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RESUMEN

Iberolacerta bonnali es un endemismo pirenaico-central, extendido por la parte axial de
la cordillera, desde el macizo de Arriel, al oeste, hasta las montafias del Parque Nacional
de Aigiiestortes y Estany de Sant Maurici (macizos de Besiberri, Muntanyé de Llacs,
Peguera y Encantats).

Nuestra hipétesis es que el probable lugar de refugio pleistocénico de la especie fue al-
gin lugar en las vertientes meridionales de la formacién montafiosa en forma de “U”,
constituida por Posets, Maladeta y Ballibierna, aunque la presencia de otros pequefios
refugios en la zona de Aigiiestortes no puede descartarse. Desde estas 4reas, la especie
se extendi6 al acabar la dltima glaciaci6n. Aigiiestortes tiene una buena representacién
de los dos “morfotipos” divergentes de la especie (posiblemente causados por las condi-
ciones de los diferentes sustratos donde habita la especie) e igualmente divergencias foli-
ddticas desarrolladas en los diferentes refugios pleistocénicos. £

ABSTRACT

Iberolacerta bonnali is a Central Pyrenean endemism, extended over the axial part of the
range, from the Arriel Massif in the West, to the mountains of the National Park of
Aigiiestortes and lake Sant Maurici (Besiberri, Muntanyé de Llacs, Peguera and
Encantats massifs).

Our hypothesis is that the probable site of the Wiirmian refuge of these species was on
the southern slopes of the inverted “U-shaped” mountain area formed by Posets plus
Maladeta and Ballibierna, although the presence of other small refuges in the
Aigiiestortes area cannot be excluded. From these areas, the species spread at the end of
the last ice age. Aigiiestortes has a good representation of the two divergent “morphoty-
pes” of the species (possibly caused by different substrates) and also pholidotic diver-
gences caused by possible different refugia during Wiirm.
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INTRODUCCION

Los Pirineos estdn habitados por tres
especies de lagartijas de alta montana
(Iberolacerta, subgen. Pyrenesaura).
Una de ellas, Iberolacerta bonnali, esta
catalogada como vulnerable y es la es-
pecie mas extendida, viviendo desde el
macizo de Arriel, al oeste, hasta las
montafias del Parque Nacional de
Aigiiestortes 1 Estany Sant Maurici, al
este. Ha sido hallada en 26 cuadriculas
U.T.M. de 10 x 10, en localidades que
van de 1.700 m a 3.062 m de altura.
Dentro de Cataluiia, habita en las mon-
tafias del Parque Nacional, y zonas cer-
canas, asi como en las montafias que
separan la Val d’Aran del Valle de Lys
(macizo de la Maladeta) (Arribas,
1997, en prensa & Arribas &
Martinez-Rica, 1997). '

Por lo que respecta a Cataluiia, desde
Martinez-Rica (1979) hasta Arribas
(1995) no se habia aiiadido ninguna loca-
lidad mds para 1. bonnali, que s6lo era
conocida del Grad Encantat y del
Muntanyé de Llacs. Este iltimo trabajo,
asi como Arribas (1993, 1997 y en pren-
sa) afiaden nuevas localidades tanto en el
macizo de la Maladeta (donde es citada
por primera vez) como en la zona del
Parque Nacional de aigiiestortes y Estany
de Sant Maurici y su periferia, donde se
amplia el nimero de localidades conoci-
das.

En el presente trabajo se analiza so-
meramente la variabilidad de la especie
en su limite este, de donde existen sospe-
chas de diferenciaciones locales signifi-
cativas (Arribas, 1996).

En la presente comunicacién se
abordan las diferencias entre las pobla-
ciones de este saurio en todo el Pirineo

Central, haciendo hincapié en las po-
blaciones que habitan el extremo este
de su drea de distribucion (Maladeta y
montafias del Parque Nacional de

Aigiiestortes y Estany de Sant
Maurici).
MATERIAL Y METODOS

Dentro de un amplio estudio de la
morfologia, la variabilidad geografica y
la distribucién de la lagartija pirenaica
(Arribas, en prensa) se estudiaron un
total de 358 ejemplares (175 machos y
183 hembras). Los métodos estadisti-
cos utilizados a los que se hace referen-
cia en el presente escrito son MST
(Minimum Spanning Tree: arbol de mi-
nima extensién) y el ACPL (andlisis ca-
nénico de poblaciones) (ver Arribas, en
prensa, para una informacién detallada
de los métodos de estudio univariantes
y multivariantes utilizados y una rela-
cion detallada de las localidades donde
la especie ha sido hallada). El presente
escrito aborda los resultados de este es-
tudio general para la zona del Pirineo
Centro-Oriental (macizos de la
Maladeta y zona del Parque Nacional
de Aigiiestortes y Estany de Sant
Maurici).

