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Resum:

S’analitza la variabilitat morfologica del llangardaix verd i negre Lacerta schreiberi,
mitjangant el registre de 27 variables morfométriques i folidotiques en 533 individus
de 12 poblacions. Els resultats indiquen una petita diferenciacié morfologica entre
les poblacions del Sistema Central i les de la vessant atlantica de la peninsula
Ibérica, que pot ser facilment diagnosticada a partir de la menor amplada de la placa
occipital de les primeres. Aquesta diferenciacié és consistent amb la preséncia de
dos grups diferenciats d’haplotips en ’ADN mitocondrial a cada una d’aquestes
arees geografiques. Les diferéncies trobades sén, no obstant, massa petites com per
poder considerar una modificacié de la taxonomia de I’especie

Abstract:

Geographical variation in scalation traits of the Iberian green lizard Lacerta
schreiberi was studied measuring 27 morphometric and pholidotic traits in 533
lizards from 12 populations. The results show a little morphological differentiation
between the populations of the mountains of Central System and the Atlantic side of
. the Iberian peninsula. The reduced width of the occipital plate of Central System
lizards appears as the most remarkable difference between this population and the
other populations analysed. This differentiation is consistent with the presence of
two groups of mitochondria DNA haplotypes in each of these geographic areas.
Nevertheless, the differences detected were too insufficient to consider a
modification of the taxonomic status of Lacerta schreiberi.
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~zstudi de la variabilitat morfologica intraespecifica en els saures s’ha revelat com
zn camp de recerca forga fructifer en les darreres décades (Brown & Thorpe 1991a,
: Thorpe & Baez 1987; Thorpe & Baez 1993; Thorpe 1991; Baez & Brown, 1997),
oo unicament amb finalitats taxonomiques sind també en un context adaptacionista.
Aixi. actualment, la giiestié sobre si la variabilitat fenotipica dins una espécie es
orrespon amb 1a historia de les seves poblacions o be és el resultat de 1’acci6 de la
sleccid natural pot ser testada mitjangant 1’analisi de la variabilitat genética,
morfoldgica i ambiental en el rang de la seva distribucié (Thorpe, Black & Malhotra,
1996).

<
S

El llangardaix verd 1 negre (Lacerta schreiberi), es troba distribuit per la Serralada
Cantabrica, la major part de Galicia, la regié costanera d’Euskadi, nord de Portugal i
les Serralades de Sintra i Monchique en el centre i sud del pais lus. A banda
d’aquests nuclis poblacionals situats en la vessant atlantica de la peninsula Ibérica,
també presenta diversos nuclis poblacionals en el Sistema Central (Serres de Ayllon,
Guadarrama, Gredos, Béjar i Francia), aixi com fres petites poblacions aillades a la
serra portuguesa de Mamede i les serres de Guadalupe i Toledo (De la Riva, 1987;
Brito. Paulo & Crespo, 1998). Aquesta distribuci6 és el resultat de les exigéncies
ecologiques de 'espécie, en especial d’una elevada humitat ambiental (Brito, Abreu,
Paulo, Rosa & Crespo, 1996).

Les analisis genétiques amb ADN mitocondrial han permés detectar una antiga
divergéncia de les poblacions del vessant atlantic, respecte de les del Sistema
Central al voltant de 2,7 a 1,64 milions d’anys. Alhora, les poblacions del centre i
sud de Pertugal varen constituir un refugi plistocénic per ’espécie, mantenint un
elevat nombre d’individus, mentre que les poblacions aillades a Extremadura i
Toledo. van esdevenir un altre refugi, perd sofrint un fort coll d’ampolla demografic
{Paulo. Dias. Brudford, Jordan & Nichols, 2001; Paulo, Jordan, Brudford & Nichols,
2002y,

L objectiu d’aquest estudi és esbrinar si aquesta diferenciacié genética es troba
associada a una diferenciacié morfologica en folidosi i dimensions corporals. L unic
estudi realitzat fins ara d’aquestes caracteristiques es va efectuar amb una mostra
relativament petita i técniques estadistiques univariants (Galan, 1984). Aixi doncs,
Tis d'una mostra més amplia, un major nombre de variables i d’analisis
estadistiques multivariants pot permetre assolir una visi6 més precisa de la
variabilitat morfoldgica de Lacerta schreiberi en el conjunt de la seva distribucié
geografica.
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MATERIAL I METODES

