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Aquest treball analitza la literatura publicada els darrers 17 anys en relacio a cites d’albinisme, axantisme,
piebaldisme, eritrisme, leucisme, melanisme, nigrisme o altres anomalies cromatiques de I’herpetofauna
iberica.

Mentre que els desordres hipomelanics mostren ser damplia distribucid, els casos de melanisme tenen un
patro alt de presencia a la zona nord de la peninsula Iberica.

Suggerim que el melanisme termal podria ser un avantatge adaptatiu pels ectoterms. No obstant aixo,
discutim el possible efecte negatiu de les aberracions de coloraci6 tenint en compte una diferent pressio
per part dels predadors.

Paraules clau: albinisme, leucisme, melanisme, piebaldisme, pigmentacio, revisio.

Chromatic anomalies among the Iberian herpetofauna: an updated review
This paper analyses the literature published in the last 17 years regarding records of albinism, axanthism,
erythrism, leucism, melanism, nigrism or piebaldism, among other chromatic anomalies in Iberian herps.

Whereas hipomelanistic disorders showed to be more widespread, melanism cases had a high occurrence
pattern in the northern side of the Iberian Peninsula.

We suggest that thermal melanism could be an adaptive advantage for ectotherms. Notwithstanding this,
we also discuss the possible negative effect of the color aberrations taking into account differences in pre-

dation pressure.

Keywords: albinism, leucism, melanism, piebaldism, pigmentation, review.

Introduccié

Els amfibis i réptils mostren un ampli ventall de
coloracions i patrons de taques diferents, que es
relacionen amb diversos processos relacionats amb
la reproduccid, la captura de preses o levasié front
els episodis de predacié. De tant en tant, pero, sob-
serven individus que difereixen de la norma, en
presentar anomalies cromatiques. Aquests indi-
vidus sempre han suscitat curiositat i, al llarg de
la historia, el naturalisme cientific ha anat prenent
nota d’aquestes alteracions, mirant de classificar-les
i d’analitzar-ne les causes.

En general, podem distingir dos grans blocs dife-
renciats de desordres: les anomalies relacionades
amb l'abséncia de pigments (albinisme, leucisme,
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piebaldisme, axantisme) i les anomalies relaciones
amb lexcés de pigments (eritrisme, xantisme, mela-
nisme, nigrisme, abundisme).

Lalbinisme és, probablement, una de les anoma-
lies pigmentaries més conegudes, consistent en una
abséncia congenita deumelanina i facomelanina.
La primera controla els pigments negres i marrons i
la segona sencarrega dels rojos i grocs (Sunutcha et
al., 2015); aixd ddéna una aparenca d’abséncia total
de color (ulls rojos i pell, pel, plomes o escates de
color blanc). Els ulls rojos que presenten els albins
es deuen a I'abséncia total de color, que deixa entre-
vore la sang (van Grouw, 2006), una caracteristica
que ens permetra diferenciar l'albinisme de la resta
de desordres associats a la hipopigmentacié. Es
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important remarcar, en aquest sentit, que no sha
de confondre albinisme amb leucisme, que seria el
cas on hi ha tan sols deficit deumelanina.

Els individus leucistics presenten una coloraci6é
blanca a la pell, perdo mantenen els ulls amb la colo-
racié normal i no presenten, per tant, el grau de
fotosensibilitat caracteristic dels albins (van Grouw,
2006).

Trobem un altre tipus d’albinisme parcial que rep el
nom de piebaldisme, sent un desordre genétic que
fa que algunes zones del cos no tinguen melano-
cits, creant un patré de despigmentacié heterogeni
d’aparenca caotica, en forma de taques blanques
amb independencia del patré habitual de I'animal
(Fernandez et al., 2012).

La coloracié xantica, d’altra banda, pot confondre’s
també amb lalbinisme o el leucisme. Parlem de
xantisme (o flavisme) quan I'individu presenta una
pigmentacié groguenca (Fernandez et al., 2012),
fruit d'un funcionament anomal dels xantofors.

Leritrisme fa referéncia als individus que pre-
senten coloracions ataronjades o enrogides relaci-
onades amb una produccié excessiva dels eritrofors
(Fernandez et al., 2012), responsables de la pro-
duccié de carotenoides.

Quan els individus tenen coloracions no habituals
lligades a una coloracié blava o grisosa, parlem
d’axantisme, una deficiéncia relacionada amb l’ab-
séncia de certs pigments de la pell, com ara els
xantofors, els eritrofors o els iridiofors, que sencar-
reguen de les tonalitats grogues, taronges o roges
(Jablonski et al., 2014). La coloracié verda de les gra-
notes, per exemple, és resultat de la superposici6 de
pigmentacié blava i groga (Solans & Ussia, 20013):
en faltar la pigmentacié groga, I'individu adquirix
una tonalitat blavosa. Cal assenyalar, d’altra banda,
que alguns casos d’'axantisme, de vegades, es con-
fonen amb melanisme (Martinez-Silvestre et al.,
2016). Aixo es deu al fet que els axantics es caracte-
ritzen per una coloracié blava, gris blavosa, per un
blau fosc general (inclus als ulls) o patrons foscos
per tot el cos (Jablonski et al., 2014).

