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RESUM

S’ha estudiat la época de copula a les Iberolacerta (Pyrenesaura) mitjancant la identificacié de cica-
trius de copula recents (fins a una setmana) en 174 femelles adultes. La immensa majoria de copules
son primaverals i solament hi ha algunes cap al final de I'estiu. Hem comprovat la preséncia de copu-
les finiestivals a I. aranica i I. aurelioi, (i ja es coneixien per fotografia a I. bonnali). No es coneixen co-
pules realment tardorals. L’'época de major nombre de copules és molt similar entre les tres espécies.
La que té les copules una mica més primerenques €s I. bonnali, seguida d’l. aurelioi i finalment I. arani-
ca amb un clar retras i diferéncies significatives respecte a les altres dos. En I. bonnali encara que pot
haver-hi alguna copula més matinera (final de maig en localitats puntuals i depenent de I'any), les co-
pules es succeeixen sobre tot durant el mes de juny (78 % de las femelles recentment copulades), es-
sent la segona setmana el punt algid, apareixent només algunes fins a primers de juliol. A I. aurelioi és
similar, amb cOpules molt nombroses al llarg de tot juny (85 %) i primera setmana de juliol (76 %). Hem
detectat al menys una copula cap a final de juliol i reapareixen de nou en baixa proporcio cap al final
de I'estiu (26 %, o sigui, en una de cada quatre). A I. aranica, que viu en la zona de més gran innivacio,
el cicle va enrederit i les copules comencen sensiblement més tard que a les altres dues espécies, cap
a la meitat de juny (41 % de las femelles estudiades) i terminen cap a meitat de juliol (48 %), també
sensiblement més tard que en les altres dues espécies. També s’ha detectat una copula en agost (4 %
de la mostra) i dos copules recents a finals de I'estiu (setembre, 13 %). El cicle testicular a mitjans de
setembre mostra testicles molt grans perd no espermatozoides ja formats. La gran mida testicular
suggereix la produccié de hormones podria ser lo que incita a las copules fora de la época normal de
reproduccio.

PARAULES CLAU: Iberolacerta, Pyrenesaura, I. aranica, I. aurelioi, I. bonnali, reproduccid, cicatrius
de copula, copula, época de reproduccio.

ABSTRACT

We have studied copulation time in Iberolacerta (Pyrenesaura) by identifying scars of recent inter-
course (up to one week old) in 174 adult females. The vast majority of copulations are just in spring
and only a few in late summer. We have verified the presence of late summer copulations in I. aranica
and I. aurelioi (already known for I. bonnali). Not really autumn copulations are known. The period of
greatest number of copulations is very similar among the three species. Iberolacerta bonnali is the one
with the earliest copulation timespan, followed by I. aurelioi and finally I. aranica with a clear and sig-
nificant delay differences from the other two. In I. bonnali although there may be some early inter-
courses (end of May in specific locations and depending on the year conditions) copulations occur es-
pecially during June (78 % of the newly mated females), being the second week the highest point, and
some appear until early July. In I. aurelioi is similar, with numerous copulations throughout June (85 %)
and first week of July (76 %). We have detected at least one mating to end of July, and reappearing
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again in low proportion towards the end of summer (26 %, in one of every four females). In I. aranica,
who lives in the area of greatest snowfall, the cycle is delayed and copulations begin significantly later
than in the other two species, in mid-June (41 % of the studied females) and end by mid-July (48 %),
also significantly later than in the other two species. Also we have been detected a copulation in August
(4% of the sample) and two recent copulations in late summer (13%). The testicular cycle in mid-
September shows very large testicles but not already formed sperm. The large testes size suggests
hormone production that could be responsible of the late-summer copulations outside the normal
breeding season.

KEY WORDS: Iberolacerta, Pyrenesaura, I. aranica, I. aurelioi, I. bonnali, reproduction, matingscars,
copulation, breeding time.

