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MORPHOMETRY OF PSAMMODROMUS ALGIRUS
AND ACANTHODACTYLUS ERYTHRURUS IN THE
EBRO DELTA

The basic morphometry of two Mediterranean lacer-
tid lizards, Psammodromus algirus and Acanthodactylus
erythrurus, is analyzed using 133 and 87 specimens res-
pectively. In both species, femoralia and ventralia are
useful characters to distinguish sexes even in juveniles.
Moreover, adult males and females show shape varia-
tion whose origin is discussed. Interspecific differences
in shape and size are also showed and refated to ecolo-
gical features.

KEY WQORDS: Morphometry, Psammaodromus algi-
rus, Acanthodactylus erythrurus, Ebro Delta.

sargantana cua-roja (Acanthodactylus ery-

thrurus) sén dos lacertids de mida mitjana, els
quals es distribueixen ampliament per la part seca
de la Peninsula (BARBADILLO 1987) i el Magrib.
Mentre que P. algirus es troba distribuit per tot
tipus de biotops de caire mediterrani, A. erythru-
rus, més exigent, cap al Nord es torna costaner i va
rarificant-se. A Catalunya, la seva area de distribu-
cié es limita a uns quants enclavaments a l'extrem
meridional (dades de I'Atlas Herpetologic de
Catalunya, en preparaci6), inclos el delta de 'Ebre
(LLORENTE i col. 1991).

Aquests dos saures conviuen a moltes arees
obertes especialment als sorrals costaners
(ARNOLD 1987), com és el cas de I'area d’aquest
estudi on, dins un projecte més ampli, es-va dur a
terme Fanalisi morfomeétrica de les poblacions
sintopiques de les dues espécies, de la seva varia-
bilitat inter- i intraspecifica, aixi com la interpreta-
ci6 de les seves causes.

Ei sargantaner gros (Psammodromus algirus) i la

MATERIAL | METODES

La localitat d’estudi va ésser el sorral de Riomar
(UTM 31TCF1810) al nord de la desembocadura
de I'Ebre. La vegetacié és un mosaic de plantes
halofiles i psammofiles (veure CAMARASA i col.
1977; i CURCO 1990). Psammodromus algirus i
Acanthodactylus erythrurus sén els Gnics saures
presents, amb una proporcié d’abundancia de 2:1,
respectivament (dades propies). A. erythrurus és el
més termdfil i presenta un perfode de diapausa
hivernal. Per contra, els immadurs de P. algirus
poden ésser observats a Phivern {observacions per-
sonals). '

Durant els anys 1986 i 1987, varen ésser cap-
turats un total de 133 exemplars de sargantaner
gros i 87 de sargantana cua-roja en campanyes
mensuals a les hores de maxima activitat. Els ani-
mals es varen sacrificar per aspiracié de vapors de
cloroform per posteriorment prendre’n les mesures
en fresc al laboratori. Els segiients caracters merfs-
tics i metrics varen ésser presos:

VENT=Ventralia. Nombre d’escates ventrals en

una filera central entre el collar (o la prolonga-

ci6 transversal del plec lateral a P. algirus,

LANZA i BRUZZONE 1959) i I'escata cloacal.

PORFD/PORFiI=Femoralia. Nombre de porus

femorals drets/esquerres a les potes posteriors. -

PES=Biomassa de 'exemplar en fresc.

LCC=Longitud de cap i cos, des de I"extrem del

musell fins al marge posterior de |’escata cloa-

cal.

LCO=Longitud de la cua, des del marge poste-

rior de I’escata cloacal fins al final de la cua.
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LPiL=Longitud del pileus, des de I'extrem del

musell fins al marge posterior de P'escata occi-

pital (0 el limit entre les temporals a A. erythru-
rus).

ACB =Amplada maxima del cap.

HCB =Alcada maxima del cap.

