 + 0.19 10.55 - 11.80
inmaduros
PESO 32 1.68 0.87 51.75 + 0.30 0.67 - 3.50
LCC 34 39.56 7.42 18.75 + 2.49 30.30 - 53.60
LCO 32 66.50 13.73 20.65 + 4,76  48.10 - 91.45
LPIL 34 9.91 1.35 13.60 + 0.45 8.05- 12.35
ACB 34 6.72 L.12 16.61 + 0.38 5.40- 9.20
HCB 34 5.28 0.81 15.33 + 0.27 425- 6.75
EXTA 34 14.00 2.55 18.20 + 0.86 10.55 - 19.50
EXTP 34 24.96 4.52 18.11 # 1.52 19.85 - 34.40
DIV 34 8.20 1.46 17.80 + 0.49 6.30 - 11.15
Tabla 6.— Biometria de Acanthodactylus erythrurus (Torredembarra). Pesos en g y medidas lineales

en mm.

LCC = longitud cabeza-cuerpo; LCO = longitud cola; LPIL = longitud pileo; ACB = an-

chura cabeza; HCB = altura cabeza; EXTA = longitud extremidad anterior; EXTP = lon-

gitud extremidad posterior; DIV = longitud cuarto dedo extremidad posterior. Los valo-

res del peso y LCO soélo se dan en animales con cola intacta.

N = muestra; X = media; S = desviacion tipica; CV = coeficiente de variacion.
Table 6.— Biometry of Acanthodactylus erythrurus (Torredembarra). Weight in g and linear

measurements in mm.

LCC =snout-vent length; LCO = tail length; LPIL = pileus length; ACB = head width, HCB

= head height; EXTA = hind limb length; EXTP = fore limb length; DIV = length of the

fozAllrtlz toe of the hind limb. Weight and LCO values are only given for animals with complete

tail.

N = sample; X = mean; S = standard deviation; CV = coefficient of variacion.
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N X S CcvV 1im(95%) rango

machos

PESO 15 2.12 0.44 20.78 + 0.22 1.50 - 2.82
LCC 27 45.82 3.89 8.49 + 1.47 38.55 - 55.10
LCO 15 85.29 8.52 77.89 + 4.31 72.95 - 102.35
LPIL 27 10.94 0.82 11.49 + 0.31 9.70 - 12.70
ACB 27 7.10 0.68 12.76 + 0.26 6.10 - 8.50
HCB 27 5.34 0.43 2.88 + 0.16 4.65- 6.70
EXTA 27 14.77 1.13 4.77 + 0.43 12.90 - 17.35
EXTP 27 23.68 1.90 23.30 + 0.72 20.80 - 26.70
DIV 27 8.17 0.60 4.80 + 0.23 7.15- 9.25
hembras

PESO 7 1.66 0.31 18.86 + 0.23 1.13-  2.08
LCC 10 43.34 4.07 9.40 + 2.52 37.70 - 49.40
LCO 7 76.89 3.39 4.40 + 2.51 71.20 - 81.70
LPIL 10 9.27 0.57 6.19 + 0.36 8.35- 10.00
ACB 10 5.89 0.37 6.27 #1023 5.30 -  6.60
HCB 10 4.45 0.20 4.54 + 0.13 4.15- 4.85
EXTA 10 12.76 0.90 7.04 + (.56 11.10 - 14.00
EXTP 10 19.91 1.53 7.69 + 0.95 17.10 - 21.70
DIV 10 6.99 0.40 5.80 + 0.25 6.35- 7.65
juveniles

PESO 5 0.79 0.40 50.37 = 0.35 0.29 - 1.27
LCE 7 32.80 4.39 13.38 + 3.25 24.70 - 37.40
LCO 5 55.29 14.94 27.02 + 3.09 32.45 - 68.15
LPIL 7 8.11 1.05 13.00 + 0.78 6.30 - 9.20
ACB 7 5.16 0.58 11.27 + 0.43 4.15- 5.75
HCB 7 3.86 0.62 15.99 + 0.46 2.80 - 4.55
EXTA 7 10.17 2.58 25.36 + 1.91 5.15- 12.20
EXTP 7 16.81 2.60 15.49 + 1.93 12.75 - 19.50
DIV 7 6.52 1.06 16.30 + 0.79 5.00 - 8.40
Tabla 7.— Biometria de Podarcis hispanica (Torredembarra). Pesos en g y medidas lineales en mm.