Les dades biométriques s’han obtingut sobre individus conservats en alcohol en les
col-leccions de la Universidad de Salamanca i la Estacion Bioldgica de Dofiana
(CSIC). Les variables mesurades han estat les seglients: longitud superior, lateral i
inferior del pileu; amplada del pileu, entre les supraoculars i enire les parietals;
algada del pileu; distancia de la nariu a l'ull; longitud corporal; longitud de
Pextremitat anterior 1 posterior; distancia entre extremitats; longitud del 4t dit de
Pextremitat posterior, longitud de l’escata frontal; amplada de la parietal i
Poccipital; nombre d’escates dorsals, ventrals, perianals, supralabials, sublabials,
loreals, postnasals, supraciliars, del collar, golars fins al plec golar i gulars posteriors
al plec i escates vorejant les mandibulars.

Totes les mesures morfométriques laterals han estat realitzades sobre el costat dret,
en visi6 dorsal de I’individu, i les folidotiques fent la mitjana dels valors d’ambdos
costats del cap. Per a les mesures s’ha emprat un calibrador digital i una lupa
binocular.

En total la mostra estd constituida per 212 mascles i 321 femelles. Les poblacions
analitzades corresponen a Pontevedra, Ourense, A Corufla, Lugo, Asturias, Ledn,
Burgos i Santander, pel que fa a la vessant atlantica, i Guadarrama, Gredos, Béjar i
Sierra de Francia, pel que respecte al Sistema Central. Atés el notable dimorfisme
sexual que presenta Lacerta schreiberi (Galan, 1984; Amat en preparacid) les
analisis estadistiques han estat realitzades per separat en cada sexe. S’ha emprat
analisi multivariant de la variancia (MANOVA) i el test a posteriori de Sheffé per
detectar D’existéncia de diferéncies morfologiques interpoblacionals. L’analisi
canonica de la variancia i les escales multidimensionals mitjangant distancies de
Mahalanobis han estat utilitzades per representar graficament la similitud de les
poblacions en base a la seva morfometria i folidosi.

RESULTATS

L’analisi de la variabilitat morfologica entre les poblacions de Lacerta schreiberi ha
permes detectar diferéncies significatives (MANOVA Lambda Wilks= 0,0981; g. L.
=270, 2838 P< 0.000001), que afecten independentment els dos sexes (MANOVA
interaccié Lambda Wilks= 0,3841; g. 1. = 270, 2838 P= 0,087109). No obstant aixd,
els tests a posteriori només determinen diferéncies poblacionals pel que fa als
mascles (tots els tests significatius per P< 0.000001) com es pot observar en la taula
L
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Taula 1: Variables i poblacions en qué s*han detectat diferéncies significatives (test de
Sheffé) en els mascles.

Existeixen diferéncies morfologiques entre el llinatge mitocondrial atlantic 1 el del
Sistema Central (MANOVA Lambda Wilks—= 0,7724; g. 1. = 27,321 P< 0.000001)
havent-se detectat interaccié entre els factors sexe i llinatge mitocondrial
(MANOVA interaccié Lambda Wilks= 0,8481; g. . = 27, 321 P= 0,001180). En
aquest cas, els tests a posteriori detecten diferencies significatives tant en els mascles
com en les femelles, tal i com s’observa en la taula 2.

Sexe Mascles Femelles
Comparacio S. Central / Atlantic  |S. Central / Atlantic
Amplada occipital 0,000082 0,008667
Longitud extremitat posterior 0,035868
Distancia entre extremitats 0,000971
Nombre de collars 0,008565

Taula 2: P valors (test de Sheffé) i variables en les comparacions significatives entre els
llinatges mitocondrials del Sistema Central i Atlantic, pels mascles i les femelles.

Aixi, els mascles i les femelles de Lacerta schreiberi del Sistema Central presenten
plaques occipitals més estretes que els individus de Ia vessant atlantica. Els mascles
del Sistema Central presenten extremitats posteriors més curtes i les femelles, major
distancia entre els punts d’insercié de les extremitats en comparacio a les poblacions
atlantiques. Pel que fa a la folidosi, les femelles del Sistema Central presenten un
menor nombre d’escates en el collar.
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I’andlisi canonica de la variancia pels mascles permet ’extraccié de 4 rels que
acumulen una proporcié significativa de variabilitat (prova de khi al quadrat
significativa per P< 0,00001), de les quals les dues primeres han estat usades per a la
representacio grafica i contenen el 65,7% de la variabilitat total. En les femelles
només les dues primeres rels representen una proporcié de variabilitat significativa
(prova de khi al quadrat significativa per P< 0,01) i acumulen el 62,1% de la
variabilitat total. Els coeficients de les variables en les dues primeres rels canoniques
pels mascles i les femelles es mostren en la taula 3.

