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Catalogo comportamental de Gallotia simonyi, el lagarto gigante
de El Hierro (Islas Canarias)

DANIEL CEJUDO', RAFAEL MARQUEZ>*,
MARCOS GARCIA MARQUEZ' Y RICHARD G. BOWKER?

'dsociacion Herpetoldgica Espafiola. Senador Castillo Olivares 10.
35003 Las Palmas de Gran Canaria..

‘Dept. de Zoologia e Antropologia. Centro de Biologia Ambiental. Faculdade de Ciencias,
Universidade de Lisboa, Bloco C2, Campo Grande, P-1700 Lisboa, Portugal.
Biology Department. Alma College. Alma, MI 48801, USA.

‘Museo Nacional de Ciencias Naturales.

José Gutiérrez Abascal 2. 28006 Madrid.

Resumen: Se describen 51 categorias del comportamiento del lagarto gigante de El Hierro (Gallotia simonyi
Steindachner, 1889), especie en grave peligro de extincidn. La categorizacion del comportamiento se distribuyo
en cinco clases: mantenimiento, locomotor, alimentario, social y reproductor. En general, se observaron muy
bajos niveles de actividad motora. EI comportamiento durante la alimentacion mostro algunas peculiaridades
relacionadas con los habitos fitéfagos de la especie. Su comportamiento reproductor resultd tener pocas
diferencias con el ya descrito para otras especies del género Gallotia. En cuanto al contexto social. se concluye
que existen bajos niveles de agresividad de los adultos respecto a otras especies de Gallotia del archipiélago
canario, como caracter propio de Gallotia simonyi, quiza derivado de la condicion de cautividad de la poblacion
estudiada. Las categorias de comportamiento agonistico sélo fueron observadas en juveniles.

Palabras clave: Catdlogo comportamental, Gallotia simonyi, Lacertidae.

Abstract: Behavioural catalogue of the EI Hierro Giant Lizard, Gallotia simonyi (Lacertidae) from the
Canary Islands.- The %iam lizard of El Hierro, Gallotia simonyi, is perilously close to extinction. Here we
describe 51 categories of behavior for this endangered species grouped in five classes: maintenance, locomotory,
feeding, social and reproductive. Reproductive %ehaviors show few differences from those described for other
species in the genus Gallotia. The feeding behaviour showed peculiar patterns involved in plant material
consumption. However, even under favorable conditions, Gallotia simonyi exhibited low levels of locomotor
activity and decreased levels of aggressiveness compared to other Gallotia species in the Canary archipelago.
Agonistic behaviour was only observed in juvenile individuals. These observations are consistent with the mild

temperament of Gallotia simonyi, which may be related to the prolongued captivity of the adults.
Key words: Behavioural catalogue, Gallotia simonyi, Lacertidae

INTRODUCCION

El comportamiento es el componente més
plastico de la biologia de un animal. Ante
cualquier modificacion del entorno, la primera
respuesta es comportamental, y sélo si las mo-
dificaciones comportamentales no son sufi-
cientes, o si éstas imponen a su vez nuevas
presiones selectivas, entonces aparece otro ti-
po de cambios mds permanentes como adapta-
ciones fisioldgicas o incluso morfologicas.

El conocimiento de las especies a través de
la descripcion de su comportamiento, por lo
tanto, facilita la comparacién filogenética u
ontogenética entre individuos o poblaciones
de animales (FAGEN & GOLDMAN, 1977), al
mismo tiempo que es de vital importancia co-
mo paso previo a otros estudios sobre la bio-
logia de las especies (RUBY & NIBLICK, 1994).

El catilogo comportamental (FAGEN &
GOLDMAN, 1977; LEHNER, 1979) ha consti-
tuido una herramienta bdsica para el estudio

del comportamiento animal desde los albores
de la etologia en trabajos orientados princi-
palmente hacia las aves, mamiferos y peces
(DAVIES, 1978; SCHILLER, 1957; TINBERGEN,
1951, 1960, 1972). No obstante, entre los
reptiles también se ha utilizado esta herra-
mienta (GANS et al., 1984; GILLINGHAM et al.,
1995; HAILMAN & ELOWSON, 1992: RUBY &
NIBLICK, 1994), especialmente en saurios con
comportamiento de defensa de territorios de
las familias Iguanidae, Agamidae, Chame-
leontidae o Gekkonidae; entre ellos destacan
etogramas y estudios del comportamiento
realizados sobre lagartos de la familia Igua-
nidae, género Uma (CARPENTER, 1963, 1967),
Anolis (JENSSEN, 1971), Sceloporus (GREEN-
BERG, 1977) e [guana (DISTEL & VEAZEY,
1981) y algunos sobre otras familias como
Varanidae (CARPENTER ef al.. 1976) o Scin-
cidae (CARPENTER, 1978: TORR & SHINE,
1994), '

Respecto a la familia Lacertidae, su com-
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portamiento es en general dificil de aFreciar si
lo comparamos, por ejemplo, con los igua-
nidos, con un comportamiento social mucho
mas conspicuo (CARPENTER, 1978; DOMIN-
GUES et al., 1991). Aparte de algunos trabajos
relacionados con el comportamiento de los
lacértidos (AVERY, 1976; CRUCE, 1972; NO-
BLE & BRADY, 1933), en el caso de estos sau-
rios sélo existen algunos ejemplos de etogra-
mas completos publicados; VICENTE (1987)
inicio la caracterizaciéon del comportamiento
de una poblacién de Lacerta lepida de la isla
de Berlenga en Portugal, cuyo etograma
completé PAULO (1988). Mas recientemente
encontramos una descripcion detallada del
comportamiento de Podarcis bocagei
(GALAN, 1995). Sobre la etologia de los
lacértidos de las islas Canarias, todos ellos
Eertenecientes al género Gallotia, Gnicamente

a sido publicado el etograma de G. galloti
galloti (MOLINA BORJA, 1981, 1987a), asi
como aspectos del comportamiento repro-
ductor de algunas especies canarias (BOHME
& BISCHOFF, 1976; MOLINA BORJA, 1986,
1987b, 1994).

El lagarto gigante de El Hierro (Gallotia
simonyi Steindachner, 1889), lacértido
endémico de la isla de El Hierro (islas Ca-
narias), se encuentra seriamente amenazado de
extincion, y actualmente es objeto de un plan
de recuperacion basado en la cria en cauti-
vidad y en la futura reintroduccion (PEREZ-
MELLADO ef al., 1997b). La catalogacion del
comportammnto de esta especie es de
particular importancia, dada su delicada
situacion y como paso previo a estudios de
mayor magnitud, y servird de apoyo para
establecer las condiciones optimas de cautivi-
dad de futuros ntcleos reproductores en cauti-
vidad previstos en el plan de recuperacion
(PEREZ-MELLADO et al., 1997b).

MATERIAL Y METODOS

Gallotia simonyi es un lacértido de gran ta-
mafio (SVL=206.9mm, SD=15.4; Peso=
288.7g, SD=56.5, n=22), cuya Unica pobla-
c¢ion conocida habita en un inaccesible risco al
norte de la isla de El Hierro (islas Canarias),
no sobrepasando en la actualidad los 200
individuos en libertad (PEREZ-MELLADO et al.,
1997a). Se trata de una especie principalmente
fitéfaga, que en la fase juvenil extiende su
dieta hacia los artrépodos (LOPEZ-JURADO &
MATEO, 1993; MATEO & LOPEZ-JURADO,
1992) vy que tiene preferencias térmicas simi-

lares a Gallotia caesaris, la otra especie del
género presente en la isla de El Hierro (MAR-
QUEZ et al., 1997). En las proximidades del
habitat natural de G. simonyi se encuentra el
Centro de Recuperacion del Lagarto Gigante
de El Hierro, donde es mantenida una pobla-
cion de 58 individuos adultos y unos 200 juve-
niles.

Entre marzo y diciembre de 1995 se rea-
lizaron observaciones ad libitum ( ALTMANN,
1974) de G. simonyi en las instalaciones del
Centro de Recuperacion del Lagarto Gigante
de El Hierro, cubriendo todas las horas de
actividad, utilizando una videocédmara Sony
Handycam TR2000E, y una grabadora Delan
VCO. Las observaciones del comportamiento
reproductor se realizaron en mayo de 1995.

Las instalaciones constan de amplios te-
rrarios abiertos de 42 m* acondicionados de tal
forma que permiten la observacién de los
lagartos tras espejos de vision unidireccional,
con el objeto de minimizar el efecto del obser-
vador. Los terrarios tienen las mismas condi-
ciones ambientales que el habitat natural de G.
simonyi, ya que el centro se encuentra en las
proximidades del mismo. Todos los animales
fueron alimentados ad libitum. Las categorias
comportamentales observadas (MARTIN &
BATESON, 1994) en estas instalaciones pueden
considerarse caracteristicas de la poblacion
natural en la medida en que la mayoria de los
efectivos totales de esta especie se encuentra
en cautividad, y dada la dificultad extrema de
realizar este trabajo en su habitat natural (Ma-
CHADO, 1985; PEREZ-MELLADO et al., 1997b;
SALVADOR, 1971)y a la dificultad que supone
apreciar la variabilidad comportamental en su
totalidad observando el comportamiento en el
campo (GREENBERG, 1977).

Las observaciones se realizaron en siete
terrarios con 22 individuos adultos, todos
nacidos en cautividad excepto cuatro captu-
rados en la naturaleza y mantenidos en cauti-
vidad desde 1985, y en cuatro terrarios con
103 individuos juveniles (SVL= 54.9 mm,
SD= 4.9098; Peso= 4.8 g, SD= 1.6395, n=
103) nacidos en cautividad en 1995.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se invirtieron mas de 100 horas de
observacion de lagartos adultos y juveniles. Se
diferenciaron 51 categorias de comporta-
miento agrupadas de forma subjetiva en cinco
clases: mantenimiento, locomotor, alimentario,
social y reproductor.
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En esencia, las unidades de compor-
tamiento descritas aqui de G. simonyi, son
similares a las ya descritas para otros
lacértidos, y en especial para G. galloti
(MOLINA BORJA, 1981).

El hecho de que las observaciones sobre las
cuales estan basadas estas consideraciones
sobre el comportamiento de estos animales se
hayan realizado exclusivamente sobre ani-
males nacidos en cautividad es sin duda una
limitacién. Es posible que en la naturaleza las
pautas de comportamiento puedan manifestar
aspectos que no se describen aqui, pero las
condiciones de observacion en la poblacion
natural no son las idoneas.

Figura 1.- Categorias comportamentales de mante-
nimiento de Gallotia simonyi relacionadas con la ter-
morregulacion (A, quieto-erguido. B, quieto-apoyado.
C, quieto-erguido con miembros posteriores elevados.
D, quieto-apoyado con miembros elevados).

Figure 1.- Maintenance behaviour categories in
Gallotia simonyi related to thermoregulation (A, body-
up. B, body-down. C, body-up with feet-up. D, body-
down with legs-up).

Comportamiento de mantenimiento: .

QUIETO-ERGUIDO. Tercio anterior del
cuerpo levantado, cabeza paralela al sustrato y
extremidades anteriores parcialmente exten-
didas; el resto del cuerpo descansa sobre el
sustrato (Figura 1A).

QUIETO-APOYADO. Cabeza, cuerpo vy
extremidades extendidos en contacto con el
sustrato; extremidades separadas del cuerpo y
flexionadas (Figura 1B).

QUIETO-ERGUIDO CON MIEMBROS POSTE-
RIORES ELEVADOS. Mientras permanece
QUIETO-ERGUIDO, alza y separa del suelo las

eétremidades posteriores flexionadas (Figura
1C).

QUIETO-APOYADO CON MIEMBROS ELE-
VADOS. Eje corporal paralelo al sustrato, o li-
geramente curvado formando una concavidad
dorsal; cabeza elevada; extremidades flexio-
nadas y alzadas, separadas del sustrato (Figura
1D). Puede afectar a las cuatro extremidades.
a cualquier combinacion de dos o de tres, o a
una sola.

MOVIMIENTO DE MIEMBROS ANTERIORES.
Las extremidades anteriores repiten secuen-
cialmente rapidas trayectorias circulares
paralelas al plano sagital. ambas simultanea-
mente, golpeando suavemente el sustrato.

SACUDIDA DEMIEMBRO ANTERIOR. Mien-
tras permanece QUIETO APOYADO o QUIETO
APOYADO CON MIEMBROS ELEVADOS. el
animal levanta uno de los miembros anterio-
res, y lo mueve brusca y arritmicamente, reali-
zando ciclos incompletos de MOVIMIENTOS DE
MIEMBROS ANTERIORES, sin llegar a tocar el
sustrato y con una mayor amplitud.

RASCADO DE CUELLO-CABEZA. Cuerpo
arqueado y cabeza hacia un lado, con pro-
yeccidn hacia delante de la extremidad poste-
rior y ejecucion de unos pocos movimientos
rapidos de rascado.

SACUDIDAS DE LA COLA. Siempre en
situacion de heliotermia, el lagarto mueve
bruscamente la mitad posterior de la cola,
separandola del sustrato.

GIROS DE CABEZA. En situacion estatica o
en breves detenciones durante ANDAR, giro
de la cabeza de 15 a 60 grados hacia un lado
(en un plano horizontal), e inclinacion de la
mismade 5 a 15 grados respecto al plano sagi-
tal, normalmente levantando el lado hacia el
que se gira, a veces bajandolo.

CIERRE DE QJOS. En situacion estatica, el
animal cierra los ojos despacio y durante va-
rios segundos los mantiene cerrados.

APERTURA DE BOCA. Separacion amplia de
las mandibulas y exposicion de la cavidad
oral, mantenida durante unos segundos.
Normalmente en situacion estatica.

PROYECCION DE LA LENGUA. Proyec-
ciones del extremo de la lengua hacia el aire,
el suelo o hacia un objeto, de baja frecuencia
y corta duracion. Investigacion vomerolfativa
del entorno.

LAMER. Proyeccion de una porcién im-
portante de la lengua y contacto de la
superficie dorsal de la misma sobre un objeto
repetidas veces, normalmente precedida de
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INSPECCION.

ESCARBAR. El animal retira tierra de la
base de una roca o tronco y la impulsa hacia
atras. Puede utilizar un miembro anterior
repetidas veces, o los dos miembros anteriores
alternativamente; ocasionalmente utiliza tam-
bién los miembros posteriores, sobre todo al
cavar en el interior de una madriguera, a la vez
que realiza ondulaciones con el cuerpo.

DEFECACION. En situacion estitica o en
movimiento, arqueamiento de la zona lumbar
y region basal de la cola, y separacion de la
cloaca del sustrato durante la expulsion del
excremento.

Comportamiento locomotor:

ANDAR. El animal se desplaza sobre sus-
trato horizontal o casi horizontal, con el
cuerpo en contacto con el sustrato salvo la
cabeza y el tercio anterior, que estan
levantados.

CORRER. Como ANDAR pero a mayor velo-
cidad.

TREPAR. El animal se desplaza sobre una
superficie vertical o inclinada.

SALTAR. El animal se impulsa hacia
delante bruscamente con las extremidades
posteriores, separando el cuerpo totalmente
del sustrato momentaneamente.

Figura 2.- Categorias comportamentales de alimen-
tacion de Gallotia simonyi (A, mordisco. B, sujetar
con el brazo).

Figure 2.- Feeding behaviour in Gallotia simonyi (A,
bite. B, hold with arm).

Comportamiento de alimentacion:
APROXIMACION. El lagarto se desplaza

(ANDAR 0 CORRER) hacia una potencial fuente
de alimento.

INSPECCION. Extremidades anteriores par-
cialmente extendidas, tercio anterior del
tronco separado del sustrato. El resto del
cuerpo en contacto con el sustrato, a veces
curvado en S en el plano horizontal. Cuello
flexionado y hocico dirigido hacia el sustrato
o algun objeto sobre el mismo. La cabeza
puede estar ademds ligeramente inclinada
hacia un lado, permitiendo una vision lateral
del objeto inspeccionado.

MORDISCO. Normalmente tras realizar
INSPECCION del alimento, el animal recoge una
presa, o un fragmento vegetal (o lo arranca)
con las mandibulas (Figura2A). amenudo con
un movimiento brusco lateral de la cabeza.

SACUDIDAS DE LA PRESA. Presa sujeta con
las mandibulas, movimientos laterales de la
cabeza rapidos y bruscos. Este compor-
tamiento no se observa durante el manejo de
alimento vegetal.

RESTREGAR PRESA. Presa sujeta con las
mandibulas, movimientos laterales de la cabe-
za presionando y arrastrando la presa contra el
sustrato. Este comportamiento no se observa
durante el manejo de alimento vegetal.

SUJETAR CON EL BRAZO. El animal apoya
unaextremidad anterior sobre un fragmento de
alimento tras morderlo. y lo sujeta contra el
sustrato, al tiempo que tira con las mandibulas
(Figura 2B).

AYUDAR CON LOS BRAZOS. Mientras
MASTICA, el animal manipula el alimento que
sobresale a los lados de la boca con una de las
extremidades anteriores o con ambas alterna-
tivamente.

MASTICAR. Aperturas y cierres consecu-
tivos de la boca, a medida que progresa la
deglucion de un objeto o presa voluminoso. La
cabeza permanece paralela al plano del
sustrato o erguida con el hocico levantado, a la

vez que realiza movimientos verticales.
RELAMER. Desplazamiento de la lengua

por la superficie externa de las mandibulas
superiores o inferiores.

RESTREGAR MANDIBULAS. El animal res-
triega la boca por el sustrato, inclinando la
cabeza a un lado y a otro y moviéndola lateral-
mente varias veces en ambos sentidos, presio-
nando contra el sustrato.

BEBER. La cabeza permanece paralela al
sustrato o ligeramente inclinada con el hocico
hacia abajo. La lengua es proyectada repetidas
veces, amplia y verticalmente, sumergiéndola
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en la fuente de agua.
Comportamiento social:

EXHIBICION. Con el cuerpo comprimido
lateralmente, levantado sobre los miembros
anteriores muy extendidos, y con la region
gular extendida, el animal realiza desplaza-
mientos lentos hacia otros individuos (Figura
3A). Solo observado en juveniles.

PERSECUCION. Después de la EXHIBICION,
el lagarto corre detras de otro individuo,
normalmente distancias cortas (1 6 2 metros);
las persecuciones son extremadamente rdpidas
y dificiles de visualizar. Solo observado en
Juveniles.

HUIDA. Reaccion rapida ante la perse-
cucion de otro individuo, dirigida normalmen-
te hacia un refugio. Sélo observado en juve-
niles.

MORDER-ATAQUE. Los mordiscos suelen
producirse al disputarse la captura de una

Figura 3.- Categorias de comportamiento social de
Gallotia simonyi (A, exhibicion. B, hocico-hocico. C,
quieto-encima).

Figure 3.- Social behaviour in Gallotia simonyi (A,
display. B, snout-snout. C, body-down on top).

presa. Normalmente dirigidos a la cabeza.
Sélo observado en una ocasion entre machos
adultos, mas habitualmente entre los juveniles.

EMPUJAR. Siempre observado entre indivi-
duos que comen al mismo tiempo, uno de ellos
empuja con la cabeza sobre el costado del otro
y lo desplaza.

HoOCICO-HOCICO. Los lagartos permanecen
con sus hocicos uno frente al otro en linea

recta, sin moverse. Este comportamiento suele
acompafiarse de proyecciones mutuas de la
lengua (Figura 3B); suele producirse ANDAR
antes y después.

QUIETO-ENCIMA. Uno de los individuos se
encuentra normalmente QUIETO-APOYADO:; el
otro se aproxima, se sitia sobre su dorso con
orientacion paralela y en la misma direccion
(Figura 3C), en postura QUIETO-APOYADO, ¥
ambos permanecen quietos.

VOCALIZACION. Durante el periodo de
muestreo so6lo se han escuchado vocali-
zaciones de G. simonyi al ser manipulado. Se
trata de sonidos cortos ya descritos para G.
galloti (MOLINA BORJA, 1981).

AMENAZA/DEFENSA. El lagarto se sitla
frente al observador, y en posicion de QUIETO-
ERGUIDO, abre completamente la boca. Sélo
observado ante los intentos de captura por
parte del observador.

Cortejo y apareamiento:

Para la descripcion del comportamiento
reproductor, separamos las pautas de los ma-
chos y de las hembras, y describimos cada uno
de ellos de forma secuencial. Se registraron un
total de 20 cortejos y tres copulas de dos
parejas distintas. La secuencia de compor-
tamientos durante el cortejo y la copula se
muestran en la figura 5.

-Macho:

Previamente al comienzo del cortejo, el
macho suele permanecer QUIETO-ERGUIDO,
observando los movimientos de la hembra. Se
produce un GIRO DE CABEZA.

EXHIBICION-ACERCAMIENTO. El macho
comienza su aproximacion a la hembra con
movimientos muy lentos, comprimiendo el
cuerpo lateralmente, levantado sobre los
miembros anteriores, y con la region gular
extendida; al mismo tiempo realiza movi-
mientos verticales de cabeceo (Figura4A). Su
aproximacion a la hembra no suele ser directa,
sino dando un rodeo circular acercandose
paulatinamente, como describe MOLINA BOR-
JA (1986) para G. galloti. El acercamiento del
macho se produce hasta encontrarse de frente
a la hembra; entonces da un rodeo hasta
alcanzar la parte posterior del cuerpo de la
hembra. Suele acompariiar estos movimientos
con constantes proyecciones de la lengua.

RECONOCIMIENTO. Situado en la parte
posterior de la hembra, proyecta la lengua
sobre la base de la cola de la hembra, con
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alglin intento de morderla suavemente (Figura
4B).

SUBIDO ENCIMA. El macho intenta subirse
encima de la hembra, y alcanzar la region
cefalica; suele sujetarla con un miembro
anterior y uno posterior del mismo lado (no
predominando ningin lado), apoyandolos en
el dorso de la hembra.

MORDISCO NUCAL. Cuando alcanza la
region cefalica de la hembra, le muerde la piel

Figura 4.- Categorias comportamentales de cortejo y
apareamiento de Gallotia simonyi (machos / hem-
oras): A, exhibicion-acercamiento / movimientos de
cabeceo y cola. B, reconocimiento / girar y movi-
mientos de cola. C, mordisco nucal / levantar la cola.
D, cépula.

Figure 4.- Courtship and mating behaviour in
Gallotia simonyi (male / female): A, display-approach
/ head and tail lash. B, examination / turn and tail lash.
C, neck bite / tail-up. D, copulation.

del cuello lateralmente (Figura 4C). Este
comportamiento es idéntico al del resto de los
lagartos canarios (BISCHOFF, 1971, 1974;
BOHME & BISCHOFF, 1976; MOLINA BORJA,
1986). Esta postura se mantiene hasta algunos
segundos después de finalizada la copula.
COPULA. El macho intenta repetidas veces
aproximar su cloaca a la de la hembra,
colocando uno de sus miembros posteriores
rodeando la base de la cola de la hembra,
causando asi que la hembra levante la cola,
hasta que la hembra levanta la cola lo
suficiente para que el macho introduzca uno

de sus hemipenes. En este momento ambos
permanecen quietos, solo el macho realiza
movimientos con su zona pélvica hacia la
hembra (Figura 4D).

RESTREGAR LA CLOACA. Finalizada la
copula, ambos se separan, y, en algunas oca-
siones, el macho restriega su zona cloacal por
el sustrato o por los troncos de los arbustos.

-Hembra:

MOVIMIENTOS DE CABECEO. Mientras el
macho realiza la EXHIBICION-ACERCAMIENTO,
la hembra permanece quieta moviendo la
cabeza con sacudidas cortas y rdpidas en todas
direcciones, similar a los movimientos de
cabeceo vertical de los machos (Figura 4A).

MOVIMIENTOS DE LA COLA. La hembra
agita el tercio proximal de la cola con movi-
mientos verticales rdpidos. Suele acompanar a
SAOVIMIENTOS DE CABECEO (Figuras 4A vy

B).

RETROCEDER-HUIDA. La hembra se aleja
del macho, bien andando o bien corriendo,
cuando éste realiza RECONOCIMIENTO o cuan-
do estd SUBIDO ENCIMA. En ocasiones, al ale-
jarse del macho, realiza el comportamiento
ESCARBAR con las patas anteriores en el sus-
trato, alternando el uso de las mismas.

RECHAZAR. La hembra reacciona ante el
comportamiento de RECONOCIMIENTO del
macho de forma agresiva, amenazandole con
la boca abierta, y en algunas ocasiones mor-
diéndole en la cabeza. Este comportamiento se
produce normalmente durante los primeros
acercamientos del macho.

GIRAR. Mientras el macho realiza el
comportamiento de RECONOCIMIENTO en la
parte posterior de la hembra, ésta se gira hacia
¢l con MOVIMIENTOS DE LA COLA (Figura 4B).

LEVANTAR LA COLA. Una vez el macho se
encuentra SUBIDO ENCIMA de la hembra
manteniendo el MORDISCO NUCAL, ésta levan-
ta la cola (Figura 4C), realizando entonces el
macho la COPULA (Figura 4D).

Comportamiento de mantenimiento

Los individuos de G. simonyi permane-
cieron practicamente inmdviles durante la
mayor parte (92,8%) de su periodo diario de
actividad.

Se exponen a los primeros rayos de sol
matinal en posicion QUIETO-APOYADO en la
entrada de sumadriguera, al principio sélo con
un tercio o medio cuerpo fuera, vy mas tarde
totalmente expuestos, a veces en posicion
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QUIETO-ERGUIDO. El inicio de una actividad
locomotora mas intensa esta presumiblemente
condicionado por la superacion de un umbral
en la temperatura corporal. Frecuentemente,
preceden algunos GIROS DE CABEZA acom-
pafiados de PROYECCIONES DE LA LENGUA,
que se mantienen durante los primeros
recorridos por el terrario, en los que el animal
ANDA trayectos de uno a pocos metros,
interrumpidos por breves intervalos de QUIE-
TO-ERGUIDO tras los que puede cambiar de
direccion.

Aparentemente esta es una actividad de
exploracion en la que la blisqueda de alimento
es importante, y se interrumpe tan pronto

of 2

MOVIMENTOS DE COLA

MOVIMIENTOS DE CABECED

/ RETROCEDER
RECONOCIMIENTO —é RECHAZAR
GIRAR

Interrupcion
dela la

SUBIDO ENCIMA

RESTREGAR CLOACA

Figura 5.- Secuencia de comportamientos durante el
cortejo y apareamiento de (. simonyi en machos
(izquierda) y hembras (derecha).

Figure 5.- Sequence of behaviour patterns in
courtship and mating of Gallotia simonyi in males
(left) and females (right).

como el animal encuentra una oportunidad
para alimentarse. Algunas pautas implicadas
en la termorregulaciéon pueden observarse
mientras el animal come, o durante breves
interrupciones, especialmente QUIETO-
ERGUIDO CON MIEMBROS POSTERIORES
ELEVADOS.

Invariablemente, los comportamientos pre-
suntamente relacionados con la termorregu-
lacion ocupan la mayor parte del tiempo del
dia que resta de los comportamientos de
alimentacion. Segun las condiciones meteoro-
logicas y la posicion del sol, el animal alterna
QUIETO-APOYADO, QUIETO-ERGUIDO,

QUIETO-APOYADO CON MIEMBROS ELEVADOS
y QUIETO-ERGUIDO CON MIEMBROS POS-
TERIORES ELEVADOS en heliotermia, a la
sombra de algln arbusto o sobre superficies
?ue conservan calor (tigmotermia). El signi-
icado biologico de estos comportamientos ha
sido relacionado con el mantenimiento de la
temperatura corporal en ofras especies
(GREENBERG, 1977; MOLINA BORJA, 1981;
PAULO, 1988), y esta relacionado, a su vez,
con lainercia térmica que-parece demostrar G.
simonyi (MARQUEZ et al., 1997).

Habitualmente el animal se mantiene en
alguna posicion practicamente inmovil durante
muchos minutos o incluso horas. Normal-
mente no se retira a una madriguera hasta el
atardecer, cuando el sol deja de calentar, a
menos que alguna perturbacion desencadene
la huida. Estas observaciones se confirman en
condiciones silvestres.

El comportamiento MOVIMIENTOS DE LOS
MIEMBROS ANTERIORES se observo siempre al
detenerse el animal tras alglin desplazamiento.
Se ha sugerido un significado social para este
comportamiento en otros lacértidos (CAR-
PENTER et al., 1970; GALAN, 1995), pero no
hemos obtenido evidencias que indiquen lo
mismo en este caso, del mismo modo que se
ha observado en G. galloti (MOLINA BORJA,
1981). Los comportamientos RASCADO Y
CERRAR LOS 0JOS son de significado poco
aparente y se observan ocasionalmente, a
menudo durante periodos de inmovilidad y en
ausencia de otros individuos cercanos, por lo
que tampoco parecen tener una funcion social.
SACUDIDA DE MIEMBRO ANTERIOR, ABRE LA
BOCA y SACUDIDAS DE LA COLA parecen estar
provocados por estrés de exceso de tempe-
ratura (CARPENTER, 1962; GREENBERG, 1977;
MOLINA BORIJA, 1981). El comportamiento
ESCARBAR fue infrecuente, y normalmente
ocurrid al pie de alguna roca o tronco, a menu-
do con el resultado de excavar una nueva
madriguera.

Comportamiento locomotor

El comportamiento ANDAR fue el utilizado
por los lagartos en la gran mayoria de los
desplazamientos observados. CORRER fue
observado como mecanismo de huida, durante
la captura de presas, y en los juveniles también
durante interacciones de persecucién y huida.

El comportamiento SALTAR ocurrid como
inicio de TREPAR. Estos comportamientos
fueron observados a menudo durante recorri-
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dos por el terrario que terminaban con la
eleccion de un lugar elevado para el asolea-
miento, por ejemplo en repisas sobre el reves-
timiento de piedras de las paredes.

Comportamiento de alimentacion

La secuencia de comportamientos que se
observa durante la alimentacion es distinta en
el caso del ataque a presas vivas que en el caso
de consumo de materia vegetal.

En el primer caso, que pudimos observar
principalmente en juveniles menores de 2
afios, el movimiento de la presa (tipicamente
grillos adultos) parecid actuar como estimulo
visual, desencadenando una rapida secuencia
de APROXIMACION y MORDISCO. Normal-
mente seguian comportamientos como SACU-
DIDAS DE LA PRESA Yy RESTREGAR PRESA
durante unos segundos. A continuacion
siguieron ciclos de MASTICAR durante los
cuales la presa iba siendo reducida, recolocada
en la cavidad oral e ingerida. A laingestion de
la presa siguieron frecuentemente RELAMER y
RESTREGAR MANDIBULAS.

El ataque a la presa fue mas complejo
cuando ésta era poco movil y/o menos visible
(p. ¢j., larvas de coledptero que tendian a
enterrarse rapidamente en el suelo del vivario).
La aproximacion solia ser entonces mas lenta,
interrumpida por detenciones en las que el
lagarto hacia GIROS DE CABEZA, y se
reiniciaba ante nuevos movimientos de la
presa. La APROXIMACION solia entonces ir
seguida de PROYECCIONES DE LA LENGUA
dirigidas a la presa, INSPECCION y MORDISCO.
El resto de la secuencia fue tal como se ha
descrito antes.

El consumo de materia vegetal siguié una
pauta diferente. El alimento vegetal fue encon-
trado por los lagartos durante la exploracion
rutinaria del terrario en las horas de sol
matinal. La vomerolfacion pareci6é jugar un
papel importante (PROYECCIONES DE LA
LENGUA e INSPECCION eran frecuentes). Cuan-
do un lagarto encontraba un potencial
fragmento de alimento, realizaba una breve
INSPECCION, muchas veces acompafiada de
LAMER, antes de realizar el primer MORDISCO.
La reduccién e ingestion del alimento se
realizaba simplemente mediante ciclos de
MASTICAR cuando los fragmentos eran
pequefios (p. ¢j., frutos de Juniperus turbi-
nata), pero amenudo, durante la manipulacion
de ramas, hojas y flores, se observd SUIETAR
CON EL BRAZO Y AYUDAR CON LOS BRAZOS.

El resultado de estos dos comportamientos fue
a menudo la fragmentacion del material
vegetal antes de ser ingerido, lo cual puede
tener un papel en la digestion al aumentar el
cociente superficie/volumen del material
ingerido.

El comportamiento de captura, manipu-
lacion e ingestion de presas por lacértidos ha
sido descrito en detalle para Podarcis hispa-
nica, sefialandose una amplia similitud con
otros lacértidos (DESFILIS et al., 1993). Los
resultados presentados aqui coinciden con
dicha descripcion y con las observaciones de
G. galloti en la naturaleza (MOLINA BORIJA,
1981). La ingestion de materia vegetal. en
cambio, mostrd al menos un aspecto compor-
tamental peculiar: la participacion de las
extremidades anteriores durante el manejo del
alimento.

En los terrarios existian algunos arbustos de

.especies comestibles para los lagartos, pero

nunca los observamos TREPAR a ellos para
comer, ni encontramos indicios de que
ocurriera. Sin embargo, sabemos que en el
campo esto si ocurre (MACHADO, 1985).
Probablemente los lagartos requicran una
cierta complejidad estructural del terreno
(rocas, desniveles) para tener acceso a la vege-
tacion arbustiva.

Comportamiento social

El comportamiento social de G. simonyi
posee una caracteristica diferencial respecto al
resto de lacértidos, y es la ausencia de cate-
gorias comportamentales de tipo agonistico en
los adultos, y la existencia de las mismas en
los juveniles. Los comportamientos de 'impre-
sionar' y 'perseguir' citados para G. galloti
(MOLINA BORIA, 1981, 1987a, b) y para otros
lacértidos (GALAN, 1995; PAULO, 1988) solo
han sido presenciados en el caso de los
juveniles. Esta caracteristica podria ser propia
de la especie, pero al tratarse de ejemplares en
cautividad junto al hecho de que este tipo de
comportamiento se da en los juveniles puede
hacernos pensar que pierdan el caracter de
agresividad intraespecifica a lo largo del
prolongado periodo de cautividad.

Comportamientos sociales que implican
interacciones no agresivas si se dan entre los
adultos, como las aproximaciones HOCICO-
HOCICO, o el Comportamiento SUBIDO ENCI-
MA, que parecen mostrar tolerancia entre los
individuos. Es posible que este ultimo com-
portamiento tenga también un componente
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termorregulador, buscando el lagarto que se
sithia encima la temperatura del dorso del otro
lagarto.

La capacidad de emitir sonidos es conocida
en algunos saurios (BOWKER, 1980; DOMIN-
GUES, 1993) y en Gallotia en particular
(BOHME et al., 1985; MOLINA BORJA, 1981),
emitiendo sonidos que resultan mas graves
que los de G. caesaris (obs. pers.). Al
contrario que esta ultima especie, no se han
escuchado sonidos fuera de las manos del
observador.

Cortejo y apareamiento

En lineas generales, el comportamiento
reproductor de G. simonyi no difiere del citado
en otros lagartos canarios (BISCHOFF, 1971,
1974; BOHME & BISCHOFF, 1976; MOLINA
BORIJA, 1986, 1987b, 1994). Destaca el MOR-
DISCO NUCAL, caracter propio del género, y
diferente del resto de los lacértidos (GALAN,
1995; PAULO, 1988). En los movimientos de
cortejo podemos destacar la pauta de exhibi-
cion en la cual el macho describe una trayec-
toria que no es directa hacia la hembra, sino
dando un pequefio rodeo (citado para G.
galloti galloti por MOLINA BORJA, 1986), y la
respuesta de la hembra a base de movimientos
rapidos de la cabeza.
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Nueva especie de Eleutherodactylus (Anura: Leptodactylidae) del
litoral norte de La Habana, Cuba

ALBERTO R. ESTRADA'; LUIS M. DiAZ? Y ARIEL RODRIGUEZ?

!Instituto de Investigaciones Forestales. Apartado Postal 5152,
La Habana 5, Cuba 10500.
’Escuela Vocacional V.I. L. La Habana, Cuba.
*Ministerio de Turismo, La Habana, Cuba.

Resumen: Se describe una nueva especie de Eleutherodactylus, subgénero Euhyas de la costa norte de la
provincia de La Habana, en la region occidental de Cuba. E. blairhedgesi es una especie lapidicola
ecomorfolégicamente comparable con E. klinikowskii, E. guanahacabibes y Eleutherodactylus sp. La nueva
especie se distingue de E. klinikowskii y E. guanahacabibes en su patrén de coloracion y de Eleutherodactylus
sp. por las proporciones del ancho y largo de su cabeza.