RESUMEN

Se ha estudiado la época de copula en las Iberolacerta (Pyrenesaura) mediante la identificacion de
cicatrices de copula recientes (hasta una semana) en 174 hembras adultas. La inmensa mayoria de
copulas son primaverales y s6lo hay algunas a final de verano. Hemos comprobado la presencia de
copulas finiestivales en I. aranica e I. aurelioi, (y ya se conocia por foto en I. bonnali). No se conocen
copulas realmente otonales. La época de mayor niumero de copulas es muy similar entre las tres espe-
cies. La que tiene las cOpulas algo mas tempranas es I. bonnali, seguida de I. aurelioi y finalmente |.
aranica con un claro retraso y diferencias significativas respecto a las otras dos. En I. bonnali aunque
puede haber alguna copula mas temprana (final de mayo en localidades puntuales y dependiendo del
ano) las copulas se suceden sobre todo durante el mes de junio (78 % de las hembras recién copula-
das), siendo la segunda semana el punto algido, apenas apareciendo alguna hasta primeros de julio.
En I. aurelioi es similar, con cépulas muy numerosas a lo largo de todo junio (85 %) y primera semana
de julio (76 %). Hemos detectado al menos una cépula hacia final de julio, y reaparecen de nuevo en
baja proporcion hacia final de verano (26 %, o sea, en una de cada cuatro). En I. aranica, que vive en la
zona de mayor innivacion, el ciclo va retrasado y las copulas empiezan sensiblemente mas tarde que
en las otras dos especies, a mitad de junio (41 % de las hembras estudiadas) y terminan hacia mitad
de julio (48 %), también sensiblemente mas tarde que en las otras dos especies. También se han de-
tectado una copula en agosto (4 % de la muestra) y dos copulas recientes a finales de verano (13 %).
El ciclo testicular a mitad de septiembre muestra testiculos muy grandes pero no espermatozoides ya
formados. El gran tamano testicular sugiere la produccion de hormonas podria ser lo que incita a las
copulas fuera de la época normal de reproduccion.

PALABRAS CLAVE: Iberolacerta, Pyrenesaura, I. aranica, I. aurelioi, I. bonnali, reproduccion, cicatri-
ces de copula, copula, época de reproduccion.

INTRODUCCION

La reproduccion de los saurios en las zonas tem- pino (ver ARRIBAS, 1998, 2007, 2008 a, 2008 b,
pladas se produce normalmente en una época 2008 ¢, 2009, 2010 para resumenes del habitat
concreta que coincide en la practica totalidad de y sus condiciones de vida). Comienza con copu-

las especies con la primavera (FITCH, 1970). En las poco después de la emergencia de los adul-
el caso de las lagartijas de alta montana pirenai- tos de los lugares de la invernada (que suele ser
cas, Iberolacerta aranica (Arribas, 1993), I. aure- hacia la segunda mitad de mayo o primera de

lioi (Arribas, 1994) e I. bonnali (Lantz, 1927) esta junio). Los huevos se desarrollan en junio (a ve-
constrenida por la brevedad de su fenologia y las ces ya a final de mayo, como en Monte Perdido a
extremas condiciones que se dan en el piso al- finales de mayo de 1992, y posiblemente en al-

135



Butll. Soc. Catalana Herpetologia, 21: 134-142

gunas otras localidades mas meridionales) y las
puestas, Unicas, tienen lugar entre la mitad de
junio y mas frecuentemente hacia el final de ju-
nio, hasta mitad de julio (excepcionalmente
hasta final de julio). La variabilidad interanual es
bastante marcada y depende de la cantidad de
nieve acumulada ese ano, de lo temprano o
tardio de la fusion nival y de la orientacion de la
localidad en cuestion. La reproduccion es bien
conocida a partir de los trabajos de ARRIBAS
(2004, 2007) y ARRIBAS & GALAN (2005).

No obstante parece que existe una cierta polé-
mica o incertidumbre sobre cual es la época de
copula de estas especies. POTTIER (2003) indica
“le période d’accouplement n’est pas cernée
avec certitude, mais pour rait bien étre autom-
nale” ya que al parecer observd dos acoplamien-
tos de I. bonnali hacia el final de verano (no
otono!), fotografiando uno de ellos (la foto apa-
rece en POTTIER, 2013:p. 43; y POTTIER et al.

MATERIAL Y METODOS

2008: p. 73). Este autor indica “des accouple-
ments automnaux -sic.l-ont été observés a deux
reprises chez I. bonnali sur le versant francais (le
08/09/1999 a 2000 m dans le massif du Mon-
taigu et le 02/09/2000 a 2400 m dans le mas-
sif du Néouvielle, Hautes-Pyrénées)'(...)"tout
laisse donc a penser qu’il existe deux périodes
d’accouplement”, e indica que podria existir una
posible ventaja adaptativa de los acoplamientos
otonales, que segun él podrian ser incluso mayo-
ritarios, y que aunque no explica cual seria, es
razonable pensar que se refiere a que estaria
ligada a ahorrar tiempo en primavera debido a la
cortedad del ciclo, aunque solo indica: “en fait,
une fécondation différée avec stockage des
spermatozoides offrirait un avantage adaptatif
certain, et il est probable que les accouplements
automnaux soient fréquents, voire majori-
taires”)(POTTIER, 2013).