RESULTADOS GENERALES

Después de observar los resultados
obtenidos en los diferentes andlisis rea-
lizados, la conclusién general sobre las
relaciones entre las diferentes poblacio-
nes de la especie es que las poblaciones
de los Pirineos Centrales son las mads
primitivas morfolégicamente (dicho en
otras palabras, el tipo “central” a partir
del que otras poblaciones mas extremas
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parecen haberse diferenciado ligeramen-
te). Desde esta drea centropirenaica, la
especie podria haberse extendido hacia
el oeste, hacia Monte Perdido, e, inde-
pendientemente, hacia Neouvielle y
Bigorre. Esta expansion probablemente
tuvo lugar mediante una via bastante
septentrional (quizd debido a la rdpida
reforestacién de las vertientes meridio-
nales) como parece indicar la relativa
diferenciacion de las poblaciones del
Monte Perdido respecto a las del Pirineo
Central y el resto de los macizos mds al
oeste del primero, como Comachibosa,
Balaitous y Arriel, asi como de los de
Neouvielle y Bigorre, excéntricos en la
vertiente norte.

La localizacién de éste hipotético re-
fugio puede inferirse a partir del an4lisis
de qué muestras ocupan las posiciones
més intermedias en las diferenciaciones
reciprocas entre ellas mediante el uso de
las distancias globales de cada una res-
pecto a todas las demds poblaciones y el
MST (Minimum Spanning Tree: 4rbol de
minima extensién) (ver fig. 1 y 3 para las
muestras sin agrupar y 2 y 4 para las
muestras agrupadas machos y hembras
respectivamente).

Entre las conclusiones a las que se ha
podido llegar en la revisién exhaustiva de
la especie (Arribas, en prensa:
Herpetozoa 13 [3/4]) estdn el hecho de
que el drea montafiosa en forma de “U”
invertida que forman en la vertiente sur
del eje pirenaico la Maladeta, Punta
Suelza, con los ligeramente excéntricos
hacia el sur Posets y Ballibierna, parecen
ser el nicleo central del que la especie se
expandié en tiempos postglaciales hasta
ocupar toda su drea actual.

POBLACIONES DE LA
MALADETA Y AIGUESTORTES
(SENSU LATO).

Cuando se estudian las muestras de
machos de 1. bonnali, la muestra de
Maladeta tiene las menores distancias
globales respecto a todo el resto de po-
blaciones (suma de 82,37) con una pe-
queiia diferencia con Ballibierna (83,31)
y Posets (86,72). Solo algo més diferen-
ciadas aparecen los Besiberri (91,93),
siendo el resto de muestras claramente
mas divergentes. A pesar de esto, de
acuerdo con el MST (Minimum
Spanning Tree: arbol de minima exten-
sién), Posets es la muestra mds conecta-
da, seguido por la muestra de Maladeta y
por Ballibierna (fig 1). M4s atin, en el
ACPL (andlisis can6nico de poblacio-
nes), la muestra combinada de
Ballibierna-Besiberri aparece como la
mds “central” de la especie (28,47 de dis-
tancia global a todas las demds poblacio-
nes), seguida de Posets-Pta. Suelza
(35,37) y Maladeta (37,11). Ademais, esta
muestra de Ballibierna-Besiberri estd di-
rectamente conectada en el 4rbol de mini-
ma extension a todas las demds poblacio-
nes, excepto a Bigorre (fig. 2). La mues-
tra de Ballibierna, a pesar de aparecer en
el andlisis mezclada con la de Besiberri
(por motivos de tamaifio minimo mues-
tral) parece que es la que proporciona el
mayor peso a esa relacién con el resto de
muestras, aunque una contribucién im-
portante de las poblaciones de la cabece-
ra de la Noguera Ribagorzana a esa zona
de refugio pleistocénico no puede ser
descartada y, como veremos a continua-
cion, de hecho es muy probable, ya que
pudieron existir otros refugios en el 4rea
de Aigiiestortes (sensu lato). Todos los
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macizos comentados que contribuyen a la
posible 4rea de origen de la actual distri-
bucién de I bonnali (Ballibierna,
Maladeta y Posets) estdn localizados en
la parte alta del rio Esera y cercanos entre
si, formando parte de esa “U” invertida
montafiosa.