EXTA=Longitud de V'extremitat anterior des de

Varticulacié fins a l'extrem del dit més llarg,

exclosa I'ungla.

EXTP=Longitud de 'extremitat posterior des de

I'articulacié fins a I'extrem del dit més llarg,

exclosa 'ungla.

DIV=Longitud del dit més llarg, el IV de la pota

posterior, exclosa 'ungla.

Els pesos es mesuraren amb una balanga digital
(precisié 0.0001 g) i les longituds amb calibrador
d’acer (precisié 0.05 mm), tot seguint les recoma-
nacions de PEREZ-MELLADO i GOSA (1988). No
es varen tenir en compte els pesos ni les longituds
de cua en els animals amb la cua regenerada.

lgualment es registraren el patrons de coloracié
segons el sexe i 'edat, els quals varen ésser corro-
borats posterioment per disseccié i observacié de

I'estat gonadal. Per a la delimitacié de les classes
d’edat, s’han seguit els criteris de desenvolupa-
ment gonadal, mida i época de captura (veure
CARRETERO i LLORENTE 1991).

Pel que fa refergncia als procediments matema-
tics, es va emprar estadistica parametrica amb les
variables meétriques una vegada comprovada la
seva normalitat i homocedasticitat (SOKAL i
ROHLF 1969), i estadistica no parametrica amb les
variables merfstiques.

RESULTATS

La delimitacié de les classes de mida ha resul-
tat de la seglient manera: totes dues especies sén
de caire bianual parcial: les dues sargantanes asso-
leixen perd majorment la maduresa sexual al pri-
mer any de vida {taules 1 i 2). Aix{ doncs, només
dues classes de mida varen ésser distingides
(ARNOLD 1987): adults i immadurs. Els valors de
LCC que separen les dues classes sén 52,15 mm
pels mascles i 53.20 mm per les femelles en el cas