Los acoplamientos en la naturaleza son dificiles
de observar, y mas cuando los habitats de estas
especies se encuentran en localidades a me-
nudo de dificil acceso y en muchas ocasiones
peligrosas en la época de la fusion nival. No obs-
tante, la reproduccion es bien conocida como
hemos indicado arriba, y existe una manera fe-
haciente de constatar si las lagartijas se han
acoplado o no: la presencia de cicatrices frescas
de copula (copulation marks o mating scars en
inglés).

El presente estudio se basa en datos recogidos
no sistematicamente de localidades del Pirineo
gue cubren la practica totalidad del area cono-
cida de estas especies, datos recogidos durante
casi dos décadas (sobre todo del 1989 al 2005),
mas algunas localidades recientes mas meridio-
nales e inéditas que no se dan a conocer por
cuestiones de accesibilidad y proteccion. Los
datos incluyen muchas hembras que presentan
cicatrices de este tipo. Se trata evidentemente
de una estimacion por defecto y el hecho de que
un individuo haya sido contabilizado como
negativo a su presencia (por ejemplo durante la
época de reproduccion) no significa que no esté
copulado, sino que las cicatrices no son
recientes (de menos de una semana). Nuestros
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datos incluyen hasta la semana 37 (una hembra
de I. bonnali activa en la primera semana de
octubre) y la semana 38 (una hembra de I
aranica en la segunda semana de octubre),
ambas sin trazas de cépula. Cabe recordar que
no constan diferencias entre sexos o edades en
el momento de emergencia de los adultos,
oportunista segln la persistencia de nieve en
primavera, mientras que la retirada a invernar es
bastante fija y depende del fotoperiodo (ARRIBAS
2004, 2007; ARRIBAS & GALAN, 2005).

Las marcas de cOpula pueden aparecer en la
region ventral (inguinal), su equivalente por en-
cima (lumbar) donde son poco visibles, la region
cloacal y la caudal (base de la cola), pero es en
la zona ventral de escamas grandes, lisas y de
color claro donde son mas aparentes y numero-
sas (Foto 1). Los machos también presentan
marcas pero corresponden a agresiones intraes-
pecificas (Foto 1 D). En ocasiones, estas marcas
de copula pueden ser numerosisimas, especial-
mente en las hembras bien adultas (¢mas atrac-
tivas para los machos?) y aunque no existen da-
tos numeéricos comparativos, la sensacion en
nuestra experiencia es que en muchas de estas
lagartijas (ver foto 1 Ay 1 E) son llamativamente
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numerosas, como si las copulas estuvieran muy c) Si son de mas de una semana aparecen
concentradas e intensas. en varios tonos de gris cada vez mas cla-
Para la identificacion de las cicatrices de copula, ros. Las marcas grises mas 0 menos visi-
el criterio ha sido el siguiente: bles pueden durar incluso todo el estio.
a) Si las marcas son muy recientes (del Nosotros hemos considerado las de me-
mismo dia) tienen un color ligeramente nos de una semana (A y B) como marcas
azulado (o ligeramente verdoso en la frescas.
transicion a la parte de escama no afec-
tada).

b) Si son de pocos dias (de dos a siete,
aproximadamente) son negras.

Foto 1.- A) Hembra gravida de I. bonnali del macizo de Posets (Huesca) con numerosas cicatrices de copula fres-
cas sobre todo en el vientre, pero también en costados, pecho y muslos. B) En algunas I. bonnali e I. aranica
algunos ejemplares tienen un tono amarillento en la parte interior de las pantorrillas, visible en primavera y
también a final de verano, reminiscentes de la coloracién amarilla todavia presente en I. aurelioi y que pudiera
estar ligada al ciclo hormonal. La foto presenta una I. aranica de septiembre (1989). C) Hembra gravida de |I.
aurelioi del Macizo de Coma Pedrosa donde se aprecian un nimero moderado y normal de cicatrices de copula,
unas frescas y otras mas antiguas. D) Macho de I. aranica del macizo de Mauberme. También los machos
presentan cicatrices en pecho y vientre, pero en este caso se deben a encuentros agonisticos con otros machos.
En este individuo se aprecian dos cosas poco frecuentes en la especie, la pantorrilla ligeramente amarillenta y
los ocelos azules en las ventrales externas. E) Hembras (paratypus) de I. aranica recién desovadas (6-7-93).
Como puede observarse, con frecuencia las hembras presentan unos niveles de marcas de cépula concentradas
verdaderamente asombrosos para lo que suele verse en otras especies de lacértidos.
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RESULTADOS