En el andlisis de las hembras, Posets
tiene la menor distancia global respecto
al resto de poblaciones (70,39), seguido
de Maladeta (77,29). En este anilisis
Ballibierna aparece mds diferenciado.
Como en el anilisis de los machos, la
muestra m4s conectada es la de Posets
(fig 3). En el andlisis con muestras fusio-
nadas, es también Posets-Pta. Suelza la
muestra mds conectada en el MST (fig.
4), y la més “central” de la especie (19,25
de distancia global), seguida por la de
Maladeta (29,45).

Asi, el complejo montafioso en forma
de “U” invertida (Posets-Maladeta-
Ballibierna) rodea en su vertiente sur el
presumible refugio wiirmiense de 1. bon-
nali desde el que la especie se habria ex-
tendido cuando las condiciones climéti-
cas lo permitieron, hasta ocupar el 4rea
actual.

El méximo glaciar (45 a 60.000 afios

en los Pirineos; Bordonau, 1992;
Bordonau et al, 1992; Serrat, 1992;
Montserrat-Marti, 1992; Jalut et al.,

1992) nos proporciona una fecha “post
quem” a dicha expansién. I. bonnali,
como otras especies de montafia debi6
expandirse desde sus zonas de refugio,
quizd tan tempranamente como hace
25.000 afios cuando los glaciares desapa-
recieron del piedemonte pirenaico y se
retiraron a la parte alta de las montafias
(alrededor de 26.000 afios; Andrieu et al.,
1988). Como ejemplos, la desaparicién
del glaciar que ocupaba el Gave de Ossau

(Arudy) cerca del limite occidental del
drea actual de I. bonnali) estid datada en
24.000 afios atrds, la del glaciar del Gave
de Pau (Lourdes) (el la zona central) en
29.500 anos, y el de la Noguera
Ribagorzana (ya cerca del limite oriental
de la especie), en 30.000 afios (Andrieu,
1987; Bordonau & Vilaplana, 1986). En
ese momento, la vegetacion del piede-
monte pirenaico debia de ser todavia una
tundra de fisonomia alpina (Van Vliet-
Lanoe et al., 1991). A pesar de esta tem-
prana retirada de los hielos, los datos pa-
linol6gicos muestran que el gran cambio
en la vegetacion asociado a la mejora cli-
mética inicial aparece tras el llamado
“evento de los 15.000 afios” (Reille &
Lowe, 1993), en el que, si quedaban gla-
ciares, estaban situados por encima de los
1.800-1.900 m, quedando la deglaciacién
terminada alrededor de los 13.000 afios
antes del presente (Andrieu et al., 1988;
Jalut et al., 1992). Asi pues, algiin mo-
mento entre los 20.000 y los 13.000 afios
parece aceptable como fecha de la posi-
ble expansién de I. bonnali desde su refu-
gio glaciar

Aparte de las consideraciones arriba
indicadas, durante este periodo postgla-
cial, la expansién de la especie desde su
refugio wiirmiense debe de haber sido ra-
pida y quizé sincrénica con la recoloniza-
cién por el bosque de la parte alta de las
montafias (siempre posterior al “evento
de los 15.000 afios”; ver arriba). Estando
el refugio hipotético de I. bonnali situado
hacia el este de su drea actual, no es sor-
prendente que la especie haya sido inca-
paz de pasar al oeste del macizo de
Arriel, ya que, cuando la lagartija llegé
aqui, el limite del bosque probablemente
habia alcanzado ya un nivel similar al ac-
tual, haciendo imposible la colonizacién
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de otros macizos aparentemente con ha-
bitats apropiados y situados mds al oeste,
como Aspe, Ossau, Anie, etc... Hacia el
este, la presencia de los profundos valles
de la Noguera Pallaresa y de la Garona,
probablemente impidieron su expansién
en esa direccién. La especie debe ser
considerada un reinmigrante a corta dis-
tancia (“short distance reinmigrant”) des-
de su macizo de refugio (“refuge massif”,
sensu Holdhaus, 1902, 1906, 1954).

