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On simple procedures of chorological analysis and their application to a concrete case:
the study of the Aragonese Pyrenees herpetofauna

This paper has the purpose of applying some simple procedures of analysis to the
study of the spatial distribution of the herpetofauna from the High Aragon. The work is

based on a set of 1 255 data.

Temporal distribution of these data throughout the year presents a great diversity

according to the species considered; in most species mean activity lies at the end of the
spring, or at the beginning of the summer. Mean activity comes later in Reptilia than in
Amphibia.

Almost all species present distributions of contagious type; this is consequence
of an uneven prospective effort. The country is very poorly prospected, but it is still
among the most thoroughly known zones in Spain. Density maps of different species reveal
the prevailing influence of orography; it is also possible to detect the influence of an east-
west gradient of humidity in the distribution of many species.

Mean altitude of data for each species gives a good criterion to discriminate the
mountain forms from the plains forms. On the average, the mean points of distribution of
localities for each species lie more at north for the former than for the later. Caudata pre-

sent also a mean altitude higher than other taxa.

INTRODUCCIO

Aquest treball constitueix un aveng i al-
hora una sintesi de dues altres publica-
cions sobre la corologia de I'herpetofauna
de I'Alt Aragé (MARTINEZ Rica, a i b). El
motiu del treball és triple: d’'una banda,
crec que pot tenir un interes metodologic;
els metodes d’analisi emprats sén molt
simples, i, encara que forga coneguts en-
tre els geolegs i els geografs, sobretot els
anglosaxons, ho sén menys entre alguns
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biolegs, tot i que comengaren d’aplicar-se
en l'ambit de l'ecologia vegetal. De fet, en
el camp de la zoogeografia no tinc noti-
cies que s’hagin emprat (vegeu tanmateix,
els treballs de BoLpU, 1974, i de TURIN et
al., 1977; els treballs de caire ecologic
que cobreixen aspectes relacionats amb
aquesta metodologia sén, en canvi, nom-
brosos).

En segon lloc, el treball té l'interes de
donar sortida, en forma condensada, a un
conjunt copiés de dades recollides al llarg

. Apartat 64. Jaca. Osca.
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Fi6. 1. Mapa de la regi6é estudiada (rectangle central).

Map of studied country (central rectrangle).

de catorze anys de treball en I’herpetolo-
gia. Finalment, serveix de preparacié6 per a
un estudi més ambiciés sobre el conjunt
de I'herpetofauna pirinenca, que ja ha es-
tat comengat.

MATERIAL | METODES

L’estudi s’ha centrat a 'Alt Aragé occi-
dental, comarca particularment explorada
i coneguda per l'autor. La zona inclou una
porcié del vessant pirinenc frances, i té
una extensié d'uns 10 000 km?. La topogra-
fia de la zona, logicament, és molt acciden-
tada, i l'altitud minima i la maxima hi
son, respectivament, de 460 i 3355 m/sm.
La figura 1 és un esquema topografic de
la regid.

El material base de l'estudi és el conjunt
de citacions d'amfibis i reptils de la co-
marca, el total de les quals, rebutjades
les menys fiables, arriba a 1255, correspo-
nents a trenta-dues especies. El fet que en
en el 2% de la superficie d’Espanya es
reuneixi el 50 % del total d’espeécies ter-
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restres d’aquests grups que viuen al pais,
ja és un primer detall que indica l'interes
faunistic de la comarca. Les citacions
emprades son de tres menes: d’una banda,
hi ha les obtingudes del material diposi-
tat a la colleccié herpetologica del Centre
Pirinenc de Biologia Experimental a Jaca;
a més, hi ha les obtingudes de les propies
observacions o de l'estudi d’altres col-
leccions herpetologiques, citacions de les
quals he pogut examinar el material enca-
ra que no el conservo; finalment, hi ha
les obtingudes de l'’examen de la biblio-
grafia o de les referéncies verbals o epis-
tolars d’altres persones. Com és de supo-
sar, aquest ultim grup ha estat sotmes a
una revisié critica i només se n’han con-
servat aquelles dades que presenten ga-
rantia.

