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RESUM

Des del primer terg de segle XX, la sargantana balear, Podarcis lilfordi, de I'arxipelag de Cabrera
ha estat objecte d’estudi continuat. Especialment, s’ha investigat la seva variabilitat morfologica i
la microevolucié que ha donat lloc a un dels més notables cercles de races de I'especie, amb deu
subespecies descrites.

En aquest capitol revisam els treballs publicats sobre la sargantana balear de Cabrera des de 1993,
Iestatus actual de les subespecies acceptades a dia d’avui, la seva validesa i les caracteristiques
morfologiques, de coloracié i de disseny. Aixi mateix, s'analitza la concordan¢a o discordanca entre
les subespecies descrites i els llinatges filogenetics establerts per mitja de I'estudi genetic de totes les
poblacions de I'arxipélag.

Aportam també dades inedites sobre la densitat de sargantanes a les poblacions actuals, aixi com
sobre les caracteristiques ecologiques i la historia natural. Es descriu en detall la dieta de Podarcis
lilfordi, la intensitat del consum d’elements vegetals, els casos de canibalisme observats i la relacié
entre la dieta vegetal i animal. Presentam també dades no publicades sobre la carrega parasitaria
sanguinia, i assenyalam l'elevada prevalenca i les seves possibles causes. Finalment, aportam
informacié sobre els depredadors de la sargantana a Cabrera i sobre I'actual estat de conservacid.

Paraules clau: Evolucid, sargantana, Illes Balears, arxipélag de Cabrera, Podarcis lilfordi, Lacertidae

ABSTRACT

Since the first third of the twentieth century, the Balearic lizard, Podarcis lilfordi, of the Cabrera
archipelago has been the object of a continuous study. Especially, its morphological variability and
microevolution has been investigated, which has given rise to one of the most notable rassenkreis of
this species, with ten subspecies described.

In this chapter, we review the published works on the Balearic lizard of Cabrera since 1993,
the current status of present day accepted subspecies, their validity and their morphological
characteristics, coloration and design. Likewise, we analyzed the concordance or discordance
between these subspecies and the established phylogenetic lineages through the genetic study of
every known populations.

We provide unpublished data on lizard densities in all populations, as well as on their ecological
characteristics and natural history traits. The diet of P /lfordi, the intensity of the consumption
of plant elements, the cases of cannibalism and the relationship between the vegetable and animal
fractions of the diet are described in detail. We also present unpublished data on the blood parasite
load, noting the high prevalence and its possible causes. Finally, we provide information about the
predators of the Balearic lizard in Cabrera and about its conservation status.

Keywords: Evolution, lizard, Cabrera archipelago, Balearic Islands, Podarcis lilfordi, Lacertidae
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INTRODUCCIO

Les sargantanes balears, Podarcis lilfordi (Giinther, 1874), de l'arxipelag de Cabrera han estat
objecte de I'atenci6 dels herpetolegs des de comengaments de segle XX, moment en que es van
descriure les primeres subespécies (Miiller, 1927, veure un resum historic a Pérez-Mellado ez 4.
2008). Des de llavors, el seu coneixement va avangar especialment en el camp de la sistematica i
taxonomia, gracies als treballs duts a terme en la década dels 70 del passat segle per part d’Alfredo
Salvador (Salvador, 1979, 1980) que, a més, va aportar les primeres informacions sobre I'ecologia
de P lilfordi de diverses poblacions de Cabrera (Salvador, 1976, 1986, 1993). També va aportar
interessants observacions sobre la interaccié de P lilfordi i el Falcé d’Eleonor, Falco eleonorae, en
alguns dels illots de sud de l'arxipelag (Salvador, 1979b). Fins i tot en aquests treballs, es van
abordar qiiestions relacionades amb les adaptacions morfologiques de les poblacions i la relacié
de determinats trets biométrics amb els habitats ocupats per la sargantana balear (Salvador, 1980).
Totes aquestes troballes apareixen resumides en la monografia precedent de I'actual (Salvador,
1993). En I'Gltima década del segle XX van apareixer també alguns treballs en els quals s’estudiaven
aspectes concrets de la historia natural, com sén els patrons de reproduccié (Castilla i Bauwens,
2000), la variabilitat de coloracié a Cabrera gran (Bauwens i Castilla, 1998) o la capacitat de les
sargantanes de Cabrera com dispersors de llavors (Castilla, 1999, 2000, 2009; Traveset, 1995,
1997a y b, 1998; Pérez-Mellado i Traveset, 1999; Sdez i Traveset, 1995) i inclas el paper com a
pol-linitzadores de plantes vasculars (Traveset i Sdez, 1997).

Els aspectes demografics de les sargantanes de 'arxipélag han estat objecte d’'una menor atencid, de
manera que només existeixen algunes dades sobre la densitat de poblacié en un estudi inedit (Sdez,
1993), un altre en el qual s'aborda aquest aspecte en 'ambit complet de 'area de distribucié de P
lilfordi, amb dades de densitat de gairebé totes les poblacions de Parc Nacional (Pérez-Mellado ez
al. 2008) i dades disperses en altres treballs (UVS, 1984; Salvador, 1986; Martinez-Rica i Castilla,
1987).

Ramon ez al. (1986) varen aportar les primeres dades genétiques, basades en analisis electroforetiques
d’enzims, de les poblacions de I'illa Pobra, sa Conillera, Cabrera gran, illa de ses Rates i Estell de
s’ Esclata-sang, assenyalant la seva proximitat genética. Petitpierre ez al. (1987) van descriure elevats
nivells de heterozigosis en aquestes mateixes poblacions, i apunten que les distancies genétiques dins
les poblacions i amb les d’altres zones de les Balears com Menorca eren més grans que les observades
fins llavors en altres espécies mediterranies del génere Podarcis. En anys posteriors diferents estudis
inclouen dades sobre la genética de les sargantanes de Cabrera (Brown ez al., 2008, Terrasa et al.,
2009 aib).

En aquest capitol presentam de manera resumida la informacié, tant publicada com inédita,
apareguda en posterioritat a la monografia de 1993. Es presenten dades inédites i publicades de
Pevolucié i filogenia de les sargantanes de Cabrera, les seves implicacions sistematiques, carrega
parasitaria, ecologia trofica i estrategies d’obtencié de I'aliment, densitats de poblacié actualitzades
i la seva relacié amb les caracteristiques ecologiques d’aquestes poblacions, pressié de depredacid,
estructura de les poblacions en edats i sexes, grau de dimorfisme sexual i la relacié amb trets
demografics com la densitat.

ORIGEN I EVOLUCIO DE LES
SARGANTANES DE CABRERA

Les primeres dades basades amb la metodologia ADN mitocondrial sobre I'origen evolutiu de
la sargantana balear, amb especial émfasi a I'arxipelag de Cabrera, pertanyen a la primera década
de segle XXI. Aquests resultats posen de manifest que Podarcis lilfordi és un grup monofiletic i
que es va separar de la seva especie germana, la sargantana de les Pititises, Podarcis pityusensis, fa
5,3 milions d’anys, periode que coincideix amb la fi de la crisi Messiniana (Brown ez a/. 2008;
Terrasa et al. 2009a). Aquesta separaci6 esta prou confirmada a partir de les dades moleculars de
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la quasi totalitat de poblacions conegudes de sargantanes balears (Terrasa ez /. 2004; Terrasa et al.
2009a i b). Els estudis moleculars també han permés conéixer I'estructura genética i les relacions
filogenetiques entre les poblacions de P lilfordi. Shan definit quatre grans grups (Brown ez 4.
2008; Terrasa et al. 2009a i b; Fig. 1):
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Figura 1. Relacions filogeografiques de la sargantana balear, Podarcis lilfordi, a) Arbre filogenetic i la
correspondéncia amb l'area geografica que ocupa. b) Xarxa haplotipica de les poblacions de 'arxipélag
de Cabrera. Cada cercle es correspon en un haplotip diferent i la mida del cercle és proporcional al
nombre d’individus que el comparteixen.
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»  CLADE 1 - Menorca, que inclou totes les poblacions dels illots de Menorca.

»  CLADE 2 - Mallorca oest, que inclou les poblacions que actualment sobreviuen a I'oest
de Mallorca: sa Dragonera, illes Malgrats i illa del Toro.

»  CLADE 3 - Cabrera nord, que inclou les poblacions dels illots de nord de I'arxipelag de
Cabrera, les del sud de Mallorca i les de I'illot de es Colomer, al nord de Mallorca.

»  CLADE 4 - Cabrera sud, que inclou les poblacions de Cabrera Gran, les dels illots que
I'envolten i els Estells, al sud de Cabrera.

Lestructura genetica de les sargantanes de I'arxipelag de Cabrera és notablement complexa. Com
sha comentat, dos dels quatre grups filogenetics de P /ilfordi es troben simpatricament a 'arxipé¢lag.

El CLADE 3 inclou les poblacions dels illots de nord: na Foradada, illa Pobra, na Plana, sa
Conillera, na Redona. En aquest grup també estan incloses les poblacions de sud de Mallorca: na
Guardia, na Moltona, na Pelada, s'illot den Curt i s’illot de sa Porrassa (badia de Palma). Aquesta
agrupacié ens indica que probablement Cabrera va poder actuar en un determinat periode de la
seva historia evolutiva com a refugi de la sargantana balear, suposadament durant els periodes
glacials, en moments de desfavorables condicions ambientals. Aixi, a partir de Cabrera, és plausible
que es produis la recolonitzacié de Mallorca. Les poblacions actuals de Iillot de sa Porrassa (badia
de Palma), possiblement tenen el seu origen per introduccions holocéniques molt recents, a partir
de poblacions de 'arxip¢lag de Cabrera (Terrasa ez al., 2009a).