Existe, no obstante, la posibilidad de
que algunas poblaciones que actualmente
muestran una cierta diferenciacién, como
las de Bigorre o Aigiiestortes, pudieran
de hecho representar otros refugios pleis-
tocénicos de la especie -con posterior ex-
pansién, conexidn, e intergradacién- con
las poblaciones principales de la especie
(procedentes del refugio oportunamente
citado). -

En el caso de Bigorre, a pesar de ser
la poblacién con mds diferencias en el
ANOVA (andlisis de la varianza), si se
consideran todos los caracteres a la vez,
como puede verse en el ACPL (fig. 1,2,3
y 4) y el dendrograma de afinidad basado
en distancias (fig. 5 y 6), no parece tan
marcadamente diferente de las otras
muestras del Pirineo Central. Por ello, es
mas posible que esas diferencias corres-
pondan a un efecto fundador o a una deri-
va genética operada en esa poblacién ex-
trema (como el nimero fijo de cinco cos-
tillas presacrales cortas, que aparece s6lo
esporddicamente en individuos aislados
de otras poblaciones).

El caso de Aigiiestortes (sensu lato)
es distinto, ya que aparece tanto en el
andlisis de los machos como en el de las
hembras como la muestra més difereéncia-
da de entre todas las que cuentan con un
nimero suficiente de especimenes estu-

diados. No puede excluirse la posibilidad
de que algunas poblaciones de este 4rea
(Filia, Muntanyé de Llacs, Encantats)
—donde la especie es mds escasa y los ni-
cleos de individuos aparentemente m4s
dispersos- no pudieran ser los restos de
antiguos refugios wiirmienses “in situ”
mucho menos o nada exitosos a la hora
de expandirse al acabar los dltimos frios
glaciales. La posicién de estas poblacio-
nes més orientales de la especie, geogra-
ficamente intermedias entre las 4reas de
I. aurelioi (la especie hermana del taxon
aqui considerado) y el drea principal de 1.
bonnali, cuadra bien con la presunta pre-
sencia prewiirmiense de la especie en el
drea y, por tanto, con la posibilidad de su
supervivencia en la zona durante la dlti-
ma pulsacién glaciar del Pleistoceno.

Igualmente, en el andlisis, la muestra
de Besiberri parece mds cercana a la de
Ballibierna (que estd separada por el va-
lle de la Noguera Ribagorzana), pero si
todas las poblaciones del 4rea son consi-
deradas en detalle (fig. 7) (ver comunica-
cion a las cuartas jornadas del Parque
Nacional de Aigiiestortes y Estany de
Sant Maurici; Arribas, 1998), las miés
meridionales (Filia en Aigiiestortes, y
Llauset en Ballibierna) son cercanas,
mientras que Besiberri es mds parecido a
las de la Maladeta (Picada y Benasque).
La muestra del Muntanyé aparece igual-
mente bien diferenciada en ambos.

Asi pues, puede postularse que una
parte de las poblaciones al este del valle
de la Ribagorzana puede ser reinmigrante
del refugio wiirmiense de la Maladeta-
Posets (la formacién en “U”), como es el
caso de Besiberri, y otras més al este to-
davia (ver arriba), pueden ser poblaciones
relictas, restos de otro refugio o refugios
“in situ” aislados durante tiempo de las
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primeras o s6lo lejanamente relacionadas
con las del de Maladeta-Posets.

No obstante, tampoco puede descar-
tarse un efecto importante de modifica-
cion de la morfologia debido a las con-
diciones del medio (como el tipo de
roca; ver Arribas, 1998). Coincide que
las localidades con roca caliza o esquis-
tos y pizarras presentan individuos pe-
quefios 0 moderadamente robustos, con
poca pigmentacién dorsal (Picada,
Infern, Bony Blanc, Bony Negre,
Muntanyé de Llacs, Gran Encantat),
mientras que en las localidades graniti-
cas (en principio més raras en esta espe-