El conjunt de dades ha estat analitzat
d’acord amb diferents criteris, de la ma-
nera que es relaciona a continuacio:

a) Distribucié tot al llarg de I'any de les
dates de captura de cada especie.
b) Analisi de proximitat (nearest neigh-



bour analysis) de les localitats cor-
responents a cada especie.
Percentatge de presencia de cada es-
pecie a la regié.

c)

d) Situacié del centre de les localitats per
a cada especie, i estimacié de la des-
viacié tipica corresponent.

e) Analisi i cartografia de la densitat de

citacions per a cada especie.
f) Estudi de la distribucié de cada espe-
cie en altitud.

g) Distribucié espacial de la diversitat de
les comunitats herpetologiques a la
comarca.

h) Definicié i diferenciacié d’aquestes co-
munitats.

Els metodes d’analisi es descriuen als
dos treballs ja esmentats (MARTINEZ RiIca,
aib); donada, pero, l'orientacié d’aquesta
nota, sembla oportt de fer-hi alguna refe-
rencia breu. Aquestes indicacions es po-
den trobar a l'apendix, tret de les que cor-
responen als apartats g) i h), per als quals
es remet exclusivament als treballs de
base.

NIVELL DE PROSPECCIO

Totes les localitats han estat senyalades
als mapes per especies. La figura 2 és
un mapa de la comarca, al qual ha estat
superposat el reticle internacional UTM.
Els quadrats tenen cinc km de costat, i
tots els que tenen alguna citacié han es-
tat marcats amb un cercle negre. Natural-
ment, aixo no permet de distingir els qua-
drats amb moltes citacions d’aguells %l-
tres que en tenen poques, perd el proce-
diment déna ja una idea del grau de pros-
peccié de la comarca i permet la compara-
ci6 amb altres zones.

Dels 446 quadrats complets o incomplets
que hi ha al mapa, 164 (el 37 %) porten la
indicacié de prospecci(') positiva. Com es
pot suposar, si es fa més gran la malla del
reticle (quadrats de 10x 10 km), el percen-
tatge de quadrats ocupats s’eleva nota-
blement (fins al 65 %). Amb tot, ni tan
sols aquest valor darrer és gaire alt. De fet,
si el comparem amb les distribucions de
I'herpetofauna estudiades de manera sem-
blant a d’altres paisos, es més aviat pobre.

XN YN BH
S - i M
+ .”‘ | + |gt
= = =
i
ity S e
xnl+ 1+ e T8 b BB s
XM, _|_‘_ 4 +H
2 XM YM éG

Fi6. 2. Quadrats del reticle UTM en els quals s’han trobat amfibis i/o reptils. Cada cercle designa
un quadrat de 5 km de costat. Les lletres indiquen els limits dels quadrats principals, de 100 km de

costat.

Squares of the UTM grid with findings of reptiles and/or amphibians. Little squares, with or without circles, have
5x5 km. Letters point the borders of major squares, with a side of 100 km.
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ARNOLD (1973) publica uns mapes sem-
blants per a I'herpetofauna anglesa; n’he
tret un valor que, amb quadrats de 10x 10
km, arriba al 76 % de presencia. I cal tenir
en compte que la superficie d’aquesta illa
és vint-i-tres vegades més gran que la de
la regié aqui estudiada i, en conseqiién-
cia, de prospeccié més dificil. D’altra ban-
da, el nombre d’espécies d’amfibis i rep-
tils a la Gran Bretanya és de quinze, menys
de la meitat que a I’Alt Aragd, on, per tant,
les oportunitats de citacions sén més
grans.

De tot aix0 es pot deduir el baix nivell
de prospeccié faunistica a la comarca, tot
i que és una de les més ben estudiades i
conegudes d’Espanya. De fet, només els
voltants immediats de Jaca poden conside-
rar-se una mica coneguts, la qual cosa es
reflecteix, naturalment, en la distribucid
espacial de la densitat de citacions. Aques-
tes dades poden fer reflexionar sobre 1'es-
cas coneixement que hi ha de la distri-
bucié general de la fauna espanyola.

A mesura que, sortint de Jaca, anem cap
a l'est o l'oest, la freqiiencia de les cita-
cions va baixant. Els resultats sén ja molt
pobres a l'oest de la Vall d’Ansé i a l'est
de la Vall de Tena (deixant de banda el
nucli d’Ordesa-Gavarnie-Néouvielle, parti-
cularment ben explorat); també el vessant
frances inclos als mapes és conegut molt
escassament. Les arees menys conegudes
son les situades als angles sud-oest i sud-
est de la contrada, és a dir, el Baix Sobrar-
be i la part oriental de Las Cinco Villas;
d’aquesta ultima no es té ni una sola ci-
tacio.