El CLADE 4 esta format per haplotips de la poblaci6é de Cabrera Gran, de les poblacions dels illots
que l'envolten (illa de ses Rates, illa des Fonoll, illot de ses Bledes i 'Imperial) i de les poblacions
dels Estells, illots de sud de l'arxipelag (Estell de s'Esclata-sang, Estell Xapat i Estell de Fora) tots
ells d’escarpada orografia, amb accés dificil i separats de la costa per un canal de més de 50 metres
de profunditat (Terrassa ez a/. 2009).

Durant el Plistoce, es van produir nombrosos canvis en el nivell de la mar que, probablement,
van produir la inundacié d’alguns illots costaners i, per tant, 'extinci6 de les seves poblacions de
sargantanes. Cabrera Gran actuaria llavors com a refugi de la sargantana balear, que recolonitzaria
aquests illots en periodes posteriors (Terrasa ez al. 2009a). Tot i que durant 'iltima glaciacid, la
del Wiirm, el nivell de la mar va decréixer més de 100 metres i Cabrera va estar en contacte amb
Mallorca, aparentment aquest contacte no va produir una alta introgressié genética i les poblacions
de Cabrera van romandre aillades de les poblacions mallorquines (Terrasa ez a/. 2009a). A Cabrera
Gran podem trobar haplotips que pertanyen a dos grups filogenétics, la qual cosa pot suggerir
Iexisténcia d’eventuals processos de colonitzacié, extincié i recolonitzacié d’aquests illots costaners
a partir de Cabrera Gran (Fig. 1).

La datacié del rellotge molecular ha permes determinar una estima del moment de la separacié
filogenetica de cada un dels quatre grups. A finals del Plioce, fa uns 2,6 milions d’anys, el grup de
Menorca (CLADE 1) se separa dels llinatges de Mallorca i Cabrera. Poc després, aproximadament
fa 2,0 milions d’anys, es diferencia el CLADE 2 de Mallorca (sa Dragonera, illes Malgrats i el Toro).
Aquest periode coincideix amb la fi de la glaciacié del Donau, moment en el qual el nivell de la mar
augmenta i provoca l'aillament d’aquestes poblacions de la resta. Durant el Plistoce, fa 1,2 milions
d’anys, es van separar els dos grups presents a 'arxipélag de Cabrera.

ESTATUS SISTEMATIC DE LES
SARGANTANES DE CABRERA

Miiller (1927), defineix les primeres quatre subespécies de l'arxipélag, perd cal esperar diverses
decades, fins que els treballs de Salvador (1979, 1980) descriuen la resta de les subespecies avui dia
acceptades i també estableix les caracteristiques diagnostiques, de morfometria, coloracié i disseny.



Arxipélag de Cabrera: Historia natural Sistemes Naturals Terrestres

Martinez-Rica i Castilla (1987) fan també mencié expressa de les subespecies de sargantana balear
de Cabrera, amb una critica sobre la validesa de las subespécies descrites o acceptades en els treballs
de Salvador (1980). No obstant aix0, aquesta critica no té fonament cientific, ja que no s'aporten
noves informacions, ni una nova analisi de les dades aportades per Salvador en aquests treballs
sistematics.

Els primers treballs moleculars ja suggerien que les subespecies de la sargantana balear avui dia
acceptades no es corresponien amb els grups monofiletics trobats a 'arxipelag (Terrasa ez al., 2004).
Encara que actualment s’accepten deu subespecies de P /ilfordi a Cabrera (Salvador, 1986, 1993,
Pérez-Mellado, 1998, 2006 i 2009). Salvador (1979 i 1980) ens brinda descripcions detallades de
la coloracié i disseny de les subespecies de P lilfordi presents a Cabrera. La distribuci6 actual és com
segueix (Fig. 1):

Podarcis lilfordi kuligae (Miiller, 1927). Cabrera Gran, Illa des Fonoll, Illot de n’Oll6 i Illa de ses
Rates.

Podarcis lilfordi nigerrima (Salvador, 1979). Illot de ses Bledes.
Podarcis lilfordi imperialensis (Salvador, 1979). Llmperial.

Podarcis lilfordi xapaticola (Salvador, 1979). Estell Xapat (= Estell d’en Terra), és Carabassot, Estell
de s'Esclata-sang.

Podarcis lilfordi estelicola (Salvador, 1979). Estell de Fora, Estell des Coll.
Podarcis lilfordi conejerae (Miiller, 1927). Sa Conillera i na Redona.
Podarcis lilfordi espongicola (Salvador, 1979). Illa de 'Esponja.

Podarcis lilfordi planae (Miiller, 1927). Na Plana.

Podarcis lilfordi pobrae (Salvador, 1979). Illa Pobra.

Podarcis lilfordi fahrae (Miiller, 1927). Na Foradada.

Les subespecies han estat tradicionalment definides en base a caracteristiques morfoldgiques que no
sempre reflecteixen lestructura filogenética subjacent (Haig ez al., 2006). De fet, hi ha nombroses
indicacions de que les agrupacions subespecifiques poden no ser concordants amb els patrons
filogenetics (Zink, 2004). No obstant aixo, les subespecies poden tenir una elevada utilitat en el
rastreig del procés microevolutiu i en les estratégies de conservacid, com aproximacions valides de
la sub-estructura intraespecifica (Phillimore i Owens, 2006). En molts de casos, hi ha una neta
diferencia morfologica que justifica la separacié subespecifica de poblacions al-lopatriques que, en
canvi, sén genéticament properes, com passa per exemple en les subespecies P lilfords lilfordi de
l'illa de 'Aire i P lilfordi balearica de I'illa del Rei a Menorca (Terrassa et al., 2009). De la mateixa
manera, encara que existeixin diferéncies genetiques detectables entre dues poblacions, aquest fet
no permet la separacié subespecifica si entre les mateixes no existeix una diferenciaci6 fenotipica
(Patten, 2015). Si partim d’aquestes premisses, analitzam aqui la concordanca entre la filogenia
molecular de les poblacions de la sargantana balear a Cabrera i la seva agrupacié subespecifica.

La nostra revisi6 de la sistematica de les sargantanes de Cabrera es basa en I'analisi morfometrica
i de coloracié i disseny de la totalitat de les poblacions i subespecies descrites. Hem inclos 749
individus adults (443 mascles i 306 femelles) capturats, estudiats i immediatament alliberats al lloc
de captura, aix{ com individus procedents de les col-leccions herpetologiques del Alexander Koenig
Museum de Bonn, el Naturkunde Museum de Berlin, el Natural History Museum de Londres i el
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid.
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Els resultats de les analisis morfologiques mostren, en els mascles (Fig. 2), que el subclade central
anomenat Cabrera nord, en vermell, agrupa les poblacions de tres subespecies morfologicament
ben diferenciades, 2 lilfordi fahrae de na Foradada, P, lilfordi planae de na Plana i P, lilfordi espongicola
de l'illa de 'Esponja. Des del nostre punt de vista, aquestes subespecies sén plenament valides, ja
que posseeixen clares diferéncies en morfometria i folidosi que impliquen una amplia distancia
en el morfoespai definit pel NMDS. Es particularment interessant observar la posicié extrema
de I'Esponja, molt allunyada de la resta de poblacions, encara que el seu disseny i coloraci6 és
relativament similar. Laltre subclade de Cabrera nord, en groc, inclou dues subespécies relativament
proximes, P lilfordi conejerae de sa Conillera i na Redona i 2 lilfordi pobrae de I'illa Pobra. També en
aquest cas podem considerar acceptable la situacié relativa d’aquestes poblacions i la seva assignacié
subespecifica que no difereix amb els resultats de I'analisi filogeografic. De fet, en el cas dels mascles,
totes les poblacions i subespécies de Cabrera nord ocupen la zona central del morfoespai definit

pel NMDS.
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Figura 2.  NMDS dels mascles adults de I'arxipélag de Cabrera. Les linies continues indiquen amb diferents colors
cadascun dels clades i subclades definits en funcié de I'analisi filogeografic de Terrasa ez 4/. (2009a), amb
els noms dels clades emprats en aquest treball. En linies discontinues s'agrupen les poblacions que
pertanyen a cadascuna de les subespecies descrites, i sassenyala també el nom de cadascuna d’elles.

En les femelles adultes (Fig. 3), el clade Cabrera nord i els seus dos subclades ocupen una situacié
una mica diferent en el morfoespai del NMDS, pero I'agrupacié de poblacions i subespecies és
sorprenentment coincident amb I'observada en els mascles, a Iigual que a la resta de clades, el
que ens indica una notable congruéncia dels resultats. No obstant aixo, cal assenyalar que alguns
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individus estudiats per Terrasa ez a/. (2009a) que pertanyen a Cabrera Gran s'agrupen en el clade
Cabrera nord, mentre que altres ho feien en el clade Cabrera (Fig. 1).
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Figura 3. NMDS de les femelles adultes de I'arxipélag de Cabrera.