ACTIVITAT REPRODUCTORA
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Taula 1.- Nombre d’exemplars de Psammodromus algirus (delta de "'Ebre) segons la classe de mida i el mes de Vany, obtinguts a
partir de captures i censos d’activitat (anys 1986, 1987 i 1988). * Mida de maduresa sexual.
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Taula 2.- Nombre d’exemplars de Acanthodactylus erythrurus (Delta de VEbre) segons la classe de mida i el mes de Vany, obtin-
guts a partir de captures i censos d'activitat (anys 1986, 1987 i 1988).* Mida de maduresa sexual.
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CLASSE N X S Ccv lim, (95 %) recorregut
Mascles adults
PES 19 7,51 1,30 17,44 + 0,58 5,12 - 10,52
LCC 32 63,38 4,60 7,27 * 1,59 52,15 - 72,15
LCO 19 176,70 15,37 8,70 * 6,91 144,40 - 203,75
LPIL 32 14,75 1,12 7,62 + 0,38 12,25 - 17,10
ACB 32 9,72 0,84 8,64 * 0,29 8,10 - 11,85
HCB 32 7,77 0,73 9,42 * 0,25 6,15 - 9,35
EXTA 32 20,70 1,29 6,26 * 0,44 17,50 - 23,00
EXTP 32 35,71 2,10 5,90 + 0,73 30,70 - 40,70
Div 32 11,82 0,55 4,69 & 0,19 10,95 - 12,95
Femelles adultes
PES 13 5,58 1,22 21,93 E 0,66 3,28 - 7,74
LCC 30 61,15 4,26 6,97 * 1,52 53,20 - 68,65
LCO 13 149,80 13,82 9,23 + 7,51 120,90 - 166,50
LPIL 30 13,33 1,21 9,11 ES 0,43 11,70 - 17,75
ACB 30 8,45 0,59 6,98 + Q0,21 7,35 - 9,95
HCB 30 6,94 0,58 8,38 + 0,20 5,80 - 7,95
EXTA 30 19,12 1,61 8,45 + 0,57 16,65 - 24,90
EXTP 30 32,21 1,99 6,18 + 0,71 28,30 - 36,50
DIV 30 10,83 0,71 6,60 * 0,25 9,65 - 12,25
Immadurs
PES 45 1,51 0,88 58,82 £ 025 0,35 - 4,06
LCC 71 37,74 6,65 17,62 E 1,54 25,95 - 52,65
LCO 45 92,64 23,28 25,14 * 6,80 50,15 - 133,40
LPtL 71 9,28 1,31 14,12 ES 0,30 7,35 - 12,05
ACB 71 5,88 0,83 14,13 + 0,19 4,35 - 7,90
HCB 71 4,70 0,73 15,70 + 0,17 3,35 - 6,40
EXTA 71 12,01 2,11 17,63 + 0,49 8,75 - 17,15
EXTP 71 20,88 3,88 18,60 + 0,90 14,65 - 29,55
DIV 71 7,11 1,14 16,12 £+ 02 530 - 9,85
Tabla 3
CLASSE : N : X s S & AN lim. (95%) - 0 recorregul
Mascles adults
PES 18 8,49 2,30 2717 * 1,06 3,96 - 11,91
LCC 25 69,23 5,22 7,55 + 2,04 56,60 - 77,65
-LCO . 18 122,38 13,15 10,75 + 6,07 93,25 - 136,55
LPIL 25 17,96 1,14 6,39 % 0,44 12,10 - 16,80
ACB 25 10,92 1,09 9,98 + 0,42 8,00 - 12,60
HCB ) 25 8,50 0,70 8,24 * 0,27 6,85 - 9,75
EXTA 25 23,63 1,51 6,39 + 0,59 20,75 - 26,55
EXTP 25 42,30 2,85 6,75 * 1,11 35,95 - 47,20
DIV 25 12,81 0,72 5,69 + 0,28 11,55 - 14,70
Femelles adultes
PES 14 7,02 1,34 19,19 * 0,70 3,70 - 9,28
LCC 20 66,83 3,50 5,24 + 1,53 56,40 - 71,25
LCO 14 104,92 7,11 6,79 * 3,72 87,05 - 117,10
LPIL 20 14,03 0,78 5,57 * 0,34 11,75 - 15,10
ACB 20 10,03 0,70 7,07 + 0,31 8,10 - 11,25
HCB 20 7,94 0,67 8,49 + 0,29 6,10 - 9,20
EXTA 20 21,59 0,90 4,20 + 0,39 19,10 - 23,10
EXTP 20 37,65 1,71 4,56 + 0,75 34,00 - 40,70
Div 20 11,17 0,47 4,27 + 0,20 10,50 - 12,50
Immadurs
PES 38 1,66 0,76 46,17 + 0,24 0,36 - 3,70
LCC 42 40,74 5,94 14,60 + 1,79 30,90 - 54,70
LCO 38 67,67 13,98 20,67 + 4,44 47,25 - 102,85
LPIL 42 9,80 1,00 10,30 * 0,30 8,15 - 12,10
ACB 42 6,57 0,82 12,55 * 0,24 5,30 - 8,80
HCB 42 : 5,14 0,61 11,98 + 0,18 4,05 - 6,40
EXTA 42 14,40 2,10 14,61 * 0,63 11,40 - 19,35
EXTP 42 25,60 3,89 15,23 + 1,17 19,10 - 34,75
DIv 42 8,32 1,14 13,70 + 0,34 6,50 - 11,30
Tabla 4
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Taula 3.- Ventralia i femoralia de Psammodromus algirus
{delta de VEbre). VENT= Ventralia. PORFD= Femoralia dreta.
PORFI= Femoralia esquerra. N= mostra, X= mitjana, S= des-
viacié estaindard, CV= coeficient de variacié.