ASPECTES FAUNISTICS

De les més de 1200 citacions emprades,
menys de 200 procedeixen de la bibliogra-
fia. Un volum tan gran d’informacié inedi-
ta sembla que hauria de significar una bo-
na contribucié al coneixement de la fauna
de la comarca. De fet, és aixi, pero bona
part de les dades son repetides per loca-
litats ja assenyalades a la literatura, i fins
i tot les propiament noves sén degudes
més a la falta de publicacions sobre aques-
ta regié que no pas a troballes interessants
o inesperades. Tanmateix, es déna a conti-
nuaciéo una llista d’especies la distribu-
ci6 de les quals pot quedar més o menys
modificada per les dades aqui recolli-
des:
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a) Especies que no havien estat citades
encara de la comarca: Discoglossus
pictus, Hyla arborea, Bufo calamita,
Chalcides chalcides, Elaphe scalaris,
Natrix natrix i Vipera latasti; aixd
representa més de la cinquena part
del total.

b) Especies que no havien estat citades
de tota la provincia d’Osca ni de la
regi6 francesa veina: Discoglossus pic-
tus, Bufo calamita, Chalcides chalci-
des, Natrix natrix i Vipera latasti.

c) Especies que no havien estat citades
de tot I’Aragé ni de la regié francesa
contigua: Discoglossus pictus.

d) Especies que no havien estat citades
de les provincies de Navarra, Osca i
Lleida: Discoglossus pictus (la loca-
litat més propera publicada era a la
provincia de Girona).

e) Especies que, tot i haver estat cita-
des d’alguna de les provincies de Na-
varra, Osca i Lleida, tenen les noves
localitats tan allunyades de les ja co-
negudes, que la dada corresponent
presenta algun interes: Coluber viridi-
flavus (la localitat coneguda més pro-
pera era a la Vall de Benasc) i Vipera
latasti (la localitat més propera publi-
cada era Sant Joan de I'Erm, a la pro-
vincia de Lleida).

DISTRIBUCIO TEMPORAL

No totes les citacions sén igualment va-
lides per a l'estudi de la distribucié de
'activitat de les especies al llarg de l'any.
Moltes d’aquestes citacions no tenen data,
i altres en tenen pero és massa vaga. Per a
la major part de les espeécies, pero, tenim
un espectre que pot servir per a estimar
el curs de l'activitat anual en la regié.

D’estudis d’aquesta mena, ja n’hi ha.
CresPo (1973) ha presentat les dades re-
sultants de l'estudi d'una important col-
leccié d’amfibis i reptils portuguesos, en
forma de grafics, en els quals s’indica el
nombre de citacions per a cada especie
i cada mes de l'any, és a dir, la distribucié
en brut de dates. Més refinat és el treball
d’ESCARRE & VERICAD (en premsa), que pre-
senta els mateixos grafics per als reptils
d’Alacant, pero tenint en compte el fet que
I'activitat de recolleccié no es distribueix
de manera uniforme tot al llarg de I'any.
En el present treball s’han fet servir totes
dues estrategies i, a més, s’ha avaluat 1'e-



poca de 'any en qué se situa la mitjana de
les citacions, i el grau de concentracié d’a-
questes. (Vegeu l'apeéndix per trobar una
indicacié dels meétodes utilitzats.)

Els principals resultats obtinguts sén
els segiients: l'activitat mitjana dels rep-
tils sembla una mica més tardana que la
dels amfibis (comengament del juliol i
final del juny, respectivament), i les dates
sén més concentrades també per als rep-
tils, de manera que l'afirmacié precedent
sobre l'¢poca mitjana d’activitat sembla
més fiable per als segons. El resultat és
logic, i calia esperar que fos aixi, ja que
els reptils sén, en general, especies més
termofiles.

Dintre de cada grup, les epoques d’ac-
tivitat se situen de la manera segiient:
per als anurs a mitjan juny, per als uro-
dels vers la meitat del juliol i per als sau-
ris i els ofidis, respectivament, cap al 20
de juny i el 10 de juliol. Els que surten més
tard s6n, doncs, els urodels, i aixo és de-
gut, en part, probablement, al fet que la
data mitjana d’activitat en aquest grup és
retardada per la sobrerepresentacié d’es-
pecies altimuntanes, de cicle molt tarda,
com és ara el trité pirinenc (Euproctus
asper).