Table 7.—

LCC = longitud cabeza-cuerpo; LCO = longitud cola; LPIL = longitud pileo; ACB = an-
chura cabeza; HCB = altura cabeza; EXTA = longitud extremidad anterior; EXTP = lon-
gitud extremidad posterior; DIV = longitud cuarto dedo extremidad posterior. Los valo-
res del peso y LCO sélo se dan en animales con cola intacta.

N = muestra; X = media; S = desviacion tipica; CV = coeficiente de variacion.
Biometry of Podarcis hispanica (Torredembarra). Weight in g and linear measurements
in mm.

LCC =snout-vent length; LCO = tail length; LPIL = pileus length; ACB = head width; HCB
= head height; EXTA = hind limb length; EXTP = fore limb length; DIV = length of the

fourth toe of the hind limb. Weight and L.CO values are only given for animals with complete

tail.
N = sample; X = mean; S = standard deviation; CV = coefficient of variacion.
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machos hembras
var. especie N R? A B N R? A B
PESO  P.algirus 46 098 3.11°' -4.79 45 0.99 296" -4.59
A.erythrurus 31 0.98 3.14°!' 482 24 098 3.12°! -4.78
P.hispanica 19 098 3.16°' -4.90 8 099 27071 -4.21
LPIL  P.algirus 81 0.98 0.86°" -0.37 75 0.97 0.76°' -0.23
A.erythrurus 39 099 0.77<!' -0.23 29 098 0.76°' -0.22
P.hispanica 33  0.95 0.87°! -040 11 0.97 0.65<' -0.09
ACB P.algirus 81 0.98 0.88<! -0.61 75 096 0.74<'  -0.40
A.erythrurus 39 0.98  0.92<!' -0.64 29 0.98 0.90<' -0.62
P.hispanica 33 0.92 093! -0.70 11 0.83 0.56<'" -0.15
HCB P.algirus 81 0.94 0.90<'" -0.73 75 0.96 0.80<! -0.58
A.erythrurus 39 092 0.88<!' -0.67 29 0.97 0.89<'" -0.69
P.hispanica 33 0.93 0967 -0.87 11 0.86 0.58<!' -0.30
EXTA P.algirus 81 0.98 1.07°"  -0.60 75 0.97 1.00°"  -0.50
A.erythrurus 39  0.99 093! -0.34 29 098 0091<' -0.32
P.hispanica 33 0.87 1.24°' -0.89 11 0.92 0.92°' -0.39
EXTP P.algirus 81 0.98 1.05°"  -0.33 75 0.95 0.99-' -0.25
A.erythrurus 39 098 093! -0.09 29 0.97 0.86°' -0.02
P.hispanica 33 0.91 0.95°"  -0.21 11 0.91 0.82<!  -0.05
DIV P.algirus 81 0.92 1.027' -0.73 75 0.93 094! -0.63
A.erythrurus 39 090 0.80°' -0.36 29 094 0.68<' -0.19
P.hispanica 33 0.37 0.437"  -0.19 11 0.69 0.65°" -0.22
LOC  P.algirus 46 096 1.32°' -0.13 45 095 1.19°" -0.05
A.erythrurus 31 0.98 1.14°' -0.01 24 097 1.04°' -0.16
P.hispanica 19 090 1.41°' -0.39 8 0.91 0.007"  -0.26
Tabla 8.— Rectas de regresion minimocuadratica entre las diferentes variables biométricas y la
LCC, ambas transformadas logaritmicamente, para ambos sexos en las tres especies de la-
cértidos de Torredembarra. Todas las relaciones fueron significativas (p < 0.01).
N = muestra; A = pendiente; B = intercepto.
>1 alometria positiva, =! isometria, <! alometria negativa (tests T. p < 0.05).
Table 8.— Minimum-squares regression lines between metric variables and LCC (both log-

transformed) for both sexes in the three lacertid species from Torredembarra. All the relations
were significant (p < 0.01).

N = sample; A = slope; B = intercept.

>1 positive alometry, =! isometry, <! negative alometry (tests T, p < 0.05).