Taula 4.~ Ventralia i femoralia de Acanthodactylus erythrurus
(delta de VEbre). VENT= Ventralia. PORFD= Femoralia dreta.
PORFI= Femoralia esquerra. N= mostra, X= mitjana, 5= des-
viacié estandard, CV= coeficient de variacié.

de P. algirus, i 56 mm per ambdds sexes en el cas
d’A. erythrurus,

Els resultats de Vestadistica descriptiva de les
variables meristiques apareixen a les taules 3 i 4, i
de les metriques a les taules 5 i 6.

Quant a les variables meristiques, cal destacar
que ventralia i femoralia sén caracters sexualment
dimarfics que no varien amb la mida ja que no hi
ha cap variacié de totes dues variables entre adults
i juvenils de les dues espécies. Tampoc s’han enre-
gistrat diferéncies en el nombre de porus femorals
dels dos costats.

A P. algirus (fig. 1), els mascles presenten
menys escates ventrals (U de Mann-Whitney, Z =
6.27, p < 0.01) i més porus femorals (U de Mann-
Whitney, costat dret Z = 3.90; costat esquerre Z =
4.63, p < 0.01) que les femelles, independentment

de la seva mida. El mateix succeeix a A. erythrurus

{fig. 2) tant a la ventralia (U de Mann-Whitney, Z =
4.58, p < 0.01) com a la femoralia (U de Mann-
Whitney, costat dret Z = 3.50; costat esquerre Z =
2.87, p < 0.01). A més a més, als adults els porus

femorals tenen una morfologia diferent, ja que els
mascles presenten porus més desgnvolupats que
les femelles, amb més secrecié que, en el cas de A.
erythrurus, és de diferent color (veure BLASCO
1975a i h).

Tot fent referéncia a les variables metriques, és
evident la mida més gran de A. erythrurus tant als
adults com als immadurs. No hi ha perd cap
diferéncia de mida (LCC i PES) entre mascles i
femelles adults en cadascuna de les espécies. Tot i
aixd, si existeix dimorfisme sexual pel que fa al pes
que és superior en els mascles (tests T, p < 0.01) i
també pel que fa a les proporcions corporals. Aixi,
els mascles adults presenten extremitats (EXTA,
EXTP, DIV), cua intacta (LCO) i mesures del cap
(LPIL, ACB, HCB) relativament més grans que les
femelles (ANCOVAs, p < 0.01). Aixi doncs, per
aguestes variables existeix una al.lometria positiva
dels mascles respecte a les femelles (figs. 3 i 4). El
mateix succeeix amb el pes, malgrat que és el
caracter amb més variacié. A més a més, A. ery-
thrurus presenta extremitats (EXTA, EXTP, DIV)
més Hlargues i cua més curta que P. algirus en rela-
cié amb la seva mida corporal (ANCQOVAs, p <

- 0.01).

Finalment, la coloracié presenta una clara
variacié amb 'edat i, de vegades, amb el sexe. Els
individus immadurs mostren coloracions taronges
(P. algirus) o vermelles (A. erythrurus) a la cara -
ventral de la cua, Els immadurs de la sargantana

SEXE N X S Cv lim, (95%) recorregut
Mascles

VENT 73 27,89 1,25 4,49 + 0,28 25 - 31
PORFD 73 16,39 1,06 6,49 + 0,24 14 - 18
PORF] 73 16,53 1,08 6,54 * 0,24 14 - 19
Femelles

VENT 60 29,63 1,46 4,93 + 0,36 25 - 32
PORFD 60 15,56 1,22 7,88 * 0,31 13 - 19
PORFI 60 15,51 1,14 7.36 E 0,28 13 - 18

Taula 5.- Biometria de Psammodromus algirus (delta de VEbre). LCC= Longitud cap-cos. LCO= Longitud cua. LPIL= Longitud
pileus. ACB= Amplada cap. HCB= Alcada cap. EXTA= longitud extremitat anterior. EXTP= longitud exiremitat posterior. DIV=
longitud del dit més llarg. Els valors del pes i la LCO només es donen per als animals amb cua intacia (pesos en g i mesures
lineals en mm). N= mostra, X= mitjana, S= desviacié estandard, CV= coeficient de variacié.