cie) los ejemplares son muy robustos
(Llauset, Cavallers, Llastres de la
Morta) y notablemente mas pigmenta-
dos, tanto machos .como hembras.
Coincide que en otro lugar granitico en
el otro extremo del area de distribucion
de Iberolacerta bonnali, como es el
Macizo de Arriel, los animales son tam-
bién muy robustos, si bien su pigmenta-
cién es mucho més moderada. El tipo de
roca podria influir sobre la robustez y el
disefio de los individuos, actuando la se-
leccién natural sobre los fenotipos que
mejor mantengan el equilibrio térmico y
las necesidades de cripsis y defensa.
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l.bonnali. Ungrouped males.
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Fig 1- Representacion tridimensional de los centroides de los MACHOS de I. bonnali
(NO AGRUPADOS). Los tres ejes explican el 76,2 % de toda la varianza interpoblacio-
nal. El MST (drbol de minima extension) se representa superpuesto.

Fig. 1.- Tridimensional representation of the population centroids from I. bonnali. MA-
LES (UNGROUPED samples). The three axes explain 76.2 % of all the interpopulatio-
nal variance. Minimum Spanning Tree (MST) is represented superimposed.
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I. bonnali. Grouped males.
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Fig 2- Como fig 1, pero con las muestras de los machos AGRUPADAS. Los tres ejes ex-
Plican el 90 % de toda la varianza interpoblacional. El MST se representa superpuesto.

Fig. 2- As Fig 1, but with the GROUPED MALE samples. The three axes explain 90 % of
all the interpopulational variance. MST is represented superimposed.
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I. bonnali. Ungrouped females.
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Fig 3. - Representacion tridimensional de los centroides de las HEMBRAS de I. bonnali
(NO AGRUPADAS). Los tres ejes explican el 74,9% de toda la varianza interpoblacio-
nal. El MST (drbol de minima extension) se representa superpuesto.

Fig. 3.- Tridimensional representation of the population centroids from 1. bonnali FE-

MALES (UNGROUPED samples). The three axes explain 74.9 % of all the interpopula-
tional variance. Minimum Spanning Tree (MST) is represented superimposed.
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I. bonnali. Grouped females.
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Fig 4.- Como fig 3, pero con las muestras de las hembras AGRUPADAS. Los tres ejes ex-
plican el 85 % de toda la varianza interpoblacional. El MST se representa superpuesto.

Fig. 4.- As Fig. 3 but with GROUPED FEMALE samples. The three axes explain 85 % of
all the interpopulational variance. MST is represented superimposed.
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I. bonnali. Grouped Males.
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Fig 5.- Dendrograma (método UPGMA) basado en las distancias de Mahalanobis entre
las muestras agrupadas de MACHOS.

Fig. 5.- UPGMA dendrogram based on the Mahalanobis distances among GROUPED
MALE samples.

[. bonnali. Grouped Females.
12 3 § 3 0 !

Fig. 6.- Dendrograma (método UPGMA ) basado en las distancias de Mahalanobis entre
las muestras agrupadas de HEMBRAS.

Fig. 6.- UPGMA dendrogram based on the Mahalanobis distances among GROUPED
FEMALE samples.
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Fig 7.- Dendrograma de afinidad basado en caracteristicas de folidosis (escamas), y con
ambos sexos mezclados, de las poblaciones de la Maladeta y Aigiiestortes (Arribas,

1998).

Fig 7.- UPGMA dendrogram based on pholidotic features (scales), and with both sexes
pooled, from Maladeta and Aigiiestortes populations (Arribas, 1998).
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Foto 1: Macho del Estany de Llauset (Ballibierna). Muy robusto y pigmentado.
Photo 1: Male from Estany de Llauset (Ballibierna). Very robust and pigmented.

Foto 2: Hembra del Estany de Llauset (Ballibierna). Muy robusta.
Photo 2: Female from Estany de Llauset (Ballibierna). Very robust.
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Foto 3: Macho del Muntanyo de Llacs (Aigiiestortes). Aspecto grdr:il y poco pigmenta-
do.
Photo 3: Male from Muntanyé de Llacs (Aigiiestortes). Slender build and little pigmen-

tation.

Foto 4: Hembra del Gran Encantat (Sant Maurici). Robusta y poco pigmentada.
Photo 4: Female from Gran Encantat (Sant Maurici). Robust and little pigmentation.
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