Palabras clave: Eleutherodactylus, nueva especie, ecomorfo, Cuba.

Abstract: A new species of Eleutherodactylus (Anura: Leptodactylidae) from the northern coast of
Havana, Cuba.- A new species of Eleutherodactylus, subgenus Euhyas. is described from the northern coast
of the Havana province in western Cuba. E. blairhedgesi is a member of the rock/cave ecomorph, comparable
in size with E. klinikowskii, E. guanahacabibes and Eleutherodactylus sp. The new species has different color
pattern from k. klinikowskii and E. guanahacabibes, and a different head proportions from Eleutherodactylus

sp.
Key words: Eleutherodactylus, new species, ecomorph, Cuba.

INTRODUCCION

La fauna de Anfibios de Cuba cuenta con
41 especies nativas de FEleutherodactylus
(HEDGES, en prensa). Recientemente se¢ han
dado a conocer mas de una decena de nuevas
especies de FEleutherodactylus de la region
oriental de Cuba (ESTRADA & ALONSO, 1997;
ESTRADA & HEDGES, 1991, 1996 a,b; ESTRA-
DA & HEDGES, en prensa a-c). Esos resultados
demuestran que el mayor esfuerzo e interés de
los investigadores se ha concentrado en esa
zona de Cuba. No obstante otras regiones de
la mayor isla de Las Antillas, mas accesibles
y mas afectadas por la actividad irracional del
hombre, no han cesado aln de revelar la
existencia de especies desconocidas para la
ciencia. Es el caso de la costa norte de la
provincia La Habana, en cuyo litoral fue
descubierta una interesante poblacion de
Eleutherodactylus que vive asociada a los
acantilados a muy pocos metros de la zona de
la rompiente marina.

MATERIAL Y METODOS

Las siguientes siglas identifican las medidas
y caracteres empleados en la descripcién y
comparaciones: LHC longitud hocico-cloaca;
LC largo de la cabeza; AC ancho de la cabeza;
TIM diametro del timpano; DO didmetro del

o0jo; ON distancia entre la orbita y la narina;
OH distancia entre la érbita y el extremo del
hocico; 10 distancia interorbital; LF longitud
del muslo; LT longitud de la pierna. Las
medidas fueron tomadas con un calibrador
milimétrico (precision 0.01 mm) bajo micros-
copio estereoscopico. Las colecciones herpe-
tologicas cubanas consultadas se identifican
con las sigias: CARE Coleccion Privada A. R.
Estrada, La Habana, Cuba; MNHNCU, Museo
Nacional de Historia Natural de La Habana,
Cuba. En los casos restantes se han utilizado
las siglas estandarizadas para identificacion
internacional de colecciones herpetologicas
(LEVITON et al., 1985). Las grabaciones acus-
ticas fueron hechas en el campo con una
grabadora de cassettes Sony® modelo WM-
D3 y un microfono PC-62; las senales fueron
procesadas en computadora utilizando los
sistemas Canary 1.1.1 (Cornell University) y
Sound Edit 1.0, siguiendo la terminologia de
DUELLMAN & TRUEB (1986).

Eleutherodactylus blairhedgesi
nueva (Figura 1)

especie

Holotipo.- MNHNCU 666 hembra adulta,
colectado en la vertiente norte de la Loma
Canasi, municipio Santa Cruz del Norte, pro-
vincia de La Habana, Cuba, 5 m de altitud
(s.n.m.), por Alberto R. Estrada y Luis M.
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Figura 1.- Eleutherodactylus blairhedgesi, holotipo
MNHNCU 666. Barra horizontal = 4.7 mm.

Figure 1.- Eleutherodactylis blairhedgesi, holotipe
MNHNCU 666. Horizontal bar = 4.7 mm.

Diaz el 7 de Julio de 1996.

Paratipos.- CARE 982-83, 1038, 1026-30,
MNHNCU 667-68 [numeracién original
CARE 1031-32], USNM 515845-46 [numera-
cion original CARE 981 y 984], parato-
potipos, con los mismos datos de colecta que
el holotipo excepto los ejemplares USNM
515845-46, CARE 982-83 y 1038, colectados
por Ariel Rodriguez en Noviembre de 1995 y
Julio de 1996 en la localidad tipo.

Diagnosis.- Eleutherodactylus blairhedgesi es
una especie del subgénero Euhyas caracteri-
zada por su talla moderada (machos 18.2-25.6
mm LHC; hembras 28.5-31.4 mm LHC), la
forma elongada y aguda del lobulo izquierdo
del higado, piel del dorso y laterales del
cuerpo tuberculada, vientre parcialmente
areolado, expansiones digitales bien desarro-
lladas y truncadas en las extremidades ante-
riores y posteriores. Es una especie del
ecomorfo lapidicola (HEDGES, 1989), repre-
sentado en Cuba por: E. bresslerae, E. greyi,
E. guanahacabibes, E. klinikowskii, E. pezo-
petrus, E. pinarensis, FE. symingtoni, .
thomasi, E. sp. y E. zeus. Es facilmente dis-
tinguible de la mayor parte de estas especies

por su coloracion y talla: tanto £, bresslerae,
E. greyi, E. pezopetrus, E. pinarensis, E.
thomasi, E. symingtoni y E. zeus, la superan
en talla; solo E. guanahacabibes, E.
klinikowskii y E. sp. tienen una talla compa-
rable, pero difieren en el patron de coloracion
caracterizado en las dos primeras por la
presencia de barras transversales pardo
oscuras sobre un color blanco-amarillento en
el caso de E. guanahacabibes y pardo o
pardo-rojizo en E. klinikowskii. Con respecto
a E. sp. el patron es similar pero existen dife-
rencias en la coloracion de fondo, beige en E.
blairhedgesi y pardo o marrén en E. sp. El
patrén de colorido de E. blairhedgesi es
también similar al de E. thomasizayasi, que es
una subespecie hasta el momento conocida
exclusivamente de las inmediaciones del Pan
de Matanzas, y Arama (Arana) 15 km al
sudeste de la Loma de Canasi; £. blairhedgesi
se distingue de E. thomasi zayazi, por la
ausencia de regiones glandulares inguinales y
postfemorales, la forma recta de sus cantos
rostrales, convexos en todas las formas de E.
thomasi y una talla menor.

Descripcion.- Cabeza madas ancha que el
cuerpo, y mas estrecha que larga; hocico
redondeado tanto en vista dorsal como lateral,
sobrepasando la mandibula; narinas poco pro-
tuberantes, orientadas lateralmente; canto ros-
tral redondeado y recto; region loreal ligera-
mente convexa, abruptamente inclinada; la-
bios no ensanchados; parpados superiores y
espacio interorbital cubiertos de tubérculos
bajos; pliegue supratimpdnico presente, pero
sin que cubra parte del disco timpénico;
timpano redondeado, separado del ojo por una
distancia aproximadamente igual a la mitad de
sudiametro: tubérculos postrictales presentes;
coanas pequefias, redondeadas, no encubiertas
por el arco maxilar en vista ventral; odon-
toides vomerinos posteriores a las coanas, en
series arqueadas y perpendiculares al eje del
cuerpo, separadas en linea media y extendidas
lateralmente mas alla del borde exterior de las
coanas; lengua sujeta en su extremo anterior
libre en mas del 50 % de su extensién por
detras, borde posterior de la lengua sin mues-
ca; machos con ranuras sublinguales y sin
saco vocal externo.

Piel del dorso fuertemente tuberculada (con
tubérculos redondeados y bajos); no se distin-
guen pliegues dorsolaterales: piel de los flan-
cos del cuerpo ligeramente mas tuberculada
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que el dorso (con tubérculos oblongos); piel
del vientre moderadamente areolada en los
bordes laterales y posteriores del abdomen y
en el resto lisa; pliegue discoidal presente pero
poco distinguible; cloaca no extendida en
vaina; areas glandulares postrictales y supra-
axilares; tubérculo ulnar ausente; palmar sim-
ple, de forma arrifionada, mayor que el tenar,
tubérculo tenar de forma oval y elevado; algu-
nos tubérculos supernumerarios en las palmas;
tubérculos subarticulares redondeados y coni-
cos; saliente bilateral de los dedos poco defi-
nido; todos los extremos de los dedos expan-
didos, mas evidente en los dedos III y IV,
expansiones truncadas, con palpo en la super-
ficie ventral de forma oblonga, circundado por
un surco en sus dos tercios distales; ancho del
palpo mayor (dedo Ill o 1V) supera el 50 %
del diametro del timpano; primer dedo lige-
ramente mas corto o igual al segundo;
tubérculos sobre el talén de moderado tamario;
ausentes en el borde externo del tarso;
tubérculo interno del metatarso elevado y
oval, dos veces mayor que el externo que es
subcdnico bajo, casi plano; numerosos tubér-
culos supernumerarios pequefios; tubérculos
subarticulares de los dedos redondeados, y de
perfil conico; ausencia de membranas interdi-
gitales y salientes bilaterales poco definidos en
los dedos; extremos de los dedos modera-
damente expandidos, las expansiones son
redondeadas y en el V dedo punteada; los
palpos son oblongos y rodeados por un surco
en sus dos tercios distales; al flexionar los
extremidades posteriores sosteniendo los
muslos perpendiculares al plano sagital, los
talones se solapan.

Color general en vida varia entre beige,
beige-grisaceo pélido y pardo claro con tonos
bronceados, amarillentos y verdosos; garganta
gris-rosacea con profusién de melanéforos en
su mitad anterior; vientre transltcido, partes
ventrales de los muslos gris-rosacea; cabeza
con una barra interocular pardo oscura margi-
nada en su lado anterior por un tono mas
claro; parte anterior de la cabeza de un tono
mas claro que el resto del cuerpo, con algunas
manchas oscuras pequefias; una raya pardo
oscura o negra desde la punta del hocico hasta
el angulo anterior del ojo, bordeando el canto
rostral sobre la superficie loreal, y se continia
por detras de la 6rbita remarcando el pliegue
supratimpanico hasta las proximidades del
hombro, por detras y sobre el lateral se
extiende una mancha pardo oscura de con-

tornos poco definidos; por debajo de la orbita
hay una estrecha zona semilunar de color
plateado iridiscente que en algunos ejemplares
muestra tonos verdes muy palidos; parte
superior de los parpados verdosa salpicada de
pequefias manchas cobrizas; labios manchados
en pardo y beige hacia la parte posterior;
regidn infratimpanica y postrictal amarillenta.
Dorso del cuerpo manchado irregularmente de
pardo oscuro a negro, con una conspicua man-
cha supraescapular en forma de W muy
abierta y con los extremos engrosados; una
barra a mitad del dorso, que en muchos
individuos se fragmenta formando dos
manchas; dos rayas dorsolaterales con tonos
claros enmarcadas por las manchas oscuras y
mas evidentes en los dos tercios anteriores del
dorso. Superficie encubierta de los muslos
pardo oscura y lustrosa, coloracion que se
extiende parcialmente hacia los crura, con
algunos puntos beige-amarillentos y verdosos;
color de los pies pardo con los dedos
bandeados en claro oscuro, expansiones
digitales pardo oscuras; manos con el dedo
externo mas oscuro que los restantes; las
extremidades no aparecen bandeadas y
presentan manchas irregulares pardas. Iris
color cobrizo con reticulaciones negras, mas
oscuro en su parte inferior.

Medidas.- Las medidas en mm, (x £ ISE) de
12 machos adultos (holotipo entre paréntesis),
y cuatro hembras adultas fueron: LHC,
machos 22.2 = 0.71, (31.0), hembras 30.0 +
0.69:LC, machos9.00+0.31,(12.0), hembras
11.7 £ 0.15; AC, machos 8.6 + 0.28, (11.8),
hembras 11.2+0.26; TIM, machos 1.8 £0.06,
(2.1), hembras 2.1 + 0.07; DO, machos 3.4 +
0.09, (4.4), hembras 4.1 = 0.12; ON, machos
2.5 £ 0.08, (3.5), hembras 3.4 + 0.10; OH,
machos 3.6 £0.11, (4.9), hembras 4.9 =0.14;
10, machos 2.5 + 0.10, (3.1), hembras 3.0 +
0.04; LF, machos 10.5+0.34,(14.5), hembras
14.2 £:0.21; LT, machos 10.9 & 0.37, (9.1),
hembras 14.6=0.11; L4D, machos 9.4 =0.41,
(12.4), hembras 12.5 + 0.09; ADP, machos
0.68 = 0.04, (1.0), hembras 0.97 + 0.02;
ADM, machos 0.95 = 0.03, (1.1), hembras
1.22 £ 0.04.

Etimologia.- Dedicada al colega y amigo Dr.
S. Blair Hedges del Departamento de Biologia
de la Universidad Estatal de Pennsylvania, por
su importante contribucién al conocimiento de
la herpetofauna de Cuba.
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Distribuciéon.- Conocida solamente de las
inmediaciones de la localidad tipo, ubicada en
la costa norte de la provincia de La Habana,

Ciudad de La Habana
Loma de Canasi
a
*
R
40 km

Figura 2.- Ubicacion geogréfica de la localidad tipo
de Eleuterodactylus blairhedgesi (tridngulo).

Figure 2.- Geographical location of the type of
Eleuterodactylus blairhedgesi (triangle).
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Figura 3.- Sonograma (arriba) y oscilograma (debajo)
de una llamada de E. blairhedgesi, (ancho de banda
del filtro =353 Hz) temperatura del aire 26.0 °C
(Ejemplar CARE 1028).

Figure 3.- Sonogram (top) and oscilogram (bottom)
of one call of E. blairhedgesi. (filter band whith=353
ll-lozggz)lir temperature = 26.0 °C (specimen CARE

57 km al este de la Ciudad de La Habana y 33

km al oeste de la Ciudad de Matanzas en la
subregion fisico-geografica de las Alturas de

La Habana-Matanzas (Figura 2).

Historia Natural.- HEDGES (1989:335) defi-
ni6 el ecomorfo lapidicola ("rock/cave") para

especies con largas extremidades posteriores,
ojos prominentes y discos digitales truncados
o muescados. Las especies del subgénero
Euhyas que se han adaptado a los habitats con
topografia carstica en Cuba, presentan de
forma general esta morfologia. Este es el caso
de E. blairhedgesi cuyo habitat se localiza en
la linea costera a lo largo de los farallones
entre 3 y 7 m de la rompiente. La serie tipo
fue observada en actividad desde las Gltimas
horas de sol (entre las 18:30 y las 19:30 hrs.)
hasta poco después del amanecer (06:00 -
07:00 hrs). Al comienzo de su actividad se les
localiza con facilidad saliendo de las angostas
solapas, grietas y agujeros del farallon, sitios
a los que regresan a la salida del sol. Uno de
los machos observados se encontraba sobre la
superficie vertical del farallon a 3.4 m del
suelo arenoso de la playa, la temperatura del
aire un cm por encima del sitio ocupado por el
ejemplar fue de 29.2°C, la del substrato
28.4°C y la temperatura cloacal del individuo
fue 28.6°C, este macho estaba soloa 1.10 m
de una hembra adulta y ovigera que estaba
ubicada sobre un agujero del farallon
(dimensiones: 8-5-5 cm largo-ancho-
profunfidad), la superficie de la roca estaba
cubierta de musgo. La altura del sitio fue de
2.5my ladistancia del farallén a la rompiente
sobre la playa fue de 6.8 m. Otro macho fue
observado sobre una hoja de uva caleta
(Coceoloba uvifera) a 25 cm sobre el suelo en
la parte alta del farallén a 3 m sobre la playa,
y a 8 m de la rompiente, las temperaturas
registradas fueron: aire 29.0°C, substrato
28.0°C y cloacal 27.2°C. La actividad vocal
fue esporadica durante las primeras horas de la
noche, incrementandose después de la media
noche hasta las primeras horas del amanecer.
Elejemplar CARE 1028 macho fue observado
a las 04:20 hrs. vocalizando sobre una hoja
seca a 5 cm del borde de una solapa rocosa a
5 m de la rompiente, la temperatura del aire
fue de 26°C, mientras que las temperaturas del
substrato y cloacal del ejemplar fueron
26.4°C.

En la localidad tipo también viven otras
especies de Eleutherodactylus: E. atkinsi, E.
Pplanirostris, E. pinarensis y E. varleyi. En las
inmediaciones del farallén donde se obser-
varon y colectaron los ejemplares de la serie
tipo se colectd un ejemplar macho de Tropi-
dophis sp. que regurgitd un ejemplar casi
completo de E. blairhedgesi.

Las llamadas de E. blairhedgesi son cortos
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chirridos muy agudos pero de poca intensidad,
con un variado repertorio de notas. Una de las
llamadas mas regulares esta compuesta de dos
notas, la primera de ellas tiene una estructura
armoénica y pulsatil, con modulaciéon ascen-
dente de la frecuencia; la frecuencia
dominante promedio es (x = SE) 4.65+0.214
kHz y corresponde al segundo arménico, su
duracion es 49.8 = 4.5 mS. La segunda nota
también presenta estructura pulsatil con la
frecuencia dominante mas baja que la primera
(x+ SE) 2.054 £ 0.08 kHz, correspondiente al
primer armoénico, y una duracién de 101.5 +
3.8 mS. Estas llamadas se repiten con una
razon de (X = SE) 24.1 + 6.3 llamadas/minuto
(Figura 3).
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Apéndice 1

Especimenes examinados.

E. bresslerae.- Provincia de Guantanamo:
Lado este de la Boca del Rio Yumuri, Maisi
(AMNH 63432-38).

E. greyi.- Provincia de Sancti Spiritus: Cafetal
frente al Hotel los Pinos, Topes de Collantes
(CARE 121-126).

E. guanahacabibes.- Provincia de Pinar del
Rio: Cueva de la Barca, Peninsula de
Guanahacabibes (CARE 226-27).

E. klinikowskii.- Provincia de Pinar del Rio:
Mogote de Tumbadero, 1 km al este de
Vinales (AMNH 63120-41).

E. pezopetrus.- Provincia de Santiago de
Cuba: La Cantera, Julio A. Mella [antes
Miranda] (AMNH 63461-72).

E. pinarensis.- Provincia de la Habana: Cueva
del Oro, Boca del Canasi, Santa Cruz del

Norte (CARE 913). Provincia de Matanzas:

Cueva del Verraco, Camarioca, Cardenas
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(CARE 712-716), Palpite, Ciénaga de Zapata
(CARE 690-793).

E. symingtoni.- Provincia de Pinar del Rio:
Primer Hoyo de la Cueva de Santo Tomas, 10
km al norte de Cabezas, Vinales (AMNH
60801, 63320-21). Provincia La Habana:
Cueva del Basurero, Fica Rancho Azucarero,
Artemisa (CARE 548).

E. thomasi.- Provincia de Matanzas: (£
thomasi zayasi) Pan de Matanzas, 2.5 mi al
sur de Corral Nuevo (AMNH 63158-61;
63165-68). Provincia de Santi Spiritus: (£.
thomasi ftrinidadensis) Trinidad (AMNH
60951-52), Cueva de Manati, Punta Caguanes,
Yaguajay (AMNH 63232-36). Provincia de
Camagiiey: Paso de la Trinchera, 6.5 mi al
noroeste de Banao, Sierra de Cubitas (AMNH

61055-63).

E. sp.- Provincia de Granma: Cueva del
Fustete, Meseta de Cabo Cruz, Niquero, 50 m
s.n.m.(MNHNCU 683 y siete especimenes no
catalogados, CARE 4-6. 563-66), Cueva del
Guafe (CARE 556-61).

E. zeus.- Provincia de Pinar del Rio: Vifiales
(CARE 61, 579).

Nota: La especie de Eleutherodactylus que
aparece como FEleutherodactylus sp. fue
aceptada para publicacién y estd en proceso
editorial en Caribbean Journal of Science de
Puerto Rico. Es muy factible su publicacion
antes de que el proceso de revision de este
manuscrito termine.
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Gastritis causada por Salmonella arizonae en cinco serpientes sin
afectacion intestinal
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Resumen: Se describen 5 casos mortales de gastritis necrética y/o fibrinonecrdtica sin afectacién intestinal en
dos ejemplares de boa arboricola esmeralda (Corallus canina), una piton de Birmania (Python molurus
bivittatus), una serpiente de cascabel diamante del oeste (Crotalus atrox) y una boa constrictor (Boa constrictor).
Los signos clinicos observados fueron similares en todas las serpientes y consistieron en anorexia y regurgitacion
postpandrial tras la alimentacion forzada. Las lesiones histologicas observadas en las 5 serpientes consistieron
fundamentalmente en severa gastritis necrdtica y/o fibrinonecrética de caracter multifocal o difuso, no
observandose lesion histolégca a nivel intestinal en ninguno de los casos. Estrechamente asociados a la lesion
primaria del estdbmago se encontré en todos los casos un gran nimero de cocobacilos gram negativos. El estudio
microbioldgico demostrd la presencia de Salmonella arizonae a partir de las lesiones géstricas. Mediante una
técnica inmunohistolégica se detectd antigeno de Salmonella arizonae en relaciéon a las areas necréticas y
fibrinonecroticas del estomago de todos los animales, confirmando la patogenicidad de este microorganismo.
Se demuestra que Salmonella arizonae puede estar asociada a lesiones exclusivamente gastricas sin afectacion
intestinal, debiendo considerar a este microorganismo en el diagndstico diferencial de gastritis en serpientes.

Palabras clave: gastritis, Salmonella arizonae, Ophidia.

Abstract: Gastritis caused by Salmonella arizonae in five snakes without intestinal disease.- Five cases of
fatal necrotic and/or fibrinonecrotic gastritis without enteritis in two emerald tree boas (Corallus canina), a
Burmese python (Python molurus bivittatus), a western diamondback rattlesnake (Crofalus atrox) and a boa
constrictor (Boa constrictor) are described. Similar clinical signs such as anorexia and postpandrial regurgitation
after force-feeding were observed in the five snakes. Microscopic lesions consisted of severe multifocal or
diffuse necrotic and/or fibrinonecrotic gastritis. No intestinal lesions were observed in the snakes. All animals
showed large numbers of gram negative coccobacilli closely associated with the primary lesions in the stomach.
Salmonella arizonae was isolated from the gastric lesions. An immunoperoxidase technique showed the
detection of Salmonella arizonae antigen in the necrotic and fibrinonecrotic gastric areas of the five snakes.
providing evidence of the pathogenicity of this microorganism. The association between Salmonella arizonae
and exclusively gastric lesions without enteritis is proved, being necessary to include this microorganism in the
differential diagnosis of gastritis in snakes.

Key words: gastritis, Salmonella arizonae, Ophidia.

INTRODUCCION

Como causas més frecuentes de gastritis en
serpientes se citan la ingestion de cuerpos
extrafios, agentes parasitarios como Cryptos-
poridium sp. y Mornocercomonas sp., y situa-
ciones de estrés (FUNK, 1996). Ademas se han
aislado diversas bacterias y hongos a partir de
este tipo de lesion (FRYE, 1991), aunque no
existe, en la mayoria de los casos, una eviden-
cia de relacion directa entre la lesion gastrica
y el agente aislado microbiolégicamente.

Por otra parte, el papel de Salmonella
arizonae como agente patdgeno en reptiles
contintia siendo controvertido. Mientras algu-
nas investigaciones demuestran que aproxima-
damente el 94% de los reptiles portan Salmo-
nella arizonae en su tracto gastrointestinal, sin

aparentes efectos nocivos (CHIODINL, 1982),
existen descripciones de lesiones en reptiles
asociadas con el aislamiento de Salmonella
arizonae en higado, bazo, tracto gastrointes-
tinal, particularmente intestino (BOEVER &
WILLIAMS, 1975; PAGON et al., 1976; CAM-
BRE et al., 1980; HILF et al., 1990; IPPEN et al.,
1985), uréteres (CHIODINT, 1982) y oviducto
(BOEVER & WILLIAMS, 1975; CAMBRE ef al.,
1980). Se postula que Salmonella arizonae
pertenece a la microflora intestinal habitual de
muchos reptiles, pudiendo resultar altamente
patdgeno en situaciones de inmunodepresion
(BOEVER & WILLIAMS, 1975; GREENBERG et
al., 1976; CAMBRE et al., 1980; CHIODINI,
1982; HILF et al., 1990; FRYE, 1991).
Recientemente se ha publicado por vez
primera la demostraciéon mediante técnicas



26 OROS et al.

inmunocitoquimicas de la asociacion de
Salmonella arizonae y las lesiones gdstricas
halladas en una boa rosa (Lichanura trivir-
gata), confirmando el caracter patogeno de es-
te microorganismo en determinadas condicio-
nes (OROS et al., 1996).

En el presente trabajo describimos 5 casos
de gastritis necrdtica y/o fibrinonecrética en
serpientes asociados microbiolégica e inmuno-
citoquimicamente a Salmonella arizonae
como agente etioldgico, no demostrandose en
ninguno de los casos lesiones entéricas.

MATERIAL Y METODOS

Se remitieron al Servicio de Diagndstico
Anatomopatologico de la Unidad de Histolo-
gia y Anatomia Patoldgica de la Facultad de
Veterinaria de Las Palmas las siguientes ser-
pientes: dos ejemplares de boa arboricola
esmeralda (Corallus canina), y un ejemplar de
piton de Birmania (Python molurus bivittatus),
serpiente de cascabel diamante del oeste (Cro-
talus atrox) y boa constrictor (Boa cons-
trictor), respectivamente. Las cuatro primeras
serpientes pertenecian al Centro de Investi-
gaciones Herpetoldgicas, Gran Canaria, pro-
duciéndose la muerte de estos animales en un
periodo de aproximadamente un mes, mientras
3ue la boa constrictor pertenecia a la coleccion

el Parque de los Cocodrilos, Gran Canaria, y
fue remitida dos meses después.

Los dos ejemplares de boa arboricola esme-
ralda (Corallus canina) eran un macho y una
hembra adultos, de 5 v 6 afios respectivamente
y se encontraban alojados en el mismo
terrario. Segun los propietarios, los signos
clinicos observados se instauraron al mismo
tiempo y consistieron en episodios de ano-
rexia, y de regurgitacion postpandrial al inten-
tar la alimentacion forzada. A pesar de la
fluidoterapia y del incremento en 2 °C de la
temperatura del terrario para estimular su sis-
tema inmune, las dos serpientes murieron 9 y
10 dias después respectivamente de la apari-
cion de los primeros sintomas.

El ejemplar de piton de Birmania (Python
molurus bivittatus) era una hembra adulta de
7 anos de edad, gravida, y alojada de forma
individual. La unica sintomatologia observada
fue anorexia y muerte stuibita cuatro dias des-
pués. No se habia intentado ningun trata-
miento.

Laserpiente de cascabel diamante del oeste
(Crotalus atrox) era un ejemplar macho adulto
de 5 afios, alojado también en un terrario de

forma individual. Lasintomatologia observada
consistio en anorexia y estado letargico duran-
te las dos semanas que precedieron a su muer-
te. Tan solo se habia incrementado 2 °C la
temperatura de su terrario con el fin de
estimular su sistema inmune.

El ejemplar de boa constrictor (Boa cons-
trictor)eraun macho juvenil de 1 afo de edad.
alojado de formaindividual. El primer sintoma
observado por los Servicios Veterinarios del
Parque fue un episodio de vomito con abun-
dante mucus y sangre cuatro dias despu¢s de
haber sido alimentado con un raton neonato.
Posteriormente el animal se mostré anoréxico
y ante los sucesivos intentos de alimentacion
forzada se repitieron episodios de regurgita-
cion postpandrial. Una terapia combinada
consistente en fluidoterapia y suplementacion
multivitaminica resulto insuficiente, mostran-
do signos evidentes de deshidratacion vy mu-
riendo dos semanas después.

Necropsia e histopatologia.

La necropsia de todas las serpientes fue
realizada en las primeras 24 horas después de
la muerte, siguiendo los procedimientos pre-
viamente descritos (FRYE. 1991: MADER.
1996). Se tomaron muestras representativas de
todos los tejidos, fijandose en formol tampo-
nado al 10%, pH 7,2. y procesandose de forma
rutinaria mediante el procesador de tejidos
Histokinette 2000 (REICHERT-JUNG), inclu-
yéndose finalmente en parafina.

Se realizaron secciones de 4 pm de grosor.
que fueron tefiidas mediante las técnicas de
hematoxilina-eosina (H-E), Gram, Giemsa v
acido periddico de Schiff (PAS). El fotomi-
croscopio utilizado fue un Vanox-Y (OLYM-
PUS).

Microbiologia.

El aislamiento se realizé cultivando por du-
plicado muestras de higado, estémago e intes-
tino delgado de todas las serpientes sobre agar
sangre, agar McConkey, agar Columbiay agar
XLD, incubandose a 37 °C en condiciones
aerébicas y anaerdbicas durante 24-48 horas.
Para la identificacion de las colonias bacte-
rianas lactosa negativas se utilizé el perfil
bioquimico (API20E, BIOMERIEUX, Francia).

Inmunocitoquimica.

Para el estudio inmunohistologico se utilizé
un suero anti-Salmonella arizonae desarro-
llado en conejo (cedido amablemente por el
Dr. Meehan, del National Animal Disease
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Center, Respiratory Disease Research Unit,
Ames, Jowa, USA). Las secciones fueron
desparafinadas y sometidas a tratamiento con
H,O, al 3% en metanol absoluto durante 30
min. Posteriormente se lavaron con tampon
fosfato PBS y se sometieron a digestion
enzimatica con una solucién de proteasa al
0,1%, pH 7,2 durante 5 min. a temperatura
ambiente. A continuacion se lavaron tres
veces con PBS, se bloqued una posible
reaccion inespecifica con suero normal de
cabra al 5% durante 30 min. y se expusieron al
antisuero policlonal anti-Salmonella arizonae
a diluciones que oscilaron entre 1:100 y
1:2000 durante dos horas. Las secciones
fueron lavadas con PBS, incubadas durante 30
min. con una dilucién 1:5 de anticuerpo
biotinado frente a IgG de conejo (kit LSAB,
DAKO, Burlingame, CA, USA), lavadas de
nuevo con PBS, e incubadas durante 30 min.
con una dilucion 1:5 de complejo estrepta-
vidina-peroxidasa (kit LSAB). Todas las incu-
baciones se realizaron a temperatura ambiente.
Tras nuevos lavados con PBS, las secciones se
expusieron al sustrato 3-amino-9-ethyl-carba-
zole (AEC) (SIGMA, St. Louis, MO, USA)
durante 5 min., se contratifieron con hematoxi-
lina de Mayer y se montaron en medio acuoso
(Immu-mount, SHANDON, Pittsburg, PA,
USA).

Como controles negativos se utilizaron teji-
dos de una serpiente no infectada por Salmo-
nella arizonae, asi como la sustitucion del
antisuero primario por suero normal o PBS.
Como control positivo se utilizo el estomago
de una boa rosa infectada por Salmonella
arizonae (OROS et al., 1996).

RESULTADOS

Boas arboricolas esmeraldas.

Los dos ejemplares de boa arboricola esme-
ralda presentaron lesiones macroscdpicas
microscopicas muy similares. En ambos ani-
males se observo un engrosamiento difuso de
la pared gastrica (aproximadamente 2 veces el
grosor normal), con presencia de multiples
placas necréticas de color amarillento y 0,5-1
cm. de didmetro sobre la superficie gastrica,
particularmente en los dos tercios distales del
estomago (Figura 1). Ninguna de las dos
serpientes mostré lesiones macroscopicas a
nivel intestinal. El higado del ejemplar macho
se mostro ligeramente aumentado de tamafio y
congestivo. No se observaron lesiones macros-
copicas en el resto de los organos de ninguno

Figura 1.- Boa arboricola esmeralda (Corallus
canina). Gastritis fibrinonecrética multifocal. Obsér-
vese las numerosas placas fibrinonecrdticas sobre la
superficie gastrica (flechas).

Figure 1.- Emerald tree boa (Corallus canina). Mul-
tifocal fibrinonecrotic gastritis. Note the numerous
fibrinonecrotic plaques on the gastric surface (arrows).

Figura 2.- Boa arboricola esmeralda (Corallus cani-
na). Gastritis fibrinonecrotica mostrando numerosos
focos de necrosis (flechas) y congestion de vasos
sanguineos de la mucosa (punta de flecha). H-E x4
Figure 2.- Emerald tree boa (Corallus canina). Fibri-
nonecrotic gastritis showing numerous necrotic foci
(arrows) and congestion of blood vessels of the
mucosa (arrowhead). H-E x4

de los dos ejemplares.

El estudio histopatologico de las muestras
procesadas demostro en ambos animales una
severa gastritis fibrinonecrética multifocal
(Figura 2). La lesién se caracterizé por la pre-
sencia de numerosos heteréfilos y bacterias
cocobacilares gram negativas asociadas a las
areas necroticas. Las dreas de la mucosa
gastrica no afectadas por la necrosis mostraron
una importante congestion con dilatacion de
los vasos sanguineos de la mucosa y sub-
mucosa, observandose un ligero infiltrado
inflamatorio compuesto mayoritariamente por
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heterofilos en las dreas mas proximas a la
necrosis. El examen histologico del estémago
mediante la tincién de Giemsa no demostro la
presencia de Cryptosporidium sp., ni otros
parasitos como Monocercomonas sp. Tampo-
co se detectaron estructuras PAS positivas
compatibles con hongos y/o parasitos. Las
secciones de intestino delgado y grueso de
ambos animales exhibieron caracteristicas
histologicas normales. En el higado del
ejemplar macho se observo una importante
congestion con dilatacidon de los sinusoides
hepdticos, en ausencia de infiltrado inflama-
torio. No se observaron lesiones microsco-
picas en el resto de 6rganos estudiados.

El estudio microbiologico de las muestras
procesadas demostrd como Gnico aislamiento
el obtenido a partir de las lesiones gastricas,
identificdndose segun el perfil bioquimico
como Salmonella arizonae.

En ambos animales se observo una intensa
inmunorreaccion positiva de cardcter granular
en las areas necrdticas, particularmente mani-
fiesta en la periferia de los focos de necrosis al

Figura 3.- Boa arboricola esmeralda (Corallus
canina). Mucosa gastrica mostrando una intensa
inmunorreaccion anti-Salmonella arizonae en los
focos de necrosis (flechas). Técnica LSAB. Contra-
tincion hematoxilina de Mayer. x4

Figure3.- Emerald tree boa (Corallus canina). Gastric
mucosa showing a strong immunoperoxidase labelling
of necrotic foci using the anti-Salmonella arizonae
rabbit serum (arrows). LSAB technique. Mayer’s
haematoxylin counterstain. x4

utilizar el suero anti-Salmonella arizonae a
una dilucion de 1:1000 (Figura 3). Igualmente
se detectaron algunas células del epitelio
gastrico superficial inmunohistologicamente
positivas. No se observé inmunorreaccion po-
sitiva al emplear los controles negativos antes
citados.

Pitén de Birmania

La necropsia reveléd como principal lesion
la observada a nivel gastrico, consistente en
una gastritis necrética de caracter difuso.
Igualmente se observo una pequena tlcera he-
morragica de 3 mm. de didmetro en las proxi-
midades de la region pilérica. No se detec-
taron lesiones entéricas. El resto de drganos
no evidenciaron lesiones macroscopicas.

El examen microscopico demostrd una se-
vera gastritis necrdtica difusa, afectando
incluso a submucosa, con numerosos hetero-
filos degenerados en relacion a las dreas de
necrosis, y algunas células mononucleares. Se
observaron numerosas bacterias cocobacilares
gram negativas en relacion a estas dreas,
Igualmente se detecto en laregion pilorica una
gastritis ulcerativa hemorragica con necrosis
de los capilares e infiltrado inflamatorio com-
puesto basicamente por heterdfilos. Las tincio-
nes de Giemsa y PAS resultaron negativas. El
intestino presentd caracteristicas histologicas
normales. No se observaron lesiones micros-
copicas en el resto de drganos analizados.

También en este caso, el estudio microbio-
légico de las muestras procesadas demostro
como Unico aislamiento Salmonella arizonae
a partir de las lesiones gastricas.

El estudio inmunohistolégico demostro una
intensa inmunorreaccion positiva en las dreas
de necrosis al emplear el suero anti-Salmo-
nella arizonae auna dilucion de 1:1000. Tam-
bién se observo inmunorreaccion positiva en
el citoplasma de algunas células mononucle-
ares. No se observo inmunopositividad al em-
plear los correspondientes controles negativos.
Serpiente de cascabel diamante del oeste.