El melanisme engloba aquells casos on sobserven
individus foscos, com a resultat d'un increment
anomal de la producci6 de leumelanina dels mela-
nofors, les céllules cromatofores encarregades
dels pigments marré i negre. Dins la parcella
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d’alteracions melaniques hom pot diferenciar entre
nigrisme i abundisme: la primera alteracié definix
aquells casos on la coloracié de I'individu es troba
ocult per un enfosquiment massiu de tota la super-
ficie corporal, mentre que la segona alteraci6 asse-
nyalada fa referéncia a aquells casos on sobserva
una grandaria forassenyada i anomala del patrd
de taques fosques dels individus (Fernandez et al.,
2015). Resulta interessant assenyalar que alguns
casos de melanisme poden ser resultat d'una pig-
mentacié cosmetica o ambiental (Hinckley et al.,
2015) on els animals queden tenyits per pols fina
del substrat, que sol desapareixer amb la muda
(Arribas, 2014).

Amb anterioritat a aquest estudi es van fer revi-
sions de les anomalies cromatiques de réptils i
amfibis ibérics a Rivera et al. (2001a) i a Rivera et
al. (2001b). En aquests treballs es ressenyaven alte-
racions de 31 espécies de reptils i 18 espécies dam-
fibis per0, si bé estaven enfocats a cercar i debatre
les espécies dambit peninsular, gran part de les
cites despécies presents a la peninsula Ibérica pro-
venien daltres zones d’Europa (Alemanya, Angla-
terra, Austria, Corsega, Eslovaquia, Franga, Italia,
la Confederacié Suissa i Turquia, per exemple). Els
estudis també recollien cites despécies europees
no presents a la peninsula Ibérica, que aci hem eli-
minat de 'ambit de l'estudi. S’incloien, a més, exem-
plars insulars (citacions de les Illes Balears, Colum-
bretes i Canaries) que al nostre treball shan exclos.

En aquest treball sactualitzen els estudis ressenyats
amb les citacions aparegudes a la literatura cienti-
fica durant els darrers 15 anys, analitzant si algunes
anomalies son més comunes a les poblacions d'am-
fibis, en comparar amb les de réptils i viceversa. La
principal innovacié del treball, més enlla de l'actu-
alitzacio, és que mirem dentrevore lexisténcia de
patrons geografics, és a dir, si queda patent una dis-
tribucié diferenciada de certes anomalies pel nostre
territori, a mode de patro, del que puguen inferir-se
algunes conclusions.

Material i metodes

S’ha portat a terme una analisi i revisié dels casos
d’alteracions cromatiques d’amfibis i reptils de la
peninsula Ibérica (i exclusivament dins la penin-
sula) publicades a revistes cientifiques i butlletins
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naturalistes durant el periode 2000-2016. Per
ampliar la recerca també shan utilitzat cercadors
especialitzats, principalment Google Scholar, amb
diferents paraules clau corresponents a les espécies
d’amfibis i reptils combinades amb les possibles
aberracions cromatiques.

Els casos en qué no sespecificava la localitat o cap
referéncia geografica es van descartar. Les referén-
cies o descripcions que afectaven individus insulars
també es van excloure de la metanalisi, en entendre
que el confinament geografic pot oferir un biaix. Un
exemple daquest biaix el trobariem, per exemple, al
melanisme que patixen algunes lacertids als arxipe-
lags Balear i de Madeira (Arribas, 2014).

Dins l'analisi alguns casos han patit una reassig-
nacio: els casos en que es parlava d’albinisme par-
cial shan considerat com a leucistics, a menys que
la fotografia de l'exemplar suggerira altra alteracio
de la pigmentacié. De fet, el terme “albinisme par-
cial” es considera hui en dia obsolet (van Grouw,
2006).

Els casos es van georeferenciar i classificar segons la
tipologia d’anomalia. Sobre aquesta base de dades
es van construir mapes de densitat per tal destudiar
la distribucié geografica dels casos amb abséncia
de certs pigments o amb excés daltres. Per tal de
facilitar la visualitzacié de dades al mapa, els desor-
dres cromatics shan aglutinat en tan sols dues cate-
gories: hipo i hiperpigmentacié. Hem discriminat,
aixo si, els casos que afectaven a amfibis i a reptils.
Els mapes es crearen amb el software R (R Develop-
ment Core Team, 2012) i el paquet “ggmap” (Kahle
& Wickham, 2013).