Tant en mascles com en femelles, el clade Cabrera sud agrupa tres poblacions pertanyents a la
subespecie P lilfordi xapaticola. Aixi mateix, aquest clade inclou la poblacié de I'Estell de Fora,
morfologicament més allunyada i que, no obstant aixd, Salvador (1980) agrupa amb la de I'Estell
des Coll a la subespecie P lilfords estelicola. Aquesta subespécie apareix feblement sustentada per
I'analisi morfologica multivariant, aixi com per les evidéncies genetiques. En un altre lloc (Pérez-
Cembranos ez al., en prep.) proposam la separaci6 subespecifica de la poblacié de I'Estell des Coll
en una subespecie diferent a P /filfordi estelicola, ja que la mateixa té com holotip un exemplar
procedent de I'Estell de Fora (Salvador, 1980). Aquesta proposta incrementa la coheréncia de
Porganitzacié subespecifica de les sargantanes de Cabrera, sense complicar excessivament el seu
panorama taxonomic. De fet, tampoc incrementa d’'una manera significativa 'heterogeneitat del
clade Cabrera, en blau, amb dos subclades notablement separats morfologicament, tant en els
mascles com a les femelles (Fig. 2 i 3). En un dels subclades s’agrupen de manera morfologica i
geneticament coherent les sargantanes de Cabrera Gran juntament amb les dels illots més propers
a la illa principal: illa de ses Rates, illa des Fonoll i I'illot de ’Oll4, totes elles incloses per Salvador
(1980) a la subespecie P lilfordi kuligae. Encara que realment Cabrera gran alberga subpoblacions
relativament aillades unes de les altres i amb morfologia diversa, tal com s’observa en la coloracié
i en el disseny de les sargantanes de la zona de la badia de Cabrera Gran (Fig. 4), respecte a
les de la peninsula de n’Ansiola (Fig. 5 i 6), que van ser fins i tot descrites com una subespécie
diferenciada i posteriorment sinonimitzada amb P lilford;i kuligae (Salvador, 1980). Laltre subclade
és, taxonomicament, el més heterogeni de 'arxipélag, juntament amb el de Cabrera nord, ja que
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inclou poblacions corresponents a I'illa de ses Bledes, de la subespecie P lilfordi nigerrima i de
Ilmperial, 2 lilfordi imperialensis, sense oblidar-nos de la poblacié de I'Estell des Coll, fins ara en
la subespecie P lilfordi estelicola.

Figura 4. Coloracié i disseny dorsal del mascle i la femella adults de Cabrera Gran a la zona de la badia. Els
individus il-lustrats representen una mitjana de les coloracions dorsals més habituals en mascles i
femelles de gran part de I'illa.

Figura 5. Coloracié i disseny dorsal dels mascles de la peninsula de Ansiola, a Cabrera Gran. En general, tant
mascles com femelles de n’Ansiola posseeixen una coloracié dorsal que tendeix al melanisme.
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Figura 6. Coloracié ventral en mascles de Cabrera Gran. A I'esquerra, tonalitats habituals en els mascles de la
major part de l'illa. A la dreta, tonalitats habituals en els mascles de la peninsula de n’Ansiola.

En definitiva, com era d’esperar, I'agrupacié subespecifica de les sargantanes de Cabrera no és
un fidel reflex de la complexa cladogenesis soferta per I'arxipelag (Terrasa er al, 2009a). No
obstant aix0, els clades septentrional i meridional agrupen subespécies majoritariament amb
major proximitat morfologica i geografica i permeten, des del nostre punt de vista, mantenir la
classificacié subespecifica actual, potser amb 'excepcié de la poblacié de I'Estell des Coll, que
shauria d’incloure en una subespécie separada de 2 /ilfordi estelicola.

Com sha esmentat, els treballs de Salvador (1979, 1980, 1986, 1993) brinden descripcions
detallades de les caracteristiques més rellevants de cada subespecie. Aquestes descripcions podrien
ampliar-se amb detalls addicionals, perd no creiem necessari fer-ho aqui, excepte en un cas concret,
el de la poblaci6 de P lilfordi espongicola de I'illa de 'Esponja. Salvador (1979, 1980) assenyala
en la seva descripcié original, basada tinicament en dos individus, que es tracta d’una subespécie
no meldnica, de grans dimensions corporal i pili relativament llarg. De fet, safirma en aquest
treball que 'abséncia de melanisme és la caracteristica diagnostica principal d’aquesta subespécie
(Salvador, 1980). No obstant aixd, les sargantanes de lilla de I'Esponja no tenen aquestes
caracteristiques. La seva grandaria corporal i longitud del pili se situen en valors intermedis entre
els d’altres poblacions (Taules I i II) i, el que és més rellevant, els individus de l'illa de I'Esponja es
poden considerar melaniques en una mesura similar a les d’altres poblacions de l'arxipélag (Fig. 7
i 8 i Pérez-Cembranos ez al., en preparacié). Malgrat tot aixd, la posicié dels individus de l'illa de
I’Esponja al morfoespai definit pel NMDS, tant en mascles com en femelles (Fig. 2 i 3), ens indica
que P lilfords espongicola és plenament acceptable.
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TaulaI.  Caracters morfométrics i de folidosis en els mascles adults de les diferents poblacions. Per a cada
variable es presenten la mitjana aritmética + ES (error estindard), el recorregut de la variable (minim-
maxim) i el nombre d’individus estudiats.

Poblacié LCC LP AC AP LMP LAM FEM GUL DOR VENT COLL
1. 66,57200,62 16,83%0,16 7,74%0,13 8,01%0,2 35,030,46 30,54+0,55 22,57+0,42 32,93+1,16 79,25+1,29 23,07+0,44 11,29+0,42
Cabrera gran (74) (29) (29) (29) (27) (13) (14) (14) (8) (14) (14)
2. 68,88+0,88 16,79+0,27 8,7+0,2 7,66+0,17 35,66+0,58 32,44+0,47 23,56+ 0,47 32,81%0,62 79,69+1,68 22,38+0,27 110,39
Conills (20) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16)
3. 71,08+1,32 17,29£0,22 7,37+0,16 7,78+0,15 37,74+1,71  29+1,05  21,2¢0,8  28,2+1,91 86,75+1,11 24,4+1,03 10,440,51
Esponge (6) (4) (4) (4) 4) [©) ) (5) 4) [©) [©)
4, 77,18+0,89 18,03:0,16 9,52+0,15 8,39+0,16 40,53+0,33 32,5:0,36 22,64%0,57 31,86:0,94 80,07+0,62 21,71%0,37 11,57+0,17
Estell de dos Coll (19) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14)
5. 78,67¢2,03 19,08 10,97 9,56 41,7 31 21 29 77 23 13
Estell de Fora 3) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
6. 68,92+0,91 17,09£0,23 8,77+0,16 7,76£0,09 35,74+0,57 30,8+0,49 22,64+ 0,6 30,64+ 0,83 74,55+ 0,82 22+0,23  11,45+0,31
Fonoll (20) (11) (11) (14) (10) (10) (14) (11) (11) (11) (11)
7. 67,67+0,88 16,88+0,29 8,57+0,23 7,6:0,09 36,01x1,29 29+2,52 21,67+0,88 31,33+0,33 73,33:1,2  22+0,58 11,330,67
Fonoll petit 3) 3) 3) 3) 3) (3) 3) 3) () (3) 3)
8. 75,76£0,63 18,19£0,12 9,57+0,12 8,72+0,12 39,32+0,48 30,06+0,34 22,05+0,44 31,79+0,66 77,26+1,17 22,32+0,23 11,79+0,36
Imperial (25) (19) (19) (19) (18) (18) (19) (19) (19) (19) (19)
9. 70,38:0,45 17,63+0,2  8,590,1 8,42+0,1 37,35:0,32 30,68+0,5 20,73:0,2 28,03:0,61 75,67+1,78 22,12+0,23 11,55+0,19
Na Foradada (85) (48) (48) (55) (46) (31) (41) (33) (27) (33) (33)
10. 67,22+0,73 16,36+0,16 8,150,16 7,42+0,14 33,84+0,48 29,53+0,41 20,4+0,43 29,8+0,49 71,33+0,68 20,87+0,19 11,13+0,24
Na Plana (20) (20) (15) (15) (15) (15) (15) (15) (15) (15) (15)
11. 68,44:0,52 16,92:0,11 8,97:0,09 8,12+0,08 35,59:0,37 29,62:0,31 20,5:0,31 29,16:0,33 75,030,57 21,61%0,16 11,92:0,19
Na Pobra (43) (38) (38) (38) (37) (37) (38) (38) (34) (38) (38)
12. 71,08:0,75 17,15£0,19 8,53%0,16 7,81+0,16 36,6+0,42 31,19:0,44 21,5¢0,46 29,56%0,56 76,94+0,84 21,62+0,3 11,38+0,27
Na Redona (26) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16)
13. 74,63+1,02  18,44+0,28 8,65+0,35 8,72+0,16 41,31:0,98 31,71+0,68 20,57+0,65 31,86%0,55 78,67+1,2 22,29+0,75 10,57+0,3
Ses Bledes (15) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @)
14. 69,58+1,24 16,11+0,17 8,1+0,16 6,84+0,2 34,7+0,33 31,67+0,33  22+0,55 32,25:3,07 74,67+2,6 22,67+0,33 11l
Ses Rates (13) 3) ) 3) 3) (3) ) (4) €) (3) 3)
15.Estellde  72,83%0,44 17,87+0,19 8,75:0,27 8,35:0,12 37,77+0,48 30,11+0,54 21,41:0,45 32+0,36  75,4+1,17 23,22+0,38 11,88+0,26
s Esclata-sang (39) (23) (23) (26) (22) ) (17) (18) (10) (18) (17)
16. 73,260,48  18,1+0,12 9,75:0,11 8,79+0,1 39,44+0,57 30,39+0,33 20,9+0,4 30,38+0,49 75,95+0,72 22,05+0,2 11,38+0,29
Xapat gros (23) (21) (21) (21) (19) (18) (1) (21) (20) (21) (21)
17. 70,6241,61 18,13:0,28 9,47:0,26 8,510,16 38,7+0,6 30,570,57 20,38+0,5 31,38+0,68 73,38+1,19 22,12+0,4 11,75+0,45
Xapat petit ®) 8) (8) (8) @) @) (8) (8) 8) ®) ()

Taula II.  Caracters morfometrics i de folidosis en les femelles adultes de les diferents poblacions. Per a cada
variable es presenten la mitjana aritmeética + ES (error estindard), el recorregut de la variable (minim-
maxim) i el nombre d’individus estudiats.