SEXE N X S CvV lim. (5%} recorregut
Mascles

VENT 45 28,40 1,23 4,34 + 0,36 26 - 31
PORFD 45 24,31 1,48 6,13 E 0,43 22 - 28
PORFI 45 24,11 1,38 5,75 * 0,40 21 - 27
Femelles

VENT 42 29,69 1,07 3,61 + 0,32 26 - 31
PORFD 42 22,90 1,62 7,07 ES 0,49 20 - 25
PORFI 42 23,067 1,61 6,99 EX 0,48 20 - 26

Taula 6.- Biometria de Acanthodactylus erythrurus (delta de VEbre). LCC= Longitud cap-cos. LCO= Longitud cua. LPIL=
Longitud pileus. ACB= Amplada cap. HCB= Alcada cap. EXTA= longitud extremitat anterior. EXTP= longitud extremitat poste-
rior. DIV= longitud del dit més llarg. Els valors del pes i la LCO només es donen per als animals amb cua intacta (pesos en g i
mesures lineals en mm). N= mostra, X= mitjana, 5= desviacié estaindard, CV= coeficient de variacié.
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Figura 1.- Distribucié dels valors de fa ventralia i femoratia
(por femoral dret) per a mascles i femelles de
Psammodromus algirus (delta de I'Ebre).

cua-roja es caracteritzen també, per una tonalitat
molt fosca a causa d’un disseny de bandes negres
molt juntes que es perd gradualment amb I'edat

(SEVA 1982). Els mascles adults de P. algirus pre-

senten tipicament ocel.les blaves als costats i una
tonalitat taronja a les darreres escates sublabials,
Els mascles, i de vegades les femelles, més grans
poden presentar una area de color groc-llimona a
la zona gular, especialment desenvolupada a 'e-
poca reproductora. Els mascles adults d’A. erythru-
rus, presenten ocel.les costals grogues i la base de
la cua molt engruixida (BLASCO 1975a). Les feme-
{les aduites tenen la cua vermella o rosacia a Ve-
poca de reproduccié (SEVA 1982).

DISCUSSIO | CONCLUSIONS

Pel que fa a la'mida corporal, els valors obtin-
guts es troben entre els més petits de la Peninsula
per a les dues espécies (SALVADOR 1985; BAR-
BADILLO 1987). Els possibles factors implicats en
aquestes variacions haurien de relacionar-se amb
la quantitat de recursos trofics que el medi ofereix
{CARRETERO i LLORENTE 1993) i amb una
estratégia reproductora que tendeix més a la r-
seleccié (CARRETERO i LLORENTE 1990). Cal
destacar I’abséncia de diferéncies intersexuals
absolutes a la LCC, que, en canvi si han estat tro-
bades per MELLADO i MARTINEZ (1974) a una
poblacié andalusa de P. algirus.

Figura 2.- Distribucié dels valors de la ventralia i femoralia
{por femoral dret) per a mascles i femelles de
Acanthodactylus erythrurus (delta de V'Ebre).

Per la seva facilitat d’observacio, femoralia i
ventralia poden emprar-se com a caracters moit
dtils en el diagnostic sexual sobretot en els animals
juvenils, ja que aquests tenen els caracters sexuals
secundaris sense desenvolupar. Aquestes caracte-
ristiques han estat fetes servir per a altres membres
de la familia Lacertidae (BAUWENS i THOEN,
1982;: LECOMTE i col. 1992; CARRETERO, en
premsa) i tenen un particular interés per al sexatge
d’animals en el camp.