Resultats i discussio

El resultat de la recerca bibliografica pot trobar-se a
les Taula 112, on poden observar que s’han detectat
anomalies a 13 espécies d'amfibis i a 19 espécies de
réptils. Tot i la varietat de tipologies d’aberracions
cromatiques, la major part de citacions trobades a
la cerca bibliografica referixen casos d'albinisme,
albinisme parcial o melanisme.

En el cas dels amfibis, el 80.64% de citacions cor-
respon a casos d'hipopigmentacid, sent l'albinisme
la variant més habitual, amb un 54.84% de cita-
cions. En el cas dels reptils, per contra, l'anomalia
més comuna és el melanisme, aglutinant el 67.74%
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de la suma total de citacions. Les anomalies pig-
mentaries dels reptils relacionades amb hipopig-
mentacié suposen el 32.26% de citacions, on des-
taca l'albinisme, amb el 19.35% de les citacions.

Entre els amfibis, el 67.74% de les citacions cor-
responen a urodels, sent la salamandra comuna
(Salamandra salamandra) 1'espécie amb més ano-
malies pigmentaries registrades. Entre els rep-
tils, com hem assenyalat, el melanisme aglutina la
major part de citacions. Dins la familia Lacertidae,
per exemple, el 82% de les cites incloses a l'estudi
descriuen individus melanics. A la familia Vipe-
ridae el percentatge és major, en trobar la totalitat
de citacions associades exclusivament a melanisme.
Es aquest, de totes maneres, un patré6 que no és
extensiu a d'altres serpents: dins la familia Colu-
bridae trobem que el 60% de citacions corresponen
a albinisme o leucisme.

Dins la recerca s’han detectat espécies d'amfibis que
no havien estat ressenyades a Rivera et al. (2001a):
Alarcos et al. (2006) referixen albinisme a Rana
iberica; Romero & Real (2007) i Busack (2014)
donen a conéixer, respectivament, casos de leu-
cisme i albinisme de Triturus pygmaeus.

També s'han detectat espécies de reptils no regis-
trades a Rivera et al. (2001b): Cabana & Vazquez
(2008) descrigueren casos d'albinisme i leucisme
per la serpeta cega en Blanus cireneus. A Arribas
(2001) i Arribas (2014) es descriuen, respecti-
vament, casos de piebaldisme i melanisme per
Iberlacerta aranica. Arribas (2014) també recull
casos de melanisme per Iberolacerta bonnali i
Iberolacerta galani. També hem trobat cites de
melanisme referides a Podarcis bocagei (Galan et
al., 2011) i casos d'albinisme de Podarcis liolepis
(Miras & Mompart, 2015).

En relaci6 a la nostra metanalisi observem que
els casos relacionats amb una abséncia o dismi-
nucié de pigments presenten una distribucié més
o menys heterogenia dins la peninsula Ibérica, amb
alguns buits a les zones sud-est i sud-oest, potser
associades a una manca de mostreig (Fig. 1 A-C).
En els casos d’hiperpigmentacié també pot existir
absencia de mostreig a algunes zones pero, malgrat
aixo, observem un patré de distribucié (Fig. 1 B-D).
Hem dentendre, doncs, que no existix cap patrd

geografic associat a les alteracions cromatiques
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d’hipopigmentacié que ens faca pensar que
suposen cap avantatge vers la resta d’'individus de
la poblacié. Entendriem, al remat, que aquestes
alteracions es presenten de manera amplia i alea-
toria i que, més que un avantatge, poden suposar

un desavantatge.

La coloracié damfibis i reptils va lligada a com-
portaments clau en la recerca d’aliment o levasio
front a predadors, com ara la cripsi, el mimetisme
o laposematisme (Hinckley et al, 2016). Una
coloracié anomala, per tant, podria comprometre

l'animal i suposar un desavantatge greu. En el cas
de l'albinisme, per exemple, els individus que pre-
senten l'aberracié normalment tenen problemes de
visié que dificulten la comunicaci6 intraespecifica,
com la percepcié dels senyals emesos per altres
individus de la mateixa espécie, la qual cosa reper-
cutix en la seua reproduccio, en les relacions de
dominancia, en l'alimentaci6 i en la supervivéncia,
ja que no detecten amb eficacia els depredadors ni
les preses (Kornilios, 2014; citat a Miras & Mom-
part, 2015).

Hipopigmentacio

Anfibis

Reptils

FIGURA 1. Mapes de densitat d’anomalies cromatiques.

FIGURE 1. Chromatic anomalies density maps.