Respecte a la concentracié de les dates,
els més concentrats son els urodels, amb
un vector mitja superior a 0,7 (interpreteu
aquest valor com si es tractés d'un coefi-
cient de correlaci6 aproximat i vegeu l'a-
peéndix per a més detalls); segueixen els
ofidis i els sauris, i els més dispersos sén
els anurs, per als quals el vector mitja no
arriba a 0,5.

Les dates d’activitat mitjana, per a aque-
lles especies en que es pot acceptar aquest
valor amb una mica de confianga, son les
seguents:

a) Data mitjana el mes de maig: Tritu-
rus marmoratus, Hyla arborea, Lacer-
ta hispanicn.

b) Data mitja .a el juny: Lacerta lepida,
Rana ridibunda, Malpolon monspes-
sulanus, Natrix maura, Lacerta viridis,
Anguis fragilis.

c) Data mitjana el juliol: Rana tempo-
raria, Elaphe scalaris, Coronella giron-
dica, Alytes obstetricans, Salamandra
salamandra, Lacerta muralis, Euproc-
tus asper.

d) Data mitjana l'agost: Vipera aspis,
Lacerta monticola, Lacerta vivipara,
Coronella austriaca, Natrix natrix.

Les altres onze espécies tenen massa po-
ques citacions, o bé la concentracié d’a-
questes citacions és massa baixa i no per-
met refiar-se dels resultats. En general,
es constata que les espeécies més micro-
téermiques sén les de cicle més tarda, i les
més termofiles, les que comencen més
d’hora el cicle.

ANALISI DE PROXIMITAT

Les diversas localitats on ha estat tro-
bada cada espécie s’han senyalat en ma-
pes, sobre els quals s’ha estudiat la dis-
tribucié espacial corresponent. El nom-
bre de localitats per especie és molt va-
riable: és minim per a Coluber viridifla-
vus (una localitat) i maxim per a Euproc-
tus asper (setanta-set localitats).

L’estudi de la distribucié de localitats
s’ha limitat a la constatacié del caracter
aleatori, contagids o sobredispers d’aques-
tes localitats. La gran majoria de les es-
pecies presenten les localitats de captura
distribuides de manera contagiosa. D’al-
tres, molt poques (concretament Lacerta
viridis, Euproctus asper i Natrix maura),
tenen distribucions feblement contagioses,
i possiblement aleatories. No n’hi ha cap
exemple de distribucié sobredispersa.

Aquest resultat és logic, i depen més
de la concentracié de l'esforg prospectiu a
determinades zones que no pas de la dis-
tribucié real de les poblacions. Amb tot,
en el cas de les especies en que el caracter
contagiéos és molt fort (particularment
Pelodytes punctatus, Discoglossus pictus
i Rana ridibunda), hi deu haver una base
real per a suposar que la preséncia d’'una
poblacié facilita la presencia propera d’'un
altra poblacié.

En tot cas, per al conjunt dels amfibis
el caracter contagiés de les distribucions
és molt més acusat que no pas per als
reptils. Aixo reflecteix el fet que. els pri-
mers, lligats als cursos d’aigua, tenen una
oportunitat de dispersié molt més redui-
da que els segons, capagos d'una dispersio
bidimensional.

Per a cada espeécie amb prou dades s’ha
calculat també el punt mitja de la dis-
tribucié de localitats i la desviacié tipica
corresponent. Les coordenades dels punts
mitjans tenen interes per tal com revelen
I'allunyament o la proximitat del conjunt
de les citacions a l'eix de la cadena piri-
nenca. Tot i que les preferéncies térmi-
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ques de les diferents especies es posen
molt més en relleu en estudiar la distri-
bucié en altitud de les citacions (vegeu
més avall), la situaci6 dels punts mitjans
ja serveix per a fer una primera distin-
ci6 entre especies de zones calides i altres
de zones fredes. Aquesta divisié sovint és
present al llarg del treball.

Pel que fa a la dispersié o concentracié
de les localitats (que, evidentment, no sén
pas la mateixa cosa que el caracter con-
tagios o aleatori de la seva distribucid),
les especies de dispersié minima sén La-
certa lepida, Coronella girondica, Elaphe
scalaris i Pelodytes punctatus, i les de dis-
persié6 maxima, Lacerta muralis, Lacerta
vivipara, Vipera aspis i Euproctus asper.
Entre els reptils hi ha les dispersions més
baixes i també les més altes, mentre que
les dels amfibis mostren menys diferen-
cia d’'una especie a l'altra.