Figura 2.— Representacion grafica de la relacion entre la longitud cabeza-cuerpo y diferentes varia-

bles métricas para machos y hembras de Psammodromus algirus en Torredembarra (me-
didas absolutas, pesos en g y medidas lineales en mm). LCC = longitud cabeza-cuerpo:
LCO = longitud cola; LPIL = longitud pileo; ACB = anchura cabeza; HCB = altura cabe-
za; EXTA = longitud extremidad anterior; EXTP = longitud extremidad posterior; DIV
= longitud cuarto dedo extremidad posterior. Los valores del peso y LCO sdlo se dan en
animales con cola intacta.

Figure 2.— Plot of the relation between the snout-vent length and the metric variables for male and

88-

female Psammodromus algirus from Torredembarra (absolute values, weight in g and
linear measurements in mm). LCC = snout-vent length; LCO = tail length; LPIL = pileus
length; ACB = head width; HCB = head height; EXTA = hind limb length; EXTP = fore
limb length; DIV = length of the fourth toe of the hind limb. Weight and LCO values are
only given for animals with complete tail.
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M. A. Carretero & G. A. Llorente

No se han hallado en ningun caso diferencias significativas de la talla corpo-
ral (LCC) entre machos y hembras adultos dentro de la misma especie, aunque ge-
neralmente los ejemplares mayores hallados fueron hembras. No obstante, si exis-
te dimorfismo sexual en cuanto a las proporciones corporales. En cada especie, las
medias ajustadas (y, en la mayoria de los casos, las pendientes) de las variables ce-
falicas (LPIL, ACB, HCB), cola intacta (LCO) y extremidades (EXTA, EXTP,
DIV) respecto a LCC son mayores en los machos que en las hembras (tests AN-
COVA, p <0.01, en todos los casos). En las figuras 2, 3 y 4 se representan los valo-
res de dichas variables respecto a la talla corporal. Los machos adultos fueron
ademads mads pesados que las hembras (tests t, p< 0.01) si bien el peso es un cardc-
ter con mucha mayor variacion en todas las categorias.

La pendiente de la recta de regresion de las variables transformadas logarit-
micamente fue siempre mayor en los machos que en las hembras (ver tabla 8,
tests de paralelismo, p < 0.01). Aparece pues, para dichas partes anatomicas,
una alometria positiva en los machos con respecto a las hembras, siendo nueva-
mente A. erythrurus la especie en que dicho dimorfismo es menos pronunciado.
Globalmente, al incrementarse la talla corporal (LCC), existe una tendencia a la
disminucion progresiva en las medidas cefdlicas relativas. Por el contrario, la
longitud de la cola presenta una alometria positiva salvo en las hembras de P.
hispanica en que hay isometria. Las extremidades presentan una alometria posi-
tiva en los machos de P. algirusy de P. hispanica (solo las extremidades anterio-
res en esta ultima). En cambio, en las hembras de P. algirus el crecimiento es iso-
métrico, mientras que en las hembras de P. hispanica y en ambos sexos de A.
erythrurus existe una alometria negativa.

En la figura 5 se representan los resultados del andlisis de componentes
principales. Los factores 1, 2 y 3 suponen el 94.16%, 2.95% y 1.19% respectiva-
mente, de la varianza explicada respectivamente (total 98.30%). Observando las
correlaciones entre cada variable y los factores (Tabla 9), éstos se asocian de la
siguiente manera: el factor 1 corresponde al tamafno corporal (PESO y LCC) en
tanto que los factores 2 y 3 son factores de forma, representando 2 principal-
mente la longitud caudal relativa y 3 la longitud relativa de las extremidades.
Las dimensiones cefdlicas se asocian alternativamente a 2 y 3 (factores de
forma). En la columna derecha de la figura 5, aparecen representadas las tres es-
pecies segun su forma, de manera que P. algirus es la especie con mas variabili-
dad morfoldgica (ocupa 3 cuadrantes) con cola corta, extremidades largas y ca-

Figura 3.— Representacion grafica de la relacion entre la longitud cabeza-cuerpo y diferentes varia-
bles métricas para machos y hembras de Acanthodactylus erythrurus en Torredembarra
(medidas absolutas, pesos en g y medidas lineales en mm). LCC = longitud cabeza-
cuerpo; LCO = longitud cola; LPIL = longitud pileo; ACB = anchura cabeza; HCB = altu-
ra cabeza; EXTA = longitud extremidad anterior; EXTP = longitud extremidad poste-
rior; DIV = longitud cuarto dedo extremidad posterior. Los valores del peso y LCO sélo
se dan en animales con cola intacta.