Hiperpigmentacié
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El cas de lexcés de pigments és prou diferent i
apunta la possibilitat d’'un avantatge pels individus
que presenten aquesta alteracié cromatica. Hi ha
diverses teories que intenten explicar com ha evo-
lucionat el melanisme i quins avantatges adaptatius
comporta aquesta anomalia cromatica. Una de les
que empeny amb més forga és la del melanisme
termal, que especifica que, en condicions de baixa
temperatura o menor radiacié solar, ser més fosc
esdevé un avantatge adaptatiu, sobretot en el cas
d'animals ectoterms (Martinez-Freiria et al., 2012;
Clusella-Trullas et al., 2007; Daniels et al., 2004).

Dins 'ambit del nostre estudi vam observar que les
zones amb major densitat de citacions de reptils o
amfibis melanics (Fig. 1 B-D) se situen a la zona
nord. La peninsula Iberica té un marcat gradient
latitudinal d’irradiancia global i directa (Sancho et
al., 2012) i trobar melanics en aquestes zones seria
congruent amb la teoria del melanisme termal. Tot
i aix0, creiem que el nombre de citacions no és tan
elevat com per a pressuposar que el melanisme és
més avantatjos que els morfotipus normals, proba-
blement perqué hi ha una alta pressié selectiva vers
els individus melanics (Husak et al., 2006) que con-
trarestaria els suposats avantatges en la termoregu-
lacié. Aquest suposit el basem en qué la major part
de citacions parlen d’individus aillats, més que de
poblacions melaniques. Tampoc sol comentar-se el
percentatge d’aparici6 envers el total de la poblacio,
que ens aportaria llum sobre la possibilitat dexis-
téncia de melanisme termal. Amb tot, algunes espe-
cies i casos semblen ajustar-se millor que altres a la
teoria del melanisme termal: Martinez-Freiria et al.
(2012), per exemple, van trobar un 50% d'individus
de Vipera seoanei amb esta anomalia cromatica
al Parc Natural de la Baixa Limia-Serra do Xurés
(nord-oest de la peninsula Ibérica). Brito (2009)
també assenyala un alt percentatge de melanisme
en V. seoanei a les serres de Soajo i Peneda, on els
efectius hipermelanics poden arribar a representar
el 85% de la poblaci6. D'altra banda, Sant-José et
al. (2008) reporten, en un estudi dut a terme als
Pirineus (nord-est de la peninsula Ibérica), una
molt baixa taxa d'aparicié de melanics de Zootoca
vivipara (només un exemplar entre 515) i Mar-
tinez-Freiria et al. (2012) van reportar una escassa
freqiiencia d'aparicié d'exemplars melanics en una
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poblacié de lescur¢d Vipera latastei del nord-oest
de la peninsula Iberica.

Més enlla de les apreciacions descrites, queda
patent el patr6 observat a la Fig. 1 B-D, que mostra
que a les zones amb menor radiacié solar hi ha
una densitat major de melanics, en comparar amb
la resta de la peninsula Ibérica, el que fa pensar
que potser en zones de clima fred suposa un cert
avantatge, pero no és suficient per estendre’s a tota
la poblacioé, probablement per lexisténcia daltres
pressions negatives associades al canvi de coloracio.

La hipotesi del melanisme termal prediu que una
coloraci6 fosca (baixa reflectancia) suposa un avan-
tatge clau als climes freds, ja que els individus que
presenten aquesta coloracié es calfen més rapid i
arriben a temperatures d'equilibri més altes que els
individus amb coloracions clares i alta reflectancia
(Clusella-Trullas et al., 2007). Clusella-Trullas et
al. (2008) apuntaven que també podria existir una
relacié plausible entre la reflectancia i la massa cor-
poral que, si bé no van poder confirmar amb les
seues dades, implicaria que els melanics poden per-
metre’s ser més grans en climes freds que els indi-
vidus de pell clara, ja que es calfen abans. Estudis
més recents, de fet, evidencien la correlaci6 positiva
entre el melanisme i una major forma fisica i lon-
gitud de certs reptils de regions alpines (Castella et
al., 2013; citat a Baena & Oliveras, 2015).

Un cas a part son les poblacions de reptils de les
illes, on freqiientment s'ha assenyalat una taxa alta
de melanisme (Fulgione et al., 2008; Runemark et
al., 2010; Arribas, 2014). A més de la millor termo-
regulacio ressenyada anteriorment, en el cas dels
lacertids insulars s'ha especulat que el melanisme
podria afavorir la cripsi a les zones d'ombra (Sal-
vador, 2014); Raia (2010), d'altra banda, assenyala
que el melanisme insular té vincles amb una major
agressivitat i activitat sexual.

Caldria estudiar, doncs, la biometria i letologia
dels melanics peninsulars, per entendre millor les
implicacions i adaptacions que aquesta alteracio
pot suposar en zones de clima fred. A més, convé
aprofundir en lestudi de la proporcié de melanics
dins d'aquestes poblacions: a la llum de les dades
aportades sentreveu un patré de distribucié cohe-
rent amb la teoria del melanisme termal, pero cal
vore quins factors fan que no tinga una major
incidencia.
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