Las principales lesiones en este animal se
observaron a nivel gastrico y hepatico. El
estomago en su tercio caudal presenté un
engrosamiento de la pared gastrica. En la
superficie gastrica de este drea se observaron
placas fibrinonecrdticas amarillentas cuyo
diametro oscil6 entre 0,5 y 1 cm. Estas placas
no se extendian mas alla del piloro, no obser-
vandose lesion intestinal. El higado mostr6
unadiscreta hepatomegaliay marcada conges-
tion vascular.

Histolégicamente se confirm¢ una gastritis
fibrinonecrética multifocal con presencia de
numerosos heterdfilos y bacterias cocoba-
cilares gram negativas en relacion a las areas
necroticas. No se detectaron hongos y/o es-
tructuras parasitarias. El higado mostro una
ligera hepatitis necrotica multifocal, con un
numero moderado de heterofilos y escasas
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bacterias gram negativas en relacion a los
focos de necrosis. No se observaron lesiones
microscopicas en el resto de Organos
estudiados.

En esta ocasion el estudio microbioldgico
demostro el aislamiento de Salmonella arizo-
nae a partir de las lesiones gastricas e higado.

Se observo una intensa inmunorreaccion
positiva de caracter puntiforme en las areas de
necrosis del estobmago cuando se utilizo el
suero anti-Salmonella arizonae a una dilucion
de 1:1000, no detectandose inmunorreaccion
en las células epiteliales superficiales. A esta
misma dilucion el higado mostré una débil
inmunorreaccion puntiforme en relacién a los
focos de necrosis. No se observd inmunopo-
sitividad al emplear los correspondientes con-
troles negativos.

Boa constrictor.

Macroscopicamente se observo una severa
gastritis necrotica de caracter difuso afectando
a la totalidad de la superficie gastrica, con
restos necrdticos en la luz gastrica de tamario
variable y coloracion negruzca. La mucosa se
desprendia facilmente y evidencié areas he-
morragicas particularmente extensas en la re-
gion ventral del estomago. No se apreciaron
lesiones entéricas. El corazon mostrd peque-
fias hemorragias petequiales a nivel ventricu-
lar. No se observaron lesiones macroscopicas
en el resto de los organos analizados.

El examen microscopico demostré una
severa gastritis necrotica difusa, afectando
incluso asubmucosa, con numerosas bacterias
cocobacilares gram negativas en relacion a las
areas necroticas de la mucosa y a los restos
necroticos en la luz gastrica. El infiltrado
inflamatorio estuvo representado fundamen-
talmente por heterofilos, aunque también se
observoé un discreto nimero de células mono-
nucleares. Las dareas hemorrdgicas observadas
macroscopicamente se correspondieron con
profusas hemorragias en zonas que habian
perdido el epitelio gastrico y las gandulas de la
mucosa, dejando al descubierto la capa sub-
mucosa. No se observaron estructuras parasi-
tarias ni hongos. No se detectaron lesiones
histologicas a nivel intestinal. En ambos rifo-
nes se observo un discreto depdsito de uratos
a nivel de tibulos renales, no afectandose los
glomérulos. No se detectaron lesiones micros-
copicas en el resto de los érganos analizados.

El estudio microbiolégico de las muestras
procesadas demostro como Unico aislamiento
el obtenido a partir de las lesiones gastricas,
identificandose segun el perfil bioquimico

como Salmonella arizonae.

El estudio inmunohistolégico demostro una
intensa inmunorreaccion positiva de caracter
granular en las dreas necroticas de la mucosa
y los restos necréticos de la luz gastrica al
utilizar el suero anti-Salmonella arizonae a
una dilucién de 1:1000. También se detecto
inmunorreaccion positiva en el citoplasma de
algunas células mononucleares.

DISCUSION

El potencial patégeno de Salmonella arizo-
nae en reptiles sigue estando por determinar.
Los signos clinicos mas habituales de salmo-
nelosis en reptiles son diarrea consecutiva a
enteritis aguda, neumonia, celomitis, shock
hipovolémico y muerte. Las heces pueden
estar cubiertas con moco y/o tefiidas de sangre
(FRYE, 1991). CAMBRE et al. (1980) postulan
que incluso algunos reptiles con infeccion
grave con Salmonella arizonae no presentan
sintomatologia manifiesta.

Las lesiones mas frecuentemente asociadas
a la infeccion por Salmonella arizonae en
reptiles son enteritis necrdtica (BOEVER &
WILLIAMS, 1975; PAGON et al., 1976; CAM-
BRE et al., 1980), estomatitis necrotica (BOE-
VER & WILLIAMS, 1975), hepatitis intersticial
y hepatitis necrotica multifocal (BOEVER &
WILLIAMS, 1975; PAGON et al., 1976; CAM-
BRE ef al., 1980), esplenitis fibrinonecrotica
(CAMBRE ef al., 1980) y neumonia y absceso
en pulmoéon (BOEVER & WILLIAMS, 1975;
PAGON et al., 1976). Normalmente las lesiones
gastricas asociadas a Salmonella arizonae se
suelen acompanar también con lesiones anivel
intestinal. BOEVER & WILLIAMS (1975) descri-
bieron una membrana fibrinonecrética sobre la
mucosa del esofago, estomago, intestino del-
gado y grueso, con multiples abscesos sobre la
serosa del intestino delgado. CAMBRE er al.
(1980) también describieron un espectro lesio-
nal desde lesiones fibrinonecroéticas agudas a
lesiones granulomatosas en intestino. Las le-
siones histologicas observadas en las cinco
serpientes consistieron fundamentalmente en
severa gastritis necrdtica y/o fibrinonecrotica
de cardcter multifocal o difuso, no observan-
dose lesion histologica a nivel intestinal en
ninguno de los casos. So6lo en el caso de la
serpiente de cascabel se observé una hepatitis
necrotica multifocal asociada a Salmonella
arizonae vy solo en la boa constrictor se
detectaron lesiones de gota renal probable-

mente relacionadas con el estado de deshidra-
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tacion que sufria el animal.

Recientemente se ha publicado un caso de
gastritis necrdtico-difteroide en una boa rosa
(Lichanura trivirgata) causado por Salmonella
arizonae, sin afectacion intestinal (OROS et
al., 1996), pero el hecho de que se tratase de
un solo animal impidié extraer conclusiones
vélidas acerca de la ausencia de lesion
entérica. Los cinco casos aqui descritos de-
muestran que Salmonella arizonae puede estar
asociada a lesiones exclusivamente gastricas
sin afectacion intestinal, y por tanto este mi-
croorganismo deberia ser considerado en el
diagnostico diferencial de gastritis en serpien-
tes. La variabilidad lesional que origina Sal-
monella arizonae en serpientes pudiera deber-
se al amplio rango de virulencia existente
entre las distintas cepas de este micro-
organismo. El hecho de que cuatro de los
animales afectados procedieran de la misma
coleccion, viéndose todos ellos afectados en el
plazo de un mes, asi como las idénticas
caracteristicas microbiologicas demostradas
por todos los aislados, hacen suponer que
pudiera tratarse de una misma cepa con un
especial tropismo por la mucosa gastrica.

Las técnicas inmunohistoldgicas permiten
visualizar el antigeno buscado en relacion
directa con la lesion originada, constituyendo
una clara ventaja en relacion al aislamiento
microbiologico (HSU et al., 1981). En este
sentido, la demostracion mediante técnicas
inmunohistologicas de Salmonella arizonae
como agente causante de lesiones en reptiles
solo ha sido puesta de manifiesto hasta el
momento en dos serpientes, con traqueitis y
gastritis respectivamente (OROS ef al., 1996).
Nuestro estudio inmunohistolégico sobre estas
cinco serpientes permite establecer con un
mayor numero de animales una relacidn
directa entre Salmonella arizonae y las
lesiones gAstricas observadas, confirmando la
patogenicidad de este microorganismo. A
pesar de ello, se hace necesario el desarrrollo
de adecuados disefios experimentales para
completar los postulados de Koch.
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Perfil bioquimico sanguineo de las especies argentinas del género
Caiman en condiciones de cautividad
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Resumen: Se procesaron muestras sanguineas de Caiman crocodylus jacare (n:80) y Caiman latirostris(n:80),
mantenidos en condiciones de cautividad en la localidad de Santa Ana, Corrientes, Argentina. Se determinaron
18 parametros bioquimicos por espectrofotometria o fotometria de llama.Proteinas totales ; AlbGminas:
Globulinas; Creatinina; Urea; Glucosa; Lipidos Totales; Triglicéridos; Colesterol; Calcio; Fosforo: Potasio :
Sodio; Cloruros; G.O.T.(A.S.T.); GP.T(A.LT), G.G.T; F.AS. y L.D.H. Solo se observan diferencias
interespecie significativas (p<0.05) en las concentraciones de Cloruros, Fosfatasa Alcalina, Lactico
Deshidrogenasa, Albuminas (Caiman crocodylus jacare mayor cantidad que C. latirostris) y Calcio (Caiman
latirostris mayor cantidad que C. crocodylus jacare).

Palabras clave: Caiman, perfil bioquimico, sangre.

Abstract: Blood biochemical profile from argentine species of Caiman in captive condition.- Blood samples
from Caiman crocodylus jacare(n:80) and Caiman latirostris (n:80), mantained in captivity in a farm (in Santa
Ana, Corrientes, Argentina) were tested for biochemical parameters, measured by espectrofotometry and flame
photometry techniques. Total Proteins: Albumines; Globulines; Creatinine; Urea: Glucose; Total Lipids:
Triglicerids; Cholesterol; Calcium Phosphorus; Potassium; Sodium; Chloride; G.O.T. (A.S.T.); G.P.T.(A.ET):
G.G.T,; SP.A and L.D.H. .Interespecies statistically signifficant differences (p < 0.05) were observed in
chloride, albumines, S.A.P. and L.D.H. (Caiman crocodyﬁlsjacare higher than C. /atirostris) and in Calcium
concentration (C. [atirostris higher than C. e. jacare).

Key words: Caiman, Blood biochemical profile, blood.

INTRODUCCION

La determinacion de los principales para-
metros bioquimicos de animales criados y
mantenidos en condiciones de cautividad
constituye una herramienta diagndstica funda-
mental para la evaluacion directa o indirecta
del funcionamiento de diferentes 6rganos y
sisternas organicos.

La adecuada determinacion de estos para-
metros es de importancia fundamental en la
deteccion temprana de patologias que afectan
a estos animales, asegura un rapido y ade-
cuado diagnostico, permite conocer como se
desarrolla la recuperacién de determinada
enfermedad asi como determinar la absorcidon
y excrecion de diferentes sustancias.

En los reptiles autéctonos se han realizado
pocos trabajos en este tema y menos ain en
los crocodilidos. Del andlisis de la bibliografia
publicada en los tltimos diez afios, s6lo se han
encontrado trabajos esporadicos realizados en
nuestro pais que hagan referencia a la bioqui-
micasanguinea del género Caiman, aunque en
el resto de Sudamérica se conocen mas datos
de especies afines y si se consulta la literatura

producida en Estados Unidos se encuentran

varios trabajos acerca de la bioquimica de A//i-
gator mississippienssis (COULSON & HERNAN-
DEZ, 1953) alligatérido utilizado frecuente-
mente como modelo cuando debemos trabajar
con nuestras especies.

Los objetivos del presente trabajo son deter-
minar los principales valores de quimica san-
guinea en las especies autdctonas del género
Caiman; determinar las posibles diferencias
estadisticamente significativas entre ambas
especies y estandarizar los valores con vistas
a futuros trabajos referidos a la fisiologia de

estos animales.
MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras de ejemplares de am-
bas especies del género Caiman presentes en
la Argentina; Caiman latirostris (n:80) y
Caiman crocodvius jacare (n:80). Los
animales eran de distintas tallas (entre 0.60 y
1.80 mts) y ambos sexos (70% machos), man-
tenidos en condiciones de cautividad en la
localidad de Santa Ana, Provincia de
Corrientes, Argentina.

Las muestras (5 ml) se obtuvieron durante

1995, por puncién de la vena caudal ventral
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(KAPLAN, 1968) utilizando material dese-
chable convencional. La sangre se depositd en
tubos de vidrio con tapon de goma y se dejo
en reposo durante dos horas para obtener el
suero. Las muestras se congelaron a -20°C
hasta su traslado al laboratorio en recipientes
de poliestireno expandido y hielo molido para
su mejor conservacion.

Las determinaciones se llevaron a cabo por
métodos espectrofotométricos utilizando kits
diagndsticos: Proteinas Totales por el método
del Biuret; Albtiminas por el método colo-
rimétrico de Verde de Bromocresol; Urea por
el método de la ureasa Glucosa por el método
de Trinder enzimatico; Lipidos totales por
método de la Vainillina; Triglicéridos por
Quinoneina; Colesterol por el método de 4p-
benzoquinoina monofenazona; Calcio por
Cresolftaleina Complexona; Fésforo por el
método colorimétrico del complejo fosfomo-
libdico (Fiske-Subarow); Cloruros por el
método colorimétrico del complejo Tiocia-
nato; GOT y GPT por el método de Reitman
y Freinkel; GGT por P-nitroanilina; FAS por
el método colorimétrico AL-405 y LDH por
Piruvato mas NADH. Para el caso de sodio y
potasio se utilizo fotometria de llama .

El procesamiento estadistico de los datos se
realizé por medio de un Andlisis de Varianza
(ANOVA)auncriterio con un disefio comple-
tamente aleatorio y el test de Scheflé de com-
paraciones multiples como metodologia post-
Anova.

RESULTADOS

Los resultados de las diferentes determi-
naciones de bioquimica sanguinea en ambas
especies, se presentan en la Tabla 1.

DISCUSION

Sobre un total de 19 determinaciones reali-
zadas en ambas especies de caimanes se
encontrd que algunos valores coinciden con
datos publicados, pero en otros casos difieren.

En el caso de las proteinas totales, albd-
minas y globulinas en ambas especies, los va-
lores encontrados no ofrecieron diferencias
significativas con los publicados por otros au-
tores que trabajaron con diferentes especies de
crocodilidos, como Alligator mississippienssis
(DESSAUER, 1982; DE SMETT, 1978a) y
rincocefélidos (DESSER,1978), mientras que
son comparativamente mds altos que los
valores obtenidos por DE SMETT (1978b),

cuantificados por el mismo método utilzado en
este trabajo con Caiman crocodylus y Caiman
latirostris y mayores que los publicados para
crocodilidos asiaticos o africanos (DE SMETT,
1978b), asi como también mayores que los
obtenidos para varias especies de reptiles
(DESAUER, 1982). Sin embargo, los valores
obtenidos son a su vez menores que los
publicados para Crocodylus moreletti (SIGLER,
1991) y que los obtenidos en ofidios (TROIA-
NO et al, 1995) y quelonios (RECAV et al.,
1993).

La comparacion entre los valores de protei-
nas totales y globulinas en ambas especies no
es estadisticamente significativa mientras que
la concentraciéon de albiminas es mayor en
Caiman crocodylus jacare (p<0.05) que en
Caiman latirosiris.

Tabla 1.- Bioquimicasanguineade Caiman latirostris

y Caiman crocodylus jacare. *Unidades Expresadas

s[%g?qfn el Sistema Internacional de Medidas (Doxey,
)

Table 1.- Blood biochemical data of Caiman latiros-

trisand C.crocodylus jacare. *Units expressed

according to IUS (Doxey, 1977).

C. latirostris  C.cjacare
Determinacion (n:80) (n:80)
Proteinas Totales(g/l)  5.76 £1.24 561 £2.45
Albuminas(g/l) 231157 . 2584135
Globulinas(g/l) 3.07£1.03 2.30=+1.81
Creatinina(mMol/l) 4124273 5.50=+1.75
Urea(mMol/l) 7.75+2.61 10.20+1.24
Glucosa(mMol/l) 98.80 =17.09 77.80 £10.76
Lipidos Totales(g/1) 6.80 £3.90 8.60 +£2.54
Trigliceridos(mMol/l)  1.98 =0.56 1.45 0.6
Colesterol{mMol/l) 6.83 £537 7.95=x1.42
Calcio(mMol/1) 9.63 £1.37 7.03+2.26
Fosforo(mMol/1) 5.08+332 427=+1.19
Potasio(mMol/1) 4.02+£2.44 438 +£2

Sodio(mMol/1)
Cloro(mMol/1)
G.O.T.(AS.THYU.L/NY

109.6 £17.97 114.3 £19.89
106.8 +£13.08 122.3 £38.96
138.5+£21.30 135.5£22.49

GPT(ALT)ULA) 18£1055 14.26+5.86
G.G.T.(U.L/) 16.33 £3.45 15.49 £3.47
F.A.S.(U.L/) 30.60 £8.76 105 +59.82
L.D.H.(U.L/) 1348 £164.6 1911 +334

Si consideramos los valores de otros
componentes del perfil bioquimico,como las
concentraciones de creatinina y urea, indica-
dores de la funcion excretora renal, son simila-
res a los hallados en Crocodylus moreletti
(SIGLER, 1991), pero mas altos que los halla-
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dos por otros autores en quelonios (ROSSKOPF
et al., 1982), ofidios (ROSSKOPF et al., 1982;
CHIODINI ef al., 1982; TROIANO et al., 1995)
y Saurios (ZAFARONITIS y KALAS, 1960). La
metodologia analitica fue, en todos los casos,
idéntica a la utilizada en este trabajo. La com-
paracion de estos valores entre ambas especies
muestra que su diferencia no es estadistica-
mente significativa.

Los valores de glucosa sanguinea se en-
cuentran dentro del rango descrito por varios
autores para crocodilidos (DESAUER, 1982;
SIGLER, 1991) y otros reptiles (OTIS, 1973;
ROSSKOPF, 1982; CHIODINI, 1982).

Para el caso particular de los triglicéridos y
el colesterol los valores de colesterol total
hallados son similares a los descritos para A.
mississippienssis (DESSAUER, 1982), pero muy
diferentes a los hallados por otros autores
(TOURN, et al., 1993) en Caiman latirostris,
mientras que los triglicéridos se encuentran
dentro de los rangos de variacion descritos
para otros reptiles como quelonios (RECAV et
al., 1993) y ofidios (CHIODINI & SUNDBERG,
1982; TROIANO et al., 1995).

Tampoco se hallan diferencias significati-
vas entre ambas especies con respecto a los
valores de colesterol total, lipidos totales y
triglicéridos.

Considerando los niveles séricos de calcio,
éstos se encuentran dentro del rango descrito
para otros reptiles, por ejemplo quelonios y
ofidios (ROSSKOPF ef al., 1985), pero son mas
elevados que los descritos por diferentes auto-
res en reptiles (DESAUER, 1982), si bien la
bibliogratia consultada no aclara el nimero de
animales o si eran de cautividad o libertad, lo
cual nos impide hacer mas inferencias. Se ob-
servan diferencias entre ambas especies yaque
Caiman latirostris posee niveles de calcio
sé(r)ico mayores que C. crocodylus jacare (p<
0.01).

Los valores de fosforo sérico, potasio, sodio
y cloro estan dentro del rango descrito para
varias especies de reptiles, incluidos crocodi-
lidos como 4. mississippienssis y Crocodylus
acutus (DESSAUER, 1982),0fidios (CHIODINI,
etal., 1982; TROIANO et al., 1995), quelonios
(RECAV et al., 1993; ROSSKOPF et al., 1982) y
Saurios (ZAFARONITIS & KALAS, 1960). La
concentracion sérica de cloruros es mayor en
Caiman crocodylus jacare que en C.
latirostris (p< 0.01).

Con respecto a las enzimas séricas anali-
zadas, los valores de G.O.T. hallados son
similares a los descritos para Crocodylus

porossus (MAC INERMEY, 1994) y mayores
que los encontrados en ofidios (OTIS, 1973;
ROSSKOPF, 1982).

La enzima G.P.T. 0 A.L.T. es ligeramente
inferior a los valores hallados en C. porossus
(MAC INERMEY, 1994) y mas alta si se la com-
para con la hallada en algunas especies de
ofidios (OTIS, 1973). No se observan diferen-
cias significativas entre ambas especies.

Los valores de Fosfatasa Alcalina Sérica y
de Lactico Deshidrogenasa se encuentran den-
tro del limite de los valores hallados en croco-
dilidos (MAC INERMEY, 1994), ofidios (CHIO-
DINI ef al., 1982; TROIANO et al., 1995;
ROSSKOPF, 1982) y quelonios (RECAV er al.,
1993; ROSSKOPF, 1982). Caiman crocodylus
Jacare posee mayor concentracion de L.D.H.
que Caiman latirostris (p< 0.01).

Como conclusién podemos decir que los
valores hallados en estas especies presentan en
algunos casos con los previamente publicados
y existen diferencias significativas entre los
componentes séricos (Albaminas, FAS, LDH,
Calcio y Cloruros) deben ser estudiados en un
futuro con mayor detenimiento a fin de enten-
der el por qué de la variacion observada.
Restan también por analizar otras variables
capaces de influir en los valores de este perfil
bioquimico, fundamentalmente la temperatura
ambiente, la edad, el sexo y la dieta, asi como
las distintas enfermedades que causan altera-
ciones en estos perfiles.
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Anexo

Abreviaturas Utilizadas: G.O.T. (A.S5.T.)
(Glutdmico Oxalacético Transaminasa- Aspar-
tato Amino Transferasa); G.P.T. (A.L.T.)
(Glutdmico Piruvico Transaminasa - Alanino
Amino Transferasa); G.G.T.(Gamma Glutamil
Transpeptidasa); F.A.S. (Fosfatasa Alcalina
Serica); L.D.H.(Léctico Deshidrogenasa) U.1.
(Unidades Internacionales).
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El complejo Gallotia galloti (Oudart, 1839) (Sauria: Lacertidae)
de las Islas Canarias: nuevos datos para la interpretacion del
proceso evolutivo del grupo
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Resumen: El estudio de la variabilidad genética dentro del complejo Gallotia galloti ha puesto de manifiesto
la existencia de dos linajes bien diferenciados; el primero de ellos agrupa las poblaciones de las islas de El Hierro
y La Gomera y el segundo a las de Tenerife y La Palma. El analisis de las frecuencias alélicas, la proyeccion de
cada individuo sobre el plano principal de dos analisis factoriales de correspondencias y la bajisima viabilidad
de los hibridos sugieren una separacion a nivel especifico de los dos linajes (Gallotia galloti s.str. v G. caesaris)
y la validez de, al menos, una subespecie por isla.

Palabras clave: Lacertidae, Gallotia, Islas Canarias, electroforesis, hibridacion, sistematica.

Abstract: The Gallotia galloti (Oudart, 1839) complex (Sauria : Lacertidae) of the Canarian archipelago :
new data for the interpretation of the evolutionary process of the group.- Comparison of %enelic variability
between ten populations of Canarian lizards (Gallotia galloti complex) sampled on four islands, shows the
existence of two well differentiated lineages. The first one groups the populations from the islands of Hierro and
Gomera (G. caesaris) and the second those from the islands of Tenerife and La Palma (G. galloti s.str.). The
analysis of allelic frequencies, the projection of the individuals on the two principal axes ofgfﬂctoriaf analysis
of correspondences, and the very low viability of offspring support the idea of a differenciation at the specific
level between the two lineages (Gallotia gallot: s.str. and G. caesaris) and the validity of at least one subspecific

taxon per island.

Key words: Lacertidae, Gallotia, Canary archipelago, electrophoresis, hybridization, systematics.

INTRODUCCION

El complejo Gallotia galloti agrupa a los
lacértidos de menor talla de las islas
occidentales del archipiélago Canario. Estos
lagartos se encuentran en las islas de Tenerife,
La Gomera, La Palma y El Hierro (Figura 1),
asi como en varios islotes proximos a las islas
principales (Roques de Anaga, Garachico y
Salmor Grande). La morfologia externa de los
individuos del complejo es muy variable entre
islas (OUDART, 1839), lo que ha permitido la
descripcion de numerosos taxones.

La descripcion inicial de Lacerta galloti
para la isla de Tenerife data de 1839 (¢f Du-
BOIS, 1984) y desde ese momento, la nomen-
clatura del comdplejo ha sufrido numerosas
modificaciones de las que hemos resumido es-
quematicamente las principales en la Tabla 1.

Las tltimas revisiones del grupo, todas ellas
basadas en métodos tales como la electro-
foresis de proteinas, la secuenciacion o el estu-
dio de fragmentos de restriccion de ADN mi-
tocondrial (MAYER & BISCHOFF, 1991;
THORPE et al. , 1993a,b; GONZALEZ et al.,
1996) coinciden en sefialar la existencia de

dos linajes que agrupan a las poblaciones de

La Gomera y El Hierro, por un lado, y de
Tenerife y La Palma, por otro. Estos
resultados han sido utilizados desde entonces
como un ejemplo caracteristico de un modelo
de colonizacion que se ajusta correctamente a
la evolucion geoldgica del archipiélago cana-
rio (cf. MAYER & BISCHOFF, 1991; THORPE et
al., 1993a,b; LOPEZ-JURADO & MATEO, 1995),
en los que las poblaciones de las islas de
origen méas reciente, como La Palma y EI
Hierro, son genética y morfologicamente més
parecidas a las de la isla antigua geografica-
mente mas proxima. Sin embargo, estos
trabajos difieren sensiblemente en la
interpretacion del nimero de taxones validos
dentro del complejo. Asi. mientras que
THORPE et al. (1993a.b) sugieren la existencia
de solo dos subespecie (una por cada una de
los linajes), MAYER & BISCHOFF (1991) y
GONZALEZ et al. (1996) admiten al menos una
subespecie por cada una de las islas donde
esta presente.

El trabajo que presentamos a continuacion,
basado en el andlisis electroforético de
proteinas y en la viabilidad de los cruzamien-
tos entre individuos de uno y otro linaje,
aporta informacién inédita sobre la evolucién
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Tabla 1: Esquema de la evolucion de lanomenclatura en el complejo Gallotia galloti desde 1839 hasta nuestros

dias.
Table 1: Schematic history of the nomenclatural evolution of the Gallotia galloti complex since 1839 until
nowadays.
Tenerife Anaga de Fuera La Palma Gomera El Hierro

Lehrs 1914 L. galloti = - e e L. caesaris
Boettger & 1914
Mifllegr r L g galloti - L. g palmae L. g gomerae L.g caesaris.
Boulenger, 1920 L. g gallotin - L. g palmae L.c. gomerae L. c. caesaris
Mertens, 1934 L. g galloti - L. g palmae L.g gomerae L.g caesaris.
Arnold 1973 separacion de Lacerta en un nuevo género: Gallotia

Sur de la isla :
Bischoff 1982 C- & galloti R G. g. palmae G. g. gomerae G. g. caesaris.

Norte de la isla :

G. g eisentrauti
Martin 1985 G. g. insulanagae
Thorpe et al.  1993b — G. g. galloti ¥ < (. g caesaris —

del grupo con la que pretendemos clarificar el
proceso evolutivo del complejo, asi como el
numero y la categoria de los taxones que
forman parte de él.

MATERIAL Y METODOS

Electroforesis de proteinas

Se han utilizado en los analisis electro-
foréticos 203 lagartos procedentes de 10
poblaciones localizadas en las cuatro islas
mayores (Figura 1 y Tabla 1). La muestra
incluye lagartos de cinco de las seis
subespecies descritas hasta ahora (solo falta
Gallotia galloti insulanagae, una subespecie
microinsular muy parecida morfolégica y
genéticamente a la subespecie G. g
eisentrauti, ver GONZALEZ et al., 1996).

Las electroforesis han sido realizadas sobre
gel de poliacrilamida con muestras de sangre
y extractos de higado. Se han podido
interpretar correctamente treinta loci, de los
gue 18 eran polimorficos (Tabla 2). A partir

e las frecuencias alélicas (Tabla 3) se han
calculado las distancias genéticas medias de
Nei (D) (NEI, 1975) entre poblaciones y
subespecies (Tabla 4a). Estos valores de Dy
entre pares han permitido construir dos drboles
diferentes: (1) un dendrograma (UPGMA)
(Figura 2a), para el que se ha calculado el
error en los nodos (NEI ef al., 1985), y sobre el
que hemos afiadido en trazo fino y a modo
comparativo las ramas correspondientes a

otras especies del género Gallotia (G. atlanti-

cay G. stehlini), siguiendo los resultados de
LOPEZ-JURADO et al. (1987) y obtenidos a
partir de un estudio realizado con los mismos
loci; y (2) un arbol filogenético construido
segun el método de “neighbor-joining”
(SAITOU & NEI, 1987). Para una mejor visua-

palmae

galloti

50 km

Figura 1.- Origen geogrifico de las poblaciones
muestreadas: Isla de El Hierro: 1. Frontera (24
individuos), 2. Sabinosa (5 ind.); Isla de La Gomera:
3. Hermigua (11 ind.). 4. Puntallana (28 ind.), 5. Valle
Gran Rey (9 ind.), 6. Playa Santiago (16 ind.); Isla de
Tenerife: 7. Bajamar (33 ind.), 8. Médano (32 ind.);
Isla de La Palma: 9. Barlovento (19 ind.), 10. Los
Llanos (26 ind.).

Figure 1.- Geographical origin of the sampled
populations. See spanish caption for number

correspondences.
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Tabla 2: Loci enzimaticos estudiados, namero de
alelos, nimero de la Comision internacional de
nomenclatura enzimatica (ECN). La letra S después
del nombre del locus indica que ha sido obtenido de
sangre, el resto lo han sido de higado. Los numeros
entre corchetes hacen referencia a la téenica utilizada
en cada caso, descritas detalladamente en los articulos
de: [1] Davis (1964), [2] ORSTEIN (1964),
[3] HARRIS & HOPCKINSON (1977) y [4] HAMES &
RickwooD (1981).

Table 2: List of studied enzymatic loci, number of
alleles, n® of Enzymatic Comission of Nomenclature.
The letter S after a locus name means that it is derived
from blood, the others proceed in liver extracts.
Numbers between brackets send to references of used
technics (see spanish caption).

Loci n° de alelos N° ECN Técnica
1 LDH-1 (D L1127 [1,2,3,4]
2 LDH-2 (2) " "

3 MDH-1 (2) 1.L1.37 [4]

4 MDH-2 (2) " >

5 PGD (2) 1.1.1.43 [3]

6 GDH ) 1.1.147 [, 2]
7 ME-1 (1) 1.1.1.40 [4]

8 ME-2 (3) " "

9 ICD-1 (1) 1.1.1.42 [1, 2,3, 4]
10 ICD-2 )] # "

11 DIA-1 (4) 1.6.4.3 3]
12 DIA-2 (3) 1.6.43 3]
13 CAT (2) L1116 1,2
14 SOD-1 (1) 1.15.1.1 1, 2,3]
15 SOD-2 (1) " "

16 ATA-1 (1) 26.1.1 [1,2,3]
17 ATA-2 ) i B

18 GPT-1 (1) 2612 [E:2:3])
19 ES-1 (2) 3.1.14 [1,2]
20 ES-2 3) " .

21 ES-3 (2) " "

22 LS-4 4) " "

23 ES-5 (6) " "

24 aChol S (6) 3.1.1.7 [1.2]
25 b-Chol S (2) 31.1.8 [1,2]
26 ALP (1} 3.1:3:1 [1.2]
27 FH (n 4212 [1, 2]
28 Hb S (D - (1.2, 3]
29 cA O) — 2]

30 Albumina S (5) — (1,2)

lizacion hemos representado este drbol
disponiendo las poblaciones segtn su localiza-
cion geografica (Figura 2b).

También se ha estudiado mediante la

aplicacion de andlisis factorial de correspon-
dencias (AFC) la importancia de cada uno de
los alelos en la diferenciacion de las
poblaciones. Los calculos han sido efectuados
en codigo alélico disjunto (matriz de
presencia-ausencia, en la que cada columna
corresponde a cada uno de los alelos), y a
partir del programa "BIOMECO" (LEBRETON
et al., 1990). Esta matriz viene a ser una
"falsa" tabla de contingencia a la que puede
aplicarsele el AFC, siempre y cuando no se dé
la misma importancia a la tasa de inercia de
los ejes factoriales ya que entonces se hacen
muy bajos. Tras la eliminacién de los alelos
raros (aquellos que presentan una frecuencia
inferior al tres por ciento: ES-5°, ES-5", y Cat")
se obtiene una representacion grafica satis-
factoria en la que ningin valor propio
representa mas del 46% de la inercia total
(100/[[54 - 17}/17] = 46). Segun ésto, el
349 % del eje 1 (Figura 3 [rectangulo
grande]) seria comparable a un resultado del
76 % de un AFC "clasico".

Hibridacién en cautividad

Las experiencias de hibridacion fueron
llevadas a cabo durante los afios 1995, 1996 y
1997 en cuatro terrarios de grandes dimen-
siones en cada uno de los cuales se disponian
diezmachos y diez hembras. Los dos primeros
terrarios se utilizaron como controles y
contenian exclusivamente individuos de una
tnica isla (machos y hembras del sur de
Tenerife en el primero, y de La Gomera en el
segundo). En el tercer terrario se dispusieron
machos de La Gomera y hembras del sur de
Tenerife, mientras que en el cuarto los machos
eran del sur de Tenerife y las hembras de La
Gomera. Los lagartos disponian de alimento
ad libitum y estaban sometidos a temperaturas
proximas a los 25°C (+ 2°C), con ciclos de
doce horas de luz al dia. Los sitios de puesta
eran verificados a diario y los huevos traspa-
sados inmediatamente a una incubadora.

RESULTADOS

Electroforesis de proteinas

Las frecuencias alélicas por subespecie de
los loci polimorficos y las tasas de hetero-
cigosidad media calculada (= errores) (FER-
GUSON, 1980) figuran en la Tabla 3. 2

Las representaciones graficas (Figs. 2a y
2b) demuestran la existencia de dos linajes
principales. EI primero retine las subespecies
presentes en El Hierro: (G. c. caesaris) y
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Tabla 3: Frecuencias alélicas por subespecie de los 18 loci polimérficos estudiados. CAE = caesaris;
GOM = gomerae; EIS = eisentrauti; GAL = galloti; PAL = palmae. Los diferentes alelos de un mismo locus
se han sefialado con lefras siguiendo una gradacién citodo-anodo. Los asteriscos sefialan alelos de loci
diagnosticos entre dos grupos.

Table 3: Allele frequency of 18 polymorphic studied loci in the five considered subspecies. CAE = caesaris;
GOM = gomerae; EIS = eisentrauti; GAL = galloti; PAL = palmae. The different alleles of a same locus are

referenced with letters following a cathode-anode gradation. Asteriscs: diagnostic loci between groups.