Figure 3.— Plot of the relation between the snout-vent length and the metric variables for male and
female Acanthodactylus erythrurus from Torredembarra (absolute values, weight in g and
linear measurements in mm). LCC = snout-vent length; LCO = tail length; LPIL = pileus
length; ACB = head width; HCB = head height; EXTA = hind limb length;, EXTP = fore
limb length; DIV = length of the fourth toe of the hind limb. Weight and LCO values are
only given for animals with complete tail.
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bezas grandes en juveniles y al contrario en los adultos con diferenciacion entre
los sexos. A. erythrurus presenta mucha menor variacion con un predominio de
cola corta y extremidades largas. Ademads, esta especie presenta un patron de va-
riacion intraespecifica diferente en que sélo los adultos presentan un menor ta-
mano relativo de las extremidades. P. hispanica, también poco variable, se halla
en el cuadrante de colas y extremidades cortas y cabezas relativamente grandes,
mds acentuado en juveniles.

Factor 1 factor 2 factor 3

PESO 0,984 0.053 0.113
LCC 0.986 -0.028 0.063
LCO 0.886 -0.459 0.030
LPIIL. 0.993 -0.013 0.022
ACB 0.973 0.181 0.078
HCB 0.975 0.077 0.063
EXTA 0.989 0.052 -0.012
EXTP 0.984 0.099 -0.094
DIV 0.961 -0.004 -0.265

Tabla 9.— Coeficientes de correlacion entre las variables métricas y los tres ejes factoriales del anali-
sis de componentes principales.

Table 9.— Correlation coefficients between the metric variables and the three factorial axes of the
principal component analysis.

En cuanto a la coloracion, esta varia con la edad, y en ocasiones con el sexo.
Los juveniles de P. algirusy A. erythrurus presentan colas de color naranja y rojo
respectivamente. Los juveniles de la ultima especie se caracterizan por una colo-
racion muy oscura formada por un disefio a bandas negras muy juntas que se
pierde con la edad (Seva, 1982). Los juveniles P. hispanica presentan unos colo-
res mas apagados con disenos poco contrastados que cuando crecen se hacen
mas aparentes (Llorente, 1988).

En P. algirus, los machos adultos presentan ocelos azules en los costados y
color naranja en las ultimas escama sublabiales. Los dos sexos pueden presentar
coloracion amarillo limén en la garganta. Este cardcter se manifiesta frecuente-
mente, mds a menudo en hembras que en machos, y preferentemente en los ani-

Figura 4.— Representacion grafica de la relacion entre la longitud cabeza-cuerpo y diferentes varia-
bles métricas para machos y hembras de Podarcis hispanica en Torredembarra (medidas
absolutas, pesos en g y medidas lineales en mm). LCC = longitud cabeza-cuerpo; LCO =
longitud cola; LPIL = longitud pileo: ACB = anchura cabeza; HCB = altura cabeza;
EXTA = longitud extremidad anterior; EXTP = longitud extremidad posterior; DIV =
longitud cuarto dedo extremidad posterior. Los valores del peso y LCO solo se dan en
animales con cola intacta.

Figure 4.— Plot of the relation between the snout-vent length and the metric variables for male and
female Podarcis hispanica from Torredembarra (absolute values, weight in g and linear
measurements in mm). LCC = snout-vent length; LCO = tail length; LPIL = pileus length;
ACB = head width; HCB = head height; EXTA = hind limb length; EXTP = fore limb
length; DIV = length of the fourth toe of the hind limb. Weight and LCO values are only
given for animals with complete tail.
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males de mayor talla. Los machos adultos de A. erythrurus se caracterizan por
presentar ocelos laterales amarillos y la base de la cola engrosada (Blasco,
1975a) mientras que las hembras tienen la cola rojo-rosacea en el periodo de co-
pulas (Seva, 1982). P. hispanica es, en cambio, sumamente polimérfica con ten-
dencia al rayado en el disefio de las hembras y al reticulado en los machos. En la
época reproductora pueden aparecer gargantas amarillas en las hembras y vien-