L’elevat nombre de porus femorals dels mascles
els quals sén, a més a més, més actius com a con-
seqiiencia d’'una més gran secrecié de feromones
pot tenir una finalitat territorial i/o reproductiva
(BLASCO 1975b; JULLIEN i RENOUS-LECURU
1973; CARRETERQO, en premsa).

Per altra part, s’ha demostrat que I'elevada ven-
tralia en les femelles es correspon amb un tronc
més llarg a causa de la preséncia d’una o dues ver-
tebres més que als mascles (ARNOLD 1973,
1989). Aquest fet es relaciona probablement amb
la necessitat d’espai per als ous i es veuria com-
pensat amb unes extremitats i cua més curtes que
permetrien una locomocié estable (regla del pont,
SCHMIDT-NIELSEN 1984). Aixi doncs es tractaria
d’un efecte al.lometric del creixement que contra-
restaria la gravetat (sensu ALEXANDER 1982) més
evident quan més gran sigui "espécie (per compa-
rar els resultats amb els del més petit
Psammodromus hispanicus, veure CARRETEROQO,
en premsa).
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Figura 3.- Representacié grafica per els dos sexes de la relacié entre LCC i les diferents mesures amb dimorfisme sexual a
Psammodromus algirus.
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La diferent conformacié d'A. erythrurus, amb

“extremitats més llargues, es pot relacionar amb una

locomocié més activa a microhabitats oberts en
comparacié amb P. algirus, molt associat a la
vegetacié atapeida (MELLADO 1980; POLLO i
PEREZ-MELLADO 1991; CARRASCAL i DIAZ
1989; dades propies). De la mateixa manera, la
cua més llarga a P. algirus es correspondria amb la

" seva potencialitat grimpadora. En consegiiéncia,

sembla existir una raonable correlacié de la mor-
fologia locomotora amb I'ds de "espai. Resultats
similars han estat trobats a altres comunitats de
saures (HESPEHINDE 1973; PIANKA 1969,1986;
POWELL i RUSSELL 1991) encara gue no falten
casos en qué aquesta simultaneitat no existeix
(JAKSIC i col. 1980; COLL! et al. 1992).

El pes es mostra com un parametre molt varia-
ble a causa de la preséncia o abséncia d’ous, reser-
ves lipidiques, aliment o aigua en el digestiu, etc.
No obstant, manquen per explicar les raons de la
major biomassa i desenvolupament cefalic dels
mascles, fet que sembla comi a tota la familia
{veure CARRETERO, en premsa) i que pot ésser
conseqiiéncia d'un procés de seleccié sexual
{veure ANDERSON 1 VITT 1990, per al cas dels
Teiidae, una familia emparentada). En els
Lacertidae, les Huites territorials entre mascles apa-
reixen freqiientment i el comportament de copula
es caracteritza per un domini fisic del mascles

sobre la femella (KRAMER 1937; CARPENTER i

FERGUSON 1977), que culmina amb una mosse-
gada al coll (en el génere Psammodromus, BOSCH
1986) o al dors (en altres espécies, BOSCH 1992).
Probablement, una gran biomassa i un cap més
gran han estat seleccionades als mascles facilitant
les seves activitats copuladores i, per tant, el seu
éxit reproductiu.

Per finalitzar, només indicar que la coloracié
no sembla criteri suficient per a la diferenciacié
sexual dels adults, ja que les excepcions sén
comuns. En el cas de P. algirus, hauria de revisar-
se el caracter de la coloracié gular com a distintiu
reproductor masculi (MELLADO i MARTINEZ
1974) ja que s’ha trobat a algunes femelles {veure
també POLLO i PEREZ-MELLADO 1990).
Possiblement s’hauria de pensar que és un senyal
de marcatge territorial (predomina als individus
grans) i que es déna tant a mascles com a femelles.

AGRAIMENTS

Les sargantanes varen ésser capturades gracies
al permfs nimero 2531. de la Direccié General de
Politica Forestal, Departament d’Agricultura
Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya.
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