Poblacié LCC LpP AC AP LMP LAM FEM GUL DOR VENT COLL
1. 59,98+0,44 14,22+0,12 6,83+0,08 6,67+0,10 30,62+0,26 31,70+0,27 21,47+0,34 30,07+0,36 74,80+0,62 24,40+0,21 11,49+0,19

Cabrera gran (84) (48) (50) (49) (50) (43) (43) (42) (40) (43) (43)

2. 61,66+0,70 14,36+0,19 7,23%0,18 6,46+0,07 31,35+0,45 30,14+0,56 22,36x0,55 32,14%0,53 77,93+1,02 24,21+0,26 11,14+0,36
Conills (16) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14)

3. 65,90+1,21 14,56+0,31 6,49+0,51 6,64+0,34 32,22+2,07 29,33+0,33 19,00+0,58 28,33+1,20 82,33+4,84 25,00+1,53 11,00+0,00
Esponge ) () ) @) ) 3) 3) [€)) ()] (3) 3)

4. 70,82+2,10 15,22+0,32 7,67+0,29 7,38+0,28 35,62+0,60 32,20+0,86 22,40+0,81 28,40+0,81 76,20+2,11 24,40+0,40 11,00+0,45
Estell de dos Coll 9) (5) (5) (5) (5) (5) 5) (5) (5) (5) )

5. 65,36+1,36 15,83+0,22 7,85+0,19 7,38+0,10 37,62+0,44 31,00+0,45 20,17+0,48 31,00+0,26 79,00+2,28 25,17+0,65 11,67+0,56
Estell de Fora @) 6) (6) (6) (6) ©) ) 6) (6) ©) ©)

6. 60,43+0,93 14,09+0,14 6,66+0,11 6,45+0,21 30,73+0,34 31,67+0,56 21,92+0,57 31,58+0,60 74,50+0,96 23,17+0,34 11,17+0,34
Fonoll (15) (12) (12) (13) (12) (12) (12) (12) (12) (12) (12)

7. 61,1042,14 14,67+0,34 6,92+0,12 6,70+0,17 31,89+0,43 30,80+0,37 22,00+0,71 30,20+1,07 75,60+1,17 24,00+0,55 11,00+0,71

Fonoll petit ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

8. 67,71£1,29  15,64+0,29 7,90+0,18 7,38+0,15 35,48+0,86 30,08+0,52 20,92+0,43 31,23+0,91 73,31+1,31 22,85:0,37 11,00+0,52
Imperial (14) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13)
9. 65,86+0,69 15,70+0,24 7,21x0,12 7,23+0,13 32,68+0,58 29,12+0,40 19,50+0,37 28,78+0,64 70,50+1,59 23,56+0,32 11,50+0,31

Na Foradada (33) (23) (23) (24) (21) (17) (18) (18) (14) (18) (18)

10. Na Plana 59,53+0,66 14,15+0,25 6,71£0,11 6,30+0,14 29,86+0,58 28,92+0,67 20,00+0,38 29,07+0,69 71,07+0,99 22,80+0,34 11,07+0,33

(19) (15) (15) (15) (13) (13) (15) (15) (15) (15) (15)
11. Na Pobra 61,70+0,52 14,43+0,15 7,41%0,10 6,87+0,07 31,44+0,32 29,12+0,35 20,12+0,40 29,36x0,43 72,42+0,84 22,92+0,26 11,40+0,31
(30) (25) (25) 25 25) 25 (25) 25) (19) 25 25

12.Na Redona  63,62+1,06 14,48+0,19 6,72+0,12 6,30+0,10 32,15+0,55 31,38+0,50 21,50+0,71 30,25+0,92 72,88+0,79 23,88+0,35 11,00+0,33
(8) (8) (8) (8) (8) ®) (8) (8) 8) (®) (8)

13. Ses Bledes 69,45£1,24 15,65£0,27 6,85£0,25 7,46£0,12 36,06+0,66 31,12+0,93 21,12+0,52 33,88:0,52 78,00+4,00 25,38+0,37 11,12%0,23
(10) 8) (8) (8) (8) (8) 8) (8) @ (8) (8)

14. Ses Rates 62,05+0,93 14,22+0,14 6,66+0,06 6,24+0,09 30,18+0,46 32,00+0,53 22,00+0,58 30,25+0,59 73,50+0,96 25,12+0,48 11,50+0,33
(10) ®) (8) (8) (8) ®) (10) (8) (8) ®) ®)

15. Estell de 66,18+0,85 15,02+0,25 7,27+0,15 7,09+0,12 32,29+0,67 28,50+0,60 19,910,55 31,27+0,91 72,60+0,86 24,00+0,56 12,45+0,51
s Esclata-sang (28) (14) (14) (17) (14) (10) (11) (11) (10) (11) (11)
16. Xapat gros ~ 62,50+1,13  15,17+0,28 7,45+0,17 7,25£0,09 34,61+1,74 29,67+0,33 21,67+2,03 29,67+1,20 75,67+2,03 22,67+0,88 12,00+1,00

(©) 3) 3) 3) 3) (3) (3) (3) 3) 3) 3)

17. Xapat petit ~ 61,50£1,55 14,73+0,39 7,21+0,31 6,82+0,22 33,91£1,22 30,40£1,17 18,60+0,40 29,80+0,73 73,80+1,53 22,00£0,32 11,75:0,75
5) (5) 5) 5) ) (5) (5) ) ) ) 4)
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Figura7. Mitjana de la coloraci6 dorsal en els mascles observats a I'Esponja. Cal observar la forta pigmentacio,
similar a la descrita en moltes altres poblacions d’illots al voltant de Cabrera Gran.

CARACTERS ADAPTATIUS DE LA
MORFOLOGIA EN LES SARGANTANES DE
CABRERA

La morfologia, coloracié i disseny de les sargantanes de Cabrera van ser descrits per Salvador
en els seus treballs sistematics (Salvador, 1979, 1980) i en la recopilacié de les caracteristiques
morfologiques relacionades amb I'ecologia (Salvador, 1986). Un dels aspectes més sorprenents de
la morfologia és la dominancia del melanisme en la majoria de les seves poblacions. En altres clades
de 'espécie, com el del Menorca, predominen les formes no melaniques, amb alguna excepci6, com
la subespecie tipica, P lilfordi lilfordi de 'llla de I'Aire (Pérez-Mellado i Salvador, 1988). Per contra,
a l'arxipelag de Cabrera sén majoria les poblacions melaniques (Salvador, 1979, 1980). A més s’ha
assenyalat que hi ha un policromatisme en el rang de I'ultraviolat de la zona ventral als individus de
Cabrera Gran i s’ha discutit, encara que sense evidéncies experimentals, sobre la possible funcié de
les coloracions blaves a la comunicacié intraespecifica i la detectabilitat dels individus, que podrien
emprar aquesta coloracié com a senyal honesta (Pérez i de Lanuza i Font, 2010). D’altra banda,
Bauwens i Castilla (1998) van assenyalar que hi ha un canvi ontogenétic de la coloracié a P lilfordi
kuligae, fet que ja era ben conegut des dels treballs de Salvador (1979) i que fins i tot ho havia
comentat Lorenz Miiller (1927) en les diagnosis de les primeres subespécies descrites a 'arxipelag.

Buades ez al. (2013), varen estudiar 'associacié del polimorfisme del gen 7c/r amb la variabilitat
cromatica de les sargantanes del genere Podarcis, amb la inclusi6 de les poblacions no melaniques de
Cabrera Gran i les melaniques de na Foradada. A Podarcis s observa un elevat polimorfisme del gen
mclr, perd no s'observa cap relacié entre les mutacions d’aquest gen i la caracteristica meldnica de
les poblacions. La conclusié preliminar és que no hi ha una relaci6 consistent entre el polimorfisme
del mclrila pigmentacié més o menys intensa en les espécies de Podarcis estudiades (Buades ez al.,
2013).

D’altra banda, el dimorfisme sexual a les sargantanes de Cabrera també es va assenyalar i estudiar
en els treballs de Salvador (1979, 1980, veure un resum en Salvador, 1993). Aquest dimorfisme es
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basa en les notables diferencies en grandaria corporal, robustesa i dimensions cefaliques de mascles
i femelles. Aquests trets s6n coincidents en els treballs de Salvador (1980) i Ramon i Castro (1988).
Els mascles posseeixen, com en moltes altres especies de laceértids, major grandaria corporal i caps
més amples que les femelles.