Sexe Mascles Mascles | Femelles | Femelles
Rel canonica la 2a la 2a

Longitud superior pileu -0,345925 | 0,389702 | 1,54274 |-0,388712
Longitud lateral pileu -0,764114 |-0,799837 |-1,22123 1,817423
Longitud inferior pileu 0,453306 |[-0,859647 | 0,16381 -0,280079
Amplada supraocular pileu 0,057445 | 0,481495 | 0,16715 |-0,998910
Amplada parietal pileu 0,814157 | 1,037982 | 0,11054 1,304982
Algada pileu -0,294614 1-0,149424 | 0,01593 |-0,830586
Distancia nariu — ull 0,050802 | 0,131688 {-0,34379 |-0,158072
Longitud frontal 0.420037 | 0,180469 | 0,13486 0,046842
Amplada parietal -0,174627 |[-0,007633 |-0,28107 {-0,102476
Amplada occipital -0,537029 1-0,196900 | 0,23681 -0,283610
Longitud corporal -0,106844 1-0,324725 [-0,18636 [-0,466042
Longitud extremitat anterior 0,054606 [-0,209352 | 0,08658 -0,044067
Longitud extremitat posterior 0,232631 | 0,163533 |-0,29777 0,445703
Longitud 4art dit posterior -0,015002 [-0,017680 | 0,06424 |-0,162130
Longitud entre extremitats 0,175335 {-0,159680 }-0,49373 0,006268
Nombre de postnasals -0,016661 |-0,026364 | 0,03831 0,127618
Nombre de loreals 0,098003 {-0,136499 |-0,08477 0,241940
Nombre de sublabials 0,026838 | 0,017864 |-0,16757 |-0,286909
Nombre de supralabials 0,040759 | 0,297851 | 0,13230 0,175321
Nombre de supraciliars 0.495858 |-0,454277 |-0,52485 |-0,280677
Nombre de gulars fins el plec -0,126093 | 0,054238 | 0,25231 0,154433
Nombre de gulars posteriors al plec | 0,035521 | 0,329547 1-0,31500 0,383414
Nombre de collars 0,076860 {-0,027784 { 0,30008 0,140449
Nombre d’escates vora les maxil-lars | 0,271637 | 0,081803 |-0,48601 |-0,009556
Nombre de ventrals -0,020869 | 0,510211 | 0,23449 -0,203262
Nombre de perianals -0,339933 | 0,186131 | 0,56240 0,438446
Nombre de dorsals 0,336592 - | 0,199562 |-0,39441 0,927785

Taula 3: Coeficients de cada una de les variables emprades en 1’analisi canonica en les
dues primeres rels canoniques per mascies 1 femelles.
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En els mascles, la representacio sobre I’espai generat pels dos primers eixos
canoOnics mostra una separacio dels dos llinatges mitocondrials. Aixi, les poblacions
de Sierra de Francia, Gredos, Béjar i Guadarrama prenen valors positius respecte les
poblacions de Ledn, Burgos, Pontevedra, Lugo, Ourense, Santander i Astarias
(Figura 1).
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Figura 1. Representacioé canonica de la variabilitat morfologica poblacional en els mascles
de Lacerta schreiberi. Simbols amb D’interior buit es refereixen a les poblacions amb
llinatge mitocondrial del Sistema Central. Simbols amb [’interior ple es refercixen a les
poblacions amb llinatge mitocondrial atlantic.

Els resultats obtinguts en la disposicié espacial de les poblacions de femelles sén
basicament els mateixos que en el cas dels mascles (Figura 2), excepte en el fet que
les poblacions del Sistema Central presenten en aquest cas valors negatius en els
eixos canonics. Cal esmentar que dintre de cada llinatge els individus de les
poblacions apareixen barrejats, sense apreciar-se cap diferenciacié interpoblacional
clara.

Pel que fa a les escales multidimensionals generades a partir de la matriu de
distancies de Mahalanobis interpoblacionals, en els mascies les 4 poblacions del
Sistema Central es troben for¢a proximes entre si.