tres color salmoén en los machos (Llorente, 1988).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En primer lugar, observando las tallas de los ejemplares, los valores obteni-
dos para las tres especies pueden situarse entre los menores de la Peninsula (Sal-
vador, 1985; Barbadillo, 1987), muy similares a los del cercano Delta del Ebro
en P. algirus 'y A. erythrurus (Carretero & Llorente, en prensa). Los posibles fac-
tores implicados en tales variaciones se relacionan tanto con los recursos trofi-
cos del medio (Carretero, 1989) como, sobre todo, con la estrategia reproducto-
ra mas tendiente a la r-seleccion con un ciclo reproductor de tendencia anual
motivado por un mayor grado de “stress” térmico (Carretero & Llorente, 1990).
En ningun caso aparecen las diferencias de LCC entre machos y hembras adul-
tos de P. algirus que Mellado & Martinez (1974) hallan en una poblacion anda-
luza (ver también Carretero & Llorente, en prensa).

Por su facilidad de observacion, femoralia y ventralia pueden emplearse
como caracteres muy utiles en el diagnostico sexual sobre todo en animales no
adultos, cuyos caracteres sexuales secundarios no estan desarrollados, o en las
especies poco dimorficas. Estas caracteristicas han sido empleados para estos y
otros miembros de la familia Lacertidae (Bauwens & Thoen, 1982; Lecomte et
al., 1992; Carretero, en prensa; Carretero & Llorente, en prensa) y tiene particu-
lar importancia como criterio de campo.

La elevada femoralia de los machos podria interpretarse como un indicio de
una mayor secrecion de feromonas con finalidad territorial y/o reproductora
(Blasco, 1975b; Jullien & Renous-Lecuru, 1973). Es también patente que las altas
ventralias de las hembras se corresponden con un tronco mas largo a causa de la
presencia de una o dos vértebras mds que en los machos, caracter plesiomérfico
en Lacertidae (Arnold, 1973) que se ha perdido en algunas lineas evolutivas como
en el género Acanthodactylus (Arnold, 1989). Pese a esto ultimo, A. erythrurus
continua manifestando una diferencia intersexual en la ventralia. En todo caso,
una longitud troncal mayor esta probablemente relacionada con la necesidad de
espacio para los huevos. Esta se veria compensada por unas extremidades (regla
de puente, Sshmidt-Nielsen, 1984) y cola (como contrapeso) mds cortas, que per-
mitirfan una locomocion estable. Asi pues, se trataria de un sistema de contrarres-
tar la gravedad (Alexander, 1982). La diferente conformacién de A. ervthrurus,
con extremidades mas largas, estaria relacionada con una locomocion muy activa
en microhdbitats abiertos, frente a P. algirus mas asociado a la vegetacion (Mella-
do, 1980; Pollo & Pérez-Mellado, 1991; Carrascal & Diaz, 1989; datos propios) y
P. hispanica en situacién intermedia también asociada a la vegetacion en la zona
(datos propios). La mayor longitud caudal de P. algirus se corresponderia con su
potencialidad trepadora, asociacion comprobada en muchas otras comunidades
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Figura 5.— Representacion sobre tres factores del andlisis de componentes principales de los indivi-
duos de las tres especies de lacértidos de Torredembarra.
Figure 5.— Representation of the individuals belonging to the three lacertid species from Torredembarra
on the three factors of the principal component analysis.

Vol. 2-1993

295




M. A. Carretero & G. A. Llorente

de lagartos (Pianka, 1986). P. hispanica podria presentar diversos grados de pla-
ticefalia ya que, si bien la especie presenta habilidades fisuricolas (Arnold,
1987), estas no son apenas empleadas en la zona y una altura reducida de la ca-
beza no estaria sujeta a seleccion en ese caso. Por su parte, A. erythrurus presenta
una cabeza relativamente elevada, presumible adaptacion a la vision en habitats
abiertos (Arnold, 1989, 1993).