DEMOGRAFIA I DENSITAT DE LES
POBLACIONS

La densitat de poblacid de les sargantanes de Cabrera ha estat objecte de diversos estudis. El problema
principal és que molts d’aquests treballs, o bé no tenen detalls sobre la metodologia emprada en
les estimacions, o bé aquesta metodologia es troba lluny dels estandards actuals d’estimacié de la
densitat de poblacié en vertebrats terrestres. Salvador (1986) recull les seves primeres estimacions
procedents de la década dels anys 70 de segle XX, quan va portar a terme els seus estudis pioners
de les sargantanes de Cabrera. Aquest autor afirmava que a l'illa de I'Esponja, lillot de n’Oll6 i a
I'illot de ses Bledes, la poblaci6 no era major d’uns 25 individus per illot. Al Carabassot hi hauria
unes 50 sargantanes, mentre que a 'illa de ses Rates la poblacié seria del voltant d’un centenar i la
densitat de 0,22 individus/m?, que significa una no menyspreable densitat de 2.200 individus/ha
(taula III). A sa Conillera s'estimava una densitat de 5.800 individus/ha, la mateixa que a Cabrera
Gran, mentre que a I'Imperial la densitat seria de 11.000 individus/ha, el que suposaria la major
densitat de l'especie publicada fins a la data (Pérez-Mellado, 1989; Pérez-Mellado e al., 2008);
a I'Estell d’en Terra de 44.000 individus/ha, la major densitat mai publicada per reptils a nivell
mundial (Rodda ez 4l., 2001, taula III). Es obvi que, d’acord amb totes les estimacions ulteriors a
les poblacions de sargantanes de Cabrera, les densitats assenyalades per Salvador (1986) s’han de
considerar com probablement inexistents a I'actualitat. O bé s’ha produit una disminucié extrema
dels efectius en la totalitat de les poblacions (veure més a baix), o bé les densitats estimades fa
més de 40 anys no posseeixen una completa fiabilitat. Malauradament, aquestes densitats van ser
publicades en una obra de caracter general (Salvador, 1986), sense cap detall sobre la metodologia
d’estimacié emprada. Un tema diferent és el de 'estimaci6 de densitat corresponent a illots com
Esponja, de dificil accés. En aquest cas, I'estimacié de Salvador (1986) és molt inferior a 'obtinguda
per nosaltres en 2018, perd aquesta ultima correspon tinicament a un vessant escarpada de l'illot
que, probablement, no reflecteixi adequadament la seva densitat global.

La Unitat de Vida Silvestre de 'ICONA (UVS, 1984) va publicar densitats de poblacié per a nou
illots de I'arxipélag de Cabrera, amb valors de densitat molt reduits en gairebé tots els casos. Es
probable que aquestes estimes presentin d’un problema metodologic, ja que es basen en un protocol
de quantificacié per mitja de comptatge, captura i recompte d’individus que, aparentment, no es
recolza en cap de les multiples metodologies d’estimacié de densitats implementades per vertebrats
terrestres.

La densitat de sargantanes de Cabrera exhibeix, en les diferents poblacions, valors similars als
descrits en altres poblacions de P lilfordi (Pérez-Mellado ez al., 2008) i P, pityusensis (dades inedites).
Potser les xifres més discordants corresponen a les estimacions de Salvador (1986), en general amb
valors més elevats que a la resta d’estudis, exceptuant els casos de l'illot de ses Bledes, 'Esponja i
des Fonoll. En els illots de menor extensid, com I'Estell de s'Esclata-sang, I'Esponja, Estell des Coll
o Estell Xapat, les discordances entre estimacions sén maximes (taula III) i indiquen, no només
metodologies diferents, siné també, amb tota probabilitat, fluctuacions poblacionals extremes, com
solen observar-se en aquests petits enclavaments insulars (Pérez-Mellado ez /. 2008 i referencies
incloses).

A les illes de major extensié, com Cabrera Gran o sa Conillera, és habitual obtenir estimacions
per sota dels 1000 individus/ha, una elevada densitat en arees continentals, perd reduida si la
comparem amb illots petits. En aquest sentit, les estimacions de 2018, corresponents a una amplia
zona de la badia de Cabrera Gran, ens indicarien que les poblacions es troben en un bon estat de
conservacio, si bé cal fer extensions futures de les nostres estimacions a la resta de la superficie de
Cabrera Gran. D’altra banda, potser I'estimacié més coincident al llarg dels anys correspon a sa
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Conillera, amb una tnica dada discordant dels anys 70 del segle XX publicat per Salvador (1986).

La densitat de més de 7000 individus/ha de 'Esponja a 2018, es circumscriu a una zona del vessant
meridional de l'illot, perd no tenim estimacions ulteriors de la zona superior de l'illa que confirmin
aquesta abundancia a tota l'illa. De qualsevol manera, indica una abundant poblacié a 'Esponja,
tot i I'aparent escassetat d’individus observada en visites anteriors (dades inedites). En els Estells,
na Foradada, na Redona i I'illot de ses Bledes, estimam durant 'any 2018 densitats per sobre dels
1.000 individus/ha, que ens indiquen una abundancia que, amb les conegudes fluctuacions, sha
mantingut al llarg de diverses decades (taula I1I). Finalment, és interessant assenyalar el cas de l'illa
de ses Rates que, clarament, posseia densitats molt baixes en els tltims 30 anys (UVS, 1984; Sdez,
1993a i b; Pérez-Mellado er al. 2008) i que, aparentment, sha recuperat, amb valors actuals al
voltant dels 500 individus/ha (taula III).

Taula ITI. Estimacions de densitat. En tots els casos, sassenyala la densitat en nombre d’individus/ha, shan

transformat les dades d’alguns autors que expressaven la densitat en altres unitats de superficie. Les
dades de Sdez (1993a ib) corresponen a informes inédits, a igual que els de Pérez-Mellado (2009) i
Pérez-Cembranos i Pérez-Mellado (2017 1 2018).

Martinez- Pérez- Pérez-
Rica i Pérez- Pérez- Cembranos i Cembranos i
Salvador U.V.S. Castilla Sdez Mellado et Mellado Pérez-Mellado Pérez-Mellado
Poblacié (1986)  (1984) (1987) (1993) al. (2008) (2009) (2017) (2018)
Cabrera 5 800 204 330 717 1382
ran
Conills 5.800 492 249 634 152 558
§’Esclata- 215 3.117 1.341 1.786
sang
Esponja 167 40 7.215
Estell de
Fora 455
Estell des
Coll 59 1.748
)FES“:“ 44.000 500 584 2007 1.229
apat
Estell
Xapat petit 0,88 926
Fonoll 227 89 671 7816 1.202 488
Fongll 48 480
petit
Impcrial 11.000 542 1.484 686 598
Na 1.080 2.569 2.595 2.282 1.069 1.179
Foradada
Na Plana 280 2.022 318 400 295
Na Pobra 1.354 2.361 600 238
Na Redona 212 212 1.051
Ses Bledes 44 149 185 2.853 2.888 1.855
Ses Rates 51 32 32 482 551
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ECOLOGIA I HISTORIA NATURAL DE
LES SARGANTANES DE CARXIPELAG DE
CABRERA

REPRODUCCIO

Ltnica informacié disponible sobre els patrons de reproduccié de les sargantanes de Cabrera
procedeix de la feina en captivitat duta a terme per Castilla i Bauwens (2000), basant-se en I'estudi
de 11 femelles i 11 mascles procedents de Cabrera Gran i d’algunes observacions de Salvador
(1986). En cinc de les femelles estudiades, Castilla i Bauwens (2000) van obtenir dues postes
successives i en les sis restants un total de tres postes, separades per intervals d’'uns 20 dies. El
nombre de la posta és molt reduit, de 2 a 4 ous de grans dimensions, no hi ha cap correlacié
estadisticament significativa entre la grandaria de posta i la mida corporal de la femella.

Es destacable el caricter voluminés dels ous, més grans que els de qualsevol altra espécie de lacértid
de mida corporal similar, la mida dels nounats també és molt elevada, que és de 1,5 a 2,5 vegades
més grans que la dels lacertids continentals de similar grandaria. D’aquesta manera, les sargantanes
de Cabrera Gran es trobarien a I'extrem de les estrategies reproductores dels lacertids, caracteritzat

per mides de pota reduides, ous de gran volum i maduresa sexual primerenca (Castilla i Bauwens,
2000).

Es probable que I'existéncia de miltiples postes, ja assenyalada per Salvador (1986), sigui un tret
adaptatiu per esglaonar 'esfor¢ reproductor durant un periode de diversos mesos a la primavera i
estiu, el que permetria modular aquest esfor¢ en funcié de 'abundancia anual de recursos. De la
mateixa manera, els nadons de grans dimensions corporal tindrien més probabilitats de supervivencia
en un medi pobre i impredictible pel que fa als recursos trofics i en el qual el canibalisme és
relativament freqiient (Pérez-Mellado, 2006, 2009).

ESTRATEGIES D’OBTENCIO DE CALIMENT I DIETA

La dieta de la sargantana balear de I'arxipelag de Cabrera ha estat objecte d’estudi per part de
Salvador (1976, 1993 i 1986), amb observacions puntuals d’altres autors en treballs generals.
Exposem aqui els nostres propis resultats inedits, obtinguts de 'analisi de 622 excrements recollits
en 13 poblacions o obtinguts d’exemplars capturats i després alliberats, en els quals hem identificat
2.871 preses. Les mostres corresponen als mesos de juny, juliol i octubre de 2004, 2009, 2016,
2017 1 2018 i es presenten aqui conjuntament, analitzant inicament per separat les dietes de les
diferents poblacions.