Especie G. caesaris G. galloti
Origen (Islas) Hierro Gomera Tenerife La Palma
Subespecie CAE GOM EIS GAL PAL
Loci y alelos n =20 n =64 n=33 n=32 n=45
1 LDH-2 a 1.00 0.68 - - -
b - 0.32 1.00 1.00 1.00
2 MDH-1 a 1.00 0.90 - - -
b - 0.10 1.00 1.00 1.00
3 MDH-2 a 1.00 1.00 * = 5 -
b - - ¥ 1.00 1.00 1.00
4 ME-2 a 1.00 0.91 - - -
b - 0.09 1.00 1.00 0.97
c - - - - 0.03
5 PGD a 1.00 1.00 0.53 1.00 1.00
b - - 0.47 - -
6 GDH a 0.86 1.00 1.00 0.89 1.00
b 0.14 - - - -
C - - - 0.06 -
d - - - 0.05 -
7 DIA-1 a 1.00 1.00 0.59 0.59 0.31
b - - - 0.30 -
c - - - 0.11 -
d " - 0.41 2 0.69
8 DiA-2 a 0.67 0.97 1.00 1.00 0.81
b 0.33 0.03 - 7| .
c - - - - 0.19
9 CAT a 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
b - - - - 0.01
10 ES-] a 1.00 1.00 1.00 1.00 -
b - - - - 1.00
11 ES-2 a 0.86 0.93 0.65 0.92 0.96
b 0.14 0.07 0.35 0.08 -
c = - - - 0.04
12 ES-3 a 0.40 0.95 0.58 0.61 0.98
b 0.60 0.05 0.42 0.39 0.02
13 ES-4 a 0.91 1.00 - 0.09 -
b - - 0.83 091 0.96
c 0.09 = “ L . o
d - - 0.17 - 0.04
14 ES-5 a 0.96 1.00 0.94 - 0.98
b 2 - - 0.98 -
c - - 0.06 - -
d 0.04 " * =
€ - Z - - 0.02
i - - - 0.02 -
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Especie G. caesaris G. galloti
Origen (Islas) Hierro Gomera Tenerife La Palma
Subespecie CAE GOM EIS GAL PAL
Loci y alelos n=20 n=64 n=233 n=32 n=45
15 a-Chol a - - 0.79 0.94 1.00
b 1.00 0.95 - = =
c - - 0.09 0.06 -
d . - 0.08 - -
e - - 0.04 - -
f - 0.05 - - -
16 b-Chol a - - 1.00 0.89 1.00
b 1.00 1.00 - 0.11 -
17 CA a 0.13 3 - 1.00 -
b 0.87 - - = =
c - 1.00 - - -
d 2 : 1.00 - 1.00
18 Albumina a = - - - 1.00
b - 0.43 0.70 1.00 -
¢ - - 0.30 - -
d 1.00 0.48 - - -
[ 2 0.09 - - -
Coef. de heterocigosidad 0.062 0.056 0.103 0.061 0.035
calculada media (ﬁ]
+ error +0.024 +0.024 +0.034 +0.025 +0.017

La Gomera (G. ¢. gomerae), mientras que la
segunda agrupa a las de Tenerife (G. g. galloti
v G. g. eisentrauti)y LaPalma (G. g. palmae).
La separacion de los dos linajes se debe a la
existencia de dos loci diagnosticos (MDH-2 y
a-Chol), y a diferencias determinadas por la
alternancia de frecuencias alélicas de otros
siete loci (LDH-2, MDH-1, ME-2, ES-4, b-
Chol, CA y Alb). Entre estos altimos, tres
(ES-4, b-Chol y CA) son diagndsticos para G.
caesaris ssp. y las subespecies eisentrauti y
palmae de G. gallori, y otros tres lo son para
G. galloti ssp. y la subespecie nominal de
G. caesaris (LDH-2, MDH-1, v Alb) (ver
Tabla | y Figura 3).

Dentro de cada especie también se
encuentran loci cuyos alelos permiten
diferenciar subespecies. Asi, el alelo CA® no
se encuentra mas que en G. ¢. gomerae, ES-5°
es exclusivo de G. g galloti del sur de
Tenerife, Alb® no se encuentra mas que en G.
g palmae y CA'es propio de G. g. eisentrauti
v G. g palmae.

Cuando agrupamos a los lagartos por
subespecies las distancias de Nei (Dy) (NEIL,
1975) (Tabla 4b) varian entre 0.060 (G. c.

caesaris - G. c¢. gomerae) y 0467 (G. c.

caesaris - G. g. palmae). Dentro de una misma
isla (Tabla 4a), los valores de D, nunca
exceden 0.045 (G. c. gomerae), salvo en
Tenerife, donde la distancia genética entre las
poblaciones del norte y del sur de la isla es de
0.093. Un analisis de regresion muestra
correlaciones muy significativas de estos
valores con los obtenidos a partir del estudio
de fragmentos de seis pares de bases (r =
0.90%**) y de fragmentos de restriccion Hae
Iy Mva I (r = 0.91***) (THORPE et al,
1993a.b), lo que viene a demostrar una fuerte
coherencia entre los resultados de estos dos
trabajos y el nuestro.

El conjunto de esta diferenciacién genética
entre los grupos subespeciticos estudiados se
explica mas explicitamente mediante la pro-
yeccion de los individuos sobre los planos
principales del AFC (Figura 3). La proyeccion
(a) del conjunto de los especimenes (Figura 3,
rectangulo grande) separa a los lagartos
tizones en cuatro nubes diferentes: a la
izquierda del eje 1 se encuentran las

subespecies de G. galloti s. st. (islas de
Tenerife y La Palma), correctamente
diferenciadas a su vez en el eje 2; a la derecha

del eje 1 una nube engloba las dos subespecies
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G. g. pal.
G. g. eis.
G. g. gal.

G. c. gom.

G. c. cae.
(G. stehlini)
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(G. atiantica)

a

17 V(G. g. eisentrauti)
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La Palma
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(G. g. palmae)

(G. g. gailon) &)

(G. ¢ caesaris)

Figura 2.- a : Dendrograma UPGMA construido a partir de las distancias de Nei (Dy). Trazo grueso: relaciones
entre las cinco subespecies estudiadas en este trabajo; trazo fino: relacion de las especies estudiadas con otras
especies del género, segin LOPEZ JURADO et al. (1987) (el numero de individuos y los valores de  viene
dado entre paréntesis). Los rectingulos dibujados contienen los errores estimados en los nodos (NEI ez al..
1985). b : Arbol filogenético no enraizado construido segin el método de neighbour-joining (SAITOU & NEI,
1987) y representado en funcion de la disposicion geogréfica de las islas. Dentro de los dvalos se ha incluido
el nimero dado a cada poblacién (ver Figura 1); las cifras indicadas junto a cada rama indica la Distancia
multiplicada por mil.

Figure 2.- a : Dendrogram UPGMA elaborated from Nei's mean coefficients of genetic distance (Dy) showing
the relationships between the five presently studied subspecies (bold lines) with other species of the genus (fine
lines, names and values between brackets) under data from LOPEZ JURADO et al., 1987. Rectangles contain
standard errors of branching points (NEI ef al., 1985). b: Unrooted phylogenetic tree builded with the
neighbour-joining method (SAITOU & NEI, 1987) and presented as a function of the geographic disposition
of the islands. The numbers inside of the ovals are those of the samples (see Figure 1) ; the numbers beside the
branches are the distance values multiplicated by thousand.

de G. caesaris. Un AFC aplicado sélo sobre
los representantes de la especie G. caesaris
(Figura 3, rectangulo pequefio) da més
precision a nuestros resultados y muestra que
las dos subespecies descritas estan correcta-
mente diferenciadas por el eje 1 (las cuatro
localidades de G. ¢. gomerae a la izquierda, y
las dos de G. c. caesaris a la derecha).

A pesar de que el tamafio muestral utilizado
en este trabajo es relativamente elevado, no se
han encontrado diferencias significativas en
las tasas de heterocigosidad de los diferentes
taxones estudiados (Tabla 3), un hecho que no
nos permite sacar conclusiones al respecto.
Sin embargo, podemos avanzar que el indice
de polimorfismo (porcentaje de loci
polimérficos sobre el total) alcanza valores del
23% en los lagartos de la isla de El Hierro y el
27% en las demas poblaciones estudiadas,
unos valores muy parecidos a los obtenidos
con loci diferentes por PASTEUR & SALVIDIO
(1985) para poblaciones de este mismo

complejo.

Hibridacion en cautividad

En la Tabla 5 se han resumido los
resultados preliminares de las pruebas de
hibridacion hechas en cautividad. El hecho
mas espectacular reflejado en esta tabla
consiste en que los cruzamientos interinsulares
solo son productivos en un sentido. ya que en
el terrario 4 las hembras de La Gomera son
sistematicamente devoradas por los machos de
Tenerife, siempre de mucho mayor tamano. A
pesar de su espectacularidad los ultimos
resultados descritos no han sido incluidos en
el anlisis de viabilidad de hibridos.

En los dos primeros terrarios el niimero de
puestas y de huevos fue sensiblemente
superior al del terrario con hembras de
Tenerife y machos de La Gomera (ANOVA:
F,, = 185.9**). También se detectaron
diferencias significativas en sus respectivas
tasas de eclosion previamente transformadas
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Tabla 4: a- Valores de las distancias genéticas medias de Nei (Dy,) entre las diferentes poblaciones muestreadas.
Se han subrayado los mayores valores intrainsulares (subrayado simple: intrasubespecifica ; subr. doble: inter-
subespecifica). b- Sobre la diagonal, valores de la varianza de Dy (NEI e al., 1985) entre pares de las cincos
subespecies estudiadas. Debajo de la diagonal se indican los valores de Dy entre estas subespecies y, entre
paréntesis, los valores de distancia evolutiva dados por THORPE et al. (1993a, 1993b). Todos los valores han
sido multiplicados por 1000,

Table 4: a- Values of Nei's mean coefficients of genetic distance (Dy) between all the sampled populations.
The greatest intra-insular values are underlined (single: intrasubspecitic: twofold: intersubspecific). b- Above
the diagonal, values of the  variances (NEI et al., 1985) between each pair of the five studied subspecies. Below
the diagonal, values of Dy, among those subspecies with, on the inferior line and between brackets, the values
of evolutionary distances published by THORPE et al. (1993a, 1993b). All values were multiplicated by

thousand.

*

—

G.g.caesaris

2 0013 *
G.g.gomerae 3 0.057 0.074 *
4 0.084 0.101 0.019 .
5 0056 0.076 0.001 0.022 ¥
6 0.070 0.088 0.021 0.045 0.022 ¥
G.g.eisentrauti 7 0398 0.409 0374 0298 0377 0404 *
8 0387 0399 0361 0283 0.387 0387 0.093 *
G.g.galloti 9 0447 0473 0419 0353 0424 0421 0.089 0.166 *
G.g.paimae 10 0471 0498 0440 0374 0446 0442 0.099 0.181 0.004 *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hierro Gomera Tenerife La Palma
as br G.g.caesaris  G.g.gomerae G.g.eisentrauti  G.g.galloti G.g.palmae
G.g.caesaris  (1-2) * 45 125 130 141
G.g.gomerac (3-6)  60(8-16) * 112 116 126
G.g.eisentrauti 7  388(41-55)  320(31-46) * 58 56
G.g.galloti 8 411(38-33) 341(28-32) 95(15-9.2) x 79
G.g.palmae (9-10) 467(33-53) 388(24-44) 91(6-12) 171(8-18) *
(Arcocoseno del nimero de huevos de manifiesto mediante electroferesis de

eclosionados sobre el nimero total de huevos
puestos), ya que si en los primeros casos
siempre se superd el 90 %, en el tercero nunca
se obtuvieron tasas por encima del 35 %
(ANOVA de 1 via entre cruces: F,, =
382.3%x),

Del total de individuos nacidos durante el
afio 1995 sdlo una hembra llegé a alcanzar el
tamafio reproductor, el resto murid antes
debido a causas diversas, entre las que cabe
destacar el nacimiento de individuos con
deformaciones congénitas. A pesar de las
numerosas copulas registradas entre este
individuo y machos procedentes de la isla de
La Gomera nunca se han obtenido puestas.

Estos resultados sugieren que entre los dos

linajes del complejo Gallotia galloti, puestos

proteinas, existen barreras reproductivas de
suficiente nivel para que sean consideradas

dos especies diferentes.
DiscusionN

Un primer andlisis de los resultados
obtenidos mediante electroforesis de proteinas
confirma las filogenias propuestas en la serie
de trabajos publicados por THORPE et al
(1993a,b, 1994) sobre el complejo Gallotia
galloti, ya que pone de manifiesto la
existencia de dos linajes bien diferenciados:
uno que incluye a los lagartos de las islas de
Tenerife y La Palma y otro que reune a los de
La Gomera y El Hierro (ver Figura 2 y

THORPE et al. 1993a,b, 1994). Sin embargo, el
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Tabla 5: Resultados brutos obtenidos durante tres afios de reproduccion y cruzamiento entre linajes en

cautividad.

Table 5: Results of three vears breedings and crossbreedings in captivity.

d G.c.gomerae

d G.g.galloti

d G.c.gomerae d G.g.galloti
X

Hibridacion X X X
¢ G.c.gomerae ? G.g.galloti ¢ G.g.galloti ? G.c.gomerae
afios 1995 1996 1997 1995 1996 1997 1995 1996 1997 1995 1996 1997
N° de puestas 38 38 35 28 < 29 9 11 11 0 0 -
N° de huevos puestos 91 95 89 ' 187 12200 27 v 39 433 31 - - -

N° de huevos eclosionados 86 92 89 128
100 934 926 926 308 273 226 O 0 .

Porcentajes de éxito 94.5 96.8

113 124 12 9 7 - = .

relativamente elevado valor de Dy obtenido
entre linajes y entre islas y los resultados
obtenidos con los cruzamientos en cautividad
permiten una interpretacion sistemadtica
diferente a la que se sugiere en los estos
trabajos.

Aunque la distancia genética media
observada entre los dos linajes del complejo
(Dy=0.35) es inferior a la obtenida a partir de
los mismos métodos y loci entre otras especies
del mismo género [entre Gallotia stehlini y G.
atlantica esigual a 0.57 y entre éstas dos y G.
galloti es de 0.65 y 0.75, respectivamente
(LOPEZ-JURADO et al., 1987)], el valor de Dy,
resulta ser suficientemente elevado como para
no descartar la separacion especifica entre
ambas (ver AYALA, 1975; GUILLAUME, 1989;
MATEO et al., 1996). La bibliografia nos
ofrece numerosos ejemplos en los que la
distancia genética entre dos especies resulta
ser inferior al valor que alcanzado entre los
dos linajes del complejo estudiado. En la
familia Lacertidae, por ejemplo, algunos
estudios realizados con técnicas similares
(aunque con diferentes loci) entre los pares de
especies Lacerta viridis-L. agilis, Podarcis
muralis-P. melisellensis o Lacerta lepida-L.
pater revelan valores de D,, muy proximos o
inferiores a los obtenidos en este trabajo con
los dos "linajes" de lagartos tizones (MAYER
& TIEDEMANN, 1982; GUILLAUME & LANZA,
1982; MATEO et al., 1996).

Entre los lacértidos una unidad de Dy
corresponde aproximadamente a un periodo de
tiempo comprendido entre 17.5 y 19 millones
de arios (MA) (BUSACK, 1986; GUILLAUME,
1989; MATEO et al., 1996). Si consideramos
que este calibrado del reloj molecular es
también vdlido para el complejo Gallotia
galloti, la separacion de las dos estirpes debid
tener lugar hace aproximadamente unos 7 u

8 MA, un momento en el que la mitad oriental

del archipiélago canario estaba formada sélo
por tres islas de pequefio tamafio (La Gomera,
el oeste de la actual isla de Tenerife, o isla de
"Teno" y el noreste de Tenerife, o isla de
"Anaga"), y ni La Palma, ni El Hierro habian
emergido aun (ver ANGUITA & HERNAN,
1975).

Evidentemente, un valor elevado de Dy no
tiene porqué indicar obligatoriamente una
separacion especifica entre grupos (ver
GUILLAUME, 1989), pero de lo que no cabe
duda es que pone de manifiesto diferencias
importantes a nivel genético que, como ocurre
entre los lagartos de Tenerife y La Gomera,
pueden redundar sobre el comportamiento
reproductor y sobre la viabilidad de los
hibridos. El bajo nimero de puestas y huevos
registrado en los cruces entre individuos de
uno y otro linaje, su no menos baja tasa de
eclosion, la elevada tasa de mortalidad
postnatal y las evidencias de esterilidad en la
unica hembra hibrida que ha alcanzado la edad
sugieren también una separacion especifica
entre uno y otro linaje. De hecho, el escaso
éxito de los cruzamientos entre lagartos de La
Gomera y de Tenerife resulta similar al que se
ha descrito para otros cruces intragenéricos en
especies de lacértidos; por ejemplo. los cruces
entre Lacerta viridis y L. agilis, entre L.
viridis y L. strigata o entre Lacerta lepiday L.
pater aunque posibles, presentan una fuerte
tasa de mortalidad perinatal e infertilidad de
los hibridos, dos caracteristicas que respaldan
la separacion especifica (MERTENS, 1956;
BISCHOFF, 1973, 1982b).

Los resultados obtenidos por GONZALEZ ef
al. (1996) a partir de las secuencias del
fragmento 12S rRNA mitocondrial en lagartos
del género Gallotia también parecen encami-
narse en el mismo sentido, ya que en el arbol
filogenético construido a partir de esta infor-
macion, ademas de dejar separados a los
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Figura 3.- Rectangulo grande: proyeccion sobre el plano principal (ejes F1-F2) de un analisis factorial de
correspondencias de todos y cada uno de los individuos estudiados y de los alelos que mas han contribuido a la
formacion de los ¢jes. El tamario de las flechas corresponde al peso proporcional de cada alelo. Rectangulo
pequeiio: proyeccion de los individuos de la especie Gallotia caesaris sobre el plano principal (ejes F1-F2) de
un analisis factorial de correspondencias. Los grupos subespecificos han sido sefialados en ambas partes de la
figura; los simbolos diferencian dentro de una nube las diferentes poblaciones muestreadas del mismo taxén.

Figure 3.- Great rectangle : Projection upon the principal plan of a factorial analysis of correspondences (axis
F1-F2) of all the studied animals and of the most important alleles. The arrows size is proportionnal to the weight
of each allele. Little rectangle : Projection upon the principal plan of a factorial analysis of correspondences
(axes F1-F2) of the specimens of the species Gallotia caesaris. Subspecies are indicated on each side of the

figure : the different symbols correspond to the different sampled populations of the same taxon.

lagartos tizones en dos bloques (Tenerife, La
Palma y Roque de Anaga, por un lado, y EI
Hierro y La Gomera, por otro), interponen
entre ambos una tercera rama, la de Gallotia
simonyi, cuyo estatus especifico no ofrece la
menor duda. Estos resultados complican
ligeramente el panorama del complejo, ya que
no serin entonces dos, sino tres las especies
que formarian parte del mismo. Pero, en cual-
quier caso, no nos cabe la menor duda que si
GONZALEZ et al. (1996) hubieran sacado con-
clusiones taxondmicas éstas no podrian haber
ido en otro sentido que en €l que nosotros
ahora proponemos: el de que Gallotia gallofti
y G. caesaris son dos especies diferentes.
Nuestra interpretacion en cuanto al nimero

y localizacion de las diferentes subespecies de
una y otra especie también difiere sustan-
ialmente de las propuestas de THOR-
E et al (1993a,b, 1994). Estos autores sos-
ienen que dentro de cada uno de los dos
linajes las variaciones inter e intrainsulares
corresponden a lo que estos autores deno-
minan ecogenetics. Segln este razonamiento
las subespecies Gallotia c. gomerae, G. g.
palmae, G. g. eisentrauti y G. g. insulanagae
no serian mas que formas ecogenéticas
basadas en caracteres convencionales inade-

cuados.
Nuestros resultados muestran que, dentro

de cada una de las dos especies, las diferencias
geograficas en la morfologia de los lagartos
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sefialadas por autores como LEHRS (1914),
BOETTGER & MULLER (1914) o BISCHOFF
(1982a) vienen acompafiadas por diferencias
geograficas aloenzimaticas importantes,
generalmente poco sujetas a las fuertes
presiones selectivas del medio. Por ejemplo,
se han detectado loci diagnosticos y frecuen-
cias alélicas muy diferentes entre islas que se
reflejan en los resultados de los AFC, y los
valores de Dy entre islas y entre las dos
subespecies descritas de laisla de Tenerife son
préximos a 0.1, un nivel de diferenciacion
subespecifica habitual en los lacértidos (ver
GUILLAUME, 1989) y que refleja con bastante
exactitud la edad de las islas mas jovenes
(ANGUITA & HERNAN, 1975).

En Tenerife, donde segin BIS-
CHOFF (1982a) habria dos subespecies
diferentes, las poblaciones del norte y del sur
de la isla presentan igualmente algunos alelos
diagndsticos y valores de Dy, proximos a 0.1.
Estos resultados, que ademés coinciden con
los de PASTEUR & SALVIDIO (1985), sugieren
igualmente una separacion de los taxones a
nivel subespecifico. Reconocemos, sin embar-
20, que nuestras muestras, tomadas en soélo
dos puntos de la isla (poblaciones 7 y 8,
Figura 1), no nos permiten contradecir con
certeza los alegatos de una variacion clinal
sugeridos por BAEZ Y THORPE (1985) y
BAEZ (1987).

Desde el punto de vista morfolégico todas
las subespecies del complejo son
perfectamente diferenciables entre si
(THORPE, 1985): una prueba de determinacion
a ciegas de 684 lagartos del complejo
depositados en la coleccion herpetoldgica de
la Estacién Bioldgica de Dofiana y siguiendo
los criterios de identificacién expuestos por
LEHRS (1914), MERTENS (1934), BISCHOFF
(1982a) y DUBOIS (1984) dio como resultado

un 93.1 % de aciertos (637 ejemplares
correctamente determinados).

CONCLUSIONES

La aplicacion del método de estudio por
electroforesis de proteinas al complejo
Gallotia galloti, y los primeros datos de
hibridacion entre lagartos de Tenerife y La
Gomera nos han permitido:

1- Confirmar la existencia de dos linajes
principales dentro del complejo, el primero
que agrupa las poblaciones de las islas de
Tenerife y La Palma, y el otro a las de El

Hierro y La Gomera.

2- Ver que las elevadas distancia de Nei
entre linajes (préximas a 0.4) vienen
acompafiadas por una evidencias claras de
inviabilidad genética de los hibridos, por lo
que estimamos que la diferenciacion entre
Gallotia galloti y Gallotia caesaris es de nivel
especifico.

3- Mostrar que las subespecies Gallotia
galloti galloti, G. g. palmae, G. caesaris
caesaris y G. c. gomerae presentan diferencias
aloenziméticas que sobrepasan ampliamente el
nivel de "formas ecogenéticas", lo que
justifica el mantenimiento de su estatus
subespecifico (las caracteristicas de lamuestra
de Tenerife nos impide ser categdricos en la
separacion entre G. g galloti 'y G g
eisentrauti, pero los resultados apoyan esta
hipétesis).
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Identification of some Iberian lacertids using skull characters
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Abstract: We carried out a morphometric study of the skull throughout postnatal ontogeny in 14 species of
[berian lacertid lizards belonging to the genera Acanthodactylus, Algyroides, Psammodromus, Podarcis,
Zootoca, Timon and Lacerta s. latu with the aim of elaborating a key of identification for the studied species.
A total of sixty one characters showing interspecific variation are identified. The characters are defined in

articulated and disarticulated skulls.

Key words: Squamata, Lacertidae, morphology, skull, key.

Resumen: Identificacién de algunos lacértidos ibéricos utilizando caracteres craneales.- Hemos realizado
un estudio morfométrico del craneo a lo largo de la ontogenia postnatal en 14 especies de lacértidos ibéricos
pertenecientes a los géneros Acanthodactvlus, Algyroides, Psammodromus, Podarcis, Zootoca, Timony Lacerta
s. latu con ¢l objetivo de elaborar una clave de identificacion de las especies estudiadas. Se han identificado un
total de sesenta y un caracteres variables interespecificamente. Los caracteres son definidos en craneos

articulados y desarticulados.

Palabras clave: Squamata, Lacertidae, morfologia, craneo, clave.

INTRODUCTION

The comparative osteology and
intraspecific variation of recent lacertids has
been poorly studied. This situation has made
osteological identification of this group
difficult (SANCHIZ, 1987, 1991; SANZ &
SANCHIZ, 1980; BARBADILLO, 1989); in
systematic classification, few osteological
characters have been used (BOULENGER, 1887,
1920, 1921; SCHREIBER, 1912, ARNOLD,
1973, 1983, 1989a, 1989b, 1991, 1997) and
there has been a lack of rigour in the
taxonomic determination of Plio-Pleistocene
laxa.

Within Lacertidae, different aspects of
cranial anatomy have been treated unevenly.
Thus, the development of the osteocranium
has been studied less than that of the
chondrocranium, while anatomical studies
have either focused on particular regions or
concern the general architecture of the
cranium in a few adult individuals with little
consideration of intraspecific variation
(BARBADILLO, 1989; BARAHONA &
BARBADILLO, 1991). Anatomical studies have
been carried out on adult articulated skulls of
Lacerta viridis (BOJANUS, 1821; PARKER,
1879; GAurp, 1906), Gallotia simonyi
(BOULENGER, 1891), Gallotia stehlini
(SIEBENROCK, 1894), Lacerta agilis and Zoo-
toca vivipara (PARKER, 1879; GAUPP, 1900;
GOODRICH, 1930), Lacerta jacksoni (DEGEN,
1911), Acanthodactylus and Eremias (EL

TOUBI & SOLIMAN, 1967); on the development
of the chondrocranium and, in some cases, the
embryonic dermatocranium in Lacerta agilis,
Lacerta viridis, Zootoca vivipara, Podarcis
sicula and Acanthodactylus boskiana (PAR-
KER, 1879; KAMAL & ABDEEN, 1972: RIEPPEL,
1976, 1977, 1992, 1994); on some cranial
structures for taxonomic/systematic purposes
or in comparison of some or all lacertids (ME-
HELY, 1910; SAVE-SODERBERGH, 1946: BEL-
LAIRS & BOYD, 1950; KLEMMER, 1957; DUV-
DEVANI, 1972; ARNOLD, 1973, 1983, 1989a,
1989b, 1991, 1997; RIEPPEL, 1984, 1987;
PEREZ MELLADO et al., 1993); and on cranial
kinesis in a small group of taxa (FRAZZETTA,
1962; IORDANSKY, 1966; SIMONETTA, 1963).

The aim of this paper is to present an
identification key of some of the Iberian

lacertids using morphological cranial
characters.
MATERIALS AND METHODS

A total of 684 dry and cleared/stained skulls
of Iberian lacertid species were prepared and
analysed. The material included specimens of
Acanthodactylus erythrurus, Algyroides mar-
chi, Psammodromus algirus, Psammodromus
hispanicus, Timon lepidus (=Lacerta lepida)
(MAYER & BISCHOFF, 1996), Lacerta bilineata
(=Lacerta viridis) (AMANN et al, 1997), La-
certa schreiberi, Zootoca vivipara (=Lacerta
vivipara) (MAYER & BISCHOFF, 1996), Lacer-
ta monticola, L. cyreni (=L. monticola cyreni)
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Table 1: Measurement of the pileus length (PL) from tip of skull to occipital scale and determined to the
accuracy of 0.5mm (no= number of individuals, %= average, s*>= variance, min= minimum, max= maximum).
Tabla 1: Medidas de la longitud del pileo (PL), tomadas desde el extremo del morro hasta la escama occipital
con una precision de 0,05mm. (no= niimero de ejemplares, %= media, s>= varianza. min= minimo. max=

maximo).
) a ¥,82 2 T d a8 ? Ry 82
Species . ! ) .
no min-max nNoe  min-max no  min-max no  min-max
. 14.9,10.77 13.43,4.27 11.14, 13.65 12.89,9.94
P. algirus 12 12 J 22 _ 18
(8.45-18.7) (8.05-16.45) (7.3-18.55) (7.4-16.3)
) 9.71, 0.66 9.28,0.47 8.33,1.54 7.9, 1.66
P. hispanicus 15 19 25 22
(8.3-11) (7.45-10.4) (6.6-10.5) (6.27-11)
13.1,9.79 12.4, 8.57 13.15.11.68 13.9, 6.24
A. erythrurus 15 12 13 ] 14 .
(8-17.17) (9-15.85) (8.2-17.35) (9-16.5)
10.54,1.12 9.64.0.51 9.95,2.31 8.50.2.41
A. marchi 15 9 12 . 7
(7.6-11.75) (8.4-10.5) (6.55-11.43) (6.6-10.7)
) 11.04, 3.06 9.94,1.62 10.98, 7.17 997,494
P. hispanica 15 18 19 9 i
(8.25-13.4) (6.95-11.5) (7-14.75) (8.2-155)
13.13,3.65 11.77,1.92 11.65,16.43 10.21,6.19
P. muralis 18 16 i, 14 13
(7.55-15.25) (7.5-13.7) (6.8-16.4) (6.9-13.2)
13.01, 3.88 12.01, 0.01 12.01.4.30 10.43,3.83
P. b. bocagei 6 4 1 15 9 B
(10.03-15.25) (12.15-12.45) (7.8-15) (6.8-12.45)
10.43, 2.88 8.65 10.79, 2.41 85,204
P.b. carbonelli 13 2 14 13 _
(8.5-12.7) (8.55-8.8) (8.05-12.8) (6.75-10.9)
11.95 14.25 17.9,1.17 12.28, 10.4
L. m.monticola 2 2 8
(8-15.9) (13.2-15.3) (14.6-18.5) (7.5-16.6)
_ 13.43 9.88 11.97,14.58 12.05,12.08
L. m.cantabrica 2 2 13 13
(13.4-13.46) (8.2-11.56) (6.45-17) (7.05-16.7)
159, 5.51 13.59,3.03 12.58,15.43 12.2,5.87
L cyreni 10 8 16 20
(10.7-18.1) (9.9-15.4) (6.3-18) (6.6-15.35)
) 12.64, 0.39 11.84,0.64 12.64, 0.05 11.98
L. bonnali 8 8 8 5
(11.7-13.3) (9.95-12.7) (12.1-12.9) (11.5-12.3)
25.26, 33.46 25.58,36.95 17.09,39.06 19.64,13.27
L. bilineata 14 12 8 7
(13.3-38) (15.5-35) (10.2-30.2) (10.85-21.8)
) 20.86, 25.66 22.26,9.32 15.19,31.37 12.3,31.11
L. schreiberi 7 4 8 4
(10.15-27.4) (17-24.5) (9.5-23.6) (8.7-21.93)
) 37.46, 1889 27.26,76.54 2521,2329 1921
T. lepidus 15 11 4
(15-60) (13.45-39.5) (12.2-54.8) (11.3-33.55)
9.09,2.32 0.70, 0.46 0.10,3.85 88238
Z. vivipara 12 10
(6.5-11.2) (7.84-10.35) (6.2-11.6) (5.8-11.45)

{ARRIBAS, 1996), Lacerta bonnali, Podarcis
bocagei, Podarcis hispanica and Podarcis
muralis. In L. monticola and P. bocagei some
of the subspecies described in the Iberian
Peninsula has been included: L. m. monticola,
L. m. cantabrica, P. b. bocagei and P. b.
carbonelli (Table 1). The remaining species

and subspecis of the Iberian Peninsula have

not been included in this study for various
reasons: Lacerta agilis is not included as its
populations are close to extinction: localised
populations of Podarcis sicula are thought to
have been introduced by humans; and
examples of L. aranica and L. aurelioli (ARRI-
BAS, 1994; MAYER & ARRIBAS, 1996) were

not available for study and have subsequently
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changed taxonomic position. Hatchling thro-
ugh adults of both sexes were included for all
species except in L. bonnali where only sub-
adult and adult samples were available. Clear-
ed and stained skeletons were prepared using
the methods described in TAYLOR (1967) and
ZUG & CROMBI (1970), and dry skeletons
were prepared using bacterial cultures and der-
mestids. Measurements of individuals were
taken with a calliper before their preparation
and the illustrations were made by using a
stereomicroscope equipped with a drawing
tube. Scale bar in all drawings is 1 mm.
Measurement of the bones were taken using a
micrometer. The collection is held in the
Department of Biology (Palaeontology),
Universidad Autonoma de Madrid (Spain).
Catalogue numbers for the specimens studied
are: UAM.R.Acl - Ac54, UAM.R.AL1-A143,
UAM.R.Psl -Ps64, UAM.R.Ph1-Ph81,
UAM.R.K1-K39, UAM.R.Q1-Q41,
UAM.R.S1-823, UAM.R.Lvl-Lv56,
UAM.R.LmI-Lm104, UAM.R.Lb1-Lb29,
UAM.R.Pb1-Pb76, UAM.R.HI1-HS56,
UAM.R.MI1-M61. Abbreviations are as
follows: UAM.R, Universidad Auténoma de
Madrid. Reptiles; Ac, A. erythurus; Al, A.
marchi; Ps, P. algirus; Ph, P. hispanicus; K,
T. lepidus; Q, L. bilineata; S. L. schreiberi;
Lv, Z. vivipara, Lmcy, L. cyreni; Lmm, L.
monticola monticola; Lmc, L. monticola
cantabrica; Lb, L. bonnali; Pbb, P. bocagei
bocagei; Pbc, P. bocagei carbonelli; H, P.
hispanica; M, P. muralis.

RESULTS

An understanding of intraspecific variation
is very important. Species showing sexual
dimorphism in the size and robustness of the
head also show this dimorphism in the
anatomy of the bones, but differences between
the sexes do not include the presence/absence
and morphology of the bones and their
processes. The most common individual
- variations at the specific level are: in Z
vivipara the presence/absence of the lacrimal,
of a fissure in the ventral crest of the
premaxilla, and in the number of scleral
ossicles (13 or 14); in P. muralis the
posterodorsal process of the premaxilla can
have both margins in parallel or can be leaf-
shaped; in P. algirus and P. hispanicus the
degree of fusion of the frontals; in L. bonnali
and L. monticola the presence/absence of a
well developed lappet on the quadrate; in P.

muralis, P. bocagei, P. hispanica, L.
monticola, L. cyreni, L. bonnali, P. algirus, P.
hispanicus, A. marchi and A. erythrurus the
supratemporal fenestra is opened/closed; in
some adults of P. bocagei, A. erythrurus and
A. marchi the posterior tip of the postorbital
curves and touches the parietal as opposed to
the rest of the species which the postorbital
never touches; in A erythrurus the
presence/absence of a contact between the
posterolateral process of the premaxilla and
the frontal: and in A. erythrurus, L. m.
monticola and L. m. cantabrica the pineal
foramen opened/closed. Other individual
variations that occur in all species are: position
of the posterior opening of the Vidian canal
wholly within the sphenoid or on the suture
between this bone and the prootic;
presence/absence of an opening in the anterior
wall of the orbit between the ventral processes
of the prefrontal and frontal; the number and
position of foramina for nerves and blood
vessels; the morphology of the anterolateral
processes of the frontals; the development of
the marginal processes of the prootic and
supratemporal; the number and form of
structures that take place at articulations
(frontoparietal suture, dorsal process of the
maxilla, margin of the posterior process of the
palatine). The most important intraspecific
variations are related to ontogeny: appearance
of new traits, transformation of articulations.
changes in the relative positions of some skull
bones, and the degree of calcification or
ossification of particular processes.

Sixty one characters variable among species
have been identified and most of them also
show ontogenetic variation. Below we present
an identification key for the studied species.
The features in both juveniles and adults are
described for those characters that show
ontogenetic variation. Some of the characters
which can experience a certain degree of
individual variation will be commented on in
each case.

A) Disarticulated skulls.

1.- Frontals

1.1 Relations between frontals.

-Fused in an early stage of the postnatal
ontogeny (Figure la) A. erythrurus.

-Separated, and if they are fused, the joined
suture between both halves is visible in ventral
view (Figures 1b,d) ... Remaining species.
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Figure 1.- Frontal. a, 4. erythrurus (UAM.R.Ac.1); b,
L. bilineata (UAM.R.Q.20); c-d, P. algirus
(UAM.R.Ps.11), ¢, dorsal and d, ventral; 1, medial
region; 2, posterior edge; 3, overlapping facet of
dorsal process of the maxilla on the frontal.

Figura 1.-Frontal. a, A. ervthrurus (UAM.R.Ac.1); b,
L. bilineata (UAM.R.Q.20); c¢-d, P algirus
(UAM.R.Ps.11), c, dorsal y d, ventral; I, regién
medial; 2, borde posterior; 3, faceta de superposicion
del proceso dorsal del maxilar sobre el frontal.

1.2 Medial region.

-Strongly constricted (Figure 1a)
........................ A. erythrurus.
-Strongly constricted in juveniles and in
parallel in adults (Figure 1b)
........... . L. bilineata and L. schreiberi.
-Strongly constricted in juveniles and slightly
constricted in adults (Figure 1¢) ..........
Remaining species.

1.3 Posterior edge.

-Without interdigitations (Figure 1a)
A. erythrurus.
-Without interdigitations in juveniles and with

them in adults (Figure 1b,c.,d)
Remaining species.

1.4 Overlapping facet of dorsal process of the
maxilla on the frontal.

-Scarce in juveniies and conspicuous in adults
(raguietlaic) fae . SOTELL JERILAT) cado v b 4
.... P.algirus, P. hispanicus, A. erythrurus,
P. bocagei, P. hispanica and P. muralis.
-Scarce or none (Figure 1b)
Remaining species.

1.5 Maximum length of frontal/s in adults
(Figure 24a).
-[5.2 mm - 5.8]
.................. A. marchi, Z. vivipara,
P. hispanicus and P. hispanica.

-[6.45 mm - 7.6 mm]
........ L. bonnali, L. cyreni, L. monticola,
P. bocagei and P. muralls.