Una idea de las frecuencias de copulas a lo largo
de las diferentes semanas (téngase en cuenta
que las cicatrices pueden permanecer como
frescas durante unos cuantos dias) puede verse
en la Fig. 1. La frecuencia de hembras recién
copuladas desglosada por semanas se encuen-
tra en la Tabla 1 y puede verse su distribucién
temporal en la Fig. 1. El porcentaje de hembras
recién copuladas frente al total de hembras (al-
gunas copuladas pero de mas de una semana)
se encuentra en la Tabla 2, y algunos parame-
tros estadisticos basicos de dispersion (media,
error estandar, minimo, maximo, rango, la me-
diana y la moda) por especies en la Tabla 3 y Fig.
2.

En la Fig. 1 se puede apreciar como en frecuen-
cias absolutas la época en que mayor nimero de
copulas se ha apreciado es muy similar entre las
tres especies, con un ligero desfase mas tardio
en [. aranica, comprobable también en las fre-
cuencias absolutas de la Tabla 1.

A pesar de que puede haber alguna cépula mas
temprana en localidades mas térmicas y en de-
terminados anos (por ejemplo ya a final de mayo
en Monte Perdido, con el 100 % de las hembras
observadas recién copuladas), en I. bonnali las
copulas se suceden sobre todo durante el mes
de junio (78 % de las hembras recién copuladas
en el momento de la observacion), apareciendo
la segunda semana como el momento algido,
apenas apareciendo alguna a primeros de julio
(globalmente un 13 %, aungque concentrado en la
primera parte del mes), con lo que parecen cesar
sUbitamente con el momento de la puesta de
huevos por parte de las hembras. Nosotros no
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hemos detectado copulas a finales de estio, pero
la fotografia de POTTIER (op. cit.) las testimonia.
En I. aurelioi, la situacion es parecida, con copu-
las muy numerosas a lo largo de todo junio (85 %
de las hembras en el momento de observacion) y
primera semana de julio (76 %), cesando ya en la
segunda semana aungque hemos detectado al
menos una hacia final de julio, y reapareciendo
de nuevo alguna hacia final de verano (26 %, o
sea, en una de cada cuatro de la modesta mues-
tra de esa época).

En I. aranica, quiza por la mayor innivacion de la
zona (ver ARRIBAS, 1998) las copulas empiezan
sensiblemente mas tarde que en las otras dos
especies (ver Tabla 1 y Fig. 1), a mitad de junio
(41 % de las hembras estudiadas) y terminan
hacia mitad de julio (también sensiblemente mas
tarde y siendo todavia numerosas (48 % de las
hembras observadas) que en las otras dos espe-
cies. En la lagartija aranesa también se han de-
tectado una copula “furtiva” en agosto (4 % de la
muestra) y dos coOpulas recientes a finales de
verano (13 %, en septiembre).

Si observamos la tabla 3 podemos observar
como en media, la que tiene las copulas algo
mas tempranas es . bonnali, seguida de I. aure-
lioi y finalmente I. aranica con un cierto retraso.
Existen diferencias significativas por lo que res-
pecta a I. aranica respecto a las otras dos espe-
cies (F2,176 = 12.75, P=0.000007). Las diferen-
cias estan presentes igualmente en las media-
nas (Kruskal-Wallis Test: Z=5.51y 4.43 de I. ara-
nica respecto a I. bonnali e I. aurelioi, respecti-
vamente. Valor critico z > 1.96 con el test normal
y z> 2.39 con la restrictiva correccion de
Bonferroni).
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Cicatrices recientes de Copula / Fresh Copulation Scars
Iberolacerta (Pyrenosaura) spp.

Frecuencia/count
25 .
B |b. bonnali
20 T B |b. aranica
Ib. aurelioi
15 .
10
5 -
0 T T vfl\ /: 1
15 20 25 30 35 40

Semana/Week

Fig. 1- Perfil suavizado de la distribucion de frecuencias de cépula de las tres especies pirenaicas de Iberola-
certa. Ver texto.