Les sargantanes balears de Cabrera sén omnivores (Fig. 9). La seva dieta inclou tant elements vegetals
com a preses animals, carronya i fins i tot conespecifics. Quantitativament, la presa majoritaria
en totes les poblacions és Formicidae, una presa agrupada i abundant en els ecosistemes insulars
mediterranis que, a més, constitueix un recurs trofic gairebé universal en les poblacions balears de
lacertids (Pérez-Mellado i Corti, 1993). No obstant aix0, des del punt de vista volumetric, les preses
més importants son els gasterdpodes, isdpodes terrestres i coleopters (Fig. 10).
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Figura 8. Mitjana de la coloracié ventral en els mascles de Esponja.
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Figura 9. Diagrama en mosaic de la dieta de Podarcis lilfordi a les poblacions de Cabrera estudiades, es considera
la freqiiéncia d’aparicié de cada tipus de presa.
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Figura 10. Diagrama en mosaic de la dieta de Podarcis lilfordi a les poblacions de Cabrera estudiades, considerant
el volum consumit de cada tipus de presa.

En el seu conjunt, les dietes de les diferents poblacions sén significativament diferents (adonis,
F 977 = 9.1416, p = 0,000999), amb una clara heterogeneitat de les distribucions de partida
(ée’mdisper de vegan, Floe = 14.896, p = 2,2 x 10%). No obstant aixo, es tracta de diferéncies
difuses i en les comparacions aparellades, cap d’elles indica diferencies estadisticament significatives
i només algunes parelles de comparacions exhibeixen valors de p-0,07. En termes de volum de
preses consumit, també hi ha diferéncies significatives entre les poblacions (adonis, F ,, ;= 7.949,
p = 0,00099), també amb una heterogeneitat significativa de les mateixes (betadisper, ¥, =
29.314, p = 2,2x 1076). ’

Pel que fa a la diversitat de la dieta, no hem trobat cap diferencia estadisticament significativa pel
que fa a les comparacions aparellades entre els nimeros d’'Hill de les poblacions estudiades (p>
0,05 en tots els casos). En volum, tan sols hem trobat diferéncies significatives entre la diversitat de
Cabrera Gran, la més elevada i la de I'illa Pobra, la més reduida (per q = 1, p = 0,0224).

La inspeccié dels dendrogrames d’afinitats ens indica que, tant en freqii¢ncies com en volum,
na Foradada i l'illa Pobra apareixen estretament associades, amb una dieta basada en coleopters i
similars proporcions de gasteropodes terrestres i isopodes (Fig. 11 i 12). En volum, Cabrera Gran
s'acosta a aquestes dues illes i, en menor mesura, també en freqtiencies de preses consumides. La neta
separaci6 de Cabrera gran pel que fa a freqiiéncies de preses consumides es deu, fonamentalment, a
Iaparici6 a l'illa de major extensié de I'arxipelag d’una série de grups minoritaris com homopters,
pseudoescorpins i diplopodes.
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Figura 11. Dendrograma d’afinitats de la dieta, considerant les freqii¢ncies de cada presa, en les poblacions de
Cabrera estudiades.
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consumit de cada presa.
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Pel que fa al consum de conespecifics, hem observat casos de canibalisme a Cabrera Gran, na
Foradada, I'illa Pobra i a na Plana. Aparentment, el canibalisme estaria absent o seria notablement
menys freqiient en els illots de menor extensié de I'est i sud de 'arxipélag. Salvador (1976) esmentava
un cas de canibalisme a Cabrera Gran i el consum de la cua d’'un conespecific a na Foradada. El
canibalisme és relativament freqiient en nombroses poblacions insulars del genere Podarcis (Pérez-
Cembranos et al., 2015 i referéncies incloses).

També és notable la similitud de les dietes de sa Conillera i I'Estell Xapat, malgrat les diferencies
d’extensié i condicions ecologiques d’aquests dos illots. Aquest fet es deu, aparentment, a 'ampli
repartiment de la dieta en nombrosos tipus de presa, també reflectit en el volum consumit. De la
mateixa manera, la dominancia en freqiiencia de Formicidae i Isopoda en volum, apropen les dietes
de I'illa des Fonoll i de na Plana, dues illes de condicions molt diferents. Una cosa semblant passa
amb I'Imperial i 'Esponja, amb un predomini de coledpters, tant en freqiiéncia com en volum.

El consum de materia vegetal, tant en forma de llavors, com d’altres parts de la planta, incloses
les flors, el pol-len i el néctar, és comd a totes les poblacions de sargantanes de Cabrera. En alguns
casos, com el de I'illot de ses Bledes, el consum de vegetals és gairebé universal, amb més del 90%
dels excrements amb elements vegetals que suposen més del 66% el volum d’aquests. Es interessant
assenyalar que a ses Bledes s’'observa una de les diversitats més baixa de la dieta animal, dominada per
les formigues. A I'altre extrem trobam poblacions com na Redona, I'illa de ses Rates o na Foradada,
a les quals les preses animals tenen major importancia. De fet, hi ha una correlacié negativa i
estadisticament significativa entre la diversitat de la dieta animal, estimada com amplitud de ninxol
de Levins B (Levins, 1968) i el % d’excrements amb preséncia de material vegetal (correlacié no
parametrica de Spearmann, 0 = -0,57, p= 0,045) i una correlacié marginalment significativa entre
el % en volum de materia vegetal i la diversitat (0 = -0,54, p= 0,058).

Els resultats aqui exposats ens indiquen que les poblacions que viuen a illes de major o menor
extensi6 i amb ofertes molt diverses d’especies vegetals, consumeixen matéria vegetal de manera
extremadament variable, de manera que no existeix cap relacié significativa entre el nombre
d’especies de plantes vasculars d’un illot i el consum de material vegetal (0 = 0,19, p = 0,56), o
entre la superficie de l'illa i el % en volum de materia vegetal consumida (o = 0,09, p = 0,78) o el
% d’excrements amb matéria vegetal (0 = 0,104, p = 0,74).

CARREGA PARASITARIA, ESTAT DE CONDICIO I DENSITAT

Un dels aspectes de la historia natural de les sargantanes de Cabrera estudiat en els darrers anys és
el de la seva carrega parasitaria sanguinia. Els parasits interactuen de formes complexes amb els seus
hostes. En els réptils insulars aquestes interaccions sén poc conegudes i, particularment a Cabrera,
no es disposa d’informacié previa. Es probable que les interaccions vagin des de relacions amb efectes
no detectables, com passa en algunes formes de comensalisme, fins a efectes altament negatius per
als hostes (Pough ez /., 2004). D’una manera o altra, els parasits suposen un drenatge d’energia
dels seus hostes que tendeix a reduir la seva aptitud biologica, tant en termes de creixement com de
fecunditat (Pough ez a/. 2004). El nostre coneixement sobre els efectes reals dels parasits sanguinis
en condicions de llibertat és molt fragmentari i, practicament, es redueix al que sabem dels efectes
de protozous del genere Plasmodium sobre diverses espécies de réptils hostes (Schall i Sarni, 1987).
En alguns casos, com el d’Anolis limifrons de Panama, aparentment no hi ha efectes detectables dels
endoparasits sanguinis en el creixement o les probabilitats de supervivencia (Rand ez /. 1983). De
fet, les hemogregarinas, principals parasits sanguinis en els lacertids, poden romandre al llarg d’anys
amb taxes d’infestacié similars en els seus hostes (Sorci, 1995).

Quant als factors que poden influir sobre les probabilitats d’infestacié parasitaria, Svahn (1974)
apunta que la densitat de sargantanes pot ser important, tot i que el factor decisiu seria la densitat
dels hostes intermedis. En els treballs duts a terme amb 7iligua rugosa, sha observat a més una
disminucié de la parasitacié per Hemolivia mariae dels adults respecte als juvenils, a I'igual que
disminueix la infestacié de les femelles respecte a I'observada en els mascles (Smallridge i Bull,
2000). També en 7. rugosa es va observar que la parasitacié amb H. mariae estava intimament
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relacionada amb una pitjor condicié corporal (Smallridge i Bull, 2000). Per fi, a la sargantana
roquera, Podarcis muralis, sha demostrat I'existéncia d’una correlacié positiva entre la carrega
parasitaria i la massa corporal (Amo ez al. 2005).

A Cabrera hem analitzat la intensitat de parasitaci6 i la prevalenca dels parasits sanguinis que
pertanyen a la familia Haemogregarinidae en el seu conjunt. Particularment, els dos parasits més
freqlientment citats en el cas dels lacértids pertanyen als generes Karyolysus i Haemogregarina,
basant-se només en els gametocits, ja que tots dos apareixen en les hematies i s6n molt semblants.
Les hemogregarinas (familia Haemogregarinidae, veure Barnard i Upton, 1994) tenen un cicle vital
indirecte a 'implicar hostes invertebrats i vertebrats com llangardaixos, serps o granotes (Smith ez
al. 1994; Caudell ez al. 2002; Amo ez al. 2004). A Iésser ingerides per les sargantanes, les nimfes
infectades que s’estaven alimentant sobre 'hoste intermedi, penetren en els reptils, s'alliberen els
esporozoits vermiformes dels esporocists per I'accié dels sucs digestius i es fan molt actius, que
penetren a la paret intestinal i passen als vasos limfatics i sanguinis. Al voltant de 42 dies després de
la infeccié de les sargantanes pels acars infectats (els hostes intermedis), apareixen en els eritrocits
els merozoits (Olsen, 1977).