PO M BAE L i bt el s
............. P. algirus and A. erythrurus.
-More than these lengths
... L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.

2.- Parietal

2.1 Posterior edge of the parietal fossa
-Concave (Figure 2a)
.......... P. hispanicus, A. erythrurus and
Z. vivipara. ‘
-Concave in juveniles and straight in adults
(Eigure 2c.e )i . i inen Remaining species.

2.2 Arrangement of the ventral crests.
-Anterolateral crests touch the posterolateral
ones in juveniles but not in adults (Figure 2d).
P. algirus, L. bilineata,
L. schreiberi and T. lepidus.

-Anterolateral crests touch posterolateral ones
(Figure 2b) Remaining species.

2.3 Arrangement of the osteoderms on the
parietal.

-Do not reach the posterior edge of the parietal
(BIgIe 28) euminiin £aii » 58 Sm & borriom is

and Z. vivipara.
-Reach the posterior edge in adults (Figure
D@5 T Tttt a8t Remaining species.

2.4 Morphology of the parietal lappets
-With lateral expansion (Figure 2a)
A. erythrurus.

-Without lateral expansion (Figure 2¢.e) . ..
Remaining species.
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Figure 2.- Parietal. a - b. 4. erythrurus (UAM.R-
Ac.1), a, dorsal and b, ventral; ¢ - d, P. algirus
(UAM.R Ps.11) ¢, dorsal and d, ventral; e, T" lepidus
(UAM.R.K.15); 1, posterior edge of the parietal fossa;
2. ventral crests; 3, arrangement of the osteoderms; 4,
parietal lappets; 5, anterior margin; 6, scale imprint.
Figure 2.- Parietal. a-b, 4. erythrurus (UAM.R-c.1),
a, dorsal y b, ventral; ¢-d, P. algirus (UAM.R Ps.11)
c, dorsal y d, ventral; e, T lepidus (UAM.R.K.15); 1,
borde post. de la fosa parietal; 2, cresta ventral; 3, dis-
posicion de los osteodermos; 4, lengiictas del parietal;
5, margen anterior; 6, impresion de la escama.

2.5 Morphology of the anterior margin.
-Small concavity near midline (figure 2a) ..

........................ A. erythrurus.
-Without the concavity in the midline (figure
OB & v i s o Remaining species.

2.6 Occipital scale imprint(©"y i 2dults)

-Large(Figure:2e) .. wus 5 uoald T. lepidus.
-Absent (Figure 2a) ....... A. erythrurus.
-Small (Figure 2¢) . ... Remaining species.

2.7 Maximum length of the parietal body in
adults (Figure 24b).
SBAmm-38mm]. ...

A. marchi, Z. vivipara,
P. hispanicus and P. hispanica.

=8 M= SMM] sova s vaein s cvnn s g
....... A. erythrurus, L. bonnali, L. cyreni,
L. monticola, P. muralis and P. bocagei.

SldpitolemmmeEnty. Sk L Sl e P. algirus.
-More than these lengths
... L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.

2.8 Maximum width of the parietal body in
adults (Figure 24b).
32 mm= 3B = < i e s+ s
A. marchi, Z. vivipara,
P. hispanica and P. hispanicus.

=[-8 eI . e v
........ L. bonnali, L. cyreni, L. monticola,
P. muralis and P. bocagei.

-[5.6 mm - 5.7 mm]
A. erythrurus and P. algirus.
-More than these widths .. ..............
... L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.

Figure 3.- Premaxilla, anterodorsal view. a, P. algirus
(UAM.R.Ps.11); b, T. lepidus (UAM.RK.15); ¢, L.
monticola monticola (UAM.R Lm. 76); d, A
erythrurus (UAM.R.Ac.1).

Figure 3.- Premaxilar, vista anterodorsal. a, P. algirus
(UAM.R.Ps.11); b, T. lepidus (UAM.R.K.15); c, L.
monticola monticola (UAM.R Lm. 76); d, A.
ervthrurus (UAM.R.Ac.1).

3.- Premaxilla

3.1 Lateral margins of the posterodorsal

process.

-In pardllel (Figiire 3a) - .o = 0vwns s naws

M algi?qu! P. hispanicus, A. marchi, P.

muralisV®einthise) P hoeqoei P, hispanica

and L. bonnali.

-In parallel in juveniles and with leaf-shape in

adults (Figure 3b.,d)
. A. erythrurus, Z. vivipara, L. schreiberi,

L. bilineata and T. lepidus.

-In parallel in juveniles and arrow-shaped in

adultS FIENIe 30 v v s s i wwranin o st

.............. L. cyreni and L. monticola.

3.2 Number of teeth terly in adults)

N bl I e Wi i A. erythrurus, P. muralis,
P. bocagei, P. hispanica and L. bonnali.

=N OTE D AN ke tfisns 215 dphetbign o5 b Lo ool
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L. cyreni, L. monticola, L. bilineata, T.
lepidus, L. schreiberi and Z. vivipara.

3.3 Maximum width of the premaxilla shelf
(Figure 24c).
-[1.2 mm - 1.5 mm)]

and P. hispanicus.

£[106 MM = 2omim | cve s swmsiin s cniy - A
....... P muralis, P. hispanica, P. bocagei
and L. bonnali.

[2 3mm-=24mm] ...ooiene i,
...... L. monticola, L. cyreni, A. erythrurus
and P. algirus.

-More than these widths . ...............
. L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.

= —

Figure 4.- Maxilla, right lateral view. a, L. monticola
monticola (UAM.R Lm. 76): b, Z. vivipara (UAM.R
Lv. 18): ¢, A. erythrurus (UAM.R.Ac.1); 1, posterior
process; 2, anterior projection of the dorsal process; 3,

lappet.

Figure 4.- Maxilar derecho, vista lateral. a, L.
monticola monticola (UAM.R Lm. 76); b, Z vivipara
(UAM.R Lv. 18); ¢, 4. erythrurus (UAM.R.Ac.1); 1,
proceso posterior; 2, proyeccion anterior del proceso
dorsal; 3, lengiieta.

4.- Maxilla

4.1 Posterior process.

-With a step (Figure 4a} ... oo v vviine oo
...... P. muralis, P. bocagei, P. hispanica,
L. m. monticola, L. schreiberi and L. bilineata.
-Without a step (Figure 4b.c) ............
.................... Remaining species.

4.2 Development of the anterior projection of

the dorsal process.

-Scarcely developed (Figure 4b)
Z. vivipara, A. marchi and T. lepidus"*"™".

—Scarcely developed in juveniles and

developed in adults (Figure 4a,c) .........

Remaining species.

Y

Figure 5.- Lacrimal, lateral view. a, P. algirus
(UAM.R.Ps.11); b, A. erythrurus (UAM.R.Ac.1).
Figure 5.- Lacrimal, vista lateral. a. P. algirus
(UAM.R.Ps.11); b, A. ervthrurus (UAM.R.Ac.1).

oo

| N

Figure 6.- Jugal. a - b. 4. erythrurus (UAM.R.Ac.1).
a, lateral and b, dorsal; ¢ - d, P. algirus
(UAM.R.Ps.11), ¢, lateral and d, dorsal; e-f, L. cyreni
(UAM.R.Lm.76), e, lateral and f, dorsal; 1.
quadratojugal process; 2, medial process; 3, exposure
of anterior part of jugal.

Figure 6.- Yugal. a-b, 4. ervthrurus (UAM.R.Ac.1),
a, lateral y b, dorsal; ¢ - d, P. algirus (UAM.R.Ps.11),
¢, lateral y d, dorsal; e - f, L. cyreni (UAM.R.Lm.76),
e, lateral y f, dorsal; 1, proceso cuadradoyugal; 2.
proceso medial; 3, exposicion de la parte anterior del
yugal.

4.3 Anterior process

-Without lappet (Figure 4c¢)
............. A. erythrurus and A. marchi.
-With lappet (Figure 4a,b)
Remaining species.

4.4 Length of the maxillary shelf in adults

(Figure 24d)

“[hSummi= 46 M s v somnn s e & s
. P. hispanicus, A. marchi and Z. vivipara.

“[BMmMEOIIM] s« s s s s 5o

L. bonnali, P. bocagei,

P. hispanica and P. muralis.

NIPRAOTIAN: ;5 s simnis 5§ o i i R o o

A. erythrurus, L. cyreni,

L. monticola and P, algirus.

-More than these lengths .. .............
. L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.

5.- Lacrimal
-Forked (Figure 5b) A. erythrurus.
-Pointed end (Figure 5a) Remaining species.
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Figure 7.- Potsfrontal and postorbital, dorsolateral
views. a, P. algirus (UAM.R.Ps.11), post-
orbitofrontal; b, subadult of T. [lepidus (UAM.-
R.K.15), postfrontal + postorbital: ¢, 4. marchi
(UAM.R Al. 2), postfrontal + postorbital; d, L.
bonnali (UAM.R.Lb.28), postfrontal + postorbital; 1,
anteromedial process of the postfrontal; 2,
anteromedial process of the postorbital.

Figure 7.- Potsfrontal y postorbital, vista dorsolate-
ral. a, P. algirus (UAM.R.Ps.11), post-orbitofrontal;
b, subadulto de T. lepidus (UAM.R.-K.15), post-
frontal + postorbital; ¢, A. marchi (UAM.R Al. 2),
postfrontal + postorbital; d, L. bonnali (UAM.R.-
Lb.28), postfrontal + postorbital; 1, proceso antero-
medial del postfrontal; 2, proceso anteromedial del
postorbital.

6.- Jugal

6.1 Quadratojugal process.

-Absent (Figure 6a) A. erythrurus.
-Distinct in juveniles and subadults with loss
of embayment in adults (Figure 6¢P. algirus.
-Distinct (Figure 6e) . . . Remaning species.

6.2 Medial process on the palatal shelf

=Present' (Figures6d) . .con v wwins + s <
............. P. algirus and P. hispanicus.
-Absent (Figure 6b,f) .. Remaining species.

6.3 Exposure of anterior part
-Large (Figure 6a) ........ A. erytrivurus.
-Small (Figure 6¢.e) ... Remaining species.

7.- Postfrontal/ postorbital

7.1 Relation of postfrontal-postorbital
-Fused (Figure 7a)
... P. algirus, P. hispanicus and Z. vivipara.
-Separate in juveniles and subadults and fused
in adults (Figure 7a,b) 7. lepidus.

-Separate (Figure 7b,c,d) Remaining species.

7.2 Morphology of the anteromedial process
-Expanded in adults (Figure 7b) . . ... ... ..
... L. bilineata, T lepidus and L. schreiberi.
-Not expanded (figs. 7a,c,d) . ............
P. algirus, P. hispanicus,
P. muralis, P. bocagei, P. hispanica, A.
marchi, L. cyreni, L. monticola and Z
vivipara.

7.3 Anteromedial process of the postorbital
-Absent:(Figure 7d):....:..... L. bonnali.
-Presenti@igureb.c) v oo o oilnn oy
A. erythrurus, A. marchi,
L. monticola, L. cyreni, P. muralis, P. bocagei
and P. hispanica.

d

Figure 8.- Squamosal, dorsolateral views. a, L.
bilineata (UAM.R.Q.20); b, 4. erythrurus (UAM.R.
Ac.1).
Figure 8.- Escamoso, vista dorsolateral. a, L.
bilineata (UAM.R.Q.20); b, A. erythrurus (UAM.R.
Ac.l).

8. Squamosal

-Expanded posteriorly (Figure 8a) ........
P. algirus, P. hispanicus,
L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.
-Slender (Figure 8b) . . . Remaining species.

9.- Quadrate
9.1 Anterior outline in medial view
-Angular (Figure 9a) ...... A. erythrurus.

-Rounded (Figure 9¢) . . Remaining species.
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Figure 9.- b, A4

Quadrate. a -
(UAM.R.Ac.1), a, medial and b, posterior; ¢ - d. T.
lepidus (UAM.R.K.15), ¢, medial and d, posterior; 1,
anterior outline in medial view; 2. anterior platform.

erythrurus

Figure 9.- Cuadrado. a - b, A erythrurus
(UAM.R.Ac.1), a, medial y b, posterior; ¢ - d, T
lepidus (UAM.R.K.15), ¢, medial and d, posterior; 1,
borde anterior en vista medial; 2, plataforma anterior.

9.2 Anterior platform

-Flat in juveniles and concave in adults
(Figure 9d) T lepidus.
-Flat (Figure 9b) . ..... Remaining species.

9.3 Maximum length of the quadrate in adults
(Figure 24e).

AZ2mm-25mm]. ...

... P. hispanicus, Z. vivipara and A. marchi.
-[2.7mm - 3.4mm)]
................... L. bonnali, L. cyreni,
L. monticola, P. hispanica, P. bocagei and P.
muralis.

-[3.9 mm - 4 mm
............. A. erythrurus and P. algirus.
-More than these lengths ...............
... L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.

Figure 10.- view. a, A
erythrurus (UAM.R.Ac.1); b, A marchi
(UAM.R.AL2); ¢, P. algirus (UAM.R.Ps.11); d, T.
lepidus (UAM.R.K.15); 1, posteromedial process; 2,
anterolateral process; 3, posterolateral margin.

Figure 10.- Septomaxilar, vista dorsal. a, A
erythrurus (UAM.R.Ac.1); b, A. marchi
(UAM.R.AL2): ¢, P algirus (UAM.R.Ps.11); d, T
lepidus (UAM.R.K.15); 1, proceso posteromedial; 2,
proceso anterolateral 3, margen posterolateral.

Septomaxilla, dorsal

10.- Septomaxilla

10.1 Posteromedial process

-Absent (Figure 10a) A. erythrurus.
-Scarcely developed (Figure 10b)
L. bonnali and A. marchi.

-Long (Figure 10c.d) .. Remaining species.

10.2 Anterolateral process

-Developed, exceeds the anterior margin of
the septomaxilla (Figure 10a.c)
............. P. algirus, P. hispanicus and
A. erythrurus.

-Scarcely developed, not exceeding the
anterior margin (Figure 10b.d) .. .........
Remaining species.

10.3 Posterolateral margin

-Angular and posterolaterally projected
(Figure 10a) A. erythrurus.
-Rounded (Figure 10b,c.d) ..., c.nhvuinn.
Remaining species.

==

Figure 11.- Palatine, dorsal view. a. L. schreiberi
(UAM.R.S.2); b, 4. erythrurus (UAM.R.A.1).
Figure 11.- Palatino, vista dorsal. a, L. schreiberi
(UAM.R.S.2); b, 4. erythrurus (UAM.R.A.1).

=5

11.- Palatine

-Anterolateral process rounded (Figure 11b)
A. erythrurus.
-Anterolateral process with anterior margin
oblique (Figure 11a) ... Remaining species.

12.- Pterygoids

12.1 Pterygoid recess.

-Not strong (Figure 12a) ...............
............. A. erythrurus and T. lepidus.
-Strong (Figure 12.b) .. Remaining species.

12.2 Pterygoid teeth.

-Absent or present in a low number (1-3) in
newborn, and present and numerous in adults
(Figure 12a)
................ A. erythrurus, T. lepidus,
L. bilineata, L. schreiberi and P. algirus.
-Absent (Figure 12b) .. Remaining species.
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b

Figure 12.- Pterygoid. ventral view. a, 7. lepidus
(UAM.R.K.15); b, P. hispanica (UAM.R.H.30); 1.
pterygoid recess.

Figure 12.- Pterigoides, vista ventral. a, T. lepidus
(UAM.R.K.15); b, P. hispanica (UAM.R.H.30); 1,
hueco del pterigoides.

128‘ Maximum length of the ptervgoid (Figure
241).
48 mm~5.5 mm] e sanis cavea s
... P hispanicus, Z. vivipara and A. marchi.
-[6.4 mm - 8.6 mm)]
................... L. bonnali, L. cyreni,
L. monticola, P. bocagei, P. hispanica and P.
muralis.
U TOB. B I wiss 5 3 i a'v Sead gl s
............. A. erythrurus and P. algirus.
-More than these lengths . ..............
L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.

13.- Prootic

13.1 Alar process

-Scarcely developed (Figure 13a,b) .......
............. A. erythrurus and A. marchi.
- Scarcely developed in newborn and very
well developed in adults (Figure 13c)
Remaining species.

13.2 Posterior process

-Scarcely distinct in juveniles and very distinct
in medium and large individuals (Figure
138.8) wonscv eamn s P. algirus, A. erythrurus,
P. muralis, L. m. monticola, L. bilineata, L.
schreiberi and T. lepidus.

-Scarcely distinct (Figure 13b) ...........

Remaining species.

Figure 13.- Prootic, medial view. a, A. ervthrurus
(UAM.R.Ac.11); b, A. marchi (UAM.R.ALT); ¢. T.
lepidus (UAM.R.K.1); 1, alar process; 2, posterior
process.

Figure 13.- Prodtico, vista medial. a, A. eryvthrurus
(UAM.R.Ac.11): b. A. marchi (UAM.R.AlL1). c. T
lepidus (UAM.R.K.1); 1, proceso alar: 2. proceso
posterior.

Figure 14.- Opisthotic, lateral view. a. L. bilineata
(UAM.R.Q.20); b, 4. marchi (UAM.R.AL1): 1.
paraoccipital process.
Figure 14.- Opistodtico, vista lateral. a, L. bilineata
(UAM.R.Q.20); b, A marchi (UAM.R.AL1); 1,
proceso paraoccipital.

14.- Otooccipital

-Paroccipital process short in juveniles and
long in adults (Figure 14a) ..............
................ P. algirus, A. erythrurus,
L. m. monticola, L. bilineata, L. schreiberi and
T. lepidus.

-Paroccipital process short in adults (Figure
14bY domsens e sionin S50 Remaining species.
15.- Sphenoid

15.1 Ventral surface

-Not depressed in juveniles and depressed in
aduliS {Fipuee ko) aro e 0L s i bt
- ... P.algirus, A. erythrurus and 7. lepidus.

-Not depressed (Figure 15b,c) ...........

Remaining species.
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Figure 15.- Sphenoid, ventral view. a, A, ervthrurus
(UAM.R.Ac.11); b, L. schreiberi (UAM.R.S.9); ¢, P.
hispanica (UAM.R.H.47); 1, ventral surface: 2,
basipterygoid process.

Figure 15.- Esfenoides, vista ventral. a, A. erythrurus
(UAM.R.Ac.11); b, L. schreiberi (UAM.R.S.9); ¢, P.
hispanica (UAM.R.H.47); 1, superficie ventral; 2,
procesos basipterigoideos.

15.2 Basipterygoid process

-Without lateral development (Figure 15a) .
A. erythrurus.
-Without lateral development in juveniles and
well developed in adults (Figure 15b.c) .. ..
Remaining species.

fe=——xi{

Figure 16.- Supraoccipital, dorsal view. a, A.
erythrurus (UAM.R.Ac.11); b, T lepidus
(UAML.R.K.1): 1, anterolateral margin; 2, processus
ascendens.

Figure 16.- Supraoccipital, vista dorsal. a, A.
erythrurus  (UAM.R.Ac.11); b, T. lepidus
(UAM.R.K.1); 1, margen anterolateral; 2, proceso
ascendente.

16.- Supraoccipital

16.1 Anterolateral margins

-In parallel (Figure 16a) . ... A. erythrurus.
- Convergent (Figure 16b) ..............
.................... Remaining species.

16.2 Processus ascendens

-Unossified in juveniles and largely ossified in
adults (Figure 16b) ....................
P. algirus, T. lepidus,

L. bilineata and L. schreiberi.

-Unossified in juveniles and ossified only at
the base in adults (Figure 16a) ...........
Remaining species.

Figure 17.- Dentary, medial view. a. L. monticola
monticola (UAM.R.Lm.76); b, 7. I[epidus
(UAM.R.K.15); c. A. ervthrurus (UAM.R. Ac.1).
Figure 17.- Dentario, vista medial. a. L. monticola
monticola (UAM.R.Lm.76); b. 7. lepidus
(UAM.R.K.15): c. A. erythrurus (UAM.R.Ac.1).

17.- Dentary

17.1 Arrangement of the posterior projections
-Ventral longer than dorsal (Figure 17a) ...
............... P hispanicus, A. marchi,
L. cyreni, L. monticola and Z. vivipara.
-Dorsal and ventral approximately the same
size (Pigure 170) . sevin s sl Sobule e b and
............. A. erythrurus and T. lepidus.
-Dorsal longer than ventral (Figure 17b) . ..
.......................... L. bilineata.
-Ventral longer than dorsal in juveniles and
almost the same size in adults (Figure 17a,c)
.................. P. algirus, P. bocagei,
P. muralis, P. hispanica, L. bonnali and L.
schreiberi.

17.2 Length of the dental shelf (Figure 24g)

e Bl 11111 o 1 ] |
... P. hispanicus, A. marchi and Z. vivipara.
-[5.7 mm - 6.9 mm)]

L. bonnali, P. bocagei,
P hispanica and P. muralis.

o 0 e s b g1 Ut
................ A. erythrurus, L. cyreni,
L. monticola and P. algirus.

-More than these lengths
... L. bilineata, L. schreiberi and T. lepidus.
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Figure 18.- Articular, medial view. a, 4. erythrurus
(UAM.R.Ac.1); b, P. algirus (UAM.R.Ps.9).
Figure 18.- Articular, vista medial. a, 4. erythrurus
(UAM.R.Ac.1): b, P. algirus (UAM.R.Ps.9).

18.- Articular
-Curved (Figure 18a) ...... A. erythrurus.
-Straight (Figure 18b) . . Remaining species.

Figure 19.- Palpebral, lateral view. a, P. algirus
(UAM.R.Ps.11); b, 4. erythrurus (UAM.R.Ac.1).
Figure 19.- Palpebral, vista lateral. a, P. algirus
(UAM.R.Ps.11); b, A. erythrurus (UAM.R. Ac.1).

19.- Palpebral
-Whit a dorsoposterolatral process and
concave posterior margin (Figure 19a) .. ..

A. erythrurus.
-Triangular (Figure 19b) .Remaining species.

| @ b %
[ | S

Figure 20.- Scleral ossicles. a, A. erythrurus

(UAM.R.Ac.23); b, P. algirus (UAM.R.Ps.54),

Figure 20.- Osiculos esclerdticos. a, A. erythrurus
(UAM.R.Ac.23); b, P. algirus (UAM.R Ps.54).

20.- Teeth

20.1 Crown morpholog! in the dentary and
maxilla (Figure 24h)[ln adults of all species there can be 2-3
tricuspid teeth)

-Majority of teeth monocuspid rather than
bicuspid ¥ % ¢ Bnand » bl lN L. bonnali.
-Majority of teeth monocuspid rather than
bicuspid in juveniles and almost the same
numbers of both inadults . ..............
Z. vivipara.
-Majority of teeth tricuspid rather than
monocuspid in juveniles and majority of teeth
bicuspid rather than monocuspid in adults . .
T. lepidus, L. schreiberi

and L. bilineata.

-Majority of teeth monocuspid rather than
bicuspid in juveniles. In adults majority of
teeth bicuspid rather than monocuspid . .. ..
.................... Remaining species.
20.2 Dental hypertrophy in the maxilla
-Only in adults (Figure 23f) .............
T. lepidus.
~ADbBEL . ¢ s cmsn s s e Remaining species.

20.3 Bicuspid teeth in the premaxilla

HOHlvrAnLES O, S Lo g e L
... T lepidus, L. bilineata and L. schreiberi.
~ABSENL . oL s 28 e Remaining species.

B) Articulated skulls

21.- Osteoderms

21.1 Degree of ossification of the supraocular
osteoderms

-Notossified in juveniles and partially ossified
inadults (Figure 23a) ... < veve v s oo s s
A. erythrurus, L. bonnali,
L. m. monticola and L. cyreni.

-Not ossified in juveniles and completely
ossified in adults (Figure 23d) ...........
.................... Remaining species.

21.2 Infratemporal osteoderms

-Absent in juveniles and present in subadults
L ETE s LG o TR I, S I S
P. algirus, T. lepidus,
L. bilineata and L. schreiberi.

-Absent . G v s s s Remaining species.

22.- Scleral ossicles

=13 plus one radial portion (Figure 20a)

A. erythrurus.
-14 (Figure 20b) . ... ... Remaining species
(Z. vivipara shows individual variation, with 13 or 14
scleral ossicles).
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Figure 21.- Schematic illustrations showing the
relation between the ectopterygoid and palatine. a.
ectopterygoid and palatine not in contact; b,
ectopterygoid and palatine in contact.

Figure 21.- Ilustracién esquemdatica mostrando la
relacion entre el ectopterigoides y el palatino. a,
ectopterigoides y palatino no en contacto; b,
ectopterigoides y palatino en contacto.

Figure 22.- Neurocranium, ventral view. a, 4. marchi
(UAM.R.AL2); b, T. lepidus (UAM.RK.12): 1,
ventrolateral crests.

Figure 22.- Neurocranco, vista ventral. a, 4. marchi
(UAM.R.AL2), b, T. lepidus (UAM.RK.12); 1,
crestas ventrolaterales.

23.- Medial depression on snout
-Present (Figure 23¢) .. cvsnii s vy v o

.......... A. erythrurus and P. hispanicus.
~AbsEnt (Bigure 23 win 5 = wwes 3 v o 1 3 93

24.- Relation between the anterolateral

process of the ectopterygoid and the
anterolateral process of the palatine.

-Not touching (Figure 21b) ... Z vivipara.
-Touching (Figure 21a) Remaining species.

25.- Position of the posterior margin of the

parietal above the supraoccipital

-Not exceeding the anterior margin of the

supraoccipital (Figure 23a)
. A. ervthrurus, L. bonnali, P. hispanicus,

Z. vivipara and A. marchi.

-Not exceeding the anterior margin of the

supraoccipital in juveniles but extending over

it in adults (Figure 23d) Remaining species.

26.- Arrangement of the anteromedial
processes of the pterygoids

-Convergent in juveniles and in parallel in
ddnltsiGRigtiie2de) ...l sl g
P. algirus, T. lepidus,
L. bilineata and L. schreiberi.

-Convergent (Figure 23b)Remaining species.

27.- Relation of epipterygoids to alar
process of the prootic

-Separated (Figure 23¢)
............. A. marchi and A. erythrurus.
- Separated in juveniles and touching in adults
(Figure 231)

28.- Participation of the ventrolateral crests
of the sphenoid in the formation of the
sphenoccipital tubercles

-Not participating (Figure 22a) ..........
........................... A. marchi.
-Participating (Figure 22b). .............
.................... Remaining species.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Even though a large number of inters-
pecifically variable characters have been
described, we want to emphasise that their use
in identification of fossil or subfossil remains
must also take into account the intraspecific
variation described. As KLEMMER (1957) also
stated. we consider the identification of a
species using a single bone to be difficult
unless the character present in the bone is
exclusive to a single species.

Some characters that vary ontogenetically
and individually in these species have been
used in the diagnosis of fossils. Thus, BOHME
& ZAMMIT-MAEMPEL (1982) used the
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Figure 23.- Skull. a-c, 4. erythrurus (UAM.R.Ac.23),
a, dorsal, b, ventral and ¢, lateral; d -I, 7. lepidus
(UAM.R.K.12), d, dorsal, e, ventral and f, lateral: 1,
supraocular osteoderms; 2, medial depression on
snout; 3, posterior margin of the parietal above the
supraoccipital: 4, anteromedial process of the
pterygoids; 5. alar process of the prootic.

Figure 23.- Craneo a-c, 4. ervthrurus (UAM.R.
Ac.23), a, dorsal, b, ventral y ¢, lateral: d -f, 7. lepidus
(UAM.R.K.12), d, dorsal, ¢, ventral y f, lateral; 1,
osteodermos supraoculares; 2, depresion medial del
morro; 3, margen posterior del parictal sobrc cl
supraoccipital; 4, proceso anteromedial del pteri-
goides; 5. proceso alar del prodtico.

W

Wi

Figure 24.- a, maximum length of frontal/s in adults;
b, maximum length and width of the parietal body; c,
maximum width of the premaxilla shelf; d, length of
the maxillary shelf; e, maximum length of the
quadrate; f, maximum length of the pterygoid; g,
length of the dental shelf and h,crown morphology in
the dentary and maxilla: h1, monocuspid, h2, bicuspid
and h3, tricuspid.

Figure 24.- a, longitud maxima del frontal/es en
adultos; b, maxima longitud y anchura del cuerpo del
parietal; ¢, mixima anchura de la plataforma del
premaxilar; d, longitud de la plataforma del maxilar;
e, maxima longitud del cuadrado; f, maxima longitud
del pterigoides; g, longitud de la plataforma dental, y
h, morfologia de la corona dental en ¢l dentario y el
maxilar: hl. monocuspide; h2, bicispide; h3,
trictspide.

presence of a few much reduced dentary teeth
as diagnostic of Lacerta siculimelitensis, while
BRAVO (1953) and ESTES (1983) differen-
tiated Lacerta maxima (=Gallotia maxima)
from Lacerta goliath (=Gallotia goliath) in
the basis of the closed/open parietal foramen.
The first character is variable in all the species
studied and also can be found in the maxilla as
well, while the second shows individual
variation in some species and may be closed
in specimens that reach large size.

The lack of studies on a representative
number of species within a genus has
sometimes resulted in the osteological charac-
teristics of a single species being generalized
for all members of the genus and, in cases, to
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the whole of Lacertidae. Examples include the
fusion of the postfrontal + postorbital (ESTES
et al, 1988) and the absence of frenoocular
osteoderms (MLYNARSKI, 1962) being cited as
occuring in all species of Lacerta.

In the last two years molecular, karyolo-
gical and external morphology studies have
changed the taxonomic/systematic spectrum of
some species (e.g., ARRIBAS, 1994; 1996;
MAYER & ARRIBAS, 1996; MAYER &
BISCHOFF, 1996; AMANN et al., 1997). Our
results are not as conclusive; thus, in the
Archaeolacerta group, L. cyreni (=L. m.
cyreni) is similar to L. m. cantabrica (with the
exception of one feature that is subject to
ontogenetic changes and also is homoplastic,
BARAHONA, 1996), L. m. monticola shows
one autapomorphy and L. honnali is the most
different showing two autapomorphies. The
changes to generic level of Lacertato Zootoca
vivipara and Timon lepidus reflect part of our
results; both species present two and three
autapomorphies respectively (BARAHONA
1996, BARAHONA & BARBADILLO, 1998).
Nevertheless other derived characters are
shared with L. bilineata and L. schreiberi, so
further studies are needed to confirm if these
changes occur at a generic level.

Due to intra- and interspecific variation,
characters should be used in combination
where possible, while further detailed studies
of this kind are important since they permit
more accurate character definition in the
determination of phylogenetic relationships.
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Actividad de Natrix maura en el Delta del Ebro,
analizada mediante técnicas de telemetria

XAVIER SANTOS Y GUSTAVO A. LLORENTE

Dep. Biologia Animal (Vertebrats), Facultat de Biologia,
Universitat de Barcelona, Avd. Diagonal 645, 08028 Barcelona.

Resumen: Se han utilizado técnicas de telemetria con objeto de estudiar los desFlazamienlos diarios, diurnos
y nocturnos, y calcular las areas de campeo, en una poblacion de Natrix maura del Delta del Ebro. Los emisores
se implantaron subepitelialmente en 19 ¢jemplares y en dos €pocas distintas: en mayo de 1993 (5 ejemplares)
yen julio de 1995 (14 individuos). Ambos periodos son ecoldgicamente muy distintos: en mayo se inicia el ciclo
del arrozal v la disponibilidad trofica y la cobertura vegetal son bajas; en julio el arroz ya esta maduro y la
disponibilidad trofica y la cobertura vegetal son mayores. El niimero de observaciones en que no hubo
desplazamiento entre localizaciones consecutivas fue mayor en julio. En ambos meses los desplazamientos
diurnos fueron més largos que los nocturnos. En los machos, los desplazamientos diurnos fueron mayores en
mayo que en julio. El drea de campeo y el area central de actividad fueron calculados mediante el método de la
media armonica, usando el 95% y 50% de localizaciones respectivamente. No se hallaron diferencias sexuales,
aungque si se hallaron diferencias estacionales en los machos, siendo las dreas de campeo mayores en mayo. Se
discute la posible influencia de la actividad reproductora de las serpientes y la estacionalidad del ciclo del arrozal
cn los resultados obtenidos.

Palabras clave: Culebra viperina, drea de campeo, actividad, Delta del Ebro, Natrix maura.

Abstract: Natrix maura activity patterns in the Ebro Delta using telemetry.- Radiotracking techniques were
used to analyze daily, diurnal and nocturnal movements and to calculate home ranges, in a population of Natrix
maura in the Ebro Delta Natural Park. Transmitters were subepitelially implanted in 19 specimens during two
different periods: May 1993 (5 individuals) and July 1995 (14 individuals). Ecological condition in both months
were different: in May, rice cycle starts and trophic availability and vegetational cover are low, whereas in July,
rice is eared and the trophic availability and vegetational cover increased. In July, the frequency of snakes which
had no moved on consecutive days was higher than in May. In both months, diurnal movements were longer than
nocturnal movements. In males, diurnal movements were longer in May than in July. Areas were calcu%ated by
Harmonic Mean Method, using 95% (Home range) and 50% (Core area) of the localizations. No sexual but
seasonal differences were found in males: home range was higher in May than in July. The influence of
reproductive activity and seasonality of rice cycle on the results, is discussed.

Key words: Viperine Snake, home range, Ebro Delta, activity, Natrix maura.

INTRODUCCION

El uso de técnicas de telemetria en pobla-
ciones naturales de reptiles se ha convertido
en una herramienta necesaria para el estudio
de la actividad y uso del espacio en especies
cuya localizacion y captura se ve dificultada
por razones de baja densidad de poblacion,
habitos ocultos y/o caracterizadas por realizar
grandes desplazamientos (SEIGEL, 1993). En
ofidios, la telemetria se ha empezado a aplicar
en los ultimos afios, siendo los pioneros FITCH
& SHIRER (1971). Su falta de extremidades y
su caracter exclusivamente reptador, dificultan
la colocacion externa de los emisores, y por
ello se suelen situar internamente, aunque
C10F1 & CHELAZZ1(1991) emplearon emisores
externos ajustados a la base de la cola para es-
tudiar una poblacion de Coluber viridiflavus.

El Delta del Ebro es una amplia superficie
ocupada por un ecosistema natural de marisma
sustituido en parte por el cultivo del arroz.
Esta actividad agricola que ocupa mas del

40% de la superficie deltaica, precisa de una
densa red de canales y acequias. La
combinacion de ambos sistemas, natural y
agricola, permite el establecimiento de una
importante poblacién de culebra viperina
Natrix maura, especie acuatica y ampliamente
distribuida en todo el Delta (LLORENTE et al.,
1991). La gran extension de puntos de agua en
el Delta permite un alto grado de movilidad de
los individuos, por lo que el uso de técnicas de
marcado y recaptura en una reducida parcela,
utilizando marcas naturales (ver HAILEY &
DAVIES, 1985) fue infructuoso y dio muy
pobres resultados (SANTOS, datos no
publicados).

El estudio tuvo como objetivos el calculo
de la frecuencia y longitud de los despla-
zamientos diarios, analizando las diferencias
entre el periodo diurno y nocturno, asi como el
calculo del area de campeo sensu GREGORY el
al. (1987) en una muestra de culebras y en dos
periodos distintos del afo. Este tltimo aspecto
resultaba apropiado debido a que el arrozal es
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un medio altamente dinamico (FASOLA &
Ruiz, 1996) y muestra una elevada
estacionalidad en la productividad y disponi-
bilidad trofica(GONZALEZ-SOLIS et al., 1996).
Del mismo modo que se ha observado la in-
fluencia del ciclo del arrozal en la ecologia de
un buen nimero de vertebrados del Delta del
Ebro (FASOLA & RUIZ, 1996), este estudio
también pretendid observar su posible in-
fluencia sobre la actividad de las culebras de
agua.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se dividié en dos perio-
dos distintos: 1) Mayo de 1993: se emplearon
5 culebras de agua (2 hembras y 3 machos),
(2) Julio de 1995: se realizo un estudio equi-
valente con 14 individuos (7 machos y 7 hem-
bras). Los individuos capturados eran todos
adultos y en ning(n caso el emisor superaba el
10% total del peso del animal (ver LUT-
TERSCHMIDT, 1994), siendo en muchos de
ellos muy inferior a este porcentaje.