El peso se muestra siempre muy variable, debido la presencia o ausencia de
huevos, reservas grasas, alimento o agua en el digestivo, etc. No obstante, faltan
por explicar las razones de la mayor biomasa y desarrollo cefédlico de los machos,
caracter también comun de la familia que puede ser consecuencia de la seleccion
sexual (ver Anderson & Vitt, 1990, para el caso de los Teiidae, el grupo hermano
de los Lacertidae). En los Lacertidae, los combates entre machos aparecen fre-
cuentemente y el comportamiento de copula se caracteriza por un dominio fisi-
co del macho sobre la hembra (Kramer, 1937; Carpenter & Ferguson, 1977), que
culmina con un mordisco en el cuello —en el género Psammodromus— o en el
dorso posterior —Podarcis, Acanthodactylus— (Barbadillo, 1987; Arnold, 1989;
Bosch, 1992). Probablemente, un mayor peso y una cabeza mas robusta faciliten
al macho tanto el dominio sobre sus competidores como sus actividades copula-
doras y, por tanto, su éxito reproductor.

En efecto, la forma de machos y hembras comienza a divergir en tallas pro-
ximas a la de madurez sexual (Figs. 2, 3 y 4) y el dimorfismo es mayor en las es-
pecies mds territoriales y sedentarias: P. algirus (datos propios) y P. hispanica
(Gil et al., 1988) que en los mucho mdas moviles Acanthodactylus (Aljohany &
Spellerberg, 1989; datos propios), cuyos machos presumiblemente deben tener
menos luchas territoriales, si es que éstas existen.

Las pequenas lagartijas nacen con unos tamanos cefdlicos relativamente
grandes condicionados por el minimo necesario para poseer un sistema nervio-
so central desarrollado. La longitud de la cola se ve limitada por razones de es-
pacio dentro del huevo y va incrementdndose paulatinamente al actuar como
contrapeso en la locomocidn. En cuanto a las extremidades, aparecen relativa-
mente elongadas en los inmaduros que representan siempre el elemento disper-
sor de la poblacion, con un mayor grado de movilidad que los adultos de la
misma especie (Mellado, 1980). No obstante, existen dos patrones de variacion
diferentes. Por una parte, en P. algirusy P. hispanica, los animales que presen-
tan extremidades relativamente mds cortas son los de tallas intermedias (adul-
tos y juveniles con una alometria positiva). Por otro lado, en A. erythrurus tanto
los animales pequenos como los intermedios presentan extremidades largas que
solo se reducen al llegar a tallas adultas. De nuevo, una seleccion a favor de una
mayor movilidad en esta especie que compensara la talla en los individuos pe-
quenos podria explicar estos resultados.

Los resultados del andlisis de componentes principales muestran que P. al-
girus presenta un mayor grado de variacion morfoldgica que las otras dos espe-
cies. Estas ultimas estan bien diferenciadas entre si, estando P. hispanica inclui-
da en el &mbito de variacién de P. algirus, concretamente de los juveniles. Existe
pues un razonable grado de correlacién del uso del espacio (datos propios) y la
dieta (Carretero, 1989) con la morfologia locomotora (véanse Hespehinde,
1973; Pianka, 1969, 1986; Powell & Russell, 1991), aunque no necesariamente
las caracteristicas morfoldgicas tienen por qué desarrollarse a la par que las eco-
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logicas (Jaksic et al., 1980; Colli et al., 1992). Si estos caracteres han aparecido
tras la invasion de un nuevo ambiente ecoldgico, ha de hablarse de exaptacion
(sensu Gould & Vrba, 1982) y no de adaptacion (Arnold, 1993, indica varios
ejemplos en lacértidos).

Para finalizar solamente indicar que la coloracion no parece ser suficiente
criterio para la diferenciacion sexual ya que las excepciones a la norma son muy
comunes. En el caso de P. algirus como ya se indicé en otro lugar (Carretero &
Llorente, en prensa) debe revisarse el concepto de la coloracion gular, como un
distintivo reproductor masculino (Mellado & Martinez, 1974) ya que se halla
mds en hembras que en machos en esta poblacion. En otras es mds esporddico
(Pollo & Pérez-Mellado, 1990; Carretero & Llorente, en prensa) presentando
pues variacion interpoblacional. Posiblemente la misidon de tal coloracién sea
mads una senal de marcado territorial que se da en grandes ejemplares, tanto ma-
chos como hembras.
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