-y

. ‘;’/-.

. fg S

Figura 13. Eritrocits de Podarcis lilfordi kuligae de Cabrera Gran. Al centre i la part superior s'observen cel-lules
parasitades per hemogregarinas que apareixen amb tonalitats blanquinoses refringents i que ocupen
gran part del volum cel-lular.

Dels 159 exemplars estudiats a Cabrera, el 93,08% estaven infectats per hemogregarinas. A
Cabrera, la prevalenca 0, és a dir, la completa abséncia de parasitacié sanguinia, és molt baixa,
de manera que només hi és esporadicament en individus menors de 60 mm d’LCC. Aixi, els 11
individus de Cabrera exempts de parasits sanguinis tenien una mida corporal significativament
menor que els 148 restants (ANOVA d’una via, F, | =5,1165, p = 0,0251, individus no parasitats:
mitjana de LCC = 61,68 + 2,4 mm, n = 11; individus parasitats: mitjana = 67,32 + 0,66 mm, n =
143). Observem Pexisténcia de diferéncies estadisticament significatives pel que fa a la prevalenga
en les diferents poblacions i illots (x*= 28,59, p = 0,026). Aixi mateix, la intensitat d’infestacié




Arxipélag de Cabrera: Historia natural Sistemes Naturals Terrestres

parasitaria és significativament diferent en les diferents poblacions de Cabrera analitzades (=
32,82, p = 0.0078, veure taula IV). Aquestes diferéncies entre poblacions poden ser degudes a
processos estocastics, perd també poden ser el reflex d’estructures demografiques diferents en cada
poblacié, densitats diferents de les sargantanes hostes o de l'estructura genética de la poblacié
(Godfreyet al., 2006).

Taula IV. Resultats globals de I'analisi parasitologic de Podarcis lilfordi. Per a cada illot o poblacié es mostra el
nombre d’individus estudiats (N), la prevalenca, en termes de percentatge d’individus parasitats i la
intensitat, com a percentatge de cel-lules infectades.

Poblacién N Prevalencia  Intensidad
Pabellén (Cabrera Gran) 14 100 0,5626
Ansiola (Cabrera Gran) 13 90 0,5153

La Miranda (Cabrera Gran) 15 80 0,5758
Conills 8 100 1,5887

s Esclatasang 9 66,67 0,8878
Esponja 3 100 0,4690
Estell de Fora 3 100 0,5047
Estell des Coll 8 69,23 0,7154
Fonoll 10 100 0,6452
Imperial 10 100 1,1353
Na Foradada 8 100 1,1232
Na Redona 11 100 2,13322
Na Plana 10 100 1,4966
Na Pobra 9 100 1,0397
Ses Bledes 10 80 0,3632
Ses Rates 8 100 1,6295
Xapat gros 10 100 0,5976

El 88,14% de les femelles i el 96,0% dels mascles estaven parasitats, de manera que només hi ha
diferéncies estadisticament marginals pel que fa a la carrega parasitaria dels dos sexes (test de la G,
G =3,417, p = 0,065). De qualsevol manera, si analitzam per separat ambdés sexes I'efecte del mida
corporal sobre la carrega parasitaria, observam que no hi ha un efecte estadisticament significatiu
en el cas dels mascles (regressi6 logistica, G* = 0,3306, p = 0,5653, n = 96, R*(U) = 0,0099), pero
aquest efecte de la mida corporal si és detectable en el cas de les femelles (G* = 4,596, p = 0,032,
n =58, R*(U) = 0,1076). A més, a Cabrera el percentatge de cel-lules parasitades és similar en els
dos sexes (prova de Kruskal-Wallis, %= 2,3077, p = 0,1287). Tampoc hem observat que hi hagi
diferencies en la intensitat de parasitacié de juvenils i adults (ANOVA d’una via de Welch, F =
0,2803, p = 0,6025). ’

La major prevalenca en els mascles pot estar relacionada amb la seva agressiva conducta a les
poblacions d’elevada densitat. A Cabrera, les observacions d’interaccions agressives entre mascles son
freqiients i és habitual que durant aquestes els mascles mosseguin la cua del seu oponent, produint-
se, fins i tot, l'autotomia caudal (Pérez-Mellado ez al. 1997). En aquests casos, s’ha observat fins i
tot el consum de la cua autotomizada per part de 'oponent (Salvador, 1986). Aquesta conducta
pot incrementar les probabilitats de transmissié de parasits sanguinis entre els mascles, tal com s’ha
demostrat en els llangardaixos de Gran Canaria, Gallotia stehlini (Matuschka i Bannert, 1989).
Per si aix0 fos poc, els elevats nivells d’agressivitat intraespecifica estan intervinguts per alts nivells
de testosterona, que posseeix un net efecte depressor en el sistema immune dels mascles, i que
incrementen les seves probabilitats d’infestacié parasitaria (Roberts ez /. 2004; Amo ez al. 2005).
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Lestat de condicié dels individus, estimat a través de la relacié entre el cub de la mida corporal i
el pes, o bé a través dels residuals de la regressi6 del pes respecte a la mida corporal, pot tenir una
influéncia significativa sobre la susceptibilitat a la parasitacié. Al mateix temps, la carrega parasitaria
pot influir sobre la condicié dels individus. Hem trobat diferéncies estadisticament significatives
entre la condicié de mascles i femelles (ANOVA d’una via, F 7,0775, p = 0,0086, condicié
dels mascles: mitjana = 0,000029 £ 5,48 x 107, n = 96; feméles: mitjana = 0,000026 + 7,11 x
107, n = 57). No obstant aix0, a Cabrera no hem trobat cap relacié entre 'estat de condicié dels
individus i la carrega parasitaria (regressié logistica en els mascles: G* = 1,7591, p = 0,1847, R*(U)
=0,0529, n = 96; en femelles: G* = 0,2022, p = 0,6529, R*(U) = 0,0048, n = 57). Obtenim idéntics
resultats si analitzem els residuals del pes en relacié amb la prevalenca parasitaria (mascles: G*=
2,8917, p = 0,089, R*(U) = 0,0872; femelles: G*= 1,483, p = 0,22, R*(U) = 0,0351). En definitiva,
a les sargantanes de Cabrera hi ha una molt elevada prevalenca parasitaria sanguinia. No obstant
aix0, aquesta prevalenga estd unida a un nombre reduit de cel-lules infectades, de manera que la
presencia de parasits no sembla tenir un efecte negatiu detectable sobre I'estat de condicié dels
individus.

En un estudi conjunt de la carrega parasitaria de 35 poblacions de P /ilfordi, incloses les poblacions
de Cabrera aqui estudiades, hem trobat una correlacié estadisticament significativa entre la densitat
de sargantanes i la prevalenca parasitaria (regressié logistica, G*= 7,6538, p= 0,0055, n =35 i
R*(U) = 0,3738). S’obtenen similars resultats amb una correlacié no parameétrica de Spearman (R =
0,38, p = 0,023). Si analitzam l'ajust de la prevalenca i la densitat, transformant aquesta tltima
variable com log,  de la densitat, la corba d’ajust de les dues variables respon a equacié: prevalenga
= 17,37 + 10,10 (iog (Densitat). De manera que 'ANOVA de la regressi6 construida ens indica
que el model ofereix un ajust estadisticament significatiu (ANOVA d’unavia, F, ;. = 10,5973, p =
0,0026, veure Fig. 14), encara que només un 24% de la variacié al voltant de la mitjana és realment
explicada pel model (R*= 0,24). De qualsevol manera, aquest ha estat I'ajust millor entre els que
shan assajat.
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Figura 14. Ajust curvilini de la prevalenca parasitaria a la densitat de sargantanes a 35 poblacions de Podarcis
lilfordsi (les linies de punts indiquen els limits de confianga al 95% de la corba de regressid). La densitat
sexpressa en individus/hectarea.

La densitat de la poblacié de sargantanes sembla revelar-se com un factor important per explicar
la prevalenca parasitaria. Moller ez al. (1993), van proposar que la vida en grups incrementaria les
probabilitats d’infeccié per parasits. En el cas de les sargantanes balears que habiten Cabrera, no
tenim evidencies d’'una organitzacié en grups socialment cohesionats, pero la densitat de poblacié
és molt elevada en nombrosos enclavaments (Pérez-Mellado ez a/. 2008) el que podria actuar com
a promotor d’unes majors probabilitats d’infeccid, especialment en el cas de vectors intermedis que
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s6n ectoparasits d’escassa mobilitat, com els acars (Godfrey ez al. 2006). De fet, hi ha nombroses
evidéncies experimentals que recolzen que els individus dels grups més nombrosos adquireixen
majors carregues parasitaries (Cote i Poulin, 1995; Moller ez al. 1993). Aquesta pot ser la raé de la
major carrega parasitaria detectada en els illots de major densitat.

EL PAPER DELS DEPREDADORS EN LA
SUPERVIVENCIA I ECOLOGIA

A Cabrera s’ha assenyalat la captura esporadica de sargantanes per part del Falcé d’Eleonor, Falco
eleonorae (Salvador, 1986; Pérez-Mellado, 1998) i de manera més freqiient per part dels xoriguers,
Falco tinnunculus (Aradjo et al. 1977; Sudrez, 2000), si bé en aquest cas, es tracta d'un depredador
poc rellevant, per la seva escassetat a I'arxipelag (Amengual, 1994).