A pesar de que son dos periodos poco sepa-
rados temporalmente, se justifica su eleccion
debido a que las diferencias entre ambos son
grandes: (1) durante el mes de mayo se inicia
el crecimiento del arroz y las temperaturas son
moderadas. Coincide con la época de aparea-
miento de las culebras (SANTOS, datos no pu-
blicados) y la disponibilidad tréfica es baja
(GONZALEZ-SOLIS ef al., 1996); (2) durante el
mes de julio, las temperaturas son altas y el
arroz ya ha crecido mucho, proporcionando
una buena cobertura vegetal. Las hembras
estan gravidas o ya han realizado la puesta
(SANTOS, datos no publicados) y la dispo-
nibilidad tréfica del arrozal ya es muy alta
(GONZALEZ-SOLIS et al., 1996).

Los animales capturados fueron primera-
mente introducidos en una nevera a 6°C hasta
alcanzar un estado de hipotermia y posterior-
mente se implantd un emisor en posicion
subepitelial. La posicion del emisor fue siem-
pre caudal en relacion a la zona de incision.,
Los animales operados fueron mantenidos en
un terrario seco durante una semana, y pos-
teriormente fueron liberados en el mismo
lugar de captura. Acabado el estudio, fueron
recapturados con objeto de extraer el emisor,
tras lo cual fueron finalmente liberados.

Los emisores utilizados fueron de dos tipos:
(1) SS-2 con una pila Hg312 de 1.5 gramos de
peso v de medidas 17x0x5 mm. v una vida
media de 6 semanas; (2) SS-2 con una pila

Hg13 de 2.2 gramos, tamario de 17x9x6 mm.
y una vida media de 8 semanas. La frecuencia
de emision oscilaba entre 150.500 y 152.000
Mhz. La localizacién de los animales se hizo
con un receptor modelo CE-12, con una
antena tipo Yaggi acoplada para las
localizaciones a gran distancia (hasta 100 m
en las mejores condiciones) y una antena tipo
lazo para la localizacién exacta del animal.

El nimero de localizaciones por serpiente y
dia fue uniforme: en mavo, 4 6 5 localiza-
ciones diarias a las 7:00, 10:00, 13:00, 16:00
y 18:00 horas solares; en julio, dos locali-
zaciones diarias, una entre las 7:00 y las 8:00
h.s.,y otraentre las 19:30 y las 20:30 h. s. Ca-
da localizacion fue situada sobre un mapa
topografico a escala 1:5.000.

Para cada ejemplar se calculo: la distancia
total recorrida, el desplazamiento medio diario
y los desplazamientos medios diurno y noctur-
no. También se calculé la razon de desplaza-
mientos diurnos y nocturnos (distancia total
recorrida de dia / distancia total recorrida de
noche) a lo largo de los dias de seguimiento.
En mayo se analizaron los desplazamientos
realizados a lo largo del dia. Para ello se cal-
culd, para cada franja horaria, tanto la frecuen-
cia con la que se habia producido algin des-
plazamiento, como la velocidad media de des-
plazamiento puesto que las franjas horarias no
mantenian el mismo periodo de tiempo (ver
TIEBOUT & CARY, 1987). Los desplazamientos
fueron medidos en metros y las velocidades en
metros por hora.

Para el calculo del area de campeo no se
utilizé el modelo del Minimo Poligono Con-
vexo, ya que dicho método incluye areas nun-
ca usadas por los animales (NAULLEAU, 1966;
FITCH & SHIRER, 1971; MADSEN 1984), espe-
cialmente cuando estos realizan grandes des-
plazamientos o presentan varios centros de
actividad. Como método alternativo se utilizd
la Media Armoénica (DIXON & CHAPMAN,
1980) que permite calcular el area de campeo
despreciando un porcentaje variable de las
localizaciones mas alejadas del centro de
actividad, y por ello refleja con mayor
fiabilidad el area real utilizada. El drea de
campeo se calculd como la superficie incluida
en la isopleta del 95% vy el area central de
actividad como la superficie que incluia el
50% de localizaciones. En todos los célculos
se utilizo el programa Ranges IV (KENWARD,
1994). Las superficies se midieron en hecta-
reas.

Los datos climéticos fueron recogidos por
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Tabla 1: Scxo, longitud cabeza-cloaca (LCC en mm) y principales datos del scguimiento de |

0s gjemplares

utilizades. N° loc: numero de veces en que fue localizado el ejemplar; N° dias: numero total de dias de
seguimiento incluyendo el dia que fue soltado y el dia que fue recapturado. Area de campeo (1 195) y area central

de actividad (H50) para cada ejemplar (en hectareas).

Table 1: Sex, snout-vent length (LCC in mm) and field data of each snake: N° loc indicate the number of
lacalizations: N° dias include from the release until the recapturc day. Home range (H93) and core area (H50)

are in ha.

Codigo  Sexo LCC Mes N° loc. N°dias Inicio H95 H50
M348 ¢ 658 Mayo 135 34 12-05-93 0.76 0.02
M361 d 589 Mayo 56 18 12-05-93 0.91 0.20
M362 d 527 Mayo 35 12 12-05-93 11.26 0.36
M363 d 558 Mayo 134 35 11-05-93 5.28 1.55
M376 d 410 Julio 8 20 12-07-95 0.30 0.10
M377 = 358 Julio 50 27 04-07-935 0.40 0.05
M378 d 360 Julio 47 27 04-07-95 0.35 0.01
M379 @ 535 Julio 48 25 04-07-95 0.05 0.01
M380 a 37 Julio 51 27 04-07-95 0.42 0.07
M381 d 460 Julio 28 15 04-07-95 0.39 0.03
M382 o 411 Julio 40 21 04-07-95 0.30 0.01
M383 ? 542 Julio 50 27 04-07-95 0.54 0.03
M385 2 429 Julio 46 25 04-07-95 0.13 0.01
M386 ? 475 Julio 35 20 12-07-95 4.85 0.45
M387 ¢ 470 Julio 39 20 12-07-95 0.85 0.05
M388 J 430 Julio 38 20 12-07-95 2.41 0.09
M389 g 473 Julio 12 7 11-07-95 0.93 0.03

la estacion metereoldgica del Ecomuseu (Parc
Natural del Delta de I’Ebre) situado en las
proximidades de la zona de estudio.

Se utilizo el analisis de la varianza para
observar las posibles diferencias en la velo-
cidad de desplazamiento entre las diferentes
franjas horarias de mayo. Se compararon las
diferencias dos a dos mediante ¢l test Scheffé
a posteriori, siempre que el analisis de la va-
rianza mostrara diferencias significativas. Los
desplazamientos diurno y nocturno se compa-
raron mediante el test t de datos apareados que
analiza, para cada ejemplar, las diferencias
entre dos muestras dependientes. Las dife-
rencias sexuales y mensuales en los despla-
zamientos diarios, diurnos y nocturnos se
analizaron mediante el test t de student. Lag
diferencias en el drea de campeo y area central
también se analizaron mediante el mismo test,
previa transformaciéon logaritmica de los
resultados obtenidos. Dado que durante el mes
de mayo se realizo el seguimiento de una sola
hembra, las diferencias sexuales solo se
analizaron en julio, mientras que las dife-
rencias mensuales solo se analizaron
utilizando la muestra de machos.

RESULTADOS
De las 19 culebras utilizadas, dos desapare-

cieron rapidamente, una en cada fase. En un
caso ¢l cmisor debid estropearse rapidamente

y en el otro, el animal fue atropellado, sin que
en ninguno de los dos casos, el nimero de
localizaciones fuera suficiente como para in-
cluirlos en los anélisis. Se hallaron dos ani-
males mas muertos durante el estudio (uno de
ellos por una accion humana), aunque en este
caso, el numero de datos obtenidos si fue sufi-
ciente para incluirlos en los célculos. El ejem-
plar M361 realizé, durante su seguimiento, un
desplazamiento de mas de un kilémetro en un
solo dia, arrastrado posiblemente por la
corriente de agua de un canal. Por ello, solo se
utilizaron los resultades anteriores a dicho
desplazamiento (18 dias de un total de 33 y 56
localizaciones de un total de 85). lo que
permitié unirlo al resto de la muestra.

La Tabla | muestrasexoy longitud cabeza-
cloaca (LCC) de cada ejemplar asi como las
principales caracteristicas del seguimiento in-
dividual. El nimero medio de dias de segui-
miento fue de 22.354+1.75 (n=17 culebras) y
fue superior en mayo (24.7545.76. n=4) res-
pecto a julio (21.62+1.62, n=13). EI numero
medio de localizaciones por ejemplar fue de
51.8247.95 (n=17) siendo mayor en mayo
(90.00+26.05, n=4) que en julio (40.08+3.03,
n=13).

Actividad dzjaria
Para analizar la actividad diaria se tomaron
los dos periodos de campo por separado.

Mayo: El desplazamiento medio diario fue de
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Tabla 2: Desplazamientos diarios, diurnos, nocturnos, total y maximo para cada ejemplar. Los desplazamien-tos
se midieron en metros y los valores medios incluyen el error standard. %No indica el % de dias en que no hubo
desplazamiento. N indica la muestra utilizada en el célculo de los desplazamientos medios en cada ejemplar.

Table 2: Daily. diurnal, nocturnal, total and maximum movements for each snake. Movements were measured
in meters and means included error standard. %No indicate the % of days without movement. N indicate the
sample used to calculate the mean movements in each snake.

Cédigo %No N D. diario D. diurno D. nocturno D.max D. total
M348 31% 20 48.1£14.5 43.9+13.6 42+2.0 261 962.0
M361 24% 16 71.6+£252 70.8+25.2 0.8+0.6 357 1145.0
M362 25% 6 36.9+£19.0 21.9+12.3 15.0£15.0 110 2215
M363 7% 25 66.3+14.7 49.3£10.9 14.4+8 4 250 1656.5
M376 28% 13 42.1£13.2 17.8+6.5 24.3x12.6 183 547.2
M377 38% 15 318495 24.349.6 7.5£2.0 128 477.1
M378 58% 10 20.7+8.3 23.0+8.9 6.7£3.4 85 296.9
M379 36% 14 7.8£1.9 42+£15 25+%1.1 22 109.3
M380 25% 18 32.1+6.8 28.5+6.0 5.3+1.6 126 577.6
M381 0% 13 26.6£5.4 14.7+5.8 11.8=42 61 3453
M382 42% 11 25.6+11.1 14.1£6.4 14.1£6.9 130 282.1
M383 54% 11 36.6+10.0 243475 12.3£5.5 96 402.4
M385 27% 16 27.0£10.1 16.5+5.6 12.2£5.3 141 432.1
M386 22% 14 79.7£27.9 65.5+25.2 14.2+5.8 285 1115.7
M387 56% 65.5+15.8 60.0£14.9 5543.0 124 5243
M388 28% 13 67.8£26.7 41.8423.0 26.0+11.2 358 881.7
M389 29% 9 54.6x44.3 53.6+44.6 1.0+0.8 230 272.8

55.704£8.03 metros por dia (n=4 ejemplares)
(Tabla 2). Los desplazamientos medios
diurnos (7:00 a 18:00 h. s.) fueron mas largos
que los nocturnos (18:00 a 7:00 h. s.) (diurno:
46.48+ 10.04 m.; nocturno: 8.60+3.60 m.,
n=4), aunque la escasa muestra impide valorar
el resultado estadisticamente.

El periodo en que se observd una mayor
frecuencia de desplazamiento entre localiza-
ciones consecutivas se dio en la franja horaria
de 16:00 a 18:00 h. s., siendo el periodo noc-
turno (18:00 a 7:00 h. s.) el que mostro el
valor mas bajo (Tabla 3). En cuanto a la
velocidad, los periodos en que se alcanzo una
velocidad media mayor fueron el primero de la
mafiana (7:00 a 10:00 h.s.) y el dltimo de la
tarde (16:00 a 18:00 h.s.). El analisis de la
varianza mostré diferencias en la velocidad
media alcanzada entre las cinco franjas
horarias (F(4,110)=4.61, p=0.0018). Los tests
Scheffé a posteriori mostraron diferencias
entre el periodo nocturno y todos los
intervalos diurnos excepto el primer intervalo
de la mafiana.

Julio: El desplazamiento medio diario fue de
40.53+5.69 m. (n=13 ejemplares). El valor
mas elevado lo presentd la hembra M386
(79.7 £27.9 m.) siendo también este ejemplar

el que registro un mayor desplazamiento to-
tal (1115.7 m. en 20 dias de seguimiento) (ver

Tabla 2).

La Tabla 2 también muestra los desplaza-
mientos diario, diurno y nocturno de cada
ejemplar. Los desplazamientos diurnos fueron
significativamente mads largos que los noc-
turnos (29.87+5.34 m.., n=13 en la actividad
media diurna respecto a 11.03+£2.10 m.. n=13
en la actividad media nocturna; t=3.23. 12 g.l.,
p=0.007).

No se observaron diferencias sexuales en el
desplazamiento medio diario (machos: 36.5
+5.6 m., hembras: 452+10.8 m., =0.74,
g.1.=11, p=0.47).

Con objeto de comparar los desplazamien-
tos diarios, diurnos y nocturnos entre los dos
meses, se utilizo la muestra de machos. Consi-
derando la totalidad de la franja horaria, solo
se observaron diferencias significativas en los
desplazamientos medios diurnos, siendo ma-
yores en mayo (47.4+14.2 m., n=3) que en
Julio (23.5£3.7 m., n=7) (=2.34, g.1.=8§,
p=0.048).

Larazon de desplazamientos diurnos v noc-
turnos fue superior en mayo que en julio (ma-
v0:27.4£22 4m., n=4:julio: 7.0£4.0m.. n=13),
aunque la alta variabilidad individual no per-
mite apreciar diferencias significativas entre
ambos periodos (U=15.0, p=0.21). Dos ejem-
plares de julio (M376 y M382) realizaron

mayores desplazamientos nocturnos, aunque
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Tabla 3: Actividad individual y por franjas horarias
durante ¢l mes de mayo. Incluye el porcentaje de
observaciones en que hubo desplazamiento (Frec.) y
las velocidades totales e individuales en cada franja
horaria En todos los casos se da el valor medio y error
standard.

Table 3: Individual and interval time activity found in
May. Data include the frequency of observed mo-
vement between two consecutive %calizations (Frec.)
and total and individual speeds in each inter-val time.
Results include mean and standard error.

7-10h. 10-13h. 13-16 h. 16-18 h. 18-7 h.
(n=23) (n=29) (n=30) (n=20) (n=13)
Total 1430 977 1180 1379 336
ol 4547 L1455 1208 4288  £124
6.00 686 9.08 1485 126
M348 175 4312 4294 558  +0.41
7167 993 1129 750  0.69
M361 5365 £330 2432
Mi2 0 OB B3 1063 692
550  11.89 1342 1407 497
M363 149 211 +3.85 260 1244
Frec. 28.75% 31.39% 34.94% 3571% 20.63%

en ningun caso las diferencias fueron signi-
ficativas.

Actividad temporal

Lamayoria de los ejemplares mostraron una
alternancia entre dias de grandes desplaza-
mientos con otros de poca o nula movilidad.
El porcentaje de observaciones en que no se
detectd movimiento entre localizaciones con-
secutivas fue del 65.4%. De los 334 dias
totales de seguimiento, las culebras permane-
cieron inactivas durante un dia entero en 107
ocasiones (32% de los dias) aunque indivi-
dualmente hubo grandes diferencias (ver
Tabla 2). La proporcion de dias de inactividad
fue superior en julio (90 sobre 251 dias) que
en mayo (17 sobre 83 dias) (x*=6.77, g.1.=1,
p=0.009).

Se agruparon los desplazamientos de cada
dia para el total de individuos seguidos en
julio (Figura 1). Se observé una correlacidn
positiva entre el desplazamiento medio diario
y la temperatura minima diaria (r=0.60, n=24,
p=0.003) pero no con la temperatura maxima
diaria (r=0.41, n=22, p=0.06). Durante el pe-
riodo de estudio, solamente se produjeron
precipitaciones apreciables los dias 7 y 30 de
julio (11 mm y 0.4 mm respectivamente).

Area de campeo
El nimero de dias de seguimiento o el nu-

mero de localizaciones por ejemplar no se

correlaciona significativamente con el valor
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Figura 1.- Desplazamientos diarios medios de la
muestra del mes de julio. En linea discontinua se
observan las temperaturas maxima y minima de cada
dia.

Figure 1.- Mean of the daily movement of snakes on
the study conducted during July. In dots maximum and
minimum daily temperatures.

del drea de campeo calculada (n° dias: r=0.04,
n=17, p=0.89; n° localizaciones: r=26, n=17,
p=0.32).

El area de campeo media calculada me-
diante el método de la media armodnica (H95)
fue de 1.77+0.70 ha. (n=17). Utilizando los
resultados obtenidos por los machos, se obser-
vé que H95 en mayo (5.8243.00 ha., n=3) fue
significativamente mayor que en juliq (0.65%
020 ha) n=T)t=3-17, & gl. p=0.01). En
cuanto a las hembras, el Gnico ejemplar de
mayo presento un area de campeo intermedio
en relacion a los seis de julio (Tabla 1). La
insuficiente muestra de mayo impidio analizar
las diferencias sexuales en este mes, aunque
cabe destacar que la superficie observadaen la
hembra fue inferior a la de los tres machos.

No se observaron diferencias sexuales com-
parando solamente los individuos estudiados
en julio, aunque las hembras mostraron super-
ficies ligeramente superiores (1.22+0.74 ha.,
n=6) a los machos (0.65+0.29 ha., n=7)
(t=0.62, 11 g.1., p=0.55).

El area central de actividad (H50) observa-
da fue de 0.18+0.09 ha. (n=17). La compara-
cion de los valores de H50 entre las submues-
tras arrojo similares resultados que los obser-
vados para H95. Los machos seguidos en
mayo (0.70+0.43 ha., n=3) presentaron un
drea central de actividad mayor que la de los
seguidos enjulio (0.05+0.01 ha., n=7) (t=3.03,
8 g1, p=0.02). No se observaron diferencias
sexuales en los valores de H50 en las culebras
seguidas en julio (¢d%0.0540.01ha., n=7,
2 9:0.09+0.07ha., n=6;1=0.58, 11g.1., p=0.58).
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DISCUSION

Los habitos troficos de las culebras,
consumo de presas enteras y de tamano rela-
tivo grande, implican una frecuencia de ali-
mentacion muy baja (13.4% de 343 culebras
estudiadas en el Delta del Ebro presentaban
alguna presa en el estomago, SANTOS & LLO-
RENTE, datos no publicados). READING & DA-
VIES (1996) indican un consumo anual medio
de 5 a 8 sapos en una poblacion de Natrix
natrix situada en Inglaterra, aunque puede
variar dependiendo de las condiciones climé-
ticas y existir grandes diferencias individuales,
sexuales y seglun la situacién reproductora.
Entre dos tomas de alimento, las culebras
pueden mantenerse practicamente inactivas,
hecho que podria explicar como se alternan
dias de largos y cortos o nulos desplaza-
mientos, tal y como se ha comprobado en este
estudio. En otros casos, los periodos de inacti-
vidad pueden ser atin mayores (por ejemplo el
72.5% de las localizaciones en Nerodia sipe-
don, TIEBOUT & CARY, 1987).

En mayo, no se observaron diferencias en
los desplazamientos a lo largo de todo el
periodo de luz, y solamente se redujeron signi-
ficativamente en el periodo nocturno. Ello in-
dicaria una actividad constante durante el dia,
resultado que coincide con las observaciones
hechas por JAEN & PEREZ-MELLADO (1989),
aunque en este Ultimo caso se observaron
desplazamientos a lo largo del dia entre los
medios acuatico y terrestre.

Los desplazamientos diurnos fueron
siempre superiores a los nocturnos, tanto en
mayo (temperatura media: 18.2°C) como en
julio (temperatura media: 24.8°C), y no se
encontraron diferencias significativas en la
longitud de los desplazamientos nocturnos de
los dos periodos, esto es, en esta poblacion no
se encuentran evidencias significativas de un
incremento en la actividad nocturna en el
perfodo mds caluroso, a diferencia de lo
encontrado en otras poblaciones (GALAN,
1988).

Los desplazamientos diurnos fueron mayo-
res en mayo que en julio. Una reduccion en la
actividad durante los meses méas calurosos del
afio ha sido puesta de manifiesto en otra
poblacién mediterranea de Natrix maura (HAI-
LEY & DAVIES 1987b) pero no en otras
poblaciones de culebras ibéricas (GALAN,
1088; JAEN & PEREZ-MELLADO, 1989). El
descenso en la actividad estival también ha
sido observado en otras especies (MADSEN,

1984; LUISELLI & AGRIMI, 1991) y tales
diferencias podrian deberse a las altas
temperaturas alcanzadas durante el dia en el
Eeriodo estival o bien explicarse por: (1)
tsqueda de pareja en relacion a la
reproducciéon durante el mes de mayo (ver
discusion de areas de campeo), vy (2)
realizacion de menores desplazamientos para
buscar alimento en julio, debido a que la dis-
ponibilidad tréfica del arrozal se incrementa
progresivamente desde que los campos son
inundados (15 de abril aproximadamente) vy
alcanza los mayores valores de biomasa dis-
ponible a finales del verano (GONZALEZ-SOLIS
et al., 1996). Algo parecido ocurre en la
poblacion de Natrix maura del rio Jalon
(Alicante), donde HAILEY & DAVIES (1987a)
observan que los desplazamientos en
primavera son mayores que €n verano en
ambos sexos. Estos autores sefalan que la
reduccion del volumen de agua en verano y.
como consecuencia el aumento en la
concentracién de las presas en pequefias
charcas, impide precisar si el aumento en la
longitud de los desplazamientos en primavera
(época reproductora) en los machos puede
explicarse por la blsqueda de pareja. Para
DUGUY & SAINT GIRONS (1966) los grandes
desplazamientos realizados por los machos de

Natrix maura en primavera se deben a la
actividad reproductora ya que en este periodo

estos mismos autores han observado que los
machos no se alimentan.

Por todo ello, y aceptando que los resul-
tados de este estudio deben tomarse con pru-
dencia debido a la baja muestra utilizada, las
diferencias observadas sugieren que tanto la
actividad reproductora como la disponibilidad
trofica y la estructura del habitat son factores
muy importantes que pueden explicar los
desplazamientos en las serpientes, como sena-
lan GREGORY et al. (1987).

La correlacion existente entre los desplaza-
mientos medios diarios y la temperatura mini-
ma diaria permiten sugerir que existe una in-
fluencia de los factores climatoldgicos sobre la
actividad. Con todo, la falta de datos clima-
ticos mas precisos y la comparacion en perio-
dos mas largos de tiempo y por tanto con un
rango de variacion de temperaturas mayor,
impide extraer mayores conclusiones.

No existen diferencias sexuales en el drea
de campeo en Natrix maura en concordancia
con lo observado en otras especies
(BLAZQUEZ, 1993; CIOFI & CHELAZZI, 1995;
DURNER & GATES, 1993; SECOR, 1994). Al
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contrario, si existen diferencias significativas
en las areas de campeo de los machos entre
mayo y julio. Idénticos resultados se observan
si se comparan las dreas centrales de actividad
entre ambos periodos. Los valores significa-
tivamente superiores en mayo coinciden con la
época de copulas tal y como se ha compro-
bado con la presencia de espermatozoides en
frotis cloacales de hembras de éste periodo
(SANTOS, datos no publicados). El periodo de
copulas en la poblacién del Delta del Ebro,
coincide a grandes rasgos con las obser-
vaciones de DU-GUY & SAINT GIRONS (1966)
en Franciay de HAILEY & DAVIES (1987c) en
Alicante. Un aumento en las areas de campeo
de los machos en el periodo de copulas ya ha
sido puesta de manit?lesto por diversos inves-
tigadores (GIB-BONS & SEMLITSCH, 1987;
GREGORY etal., 1987, MADSEN, 1984; SECOR,
1994) vy refleja los desplazamientos que éstos
realizan buscando hembras.

También la actividad en las hembras parece
influida por el estado reproductor en que se
hallan, puesto que se ha observado una reduc-
cion en el area de campeo y los desplazamien-
tos en hembras gravidas de diversas especies
oviparas (SEIGEL et al, 1987; SHINE, 1987,
BLAZQUEZ, 1995). En el presente estudio, de
las seis hembras de julio, se observo por pal-
pacién abdominal que el ejemplar M379 pre-
sentaba huevos oviductales al final del perio-
do. Dicha hembra mostré los valores mas
bajos de julio tanto en el 4drea de campeo
(H95=0.05 ha.) como en el desplazamiento
medio diario (7.8 metros/dia) (ver Tablas 1y
2), resultados que parecen coincidir con lo
arriba sefialado. A pesar de ello, en ninguno
de los dos casos estos valores se apartan de la
distribucion normal observada en la muestra
de hembras de julio (test t que compara un
dato con una muestra, SOKAL & ROHLF,
1995): drea de campeo, t=0.67, g.1.=4, p=0.5;
desplazamiento diario, t=1.64, g.l.=4, p=0.2.
Estos resultados coinciden con los aportados
por WHITING et al. (1997) que observan que
las hembras gravidas de Nerodia harteri
paucimaculata  realizan  desplazamientos
diarios mds cortos que los machos y las
hembras no gravidas, aunque no existen
diferencias significativas entre ambos grupos.
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Redescription, variation, biology, and distribution of
Eleutherodactylus platydactylus (Boulenger, 1903)
(Amphibia: Anura: Leptodactylidae), the taxonomic status of
E. bockermanni Donoso-Barros, 1970, and comments on
polymorphism in anurans

IgNnacio DELA Riva

Departamento de Biodiversidad y Biologia Evolutiva,
Museo Nacional de Ciencias Naturales,
C/ José Gutiérrez Abascal 2, 28006 Madrid, Spain.
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Abstract: Eleutherodactylus platydactylus is redescribed on the basis of recent material. The species presents
a striking polymorphism; ten basic color patterns are recognized. Three groups of roblematic specimens are
described. Data on biology, ecology and distribution of E. platydactylus are provided. The species occurs in
Andean cloud forests from Ayacucho, Peru, to Santa Cruz, Bolivia. It is an abundant, primarily nocturnal
species. Eleutherodactylus bockermanni Donoso-Barros is herein placed in the synonymy of E. platydaciylus.
A redefinition of the concepts of parallel polymorphism and tautomorphy based on the mostly unknown role of

homology is given, together with some comments on J)
1

maintenance of balanced polymorphism in frogs are

olymorphism in anurans. Alternative hypotheses for the
scussed. In nocturnal specics, polymorphism in color is

probably due to pleiotropic effects of the genes involved, rather than to predation on particular phenotypes, but
polymorphism in pattern might have adaptive value against predators.
Keywords: Eleutherodactylus platydactylus, biology, distribution, polymorphism, Bolivia, Peru

Resumen: Redescripcién, variacién, biologia y distribucién de Eleutherodactylus platydactylus (Boulenger,
1903) (Amphibia: Anura: Leptodactylidae), estatus taxondmico de E. bockermanni Donoso Barros, 1970,
y comentarios sobre el polimorfismo en anuros.- Se redescribe Eleutherodactylus platydactylus basandose en
material reciente. Esta especie presenta un notable polimorfismo, y en el Eresente trabajo se reconocen diez

patrones de coloracién basicos, se describen tres grupos de especimenes pro

leméticos v se proporcionan datos

sobre la biologia, ecologia y distribucion de E. platydactylus. La especie es nocturna y abundante, y se halla en
los bosques nublados andinos desde Ayacucho (Pert) hasta ¢l Departamento de Santa Cruz (Bolivia). No se sabe
casi nada sobre su reproduccién. Eleutherodactylus bockermanni es aqui considerado un sinonimo de £,
platydactylus. Se redefinen los conceptos de polimorfismo paralelo y tautomorfia basandose en el papel casi
desconocido de lahomologia. Se discuten hipétesis alternativas para exrl icar el mantenimiento del polimorfismo

equilibrado en anuros. En especies nocturnas, el polimorfismo en e

color se debe probablemente a efectos

pleiotropicos de los genes involucrados, mas que a depredacion sobre determinados fenotipos, pero el
polimorfismo en ¢l disefio podria tener valor adaptativo contra la depredacion.
Palabras clave: Eleutherodactylus platydactylus, biologia, distribucion, polimorfismo, Bolivia, Pera

INTRODUCTION

BOULENGER (1903) described Hylodes
platydactylus from "Santo Domingo, Cara-
baya, S. E. Peru, 6000 feet," a locality on the
Amazonian slopes of the Andes in the Depart-
ment of Puno, Peru. Since then, little ad-
ditional information has been published on
this species. DE LA RIVA (1990) presumed its
presence in Bolivia. HENLE (1992) stated that
the type locality of the species is in present-
day Bolivia, which is incorrect. RODRIGUEZ et
al. (1993) described the distribution of E.
platydactylus as the Department of Puno,
Peru, between 600-3500 m. DE LA RIVA
(1993) confirmed the widespread occurrence
of E. platydactylus in Bolivia, published the
first color photograph of the species, and
commented on its remarkable polymorphism.

KOHLER et al. (1995) emphasized again the
striking polymorphism of the species, and
provided some data on its ecology and
biology, as well as a valuable set of color
photographs of specimens from a Bolivian
cloud forest locality. MARQUEZ et al. (1995)
described the advertisement call of the species,
from recordings obtained in Bolivia.

LYNCH (1976) placed E. platydactylus in
the wnistrigatus group, but HEDGES &
SCHLUTER (1992) created the diadematus
group to accomodate seven species of the
unistrigatus group, E. platydactylus among
them. LYNCH & DUELLMAN (1997) did not
recognize the diadematus group, and
mantained E. platydactylus in the huge
unistrigatus group, which is defined as a
group consisting of those members of the
genus having the mandibular ramus of the
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trigeminal nerve passing lateral to the m.
adductor mandibulae externus superficialis
["S" condition of LYNCH (1986)], and Toe V
extending to the distal margin of the distal
subarticular tubercle of Toe IV (LYNCH &
DUELLMAN, 1995).

DONOSO-BARROS  (1970) described
Eleutherodactylus bockermanni from Rune-
rrabaque (= Rurrenabaque), Department of
Beni, Bolivia, which was placed in the
unistrigatus group by LYNCH (1976), who
made an unjustified emendation of the name
E. bokermanni. This change was followed by
DE LA RIVA (1990), who later (DE LA RIVA,
1993), stated that the taxonomic status of this
species needed revision and that it could be a
synonym of some peri-Andean or Peruvian
species.

After several years of field work conducted
in the Andean slopes of Bolivia, much data
and many specimens of E. platydactylus were
accumulated. Although Boulenger's descrip-
tion of the species is fairly good, it is the
purpose of this paper to: 1) redescribe the
species on the basis of fresh material; 2)
comment on the remarkable variation
observed throughout its range; 3) provide
information on its biology, ecology and
distribution; 4) elucidate the taxonomic status
of E. bockermanni; and 5) make some
comments on polymorphism in anurans.

MATERIAL AND METHODS

Specimens were fixed in 10% formalin and
preserved in 70% ethanol. Measurements were
taken with dial callipers to the nearest 0.1 mm.
Color description of specimens is based both
on field notes and color transparencies. The
diagnosis of morphotypes follow LyNCH &
MCDIARMID (1987), with slight modifications.
Acronyms for museums follow LEVITON ef al.
(1985). Other institutions not cited therein are
the Coleccion Boliviana de Fauna, La Paz,
Bolivia (CBF); Museo de Historia Natural
“Noel Kempff Mercado," Santa Cruz, Bolivia
(MNK; NKA is the acronym for the collection
of amphibians); and the Centro de Estudios
Tropicales, Sevilla, Spain (CET).

In addition to many Bolivian individuals of
E. platydactylus observed in the field, a
sample of 112 preserved specimens were used
to study the color pattern. Within this sample,
measurements were taken on 82 adult
specimens; 72 of them were sexed. Ad-
ditionally, 60 more specimens held in the
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UTA collection (collection numbers not yet
assigned) from two Bolivian localities (La
Siberia and La Yunga) were examined.
Likewise, 21 specimens were examined in the
CBF, which have not been included in the
analysis. No remarkable differences or new
color patterns were found in these samples nor
in the living specimens observed in the field
but not collected.

RESULTS

Redescription of Eleutherodactylus platy-
dactylus.

Eleutherodactylus platydactylus is an ex-
tremely polymorphic species (Figs. 1-10). The
following diagnosis and description are based
on CET A1001, an adult female, which has
been selected as a standard specimen (Fig. 2):
A member of the unistrigatus group present-
ing the following combination of characters:
(1) Skin of dorsum shagreened, with small,
scattered warts; skin of venter granular;
dorsolateral folds absent; (2) tympanum oval,
upper half of the tympanic annulus indistinct;
(3) snout subacuminate in dorsal view,
rounded in lateral profile; canthus rostralis
well marked; (4) interorbital distance larger
than width of upper eyelid; cranial crests
absent; (5) vomerine teeth present, partially
embedded in the bucal mucosa; (6) first finger
shorter than second; fingers moderately long,
tips truncate, pads moderately large; (7) lateral
fringes on fingers moderately marked; (8)
small ulnar tubercles on outer edge of the
forearm; (9) tarsal fold low, short, not
connected with inner metatarsal tubercle;
small, scattered tarsal tubercles on outer edge
of tarsus; (10) two metatarsal tubercles, inner
large, oval, about three times the size of low,
round outer; (11) toes with moderately marked
lateral fringes; (12) dorsum beige with dark,
irregular blotches; a W-shaped mark on the
scapular region; throat and venter cream with
grayish-brown spots; limbs with dark blotches
forming a barred pattern.

Head more or less as wide as body, wider
than long; nostrils protuberant, directed
frontolaterally; snout slopping abruptly
anterior to nostrils, slightly protruding beyond
lower jaw: canthus rostralis well marked,
concave; loreal region concave; lips not flared;
small tubercles on upper eyelid; supra-
tympanic fold low, touching the tympanum;
tympanum oval, separated from eye by a
distance about tympanum width; choanae
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Figures 1-2.- The two most common patterns of Eleutherodactylus platydactylus. Numbcrin§ corresponds to

the patterns given in the text. 1: Unitorm; 2: Intermediate. These two patterns and those o

the subsequent

figures have been superimposed on the outline of Specimen 2 (CET A1001, adult female, SVL 29.6 mm).

Figuras 1-2.- Los dos disefios mas comunes en Eleutherodactylus platydactylus. Los nimeros corresponden
a los disefios dados en el texto. 1: Uniforme; 2: Intermedio. Estos dos disefos y los de las figuras siguientes
han sido superpuestos sobre el contorno del ejemplar 2 (CET A1001, hembra adulta, longitud hocico-ano, 29.6

mm).

ovoid, moderate-sized; vomerine odonto-
phores oval, medial and posterior to choanae;
tongue longer than wide, oval, posterior third
free from the floor of the mouth. Skin of
dorsum shagreened with scattered low tuber-
cles, notably on the sides of the scapular
region; ventral discoidal fold present; skin of
venter and ventral surfaces of thighs granular;
inner metacarpal tubercle oval, smaller than
sub-oval outer; subarticular tubercles of hand
round, subconical; lateral fringes of fingers
moderately marked; tips of fingers 11, 111, and
IV expanded, truncate; finger tip of 11l about
3/4 of tympanum diameter; finger lengths,
from shortest to longest, 1, 11, IV, III. Outer
metatarsal tubercle oval, twice the size of
inner; subarticular tubercles of foot round,
subconical; fringes of toes moderately marked;
webbing absent; heels overlapping when
flexed hind legs held at right angles to sagital
plane.

Color in preservative: Dorsum brown with
irregular, diffuse dark spots; diagonal bands
on dorsum, directing downwards to the flanks,
darker than background but paler than dorsal
spots; irregular dark spots on upper lip and
loreal region; a dark supratympanic short
band; upper surfaces of limbs with diffuse,
transverse bars; throat, belly, and ventral
surfaces of limbs cream with diffuse gray
spots.

Measurements (in mm): snout-vent length
(SVL)29.6; tibia length (TL) 14.5; head width
(HW) 10.3; head length 10.2; upper eyelid
width 2.2; interobital distance 3.0; tympanum
diameter 2.0; eye length 3.1; eye-nostril
distance 2.7.