Dispersion de las copulas en

Semana / Week Iberolacerta (Pyrenesaura)
35 T ° ®
i ° °
30 T ®
25 1 l_|_|
: |_|_l
20 : ' . : .

bonnali aranica aurelioi

Fig. 2.- Diagramas de dispersion (Box-Plots) de las Iberolacerta pirenaicas. La medida central es la mediana y
los limites del rectangulo los percentiles del 25 y del 75 % (en su interior queda el 50% de las observaciones, el
llamado rango intercuartil, IQR). Las lineas que se extienden son los valores que se extienden 1.5 veces el IQR
por encima y por debajo. Los puntos son los “outliers” a la distribucidon normal, en este caso las cépulas finies-
tivales. En verde los dos datos de Pottier et al. (2008). Ver texto.
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FRECUENCIA | Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Semana 20 12122 23:24:25 26 27 28 29 30:31 32:33 34 35
Ib. bonnali 5 0 227120 7 0 00 O O O O O0O{0 O
Ib. aranica 0 O 0 1418 14 112. 0 . O . 0O ;1 0,0 0 0 2
Ib. aurelioi 0 6:112:17:. 2 20,20 2.0 : 0 O 0 0 1 1

Tabla 1.- Nimero (frecuencia) de cicatrices de cépula recientes (una semana 0 menos) en las tres especie de
Iberolacerta (Pyrenesaura) a lo largo de los meses de actividad.

%(n total) Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Ib. bonnali 100 % (B5) | 78 % (50) 13 % (53) 0% (7) 0% (D) 0% (1)
Ib. aranica - 78 % (41) | 48 % (52) 4 % (28) 13 % (15) 0% (1)
Ib. aurelioi - 85 % (54) | 76 % (30) 0% (27) 26 % (7) -

Tabla 2.- Porcentaje de individuos con cicatrices frescas de copula por meses (el nimero total de hembras,
recién copuladas o no, entre paréntesis) en las tres especie de Iberolacerta (Pyrenesaura) a lo largo de los
meses de actividad.

Estadistica de marcas frescas de copula en las Iberolacerta (Pyrenesaura)

Especie Media Min-Max (rango) Moda Mediana
Ib. bonnali 22.74 20-25 (5) 22 22
Ib. aranica 24.81 23-35 (12) 24 24
Ib. aurelioi 23.44 21-35 (14) 25 23

Tabla 3: Estadisticos de dispersion de las semanas con copulas frescas en Iberolacerta (Pyrenesaura). Ver
también Fig. 2.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las conclusiones razonadas son:

a)

La presencia de estas cicatrices frescas
revela que la inmensa mayoria de copulas
son primaverales y sélo raramente hay al-
gunas a final de verano. No podemos es-
tablecer una frecuencia relativa porque la
muestra de la primera mitad del verano
es mucho mas numerosa y no es direc-
tamente comparable con la de final de di-
cha estacion, pero se descarta que las
copulas sean ni solo al final de verano, ni
siquiera mas frecuentes o dominantes en
dicha época.

Hemos comprobado la presencia de algu-
nas copulas a final de verano en |I. ara-
hica e I. aurelioi, aunque no en I. bonnali
(aunque en ésta ultima, esta demostrado
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también por POTTIER). Las tres especies
pueden copular al menos ocasionalmente
a finales de verano.

No conocemos copulas realmente otona-
les (las de POTTIER tampoco lo son ya
que son de principios de septiembre),
aunque nuestro tamano muestral de ani-
males estudiados a final de temporada es
escaso y nada se opone a que si el buen
tiempo se prorroga pueda haber alguna
hasta finales de septiembre o principios
de octubre, ya en otono. La hembras mas
tardias que hemos podido examinar, una
adulta de I. aranica de mitad de octubre
(11 de octubre de 1990) asi como otra de
I. bonnali (7 de octubre de 1981 -CPBE-,
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semana 37) no presentaban ninguna ci-
catriz de copula.

Preparaciones testiculares mediante Ia
técnica de BEA (1979) en un primer in-
tento temprano de conocer el cariotipo de
lo que luego resultd ser [ aranica
(septiembre de 1989) con un par de
ejemplares, nos permitieron observar que
el ciclo testicular a mitad de septiembre
parece estar en un estado equivalente al
de I. monticola (de Picos de Europa) que
también estudiamos a la vez (ver BRANA,
1983, y BRANA et al, 1990, para una des-
cripcion pormenorizada de este ciclo en
Asturias) con testiculos muy grandes ya y
presencia de espermatocitos y algunas
espermatidas empezando su elongacion,
pero no espermatozoides formados. Por
un lado, ni en la lagartija cantabrica ni en
la pirenaica parecian haber espermato-
zoides viables a primeros de septiembre,
pero por otro lado, el gran tamano testi-
cular sugiere la produccion de hormonas
que podria incitar a la coépula, hecho re-
frendado por el reavivamiento de colores
que sufren muchas lagartijas al llegar el
otono (ventral o general en I. monticola,
en la cara interior de las pantorrillas en I.
aranica,-ver foto 1 B de un ejemplar a
principio de otono y 1 D para un individuo
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