Els gats assilvestrats, Felis catus i les genetes, Genetta genetta, sén depredadors habituals de la
sargantana a Cabrera Gran i, en menor mesura, també poden ser capturades pels ericons moruns,
Atelerix algirus (Alcover, 1982, 1984, 1993). També s’han assenyalat casos puntuals de depredacié
per part del dragd comt, Tarentola mauritanica (Salvador, 1978, 1993).

Al juny de 2004 varem estudiar una mostra de 128 excrements de geneta amb 341 preses
identificades, procedents del cami de la serra de ses Figueres, es Celler, el far de Ansiola i la pineda
del Canal Llarg. Aixi mateix, es van estudiar 38 excrements de gats assilvestrats de la zona de na
Miranda i de la badia, amb 125 preses identificades. Com es pot observar a la Fig. 15, la sargantana
és una presa rellevant, perd secundaria per a la geneta, mentre que posseeix una importancia
notablement més gran en la dieta dels gats assilvestrats (Fig. 16), que semblen tenir un espectre de
preses més reduit a Cabrera Gran.
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Figura 15. Dieta de Genetta genetta a Cabrera Gran. Percentatge de cada tipus de presa (any 2004).
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Figura 16. Dieta de Felis catus assilvestrats a Cabrera gran. Percentatge de cada tipus de presa (any 2004, veure més
detalls en el text). Cal observar que la sargantana balear és la presa majoritaria en la mostra d’excrements
analitzada.

ESTAT DE CONSERVACIO

Tot i l'estricta proteccié de la sargantana balear per part de la legislacié estatal i autonomica (Pérez-
Mellado, 2002, Mayol i Pérez-Mellado, 2006) i la seva inclusié dins el Conveni de Washington
(CITES) juntament amb altres dos lacertids, Podarcis pityusensis i Gallotia simonyi (Pérez-Mellado,
2004), els factors d’amenaga de les sargantanes de Cabrera sén molt variats, depenen de cada
poblacié i han anat canviant al llarg dels tltims 150 anys (Pérez-Mellado, 2009). Les rates negres,
Rattus rattus, han colonitzat alguns illots de Cabrera i estan avui dia presents al menys a Cabrera
Gran. S’ha sostingut amb freqiiencia que les rates poden depredar sobre les sargantanes insulars,
perd hi ha poques evidencies empiriques que recolzin aquesta afirmacié. De fet, en el conjunt balear
de poblacions de P lilfordi sha demostrat que les poblacions menys denses no sén aquelles que
alberguen rates negres, siné més aviat aquelles en que es van escometre plans de desratitzacio, potser
com a conseqiiencia de I'efecte indirecte dels raticides empleats sobre les propies sargantanes (Pérez-
Mellado ez al., 2008). Sense cap dubte, tal com succeeix a la resta de poblacions de les dues especies
endémiques de sargantanes de les Illes Balears, la mesura de proteccié més eficag és la completa
prohibicié de desembarcament en els illots, mesura que manté les condicions ecologiques tniques
de cada un dels enclavaments (Pérez-Mellado, 2009). A Cabrera shan dut a terme programes
de control de les poblacions de geneta, Generta genetta i de moixos assilvestrats a Cabrera Gran i
s'exerceix una particular atencié per evitar la introduccié de depredadors o competidors al-ldctons
a partir de Mallorca. Aquesta vigilancia és essencial també per a tots els illots costaners.
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METODOLOGIA

En aquest apartat incloem alguns aspectes metodologics de I'analisi morfologica i de I'estudi de la
dieta. La resta de metodologies emprades en els diferents apartats sén ben conegudes i han estat
ampliament descrites en altres treballs.

ANALISIS MORFOLOGIQUES

En lanalisi shan inclos cinc mesures corporals (totes elles es presenten en mm): la longitud cap-
cos (LCC), longitud de la pili (LP), amplada de la coroneta (AP), altura del cap (AC) i longitud
de la pota posterior esquerra (LMP). Aixi mateix, hem inclos sis caracters de folidosis o escates,
habitualment emprats en estudis herpetologics: gularia, collaria, dorsalia, femoralia, ventralia i
lamellae (veure detalls metodologics sobre el recompte d’escates en els estudis de folidosis a Pérez-

Mellado i Gosa, 1988 i en la Taula V).

Taula V.  Caracters morfometrics i de folidosis estudiats. Lamellae (nombre de laminetes subdigitales sota el
quart dit de la pota posterior esquerra), Femoralia (nombre de porus femorals a la cuixa esquerra),
Gularia (nombre d’escates gulars en una linia recta des del collar fins a la simfisi de les escates
submaxil-lars), Dorsalia (nombre d’escates dorsals en una linia perpendicular a l'eix longitudinal
corporal, la darrera escata ventral d’'una banda, fins a la primera escata ventral de la banda
oposada), Ventralia (nombre de files transversals d’escates ventrals en les quals es mantenen sis files
longitudinals), Collaria (nombre d’escates del collar). Per a cada variable i sexe es presenten la mitjana
aritmetica + ES (error estandard), el recorregut de la variable (minim-maxim) i el nombre d’individus

estudiats.

Sexe Mascles Femelles
LCC 70,45 + 0,23 57,4-83,00 443 62,91+ 0,28 47,00-77,50 304
LP 17,41+ 0,06 10,20-20,46 276 14,71 £ 0,07 12,39-19,00 214
AC 8,77 £ 0,06 6,41-11,50 276 7,09 + 0,04 5,26-9,02 216
AP 8,20 + 0,04 5,70-11,68 289 6,82 + 0,04 5,58-9,32 220
LMP 37,07 £0,17  30,26-45,00 265 32,08+ 0,19  26,44-39,99 212
Lamellae 30,59 + 0,14 24-39 223 30,43 + 0,15 25-37 198
Femoralia 21,41 + 0,12 14-26 254 20,90 + 0,14 15-27 204
Gularia 30,48 + 0,20 22-44 243 30,28 + 0,18 24-38 201
Dorsalia 76,15 + 0,38 64-99 212 74,11 + 0,34 60-92 182
Ventralia 22,12 + 0,09 18-28 242 23,80 £ 0,11 20-28 202
Collaria 11,49 + 0,08 8-16 241 11,38 + 0,09 8-15 201

Hem comparat les poblacions de Cabrera emprant per a aix0 una analisi d’escalament
multidimensional (non-metric multidimensional scaling, NMDS) amb un protocol similar a
Pemprat en altres poblacions de sargantanes de les Balears (veure més detalls en Pérez-Mellado
et al., 2017). Les matrius de dissimilitud de distancies euclidianes shan construit separadament
per a mascles i femelles adults, emprant les mitjanes dels valors log-transformats dels 11 caracters
morfolodgics i de folidosis analitzats. Hem dut a terme els NMDS per mitja de la funcié metaMDS
de el paquet vegan a I'entorn R (Oksanen ez al., 2015). La qualitat de la configuracié obtinguda
respecte a les dades originals sha estimat en base al valor final d’estres (Zuur ez al., 2007). En el
cas dels mascles adults, el valor final d’estres fou de 0,045, que indica una configuracié excel-lent,
mentre que a les femelles obtinguérem un valor de 0,07, que indica una bona configuracié (Zuur
et al., 2007).
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ANALISI DE LA DIETA

A partir de les dades obtingudes, es van calcular la freqiiéncia de cada presa, el percentatge de
contribucié de cada presa que fa al nombre total de preses, la presencia (nombre d’excrements
en els quals apareix un tipus de presa) i el percentatge de preséncia. Les diferéncies de dieta entre
poblacions han estat analitzades per mitja de la funcié adonis, una analisi multivariant de la
varincia no parametrica, del paquet vegan, en 'entorn R. A més, ’homogeneitat multivariant de
les dietes entre poblacions va ser estudiada per mitja de la funcié betadisper de vegan (Oksanen ez
al., 2015). Hem comparat la diversitat de la dieta mitjancant els métodes proposats per Pallmann
(2012), que utilitza diversitats veritables per mitja dels denominats nimeros de Hill (Hill, 1973).

AGRAIMENTS

La Direccid, técnics, guarderia i patrons de el Parc Nacional Maritim-Terrestre de I'arxipelag de
Cabrera ens van donar suport de mdltiples formes en els nombrosos viatges duts a terme pels
autors al llarg dels dltims quinze anys. José¢ Angel Herndndez Estévez va col-laborar eficagment
en I'analisi d’excrements de moixos i genetes de Cabrera i Antonio Dominguez Azabal en I'analisi
de la carrega parasitaria sanguinia. Aquest treball sha pogut dur a terme gracies al financament
del projecte CGL2015-68139-C2-2-P, Dinamica de la variacié genética i resposta adaptativa a les
Podarcis insulars, Projectes d’'R+D del Programa Estatal de Foment de la Investigacié Cientifica
i Tecnica d’Excellencia, Subprograma Estatal de Generacié del Coneixement, de la Direccié
General d’Investigacié Cientifica i Tecnica del Ministeri d'Economia i Competitivitat. Encarna
Séez va enviar fa anys a un dels autors (VPM) el seu excel-lent informe inédit sobre densitats en les
poblacions de I'arxipelag, que hem inclds en I'apartat corresponent.
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