Variation
dactylus.
The remarkable variation in color pattern in

E. platydactylus has been pointed out by DE

in Eleutherodactylus platy-
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Figures 3-6.- 3: Oblique blotches; 4: Vertebral stripe; 5: Irregular blotches: 6: Dark dorsal region.
Figuras 3-6.- 3: Manchas oblicuas: 4: Linea vertebral: 5: Manchas irregulares: 6: Dorso oscuro.
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Figures 7-10.- 7: Pale dorsal region; 8: Pale cephalic blotch; 9: Striped; 10: Transverse blotches.
Figuras 7-10.- 7: Dorso palido; 8: Mancha cefalica palida; 9: Rayado; 10: Manchas transversales.
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LA RIVA (1993) and KOHLER ef al. (1995).

Within the sample studied, 1 have

distinguished ten basic, main dorsal color

patterns, with so many variations that it is
difficult to find two identical specimens.

These ten basic patterns were established, in

each case, upon the presence of a rather

unique remarkable feature (i. e., vertebral
stripe, cephalic blotch, etc.). However, each

pattern as a whole does not represent a

heritable Mendelian character (although

particular features might do so). In fact,
several characters are involved in color pattern
determination, and though some of them seem
to be linked and always appear together,
others can be found in different, random
combinations. The variation in color pattern
does not seem to be related to sex or age, but
the sample size precludes the use of statistical
analyses to support this assumption. Likewise,
the presence or absence of ventral color
pattern does not seem to be correlated to any
particular kind of dorsal pattern, though paler,
more uniform specimens tend to have pale
uniform venters more often. In a subsample of

79 specimens, 39 have a variable degree of

brown ventral pigmentation. The dorsal

pattern (head and body) of a given individual
may fall in one of the following ten categories,
arranged from the most abundant to the rarest:

(1) Uniform; this pattern is present in 43
specimens (38.4%). It varies from a total
absence of markings to the presence of
small, diffuse, dark blotches poorly marked
on a beige or grayish-brown background
(Figure ).

(2) Intermediate; this pattern is present in 19
specimens (16.9%). It is intermediate
between other patterns, and not assignable
to any of them. Two of these specimens
present a moderately broad pale interorbital
bar (Figure 2).

(3) Oblique blotches; this pattern is present in
thirteen specimens (11.6%). They have
series of dark blotches extending obliquely
from the flanks, dorsally and anteriorly.
These blotches may be diffusely outlined
with cream. These specimens are the most
strongly patterned (Figure 3).

(4) Vertebral stripe; this pattern is present in
nine specimens (8.0%). In three of them,
the stripe is broad (about the same width as
the upper eyelid), whereas the other six
have a narrow line. The stripe is always
pale and may be outlined against an area

darker than the rest of the dorsum. which
may be uniform or patterned. One specimen
has a narrow, pale interorbital bar, outlined
with black (Figure 4).

(5) Irregular blotches; this pattern is present in
seven specimens (6.2%). They have dark,
large, diffuse irregular blotches unevenly
distributed on the dorsum (Figure 5).

(6) Dark dorsal region; this pattern is present
in seven specimens (6.2%). The vertebral
region is dark, whereas dorsolateral regions
are pale; the boundaries between the pale
and dark areas are not sharp. and the
anterior part of the dorsolateral pale bands
may be outlined with dark. The dark
vertebral region ends at the anterior level of
the eyelids, and the dorsal part of the snout
is as pale as the dorsolateral regions (Figure
6).

@) lzale dorsal region; this pattern is present in
six specimens (5.3%). In these specimens a
pale, mostly uniform area extends between
snout and vent; it is sharply defined
laterally by the cantus rostralis, the margin
of the upper eyelid, and a thin dorsolateral
fold that may be continuous or evenly
interrupted. The dorsolateral regions are
dark, and dorsolateral folds are usually
present, They are slightly convergent from
the eyelids to the scapular region. then run
parallel to each other towards the sacral
region (Figure 7).

(8) Pale cephalic blotch; this pattern is present
in four specimens (3.6%). A large,
trapezoidal pale blotch outlined by a dark
line extends from the eyelids to the scapular
region (Figure 8).

(9) Striped; this pattern is present in only two
specimens (1.8%). It consists of alternating
longitudinal pale and dark stripes. This is
combined in one specimen with pale
blotches on the elbows and heels (Figure 9).

(10) Transversal blotches; only two specimens
(1.8%) have this pattern, that consists of
large, irregular, diffuse blotches crossing
the dorsum transversally. These blotches
can be unbroken or interrupted, and they
are placed, from anterior to posterior.
between the eyes, on the scapular region,
on the middle of the body, and on the sacral
region (Figure 10).

The pattern on limbs varies as well, from
uniform to heavily barred. In general, the more

Eatterned the dorsum, the more marked the

ars on limbs. Bars on the upper lip follows
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the same rule. In life, the dorsal color varies

from gray to tan, cream, beige, reddish-brown,

greenish-beige, or almost black. Three
specimens have white, small dots on dorsum,
head, or flanks. The venter can be translucent.

An interesting feature in some specimens is

the presence of orange or yellow blotches on

the groin and thighs, which may be present
both in patterned and unpatterned specimens.

Although, in general, the variation observed

does not seem to be correlated to geographical

distribution (and the scarcity of some of the
patterns in the sample does not allow
determination of whether they occur through-
out the range of the species or only at
particular localities), the presence of orange
blotches appears to be more common in the
area of La Siberia. The iris color may vary
slightly, but it is usually brown or reddish-
brown. The tympanum, when visible, may be
golden. The following field notes were taken

on living specimens from Sehuencas [where a

high diversity of patterns occurs (KOHLER et

al., 1995)]:

CET A958, male. Dorsum beige with some
black irregular blotches; withe dots on legs,
flanks and ventral surfaces; upper surface
of'thighs reddish-brown; iris greenish-gray,
with a reddish bar crossing the pupil.

CET A996, female. Dorsal surfaces beige,
with three dark broad transverse bands on
eyelids, scapular and sacral regions;
greenish-gray blotches on forelimb, tibia,
and tarsus; upper surface of thighs reddish-
brown; flanks with small white dots; venter
reddish-brown; iris greenish-gray, with a
reddish bar crossing the pupil; two thin
dorsolateral folds and a vertebral fold.

CET A1000, female. Dorsal surfaces
greenish-gray, with small blotches reddish-
brown; venter beige, translucent; dorsal
surface of thighs beige; irish dark brown.

CET A 1007, female. Dorsum reddish-brown,
with longitudinal darker reddish-brown
stripes; black blotch under the tympanum;
dark bars on upper lip; reddish-brown
transverse bars on limbs, including thighs:
throat pale cream; iris greenish-beige,
darker in its lower half.

CET A993, male. Dorsum reddish-brown,
with an orange tone; darker, reddish-brown
transverse blotches on eyelids and scapular
region; rest of dorsum and upper surface of
legs orange colored; throat pale yellow; iris
greenish-gray, lower third darker: a

reddish-brown bar crossing the pupil.
CET A 1017, juvenile. Dorsum mostly green;

legs yellowish-green, with transverse green

bars; upper lip barred; iris greenish-gray,
with a reddish-brown bar crossing the
pupil.

CET A 1031, female. Dorsum and legs
yellowish-beige, with greenish-brown bars;
black supratympanic bar; upper lip barred;
iris greenish-gray, with a reddish-brown bar
crossing the pupil.

Variation also exists in the presence of
tubercles on the eyelid and the presence of
dorsolateral folds and a thin vertebral fold.
Many specimens have one or two small
tubercles on the upper eyelid, but other lack
these tubercles. The dorsal blotches are often
outlined by a low rim of skin, giving the
impression that the blotches have some relief
in relation to the rest of the dorsum.

The presence of vomerine teeth is also
variable. In E. platydactylus, vomerine teeth
are small and often concealed amidst the
mucosa of the roof of the mouth and. unless
close attention is paid, they can go unnoticed.
However, specimens do exist in which
vomerine teeth are completely absent. Among
72 specimens examined, in 38 vomerine teeth
were detected upon superficial examination,
whereas 42 lacked them or they were tiny or
deeply embedded in the bucal mucosa.
Apparently, there is no relationship between
age, sex, and presence or absence of vomerine
teeth in E. platydactylus.

In the sample of 82 adults measured (males
and females combined), SVL is 20.0-36.9 (==
26.50; SD=3.76); HW 7.80-13.20 (x= 10.00;
SD= 1.17); TL 9.70-21.40 (%= 13.33; SD=
2.16); HW/SVL 0.33-0.50 (%= 0.83; SD=
0.03); TL/SVL 0.41-0.60 (%= 0.50; SD=
(0.04). There is noticeable sexual dimorphism
in size. The largest male is 26.6 mm in SVL,
whereas the largest female is 36.9 mm.

Problematic specimens.

Given the striking polymorphism of E.
platydactylus, it is plausible that more than
one species is involved. The study of
vocalizations seems to indicate that at least
two cryptic species could occur at Sehuencas
(Kdohler, pers. comm.). Seven specimens have
not been included in the sample analyzed
above. They might represent three different,
undescribed species, but until more material
and conclusive evidence are available, [ prefer
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Figure 11.- Eleutherodactylus cf. platydactylus male CET A1454 from near Tablasmontes, Cochabamba,

Bolivia (SVL 20.6 mm).

Figura 11.- Eleutherodactylus cf. platydactylus macho CET A1454 de cerca de Tablasmontes. Cochabamba,

Bolivia (longitud hocico-ano, 20.6 mm).

to consider them tentatively as E cf.
platydactylus. A brief diagnosis follows.
Morphotype A. CET A1454, an adult male
from near Tablasmontes, ca. 2400 m, Provin-
cia Chapare, Departamento Cochabamba,
Bolivia (17°07' S, 65°56' W) (Figure 11). This
morphotype can be distinguished from other
specimens by the following combination of
characters: (1) skin of dorsum and venter
smooth; an almost indistinct vertebral fold;
dorsolateral folds absent; (2) tympanum
indistinct; (3) snout subacuminate in dorsal
view, round in lateral profile; canthus rostralis
well marked; (4) interorbital distance larger
than width of upper eyelid; cranial crests
absent; (5) vomerine teeth absent; (6) first
finger shorter than second; fingers long, tips
truncate, pads large; (7) lateral fringes on
fingers absent: (8) forearm with small ulnar
tubercles; (9) tarsal fold absent; tarsus bearing
small tarsal tubercles; (10) two metatarsal
tubercles, inner large, oval, about two times of

the low outer tubercle; no supernumerary
plantar tubercles; (11) lateral fringes on toes
absent; (12) dorsum reddish-brown, with
symmetrical greenish-brown blotches; throat
gray with cream spots; posterior surface of
thighs reddish-brown with irregular cream
transverse bars; (13) adults small, a male 20.6
mm SVL.

A small vocal sac, thin and long digits, and
almost smooth venter distinguish this morpho-
type from other specimens, but the most
striking feature is its neat, symmetrical color
pattern, which deserves a more detailed
description. In preservative, the color pattern
of CET Al1454 is as follows: brown above
with a symmetrical pattern of sharp, dark
blotches consisting of a stripe from eye to
snout throughout the canthus rostralis, a [abial
blotch below the anterior corner of the eye, a
oblique stripe in the tympanic region, an
interorbital bar, and three long, large blotches
becoming oblique from the flank upwards and
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g‘;gzure l?.- Eleutherodactylus cf. platydactylus male CET A1459 from El Cafiadén. Cochabamba, Bolivia (SVL
.2 mm).
Figura 12.- Eleutherodactylus cf. platvdactylus macho CET A1459 de El Cafiadon, Cochabamba, Bolivia
(longitud hocico-ano, 21.2 mm).

frontwards, the most anterior reaching the
scapular region, the second reaching the
central portion of dorsum, and the third being
on the sacral region; between them there are
diffuse, smaller, paler blotches. The blotches
on the side of the body do not touch the
symmetrical set of the other side. Irregular
dark transverse bars and some pale bars and
spots on fore limbs and hind limbs. Flanks and
groins cream, forming an alternating pattern
with the oblique dark blotches. Venter and
ventral surface of fore limb grayish-brown
with small, yellowish-cream dots; ventral
surface of hind limb brown with large cream
blotches. In life, CET A 1454 was as follows:
vertebral region reddish-brown; large
greenish-brown blotches on dorsum and head,
delimited by a diffuse cream line; between
these blotches there are other diffuse, paler,
greenish-brown blotches; transverse bars on
limbs irregular, of the same color as the largest

dorsal blotches, also delimited by a creamy
line; white blotches on flanks, venter and
ventral surface of limbs. Measurements are as
follows: SVL 20.6; HW 7.5; TL 10.6;
HW/SVL 0.36; TL/SVL 0.52.

Another smaller specimen with a pattern
identical to the one described above was
observed at the same locality. but not
collected. The two specimens were perching
on fern leaves over a small rivulet in a patch
of cloud forest surrounded by cleared areas on
the left bank of the Corani river. Extensive
cloud forest loss has taken place in this area,
putting in jeopardy the survival of undescribed
or little known frog species or populations.

Morphotype B. CET A1455 and 1459,
adult males, and 1458, adult female, from El
Cafiadon, Rio Apaza, 2900 m, Provincia
Chapare, Departamento Cochabamba, Bolivia
(17° 30" S, 61° 56' W) (Figure 12). This
morphotype can be distinguished from other
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L, 31.9 mm).

Fg%ure 13.- Eleutherodactylus cf. platydactylus female CET A1460 from El Cafadén, Cochabamba, Bolivia
(

Figura 13.- Eleurherodac{vlus)cf. platydactylus hembra CET A1460 de El Cafiadon. Cochabamba, Bolivia

(longitud hocico-ano, 31.9 mm).

Sﬁecimens by the following combination of
characters: (1) skin of dorsum shagreened,
skin of venter finely granular; dorsolateral
folds absent; (2) tympanum small, almost
indistinct; (3) snout subacuminate in dorsal
view, slightly truncate in lateral profile;
canthus rostralis sharp; (4) interorbital
distance larger than width of upper eyelid,
cranial crests absent; (5) vomerine teeth
present or absent; (6) first finger shorter than
second; fingers short, tips slightly truncate,
pads moderately large; (g) lateral fringes on
fingers moderately marked; (8) small ulnar
tubercles present; (9) tarsal fold absent; small
tarsal tubercles on outer edge of tarsus; (10)
two metatarsal tubercles, inner large, oval,
about twice the size of the lower outer
tubercle; (11) toes with lateral fringes; (12)
dorsum beige with dark, irregular %lotches;
throat and venter cream with %ragish-brown
spots; posterior surfaces of thighs brown with
large yellow blotches; (13) adults small, males

21.2 and 22.7 mm, female 27.6 mm.

Overall, this morphotype differs from
"normal" E. platydactylus mainly by the shape
of the snout and the short, thin digits with
small discs. In life, the two males had a beige
dorsum with irregular reddish-brown blotches,
ashort, black suE;aorbital bar and yellow flash
blotches on flanks, groin, and inner surfaces of
thighs. The female had a symmetrical dorsal
pattern with a broad reddish-brown vertebral
stripe containing a narrower, darker stripe.
Measurements are as follows: SVL 21.2-26.7
(x=24.00; SD=2.75); HW 7.7-9.4 (%= 8.76;
SD= 0.93); TL 10.1-12.6 (%= 11.20; SD=
1.26); HW/SVL 0.34-0.39 (%= 0.36; SD=
0.02); TL/SVL 0.46-0.47 (%= 0.46; SD=
0.00).

The three specimens were found by day
under stones on the roadside. They were
heavily parasitized by larvae of Acari under
the skin, forming big pustules. The small male
CET A1455 had 15 of these pustules on the
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legs, dorsum, and venter.

Morphotype C. CET A1456 and 1460,
adult females from the same locality as
Morphotype B (Figure 13). This morphotype
can be distinguished from other specimens by
the following combination of characters: (1)
skin of dorsum shagreened, skin of venter
finely granular; dorsolateral folds absent; (2)
tympanum almost indistinct, 1/3 of eye length;
(3) snout subacuminate in dorsal wiew, round
in lateral profile; canthus rostralis moderately
marked; (4) interorbital distance larger than
width of upper eyelid; cranial crests absent;
(5) vomerine teeth absent; (6) first finger
slightly shorter than second; fingers short,
wide; tips truncate, pads oval, large; (7) lateral
fringes on fingers moderately marked: (8)
ulnar tubercles absent; (9) tarsal tubercles and
tarsal fold absent; (10) two metatarsal
tubercles, inner large, oval, about four times
the size of the lower outer tubercle; (11) toes
with narrow lateral fringes; (12) dorsum
uniformly grayish-beige; throat and venter
cream with small gray flecks; posterior surface
of thighs grayish-beige with yellowish or
golden blotches; (13) adults medium-sized,
two females 27.8 and 31.9 mm SVL.

Overall, this morphotype differs from other
specimens by being quite robust, and having
smooth dorsal skin, short, broad digits, and
small outer metatarsal tubercle. In life, the
dorsum is tan or greenish-beige. CET A1460
has white dots outlined with black in the
scapular region, thighs, flanks, and groin (Fig.
13), translucent ventral skin, and inferior
surfaces of legs pale pink. In life, CET A1456
was uniformly beige with groin and anterior
surface of thighs orange-colored, and flanks
with a copper-brown reticulated pattern; the
upper third of the iris was greenish-gray and
the two lower thirds reddish-brown.
Measurements are as follows: SVL 26.8-32.0
(%= 29.40; SD= 3.67); HW 10.0-11.5 (%=
10.75; SD= 1.06); TL 11.9-13.4 (%= 12.65;
SD= 1.06); HW/SVL 0.36-0.38 (%= 0.37;
SD=0.01); TL/SVL 0.42-0.44 (%= 0.43; SD=
0.01).

Some of these specimens emitted a low
distress call when handled, and one of them
performed a sort of "unken reflex". They were
collected under stones besides the road.

Ecology and biology of E. platydactylus.
Eleutherodactylus platydactylus is an
extremely common species in some areas.

During the day it is often found under fallen
logs and stones. At night, it perches on low
vegetation along roads and river banks and
within the forest. Males emit low calls in a
sequence of up to six identical short notes
(mean duration 3.7 ms), with amean dominant
frequence of 2642.7 Hz (MARQUEZ ef al,
1995). Some nights many males call
simultaneously and they are the dominant
calling species. Other times, only a few
isolated males call, or none. Often, the calls
can be heard during the day. KOHLER et al.
(1995) found calling males perched on
vegetation at 0.8-1.5 m. and spaced at a
distance around 1.5 m from each other; during
the day, single males were found in brome-
liads. Males have fully developed vocal sacs
when they reach 20.1 mm SVL. Females reach
sexual maturity at a SVL of 23.8 mm. Among
the 49 females examined, only five (ranging
from 20.5 to 26.4 mm) were reproductively
inactive, with no ovarian or oviductal eggs.
Nine females (23.8-30.5 mm) had small
ovarian eggs, but did not have enlarged
oviducts. The remaining 35 females (23.8-36.4
mm) had large oviducts and many large,
unpigmented ovarian and/or oviductal eggs.
These gravid females were collected from
January through July. Nothing is known about
reproductive activity during the other months
of the year, but probably reproduction stops at
the peak of the dry season, at least in some
places. No nests or froglets have been found.
The species might use bromeliads as a place
for oviposition, but this needs confirmation.

Eleutherodactylus  platydactylus is an
abundant species. Females are much more
common than males. In a sub-sample of 72
sexed specimens, 23 are males and 49 are
females. Thus, because collecting was no
biased by call activity, sex ratio seems to be
approximately 1:2. Given its abundance, at
least in Bolivian cloud forests, E. platy-
dactylus must play an important role in the
vertebrate communities of these forests,
predating upon small invertebrates and being
an important prey item for other predators.
Likewise, E. platydactylus suffers from
frequent parasite infestation. Nine specimens
out of 72 were heavily parasitized by larvae of
Acari Trombidioidea, bearing from 1 to 14
parasites under the skin.

Distribution.
Eleutherodactylus platydactylus is primarily
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Figure 14.- Distribution of Eleutherodaciylus platydactylus in SW Peru and Bolivia. The square represents the

type locality of E. bockermanni.

Figura 14.- Distribucion de Eleutherodactylus platydactylus en el SO de Perti y Bolivia. El cuadrado representa

la Tocalidad tipo de E. bockermanni.

a cloud forest inhabitant. It can be found
where the rainforest and cloud forest merge,
around 1000 m altitude. The species lives
from here to elfin forest in the "Ceja de
Monte," where the forest is gradually replaced
by sub-paramo.

The altitudinal range of the species is 1000-
3470 m. It occurs from the Department of
Ayacucho in southern Peru to the Department
of Santa Cruz in central Bolivia, covering an
area approximately 1200 km in length (airline)
(Figure 14). Several other anuran species have
a similar distribution, for example Atelopus
tricolor, Bufo veraguensis, Hyalinobatra-
chium bergeri, Hyla armata, H. balzani, Eleu-
therodactylus mendax, and E. rhabdolaemus
(although A. tricolor, H. balzani, and E.
mendax have not been found east of the
Yungas de Cochabamba region) (FROST,
1985; DE LA RivA, 1990; DUELLMAN ef al.
1997). However, the altitudinal range of E.
platydactylus is broader than that of most
species. Some Bolivian localities provided by
DE LA RIVA (1993: 101) are in error. The

correct locality numbers are 5, 10, 11, 12, 13,
18, 22, 25, 30 and 34.

The taxonomic status of Eleutherodactylus
bockermanni Donoso-Barros, 1970.

The description and measurements of E.
bockermanni provided by DONOSO-BARROS
(1970) match those of E. platydactylus, and
further examination of the holotype (IZUC
8601) confirms this first impression. Although
the poor-quality illustration of the holotype
(DONOSO-BARROS, 1970: 20) shows a
specimen with remarkably short fingers and
toes, it actually has normal ones. The color
pattern fits category 2 explained above.
DONOSO-BARROS (1970) stressed the absence
of vomerine teeth in the holotype and
considered those species lacking vomerine
teeth as "neighbor species." He compared E.
bockermanni with some species of Eleuthero-
dactylus lacking vomerine teeth in northern
South America, but failed to compare E.
bockermanni with the species geographically
closer to it, i. e., those from SW Peru, which
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likely would have led him to realize that E.
platydactylus and E. bockermanni represent a
single taxon. The type locality of E.
bockermanni, "Runerrabaque” (a misspelling
for Rurrenabaque), lies on the right bank of
the river Beni, at 227 m altitude. However, as
Donoso-Barros himself stated, the specimen
was collected "in the region of Runerrabaque,"
so it might have come from an area at higher
elevation, supporting montane forest. Another
species described by DONOSO-BARROS (1969)
from the same area, and also collected by
Guillermo Mann, Atelopus willimani (see
LOTTERS & DE LA RIVA, 1998) is also
primarily a montane forest dweller and
probably was collected with the holotype of E.
bockermanni. Given the considerations herein,
I place E. bockermanni Donoso-Barros in the
synonymy of E. platydactylus (Boulenger).

DISCUSSION

Polymorphism in anurans.

As defined by MAYR (1963), polymorphism
is the occurrence of discontinuous phenotypes
within an interbreeding population of a
species. This view leaves subspecies out of the
definition; it also excludes variants of the
phenotype due to ontogenetic or seasonal
changes, castes, and phenotypes resulting from
allometric growth. For these other forms of
discontinuous variation, which do not imply
differences in the genotype, MAYR (1963)
proposed the term "polyphenism." The
variants contributing to "real”" polymorphism
are called "morphs" (HUXLEY, 1955). MAYR
(1963) pointed out that the suffix "morphism"
should not be taken as strictly referring to
morphology, but also to any other feature
expressed In the phenotype, such as color,
behavior, physiology, etc.

The polymorphism of E. platydactylus is
perplexing. Upon finding many specimens in
the field looking so different, one wonders
why there are so many patterns, and why other
species of frogs in the area do not show the
same degree of variation. Some of the patterns
correspond to real morphs, but there is
variation in the way certain features are
combined (for example, the vertebral stripe
can appear together with a uniform dorsum or
with a patterned one).

The striking polymorphism of E. platy-
dactylus is not unique among frogs. Many
other species in different families have species

with noticeable inter-individual differences in .
color and pattern. For example, among the
Arthroleptidae, Artholeptis variabilis presents
an amazing variation (DELARIVA, 1994) and,
among the Ranidae, the same is true for
Phrynobatrachus auritus [SANDERSON, 1936
(as P. plicatus); DELA RIVA, 1994] and other
species in this genus (STEWART, 1974). In the
family Hylidae, pattern polymorphism has
been documented in Acris spp. (NEVO, 1973),
Gastrotheca aureomaculata (DUELLMAN,
1983), G. marsupiata (DE LA RIva, 1991),
Hyla lancasteri (TRUEB, 1968), H. regilla
(RESNICK & JAMESON, 1963; JAMESON &
PEQUEGNAT, 1971), H. triangulum
(DUELLMAN, 1974), H. leucophyllata (TITUS
et al ,1989), Phrynohyas venulosa
(DUELLMAN, 1971), and many others. In the
Rhacophorida', polymorphism has been
described, for example, for Rhacophorus
leucomystax (CHURCH, 1963). There are
abundant examples in other anuran families.
Among the Leptodactylidae, polymorphism is
common in many species of Eleuthero-
dactylus. It has been reported in members of
the gossei and nubicola groups (GOIN, 1950;
1954), E. variabilis (LYNCH, 1968), E.

" mexicanus, E. pygmaeus, and E. rhodopis

(DUELLMAN, 1961; LYNCH, 1966), E.
bransfordii (SAVAGE & EMERSON, 1970), E.
taeniatus (LYNCH, 1980), E. wuranobates
(LYNCH, 1991), E. erythropleura and E.
molybrignus (LYNCH, 1992), E. bicumulus
(LYNCH & LA MARCA, 1993), E. nicefori
(LYNCH, 1994), E. permixtus (LYNCH et al.,
1994), and others.

Homologous polymorphism,
polymorphism, and tautomorphy. !
A striking phenomenon of polymorphism is
that the same fgeneral morphs are sometimes
repeated in different polymorphic species. For
MAYR (1963: 157) “the wide distribution of a
single type of polymorﬁhism in entire families
and orders suggests that it not only has an
important selective significance, but also is of
considerable phylogenetic antiquity”. SAVAGE
& EMERSON (1970) considered that poly-
morphism in anurans has evolved more than
once, independently in different phyletic lines.
As in any other features, similarity in color
Eattcrn polymorphism can be due either to
omology or convergence. LYNCH (1966)
observed that the more closely related the
species, the higher the similarity between the

parallel
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patterns. This fact strongly supports the
hypothesis of a phylogenetic basis for that
similarity. However, the same might not be
true when the phenomenonis observed in
lineages which are not closely related
(DuBoIS, 1980). There is a vast array of
similar morphs between different species of
anurans and an ever increasing degree of
certainty about homology can be assumed as
we move from family level to population level.

The big problem lies in the controversial
concept of homology. In spite of the fact that
there is no single definition of homology, a
general agreement exists about its role as the
basis on which phylogenetic hypotheses must
be constructed. The definitions and nature of
homology at different levels have been the
target of considerable recent attention, and an
overwhelming amount of literature has been
published on this issue (see for example,
PATTERSON; 1982; 1987; 1988; ROTH, 1984,
1991; WAGNER, 1989a,b; DE PINNA, 1991;
DONOGHUE, 1992; PANCHEN, 1992; MINELLI,
1993: HALL, 1994; SHUBIN, 1994; MORITZ &
HILLIS, 1996). From the intense discussion
during the last few years on the concept and
role of homology, it has become clear that the
era in which molecular biology was seen as
the definitive tool to distinguish homology
from convergence is over. Nowadays, it is
accepted that molecular characters are subject
to homoplasy to a similar degree as
mophological ones (HILLIS, 1994). As aresult,
there is a growing trend to assume that
homology can only be inferred in the
framework of phylogenetic hypotheses. The
only way to construct sound phylogenetic
hypotheses is by identifying shared derived
characteres (synapomorphies), wich are
considered a priori to be homologous. Thus, in
the cladistic approach, synapomorphy is
equated with homology (see NELSON, 1994).
However, despite homology remaining a
hypothesis, there are obvious instances of
"true" homology (i. e., a frog leg and another
frog leg). At the molecular level, at least in
theory, we could find perfect correspondence
across taxa in positional homology (nucleotid
site), sequence alignment, gene location and
function of the genes involved in a given
character, like, for example, the color patterns
of frogs. If such were the case, then we could
affirm that these characters are homologous.
But at the molecular level, the main problem

in identifying homologous characters is posed

by paralogous sequences (originated by
sequence duplication). Unless a high degree of
concerted evolution has taken place, these
sequences can lead to erroneous phylogenetic
hypotheses, reflecting gene relationships
rather than taxa relationships (HILLIS, 1994),
Disconnections between homoplasy at the two
organizational levels - (molecules and
morphology or, in other words, genotype and
phenotype) can obscure our knowledge about
homology of the characters under study
(DOYLE, 1997). It is beyond the scope of this
paper to discuss all of these topics. The
important point is that if it is possible to
discover homology by direct observation, then
the appropriate research must be carried out. It
is unlikely that nuclear genes involved in color
pattern will be discovered and investigated at
a broad scale in anurans of different families.
Thus, the homology of these characters will
remain speculative and, for the moment. the
lack of appropriate phylogenetic information
even precludes hypothesizing about the
homology (or non-homology) of the observed
similarities.

The occurrence of similar morphs in
different species has been generally referred to
as "parallel polymorphism" or "homologous
polymorphism."” LYNCH (1966) coined another
term, "tautomorphy," which he defined as "the
phenomenon wherein similar species, more or
less closely related, exhibit polymorphs among
their variants which closely resemble and
parallel each other in superficial appearance."
He stated that parallel polymorphism can be
used as an approximate synonym of tauto-
morphy. SAVAGE & EMERSON (1970) criti-
cized Lynch's term, arguing that it is the same
as parallel polymorphism or homologous
polymorphism. It is noteworthy that they
considered both terms as synonyms after
having stated that polymorphism in anurans
probably evolved more than once. Because of
the unknown underlaying nature of poly-
morphism, the proper definition of the above-
mentioned terms is difficult. In my opinion,
the term homologous polymorphism is
misleading because the homology of
characters is only assumed, but not tested. |
propose that the term homologous poly-
morphism be used only when homology has
been demonstrated. Due to these consider-
ations, the two remaining terms can be re-
defined as follows:

-Parallel polymorphism: the phenomenon
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wherein two or more species which are not
closely related exhibit one or more similar
morphs (parallelomorphs) that resemble and
parallel each other, presumably as a result of
COﬂVCl’gB]’lCG

-Tautomorphy: the phenomenon wherein
congeneric species exhibit one or more
morphs (tautomorphs) which closely
resembles each other, presumably as a result
of phylogenetic relationship.

The boundary separating the two concepts
would be the genus, as a way to establish a
subjective but clear limit from which to
assume a higher likelihood of homology.
Homologous polymorphism would be a more
restrictive case of tautomorphy in which
homology had been confirmed. In parallel
polymorphism, the adaptive value of, and the
selective pressure on the observed patterns
should be more or less obvious. There are
many cases of non-polymorphic anuran
species belonging to different families that
show a remarkable convergence in general
morphology. color pattern, and ecology, but
relationship cannot be proposed as an obvious
explanation of this phenomenon. Instead,
similar environmental constraints seem to
account for it. In this context, parallel
polymorphism is nothing but a more refined
case of convergence in species living under
the same general conditions. The phytogenetic
basis of tautomorphy is strongly suggested b dy
the fact that, the closer the species involve
the better the "fit" between tautomorphs
(LYNCH, 1966). Tautomorphy does not imply
that natural selection is not at work, but that
the response of different species to a given
selective pressure is the same as a result of
phylogenetic constraints. Likewise, in other
cases, perhaps no selection operates against
tautomorphs and they are just a result of
phylogenetic  proximity. Parallel poly-
morphism and tautomorphy may cecur in the
same general group at the same time. A good
example are cricket frogs [sensu MILSTEAD
(1972)]. The similar morphs observed in Acris
spp. (Hylidae, North America), Phryno-
batrachus spp. (Ranidae. Africa), Limnonecies
limnocharis (Ranidae, SE Asia), Crinia
signifera (Myobatrachidae, Australia), and
Pseudopaludicola  spp. (Leptodactylidae,
South America) are parallelomorphs resulting
mostly from adaptive convergence as a
response to a particular kind of environment,
whereas the similar morphs of Acris crepitans

and A. gryllus, or Phrynobatrachus natalensis
and P. ukingensis must be considered as
tautomorphs whose similarity is primarily
determined by phylogenetic closeness.

As pointed out by LYNCH (1966), tauto-
morphy is a common phenomenon in Eleuthe-
rodactylus. Sometimes, a remarkable "fit" is
found between morphs of species belonging to
different species groups and broadly separated
geographically (i. e., £. platvdactylus and E.
uranobates; see LYNCH, 1991). Another good
example of tautomorphy is that of Hyla
leucophyllata and H. triangulum, two closely
related species in the H. leucophyllata group.
Hyla leucophyliata presents two extreme
morphs and an intermediate one (TITUS et al.,
1989) which is very similar to one of the
morphs of H. triangulum.

Adaptive value and maintenance of
olymorphism in anurans.

MAYR (1963) pointed out that primitive
species within a gwen group tend to be more
polymorphic than derived ones. For SAVAGE
& EMERSON (1970), polymorphism would be
subsequently lost in derived species, as
exemplified by GOIN (1950) in the Eleuthe-
rodactylus gossei group. Following this
criterion, £. platydactylus  should be
considered a primitive species in the wnis-
trigatus group. Nonetheless, if polymorphism
represented a high favorable adaptive trait,
then it should be expected to be developed in
derived species as well, provided that the
species has had enough time to evolve. In this
respect, the uniformity of derived species
might be due to the fact that they are recent
species, rather than to loss of polymorphism.

Several polymorphic characters are wide-
spread among different species, genera, and
families of anurans. One of the most
frequently occurring feature is the presence of
a vertebral stripe, whose variation and
distribution has been studied in several species
of frogs. As demonstrated, for example, in
cricket frogs, this character has high adaptive
value by disrupting the pattern and shape of
the frog. making it cryptic in places with
emergent vegetation (MILSTEAD. 1972; NEVO,
1973). The frequency of the different morphs
even varies seasonally, those frogs having a
green stripe being more common in spring
time (when vegetation is abundant and green),
whereas the red-stripped morph is more
frequent in autumn. Thus, it is clear that the
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vertebral stripe is not a neutral character, and
it is the target of high selective pressure,
mostly due to diurnal predators (MILSTEAD,
1972; NEVO, 1973; MILSTEAD ef al., 1974).
The fluctuating occurrence of a vertebral
stripe is so widespread in anurans that it has
been suggested that there is an old
phylogenetic basis for it (NEvo, 1973).
However, because this character is so subject
to selection, it is also plausible that it has
evolved several times in different phyletic
lines. The same might have happened with
other common features, such as dorsolateral
stripes and barred legs.

Polymorphism is a discontinuous response
to an otherwise continuous variation in the
environment; this discontinuity is difficult to
explain. Furthermore, if one of the morphs had
a clear adaptive advantage over the others, it
should eventually be fixed and the other
morphs should be eliminated. It is not clear
how polymorphism like that of E.
platydactylus can evolve and be maintained.
Explanations can be either adaptationist or
neutralist. One proposed mechanism is the
overdominance of the heterozygotes by having
a higher fitness than that of the homozygotes,
leading to a balanced polymorphism (FORD,
1940; 1945). For SAVAGE & EMERSON (1970),
the polymorphism of E. bransfordii is a way to
match the many features of the changing
microhabitat of the forest litter throughout the
year and its different light conditions, but no
particular morph has a clear advantage over
the others. This is not always the case. As
stated above, it has been demostrated in Acris
that different morphs are favored under
particular environmental conditions.
MILSTEAD er al. (1974) suggested apostatic
selection as the force that maintains this
balanced polymorphism. Such selection would
be carried out by diurnal, visual predators that
prey upon the most abundant morph of an
abundant, harmless (not aposematic), cryptic
species. Polymorphism of the prey species
would make it more difficult for a predator to
get an accurate search image of the species
(RAND, 1967; MILSTEAD et al., 1974). The
most common morph would suffer the highest
predation rate until its abundance decreased
and the predator switched to another morph;
the more polymorphic a species, the more
difficult for the predator to keep developing
new search images. This hypothesis has good
explanatory power for why polymorphism is

maintained in diurnal frogs, but not as much in
nocturnal ones, for which visual, diurnal
predators do not represent an important
selective pressure. STEWART (1974) found that
the least variable species of Phrynobatrachus
in her study, P. natalensis, was also the most
nocturnal. However, E. platydactylus and
many other species of Eleutherodactylus, are
mostly nocturnal but they still present a
perplexing degree of polymorphism. LYNCH
(1992) said that no adaptive value can be
found in any of the morphs of Eleuthe-
rodactylus erythropleura (a remarkably
colorful species) and, because it is nocturnal,
no cryptic function can be assumed. The
apostatic selection hypothesis, as stated by
MILSTEAD et al. (1974), would not be valid in
this scenario. In my opinion, it should be taken
into account that pattern, rather than color,
must be the character undergoing selection.
Color might not be important during the night,
but pattern may be. Indeed, vision is an
important sense for many nocturnal animals
which, by means of a high number of rods in
the retina, have accurate sight under poor light
conditions. Thus, disruptive patterns would
have adaptive value not only in diurnal frogs,
but in nocturnal species as well.