Butlleti de 1a Societat Catalana d’Herpetologia, nim 16, desembre 2003

5
4
°
3 ® 2
o " ¢
2 ¢ u P Am
& %3‘
! u] ks F i éf; ®
o~ A
d o o & ‘ ] &% L 2 P
r 0 s ae @ &
A o]
O & o
o © Y & e
-1 o A ® LI
a ° o] u Ag LK rS
s e,
2 eb e
o a &
-3 @ [ ]
-4
-7 -5 -3 -1 1 3
REL 1

CorEPOCONRE O

BURGOS
LUGO
ASTURIAS
LEON
PONTEVEDRA
S. FRANCIA

S. GUADARRAMA
OURENSE
SANTANDER
S.BEJAR

S. GREDOS

Figura 2. Representacié canonica de la variabilitat morfologica poblacional en les
femelles de Lacerta schreiberi. Simbologia idéntica a la Figura 1.

En canvi, les poblacions de la vessant atlantica de la peninsula Ibérica constitueixen
un grup, tot i que més dispers, trobant-se les d'Ourense for¢a distanciades de les

restants (Figura 3).
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Figura 3. Representacié de les distancies de Mahalanobis entre les poblacions, pels
mascles a partir dels dos primers eixos obtinguts en les escales multidimensionals.

15



Butlieti de la Societat Catalana d’Herpetologia, ntim 16, desembre 2003 16

En les femelles es poden observar quatre grups: el primer constituit per les
poblacions de les Serres de Francia i Gredos, un altre amb les poblacions de Béjar i
Guadarrama; un altre constituit tnicament per les femelles de Burgos, i la resta de
les poblacions atlantiques formen el darrer grup (Figura 4).
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Figura 4. Representacié de les distincies de Mahalanobis entre les poblacions, per les
femelles a partir dels dos primers eixos obtinguts en les escales multidimensionals.

DISCUSSIO

Lacerta schreiberi és un saure d’una notable homogeneitat morfologica, com ho
demostra el fet que en relacid a I'elevat nombre de variables morfologiques
emprades, les diferéncies poblacionals detectades han estat forca minses. La
diferenciacié poblacional detectada és concentra en unes escasses variables
basicament en coincidéncia amb els dos grans llinatges mitocondrials. La forma
coincident amb I’nic estudi similar realitzat préviament a aquest (Galan, 1984),
Pamplada de I’escata occipital esdevé una caracteristica for¢a notoria a I'hora de
diferenciar les poblacions del Sistema Central de les de la vessant atlantica, en
ambdos sexes. En canvi, altres diferéncies detectades per aquest autor,
especificament en nombre d’escates gulars i mida de I’escata frontal, no han estat
detectades en el present estudi. Les analisis efectuades no mostren cap mena
d’estructuracid espacial de la variabilitat morfologica dintre de cada un dels llinatges
mitocondrials, havent-se detectat ténues diferéncies entre algunes poblacions 1
Gnicament en els mascles. El mateix es pot dir dels resultats obtinguts amb el
tractament individualitzat de les poblacions sense considerar la seva pertinenca a un
llinatge mitocondrial especific.
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Si es considera la historia evolutiva de I'espécie, aquest fet no ha de sorprendre.
Aixi, la dispersié del Hinatge atlantic des del sud de Portugal envers Galicia i el
Cantabric ha estat molt recent i rapida, i duta a terme per un gran nombre
d’individus, sense produir-se un coll d’ampolla genetic (Paulo, Dias, Brudford,
Jordan & Nichols, 2001) que podria haver conduit a una diferenciacié morfologica.
Les mateixes raons es poden aplicar davant la manca de diferenciacid de les
poblacions del Sistema Central. No obstant, cal esmentar que no s’han utilitzat en
aquest estudi, ni en el treball de Galan (1984), individus provinents del centre i sud
de Portugal, ni de les serres d’Extremadura i de Toledo, atés que en presentar mides
poblacionals molt baixes (Brito, Godinho, Luis, Paulo & Crespo, 1999) no son
presents a les col-leccions dels museus, ni universitats. Aquestes poblacions degut a
la seva antiguitat, aillament i diferenciacié genética, podrien presentar potser
algunes diferéncies morfologiques.

Finalment, els resultats obtinguts validen Lacerta schreiberi com una espécie
monotipica, en la que si bé existeix una historia evolutiva separada de les poblacions
de la vessant atlantica de la peninsula Ibérica respecte del Sistema Central, aquesta
no ha donat lloc a una diferenciacié morfologica de prou entitat com per suportar
una distinci6 subespecifica de cada una d’aquestes poblacions.
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