MAYR (1963) stated that balanced poly-
morphism is not necessarily maintained by
selection acting on the visible phenotype; it
can be a by-product of an underlying physiolo-
gical mechanism favored by selection, with
the resulting phenotype not selected against.
Thus, polymorphism would be due to
penetrance of an allelic series into the visible
phenotype, and there could be hundreds or
thousands of other allelic series that are
cryptic. NEVO (1973) suggested pleiotropic
effects to explain the dominance of certain
morphs in Acris via higher resistance to
dissecation and, perhaps, infectious diseases.
Finally, there are neutral characters, both
visible and invisible, but too often we tend to
put too much weight on those features that we
can see when looking for an adaptive
explanation. For every case of polymorphism
in anurans, different potential causes can
interact to give a single result (DUBOIS, 1980).
As stated by DOBZHANSKY (1956), a given
genotype is the result of selection on all
aspects of the phenotype, not only the visible
ones. Furthermore, if polymorphism were so
adaptive, why are not all similar species living
in a given area under the same conditions
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polymorphic? In Eleutherodactylus, tauto-
morphs do not usually occur in sympatry, so
local conditions cannot be responsible for the
observed patterns. To what extent selective
pressures act upon different morphs in
polymorphic, nocturnal frogs, is a matter to be
investigated in order to ascertain the
evolutionary significance of polymorphism,
parallel polymorphism, and tautomorphy in
anurans.
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~ Appendix

Specimens Examined

Eleutherodactylus platydactylus: BOLIVIA:
Beni: Rurrenabaque, [ZUC 8601 (Holotype of
E. bockermanni); Cochabamba: ca. 150 km
from Cochabamba on Cochabamba-Villa
Tunari road, 1200 m, CET A992, 1027, 1030;
km 144 on Cochabamba-Villa Tunari road,
1800 m, USNM 146576; 10 Km N Limbo,
USNM 146579-86; Rio Apaza, 2900 m, CET
A972, 975, 1002, 1020, 1025, 1028-9; NKA
961, 962; Rio Chua Khocha, 2000 m, CET
A961, 965, 968, 987, 999, 1006, 1008, 1013,
1016; Sehuencas, 2300 m, CET A958, 962-3,
969, 980-2, 984, 993, 996, 998, 1000, 1003,
1007, 1011, 1017, 1031; La Siberia, 2500 m,
CET A955-7,959-60, 964, 966-7,970-1, 973,
976-9, 983, 986, 988-9, 991, 994-5, 1001,
1004-5, 1009, 1012, 1014-5, 1019, 1021-4,
1026, 1032-3; NKA 943, 944, 945; La Paz:

Choquetanga Chico, 3470 m, CBF 1919-23;
Cerro Uchumachi, Coroico, CBF 1340;
Coroico, CBF 2808-10; Cotapata, 3200 m,
CBF 1577-9, 1683; Estancia San Antonio,
1865 m, CBF 494; Pilén-Lajas, 1430 m, CBF
2489, 2493; Rio Quemarola, ca. 1000 m, CBF
1181; Road to Coroico, CBF 679; Serrania de
Bellavista, 1450 m, CET A990; Serrania de
Bellavista, 1800 m, CBF 2788; Unduavi, ca.
3000 m, CET A1010; Valle de Zongo, 2750
m, CBF 540, 2706; Santa Cruz: 15 Km N San
Juan del Potrero, 2000 m, CET A1018; La
Yunga, 2000 m, CET A974, 985, 997. PERU:
Ayacucho: Huanhuachayocc, on Tambo-Valle
del Apurimac trail, KU 175091-4; LSUMZ
26175-9; Cuzco: 4 km Sta. Isabel, 1700 m,
KU 162306; Puno: Juliaca,* AMNH 6074-82.

* Many other cloud forest amphibians collected by H.
H. Keays supposedly came from this locality, which is
actual]g located on the dry puna; the species were
problably shipped from there, but collected in the
cloud forests of the Andean Amazonian slopes nearby.
Zimmer (in Vaurie, 1972: Am. Mus. Novit. 2491: 1-
36) stated that the actual locality for Keays' specimens
is Inca Mine, a place near Santo Domingo (1689 m),
the type locality of E. platvdactylus.
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Relacion entre las poblaciones de la tortuga boba (Caretta caretta
Linnaeus 1758) procedentes del Atlantico y del Mediterraneo en
la region del Estrecho de Gibraltar y areas adyacentes

JUAN A. CAMINAS

Centro Oceanogrdfico de Mdlaga. Instituto Espafiol de Oceanografia (1. E.O.)
Apdo. 285; 29640 Fuengirola. Espafia.

Resumen: Laregion del Estrecho de Gibraltar y Mar de Alboran presenta un gran interés desde el punto de vista
de la observacion de especies migratorias. Es la conexidn natural para las poblaciones marinas atlanticas y
mediterraneas, aunque el conocimiento sobre el intercambio de Caretla caretia através del Estrecho de Gibraltar
es un aspecto hioldgico poco conocido. En este documento se analiza la presencia y distribucion de Careita
caretta en el norte del Mar de Alboran y aguas atlanticas contiguas a partir de datos de capturas incidentales
obtenidos en la pesqueria de enmalle a [a deriva en la region del Estrecho de Gibraltar. De acuerdo con datos
previos y nuevos, la migracion desde el Atlantico al Mediterrdneo tiene lugar en ¢l inicio de la primavera,
mientras que la salida se produce en verano y otofio. Se confirma el bajo numero de ejemplares adultos en el drea
del Mar de Albordn y se complementa el modelo migratorio de la especie entre el Mediterraneo occidental y el
Atlantico oriental.

Palabras clave: migraciones, Estrecho de Gibraltar, tortugas marinas, Caretta carelta, pesquerias, capturas
incidentales

Abstract: Atlantic and Mediterranean loggerhead (Caretta caretta Linnaeus 1758) populations relationship
at the Gibraltar Strait and contiguous region.- The Alboran Sea and the Gibraltar Strait region presents a great
interest from the migratory species point of view . The region is the natural connection to Atlantic and
Mediterranean marine populations although the knowledge of Caretta caretta interchange through the Strait is
an unknown biological aspect. This paper analyses the loggerhead, Caretta caretta, presence and distribution
in the north Alboran Sea and the Atlantic contiguous water from incidental captures data obtained in the surface
drift gillnet fisheries from the Mediterranean and Atlantic waters of the Gibraltar region. According to previous
and new data, migration from the Atlantic to the Mediterranean occurs during the beginning of Spring and from
the Mediterranean to the Atlantic during Summer and Autumn. The low number of adults specimen in the area
of Alboran Sea is confirmed. The migratory model in western Mediterranean and eastern Atlantic is amplified.
Key words: migrations, Gibraltar Strait, Marine turtle, Carefta caretta. fisheries, incidental captures.

INTRODUCCION Algunas puestas tienen lugar en el Caribe,

principalmente en Cubay la peninsula de Yu-

El Mar de Alboran es el area mediterrdnea
mds préxima al Océano Atlantico y por lo
tanto es una zona de gran interés para el cono-
cimiento de los procesos migratorios a través
del Estrecho de Gibraltar. La tortuga boba
Caretta caretta (Linnaeus 1758), es una
especie distribuida ampliamente en areas
costeras de los mares tropicales y subtropi-
cales (MARQUEZ, 1990), aunque es poco
frecuente en torno a las islas oceanicas y en el
océano Pacifico (KING & BURKE, 1989). Los
datos actuales permiten asegurar su amplia
distribucion en todos los mares y oc€anos de
tipo subtropical y tropical y la amplia
distribucién en el Mediterraneo, donde es la
tortuga mas comun (FISHER, BAUCHOT &
SCHENEIDER, 1987)

En el Atlantico occidental, las principales
areas de puesta se sitGian en la peninsula de
Florida en los Estados Unidos (BJORNDAL et
al. 1983), aunque también existen areas de
puesta en lag regiones proximas del norte,
como ocurre en los dos estados de Carolina.

catan, asi como en el Caribe colombiano
(especialmente en la peninsula de Santa
Marta). Estas 4reas de puesta serian el origen
de los ejemplares juveniles y subadultos que
penetran en el Mediterraneo a través del
Estrecho de Gibraltar (ARGANO et al, 1992;
BOLTEN, SANTANA & BIORNDAL, 1992;
BRONGERSMA, 1972; CAMINAS, 1995, 1996;
CARR, 1987; LAURENT 1990) y pasan a traves
del Mar de Alboréan a incrementar el niimero
de individuos en el Mediterrineo y a
mezclarse con las tortugas que proceden del
Mediterraneo oriental. Las Gnicas resefias de
la entrada de jovenes tortuga boba se refieren
aun ejemplar marcado en Texas y recogido en
el Adriatico (MANZELLA, FONTAINE &
SCHROEDER, 1988) y ofras pocas obser-
vaciones en ese mismo sentido (ARGANO &
BALDARI, 1983; BJORNDAL ef al. 1994;
BOLTEN ef al. 1992). Ademas se han
elaborado hipétesis (GROOMBRIDGE, 198§;
BOLTEN, BJORNDAL & MARTINS, 1994)
debido a las posibilidades ofrecidas por la
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corriente general del Atlantico y a la entrada
de una rama de esta corriente en el
Mediterraneo a través del Estrecho de
Gibraltar, aunque esta entrada de individuos
procedentes del Atlantico no parece que sea
capaz de modificar suficientemente la estruc-
tura genética de la poblacion del Mediterraneo
(BOWEN et al., 1993; LAURENT ef al, 1993).

Los ejemplares de origen mediterraneo pro-
ceden de playas de puesta de esta especie
localizadas en Grecia (MARGARITOULIS, 1982,
1983), Turquia (BARAN, 1988 citado por
ERK'AKAN, 1993) y en la isla de Chipre
(TILLEY & KECO, 1990). Recientemente se ha
descubierto que las playas de Libia tienen una
importancia excepcional como zonas de
puesta en el Mediterraneo (LAURENT et al.,
1995). Durante la fase pelagica y subadulta
migrarian ambos grupos (el mediterraneo y el
atlantico) hacia el Mediterraneo occidental,
donde se localizan importantes zonas de
alimentacion. La procedencia oriental de la
tortuga boba que encontramos en el Medi-
terraneo occidental, se sefiala en ARGANO et
al., (1992); CAMINAS & SERNA, (1994); LAU-
RENT et al., (1993) entre otros autores.

El LLE.O. (Instituto Espafiol de Oceano-
grafia), puso en marcha en 1986 una red de
informacion y muestreo en el Mediterrdneo
occidental para el control de las capturas de
pesquerias, incluyéndose en las encuestas las
capturas incidentales de especies no objetivo
(CAMINAS, 1986, 1988), aunque MAYOL
(1983) habia estudiado la incidencia en la
tortuga boba de la flota palangrera que des-
cargaba en el puerto de Palma de Mallorca. De
acuerdo con los datos mds recientes (CAMINAS
& SERNA, 1994), a partir del mes de Sep-
tiembre se produce un desplazamiento de
Caretta caretta en direccién hacia el Mar de
Alborén desde las dreas de verano situadas en
un amplio sector situado entre las islas Bal-
eares y la Peninsula Ibérica, ocupando a prin-
cipio del otofio el centro del Mar de Alboran.
Durante los meses de primavera y otofio, la
presencia de ejemplares varados y observados
en el norte del Mar de Albordn es también
importante (CAMINAS 1996).

La pesca con redes de enmalle a la deriva ,
cuya especie objetivo era el pez espada (Xy-
phias gladius), se ha practicado durante un
corto periodo (unos cinco afios) en la zona del
estrecho de Gibraltar. Segiin SERNA & ALOT
(1990a), la pesca se iniciaba en el mes de
Mayoy las principales capturas de pez espada
e extendian hasta principios del mes de Julio,
enmalldndose los peces siempre en el sentido

W-E. La flota comenzaba a capturar de nuevo
individuos en el periodo comprendido entre
Agosto y Noviembre, enmallandose en el
sentido E-W. El pez espada por tanto se des-
plaza de Mayo a Junio hacia el Mediterraneo
y en el periodo Agosto-Noviembre hacia el
Atlantico desde el Mediterrdaneo.

Esta flota capturaba accidentalmente
tortuga boba (CAMINAS, 1995) y mas rara-
mente tortuga latd (Dermochelys coriacea).
Este trabajo recoge las observaciones vy
capturas incidentales de tortuga boba por la
flota de enmalle mencionada durante embar-
ques de observadores del .LE.O. y de la
Universidad de Barcelona.

MATERIAL Y METODOS

La zona de la que proceden nuestros datos
se trata de los alrededores del Estrecho de
Gibraltar y a una pesqueria espafiola ya extin-
guida, como es la pesca con redes de enmalle
a la deriva dirigida a la pesca del pez espada
(CAMINAS, 1995: CAMINAS & SERNA, 1994).
El periodo de observacion abarca los afios
1989-1993, periodo en el que flotas espafiolas,
calaron redes de deriva en el Estrecho de
Gibraltar.

La principal zona de observacion de
enmalle en redes de deriva se situa a ambos
lados, atlantico y mediterraneo del Estrecho de
Gibraltar. En el afio 1995 se ha iniciado la
recuperacion de informacion sobre los
varamientos de la tortuga boba en las costas
situadas al oeste del Estrecho de Gibraltar, con
la colaboracion del Centro de Estudios
Maritimos Universitarios (CEMU) de la
Facultad de Ciencias del Mar de Cadiz. lo que
nos permitira completar la informacion
referida a las migraciones en el area atlantica.

La actividad pesquera espafiola con ¢l arte
de deriva (SERNA & ALOT, 1990b) se iniciaen
el area del Atlantico limitada al sur del
paralelo 35° N y al oeste del meridiano 07° W.
En posteriores afios esta pesqueria se extendio
al Mar de Alboran, siendo prohibida por la
Administracion pesquera espafiola en 1990.
Durante el periodo 1989-1990, el LE.O.
realizd un seguimiento de la actividad
pesquera sobre ¢l pez espada (Xyphias gladius
L.) desarrollada por barcos que faenaban en
areas Atlanticas y Mediterraneas del Estrecho
de Gibraltar con artes de superficie a la deriva
(SERNA & ALOT, 1990a; SERNA, ALOT &
MEJUTO, 1992) que tienen su base en puertos
del sur, principalmente en Algeciras y Tarifa.
Ademas de encuestas diarias en los lugares de
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Tabla 1.- Namero de ejemplares de tortuga boba
(Caretta careita) en barcos con observadores a bordo.
Table 1.- Loggerhead (Caretia caretta) observed on
board.

Observaciones Atl. Med. Enmalle
MAYO 90 8 0 W-E
JUNIO 89 | 0 W-E
JULIO 93 0 2 E-W

AGOSTO 89 1 0 W-E

AGOSTO 90 6 14 E-W

AGOSTO 93 0 6 E-W

Total 89-93 16 22 38

desembarco, se realizaron embarques de
observadores durante el periodo de estudio.
Los embarques se efectuaron en las embar-
caciones comerciales, anotindose todas las
especies capturadas, comerciales 0 no y mi-
diendo todas las tortugas marinas que fue
posible. Una parte de los embarques proceden
de observadores del proyecto de la Univer-
sidad de Barcelona financiado por la UE, para
el estudio de la incidencia de las pesquerias en
los mamiferos marinos en aguas del SW de la
Unién Europea (Proyecto SUROESTE).

RESULTADOS

Un total de 38 ejemplares de tortuga boba
(Caretta caretta) fueron directamente obser-
vadas tras su catptura por redes de enmalle de
superficie; 16 fueron capturadas en el lado
Atlantico del Estrecho y 22 en el lado Medi-
terraneo. Todas las tortugas fueron liberadas
vivas. Las observaciones correspondieron a
los meses y afios que se indican en la Tabla 1.

Durante los meses de Mayo y Junio solo se
observaron capturas en el lado atlantico y el
sentido de los enmalles fue en la direccion W-
E. Durante estos meses un total de 0 tortugas
bobas fueron capturadas por los barcos con
observador. En el mes de Julio sdélo se
capturaron 2 tortugas, ambas en aguas medi-
terraneas proximas al Estrecho, pero con cons-
tancia de los observadores de que estaban en-
malladas en direccion E - W, es decir, saliendo
del Mediterraneo. En el mes de Agosto se
observaron capturas en el lado mediterraneo y
en el atlantico pero la direccidn de las tortugas
fue de E a W, saliendo del Mediterraneo. En
este mes se produjeron las mayores obser-
vaciones, 7 en el Atlantico y 20 en el Medi-
terraneo.

La situacion de las capturas en direccion
Mediterraneo, hacia el E., aparecen en la

Tabla 2. Esta Tabla relaciona las observa-
ciones, localizacion, temperatura superficial
del agua y periodo diario de pesca. Recopila
las capturas ocurridas en el periodo de
migracion hacia el este, teniendo en cuenta la
situacion de las redes, el periodo de pesca y
las observaciones sobre el lado en el que se
enmallaban las tortugas. Se agrupa toda la
informacion sobre tortugas enmalladas en el
Atlantico en direccién W - E v que suponemos
se encontraban en migracion hacia el
Mediterraneo.

Las capturas en direccion Atlantico, hacia
el W, se presentan en la Tabla 3. Tres capturas
se produjeron en el mes de Agosto en el
Mediterraneo, pero en las proximidades de
Gibraltar; otras seis en el Atlantico, las
situadas mas al oeste de todas. en el mismo
mes. Alrededor del meridiano 3° W se sitlian
11 capturas; dos capturas se produjeron
durante los tltimos dias de Julio de 1993 y las
cuatro ultimas durante los ultimos dias de
Agosto de 1993.

La mayoria de los ejemplares fueron
liberados vivos, oscilando su tamafio entre
27.2 y 87 cm de LRC. Esta Tabla agrupa toda
la informacion de las tortugas enmalladas en
direccion E - W y que suponemos en periodo
de migracion hacia el Atlantico.

De acuerdo con informacion precedente
(CAMINAS 1992: CAMINAS ef al, 1992),
proveniente de la pesqueria de palangre de
superficie, de Mayo a Julio se produciria en
el Mediterraneo occidental una migracion
hacia el Este. En Otoiio, Septiembre y Octubre
principalmente pero quiza también en Agosto.
tiene lugar la migracion de un grupo hacia el
QOeste a través del Mar de Alboran. Esta
migracién hacia el Atlantico, estaria confir-
mada por las capturas ocurridas en el Estrecho
de Gibraltar por medio del arte de enmalle a la
deriva y comentadas en la Tabla 3.

Estimacion del paso a través del Estrecho
de Gibraltar.

En base a los datos de esfuerzo ejercido por
la flota espafiola de enmalle a la deriva en el
area (SERNA, com. pers.), el esfuerzo real
observado en los emgarqucs y el namero de
tortugas capturadas en los periodos de obser-
vadores a bordo, se ha realizado la Tabla 4.

Recoge las estimaciones de tortugas que.
manteniéndose para todo el mes los niveles de
capturabilidad que se han producido durante la

fase de observacion a bordo, habrian sido
capturadas en la fase de entrada desde el
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Tabla 2.- Numero de tortugas boba (Caretta caretta) capturadas en periodo de migracién hacia el Mediterraneo
en la region del Estrecho de Gibraltar. 1 . : ;
Table 2.- Loggerhead (Caretta caretta) captures in eastward migratory period at the Gibraltar Strait area.

Fecha de calado Situacién del arte n® captur.  Tempera Superfic. Hora calado  Observacidnes
01/06/89 35°51'N; 6° 12'W 1 20.6 °C 21.30-5.30 Viva
23/05/90 35°49'N; 6° 21'W 1 19.6 °C 21.38-2.27 Viva
24/05/90 35°50'N, 6°21'W 1 19.8 °C 21.38-3.26 Viva
26/05/90 35° 50'N; 6° 21'W 2 19.3-20°C 21.19-3.26 Vivas
27/05/90 35°51I'N; 6°21'W 4 19.7 °C 21.33-3.20 Vivas
08/08/89 35° 58'N; 5°45'W 1 25.3% 21.30-2.00 Viva

Tabla 3.- Tortugas boba (Caretta caretta) capturadas en periodo de migracion hacia el Atlantico en el area del
Estrecho de Gibraltar. ]
Table 3.- Loggerhead (Caretta caretta) captures in westward migratory period at the Gibraltar Strait area.

Fecha de calado Situacion del arte n° captur. Tempera Superfic. Hora calado Observaciones
02/08/90 36° 05'N; 5° 18'W 3 22.00-4.50 Vivas
06/08/90 35°50'N; 6° 33'W 1 23.7°%€ 21.40-3.20 Viva
21/08/90 35°51'N; 6°35'W 1 23.8°C 22.00-4.03 Viva
24/08/90 35° 50'N; 6° 35'W 1 24.7°C 21.18-3.21 Muerta
25/08/90 35°51I'N; 6° 34'W 1 2530 C 21.21-3.26
26/08/90 35°51'N; 6° 34'W 2 25°C 21.32-3.25
13/08/90 35°48'N; 2° 59'W 2 2T 21.25-433 Vivas
14/08/90 35°49'N; 3° 02'W 2 252°C 21.45-4.00 Vivas
15/08/90 35°52'N; 2° 59'W 4 2527 21.43-3.25 Vivas
16/08/90 35°52'N; 2° 59'W 3 269°C 2145414 Vivas
30/07/93 36° 13'N; 5°15'W 1 Viva
30/07/93 36° 14'N; 5° 16W 1 Viva
02/08/93 36°8'N; 5° 17'W 1 Viva
05/08/93 36° 11'N; 5° 8'W 1 Viva
11/08/93 36° 5'N; 5° 13'W 1 Viva
14/08/93 35° 59'N; 5°42'W 1 Viva

Tabla 4.- Numero de tortugas boba (Caretta caretta) estimadas. (Los numeros en negrita corresponden a
tedricas entradas de individuos. Los nlimeros en cursiva indicarian teéricas salidas del Mediterranco).
Table4.- Loggerhead (Caretta caretta) estimations (numbers in boldface letter represent theoretical loggerhead
going to the %Aediterranean Sea. Numbers in cursive letter represent theoretical loggerhead going out from the
Mediterranean Sea).

ATLANTICO _ JUNIO 89 AGOSTO89 MAYO 90 AGOSTO 90 JULIO 93 AGOSTO 93

DIAS DE PESCA 636 457 564 249 37 136
DIAS OBSERVA. 4 3 17 7 0 0
CAPTU. REALES 1 1 8 6 0 0
CAP.ESTIMADA 159 152 265 273 0 0
MEDITER.
DIAS DE PESCA 79 129 15 208 48 141
DIiAS OBSERVA. 0 0 0 7 2 4
CAPTU. REALES 0 0 0 14 2 6

CAP. ESTIMAD. 0 0 0 416 48 212
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Tabla 5.- Tamanio (Longitud Recta del Caparazon) de
las tortugas boba (Caretta caretta) capturadas durante
los embarques en la flota de enmalle a la deriva en el
Estrecho de Gibraltar. (Silvani, U.B.).

Table 5.- Length (SCL) in loggerhead (Caretta
caretta) captures during drifnets operations with on
board observers.

FECHA SITUACION LRC
30/07/93 36 13N; 0515 W 439
30/07/93 36 14N; 0516 W 87

02/08/93 36 14N; 0517 W 61.5
05/08/93 36 1IN; 0508 W 53.7
11/08/93 36 05N; 0513 W 27.2
14/08/93 35 58N; 0542 W 29.2

Atlantico y en la fase de salida del Medi-
terraneo.

La aparicién de la tortuga boba en una u
otra época del afio a uno u otro lado del Estre-
cho, permite completar la hipétesis migratoria
de esta especie en el Mediterraneo occidental
(CAMINAS, 1992, 1995; CAMINAS et al. 1992;
CAMINAS & SERNA 1994), pero ademas
permite relacionar esa migracién con el paso
a través del Estrecho de Gibraltar de las
poblaciones de origen atlantico y mediterra-
neo.

Datos bioméricos.

Los datos biometricos de tortugas captura-
das por las redes de enmalle a la deriva se
refieren a longitudes tomadas sobre el capara-
z6n (LCC: longitud curva del caparazon) o en
linea recta (LRC: longitud recta del capa-
razon). Las tallas de los ejemplares medidos
durante los embarques de observacion en la
flota de enmalle a la deriva se presentan en la
Tabla 5. trasformando las LCC en LRC seglin
la conversion de FRAZER & EHRHART (1983)
para ejemplares de Florida.

Observando los datos referentes a la
longitud recta del caparazén de la Tabla 5 casi
todos los ejemplares se encuentran por debajo
de los 74 cm, LRC considerada por MARQUEZ
(1990), la menor talla de primera madurez
para la hembras reproductoras en las playas
del Atlantico oeste, con excepcién de un
ejemplar de 87 cm. de LRC, capturado el 30
de Julio de 1993 con red de enmalle y que
estaria en ruta migratoria de salida del
Mediterraneo hacia el Atlantico. Del mismo
modo tampoco se alcanzan los valores
indicados por MARGARITOULIS (1982) para
hembras reproductoras de la isla griega de
Zakynthos, (quien por otra parte, indica la
menor talla de las hembras reproductoras de la

especie en el Mediterraneo con respecto a
otras partes del mundo), ni los indicados para
la Bahia de Kiparissia (MARGARITOULIS,
1983).

DISCUSION

En los meses de Diciembre Enero y Febrero
encontramos ejemplares de tortuga boba en el
Mar de Alboran (CAMINAS 1996). Los datos
con que contamos de varamientos del Atlan-
tico (region sur ibérica). indican la presencia
de tortuga boba en esos mismos meses. La
informacién suministrada por Bompar (com.
pers.) referente a un numeroso grupo de
tortugas observadas entre el Estrecho de
Gibraltar y las Islas Canarias en el mes de
Noviembre, es un claro exponente de la
posibilidad de que algunos ejemplares del
Atlantico penetren en el Mediterraneo, donde
las temperaturas son mas calidas y semejantes
a las atlanticas de latitudes méas bajas.

Los ejemplares varados en la costa de
Malaga (CAMINAS, 1996), presentan una LRC
comprendidaentre 27 y 70 cm. Los ejemplares
capturados con redes de enmalle a la derivaen
el Estrecho presentan tallas comprendidas
entre 27.2 y 87 cm de LRC, ambos valores
extremos pertenecientes a ejemplares de tortu-
ga boba en la fase que denominamos migra-
cién hacia el Atlantico. Si consideramos tallas
de muestras del Atlantico y del Mediterrdneo
occidental previas (AGUILAR et al; 1992;
CARR, 1987; MAS & GARCIA, 1990; LAURENT
1990, 1991, 1993; LAURENT et al. 1993;
MAYOL 1983; MAYOL et al., 1988; PASCUAL
1989), y las comparamos con nuestras obser-
vaciones, las tallas del Mar de Alboran y
Estrecho de Gibraltar no solamente coinciden
con las sefialadas para el Mediterraneo occi-
dental, sino también con las indicadas para
Azores y aln menores, como las correspon-
dientes a Cabo Canaveral en las proximidades
de zonas de puesta del Atlantico occidental.

Los datos evidencian una entrada de
tortugas desde el Atlantico al Mediterraneo y
una salida en direccién opuesta. La entrada se
produce en el periodo anterior al mes de Julio,
es decir durante el primer semestre del afio.
Segtin los datos procedentes de la pesqueria de
palangre de superficie en el Mediterraneo
occidental (CAMINAS ef al., 1992 y CAMINAS,
1995) en los meses de verano tiene lugar una
migracién desde los alrededores de las islas
Baleares hacia el este, de parte de la poblacion
del Mediterraneo occidental, a lo largo de la
costa argelina principalmente. Durante los
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meses de Julio y Agosto se produciria una
salida de tortugas hacia el Atlantico muy
importante en cuando al numero de ejemplares
a juzgar por las capturas producidas por las
redes de enmalle y las estimaciones realizadas
para ese arte en el area del Estrecho de
Gibraltar. Los actuales datos corroboran no
solo esa direccion migratoria y la hipotesis
migratoria de esta especie, sino también la
salida a través del Estrecho de Gibraltar de un
numeroso grupo de ejemplares de tortuga boba
que estaria formado principalmente por
juveniles pero que incluye también algunos
ejemplares adultos.

Estos resultados vienen a confirmar los
presentados por LAURENT et al. (1993) basa-
dos en la distribucion geografica de caracteres
genéticos de la poblacion Atlantica y Medi-
terranea, y otras observaciones (ARGANO &
BALDARI, 1983; ARGANO et al, 1992; BOLTEN
et al. 1992; CAMINAS ef al., 1992; CAMINAS
1995; CARR, 1987; LAURENT, 1990) que
incluyen datos de captura y recaptura de
ejemplares marcados tanto en el Atlantico
como en el Mediterraneo.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos de la region Norte
del Mar de Albordn y region atlantica del
Estrecho de Gibraltar, obtenidos a partir de
observaciones en el mar, datos de las pes-
querias de palangre de superficie y enmalle a
la deriva y de los varamientos de ejemplares
de Caretta caretta, en esta region se produce
el hecho migratorio que pone en relacion las
poblaciones con origen en el Atlantico centro
occidental y en el Mediterraneo oriental.

Los movimientos migratorios de la tortuga
boba Caretta caretta a través del Estrecho de
Gibraltar, incluye el paso en ambas direccio-
nes.

La entrada en el Mediterraneo de
ejemplares de Caretta caretta procedentes del
Atlantico, se produce en el primer semestre
del afio y preferentemente en el periodo
comprendido entre Mayo y Julio.

La migracion desde el Mediterrdaneo hacia
el Atlantico se produce en la época estival, te-
niendo lugar en nimero importante en los me-
ses de Julio y Agosto.

De acuerdo con las medidas de caparazon
tomadas durante los embarques en la flota de
enmalle que faenaba en la parte Mediterranea
del Estrecho de Gibraltar, la migracién del
Mediterraneo al Atlantico incluiria ejemplares
Juveniles y adultos.
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The present study intends to compare the ecology of the endemic lizard species of
Peloponnisos Lacerta graeca and Podarcis peloponnesiaca (Sauria: Lacertidae). Both species
were examined in regard to their habitat selection, their thermal ecology, daily and seasonal
activity patterns and their trophic and reproductive niche.

This study was mainly carried out in a biotope of Stimfalia Lake, Korinthia, where the two
species are found in sympatry. Data were collected seasonally from other selected areas of
Peloponnisos as well. In order to sacrifice the least possible individuals of these two endemic
species, preserved material from the herpetological collections of the Alexander Koenig Museum
und Forschungsinstitut in Bonn and the Naturhistorisches Museum in Wien was also used. A
total of 300 specimens of L. graeca and 374 specimens of P. peloponnesiaca were examined.

Data on the habitat selection were gathered along with the ones used for the thermal ecology.
We used the method of the random transects made during the whole period of daily activity of
both species. For the animals that were observed active the following data were recorded:
substrate type, nearest refuge and their distance from the ground surface.

Both species are differentiated according to their microhabitat distribution. L. graeca is
observed more frequently on rock faces and stones and less on the ground and among vegetation
than P. peloponnesiaca. There is also a statistically significant difference regarding the refuges
of the two species since L. graeca mainly uses crevices and dry-stone walls, whereas P.
peloponnesiaca runs usually under stones. The two species are also observed at different heights
above ground. P. peloponnesiaca is usually recorded below 50cm, while the majority of L.
graeca individuals was recorded between 50 and 100cm.

The observed differences between the two species are clearly related to their anatomical
adaptations. Their choices, regarding habitat selection; do not seem to be due to interspecific
competition but rather to their different phylogenetic origin. It seems that P. peloponnesiaca was
originally differentiated in the patchy Mediterranean type ecosystems, while L. graeca is amore
northern species.

For the study of the two species' thermal ecology data were collected from both the field and
the laboratory. In the field the standard approach was followed for the active animals that were
captured. The effectiveness of thermoregulation and the selected body temperatures were tested
in an experimental thermogradient. Activity patterns were estimated according to the data
collected throughout this study. The mean annual body temperature of the species L. graeca is
31.76 °C and of P. peloponnesiaca 31.15 °C. There is no statistically significant difference in
the body temperature of the two species. Also no statistically significant differences were
recorded in the body temperature of males and females in both species. L. graeca has a shorter
daily and annual activity period compared to P. peloponnesiaca. Also in tﬁis species there are
no differences among the mean monthly body temperatures of its activity period. In the case of
P. peloponnesiaca the mean monthly body temperatures of the activity period differ from each
rther and are grouped in four seasons. The selected body temperatures OIP L. graeca do not differ

rom the mean body temperatures that were recorded in the field. On the other hand, P.
pelponnesiaca is active, in the field, in body temperatures different than the selected ones. In
both species body temperature is positively correlated to air temperature.

From the aforementioned and from the regression equation of the body temperature vs air
temperature correlation, L. graeca is characterized as an effective and accurate thermoregulator.
On the other hand, P. peloponnesiaca is a thermally more flexible species and is characterized
as a partial thermoregulator. The differences in the thermal strategy and the activity patterns of
the two examined species are attributed to their evolutionary history.
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For the study of the reproduction ecology of the two species we used animals that were
collected in the field as well as museum specimens. Sex ratio in both examined species is 1:1.
Moreover, in both species sexual dimorphism in body size occurs, with males being larger than
females. In the species P. peloponnesiaca colours and pattern of two sexes also differ. The two
species do not differ significantly in snout-vent length but L. graeca has longer. more narrow and
lower (flattened) head than P. peloponnesiaca.

Both species present seasonal, rhythmically repeated reproductive cycles. Males mature when
they reach snout-vent length values of 55mm in L. graeca and 52mm in P. peloponnesiaca.
Females mature in snout-vent length of 60mm and 55mm respectively. L. graeca produces one
and P. peloponnesiaca two clutches per year. Mean clutch size measured on the basis of
oviductul eggs, is 3.44 in both species.

In L. graeca female snout-vent length is positively correlated to the total clutch volume, that
is larger females produce a larger volume of eggs and not a larger egg number. Habitat
constraints and morphology adapted to the use of crevices seem to be of major importance for
the evolution of the species reproductive characteristics. In P. peloponnesiaca snout-vent length
is positively correlated to clutch size. Larger produce more rather than larger eggs. This species'
reproductive characteristics are related to its phylogenetic history.

The study of the dietary parameters of the two species was based on the digestive track
content of the examined specimens. Pit-fall traps were used for the study of food availability.
Diet of both species consists mainly of arthropods. In both species no difference was observed
in the percentages of prey groups and their frequency of occurrence between the two sexes. L.

raeca feeds mainly on Hemiptera, spiders, Coleoptera, Diptera and Orthoptera. Niche breadth
1s H'=0.61 The diet composition of this species is correlated to its climbing abilities. In the diet
of P. peloponnesiaca the main prey groups are Hymenoptera, Coleoptera, insect larvae, Dipera
and Hemiptera. In this species niche breadth is H'=0.59. The niche overlap of the two species
is quite high (Q=0.73). The main prey groups remain constant in the diet of both species
throughout the year, according to the theory of diet optimisation. The taxonomic composition
of the diet and the relationship between snout-vent length and length of prey items characterise
both examined species as widely foraging predators.

If we consider that the relative abundance of arthropods in the pit-fall traps reflects their
availability in the biotope, our results demonstrate that the diet of the two species is not a simple
reflection of the arthropods' availability in the field.

Finally, regarding the size of the consumed prey, P. peloponnesiaca preys upon a wider size
range and on larger prey items than L. graeca.
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