ANALISI DE DENSITAT

Quan el nombre de dades ho ha permes,

s’ha confeccionat un mapa de densitat de
poblacié6 d'una espécie. L'obtencié d’a-
quests mapes, per un metode relativament
poc afinat i alhora elaborat, es descriu
a l'apendix. A cada mapa es distingeixen
les quatre zones segiients:

a) Zona pobra o de depressi6: aquella
zona en que 'abundancia de citacions
€s molt més baixa del que es podria
esperar de la distribucié del conjunt
de les especies, aixd és, una zona amb
una anomalia negativa forta.

b) Zona de densitat baixa o amb una ano-
malia negativa feble: aquella zona en
queé el nombre de citacions és una
mica més baix que no s’esperava.

¢) Zona de densitat alta, o amb una ano-
malia positiva feble.

d) Zona rica, o nucli,’amb una anomalia
positiva.

Els mapes corresponents s’han gonfec-
cionat també, i respectivament, per al con-
junt dels urodels, dels anurs, dels sauris
1 dels ofidis.
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Fic. 3. Mapa de la densitat de poblacié d'una especie xerofila, Bufo calamita. Les linies isoanomales
representen diferéncies respecte a la densitat mitjana esperada. . : e
Map of population density in a xerophilous species, Bufo calamita. Lines represent positive or negative deviations

from expected mean density.
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Malgrat les simplificacions, estimacions
i aproximacions acceptades en la formacio
dels mapes, aquests presenten una notable
concordanca amb la distribucié de la den-
sitat que podriem esperar a partir dels ha-
bits ecologics coneguts de les especies.
Els resultats no es poden detallar aqui i
sén exposats als treballs esmentats. Direm
només que les especies termofiles solen
presentar un nucli situat al sud del mapa,
i un gradient de densitat orientat de nord
a sud. En canvi, les especies higrofiles
mostren els nuclis a la banda del NW de
la comarca, zona més humida; els gra-
dients, orientats aproximadament d’est a
oest; i les depressions, situades cap al sud
(arees termoxeriques) o als pics més alts
(arees crioxeriques). Com una simple il-
lustracid, se n’inclouen aqui dos exemples,
que corresponen a les dues condicions di-
tes (figs. 3 i 4). Evidentment, hi ha també
distribucions d’altres menes, molt sovint
complicades pel relleu turmentat de la
regio.

La validesa de les conclusions ecologi-
ques que es poden derivar dels mapes va-
ria ampliament d'una especie a l'altra. Els

treballs actualment en curs sobre el con-
junt de I'herpetofauna pirinenca es basen
en meétodes una mica més sofisticats, i
també més fiables.

DISTRIBUCIO ALTITUDINAL

Quan les localitats han pogut situar-se
amb precisié sobre el mapa, s’ha anotat
la seva altitud corresponent. Amb el con-
junt de les citacions s’ha calculat I'altitud
mitjana per a cada especie, i la seva dis-
persié corresponent. Els resultats, que
presenten una indicacié clara de les prefe-
reéncies térmiques de cada especie, es do-
nen tot seguit de manera resumida.

Espécies amb altitud mitjana de les ci-
tacions entre 600 i 800 m/sm: Psammo-
dromus algirus, Malpolon monspessula-
nus i Elaphe scalaris.

Altitud mitjana entre 800 i 1000 m: Na-
trix natrix, Lacerta lepida, Lacerta hispa-
nica, Coronella girondica, Natrix maura,
Vipera latasti, Discoglossus pictus, Pelody-
tes punctatus, Hyla arborea, Bufo bufo,
Bufo calamita i Rana ridibunda.
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Fic. 4. Mapa de la densitat de poblaci6 d’una especie higrofila, Anguis fragilis.
Density map of an hygrophilus species, Anguis fragilis.
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Entre 1000 i 1200 m: Triturus marmora-
tus i Anguis fragilis.

Entre 1200 i 1400 m: Salamandra sala-
mandra, Triturus helveticus, Alytes obs-
tetricans i Lacerta viridis.

Entre 1400 i 1600 m: Rana temporaria,
Lacerta muralis, Coronella austriaca i Vi-
pera aspis.

Entre 1600 i 1800 m: Euproctus asper.

Entre 1800 i 2000 m: Lacerta vivipara.

Més de 2000 m: Lacerta monticola.

La dispersié de les citacions és molt va-
riable. En general, és més gran en les es-
pecies d’alta muntanya, i aquesta diferen-
cia sembla particularment marcada en els
amfibis. Aixd sembla reflectir les oportu-
nitats més bones de migraci6 de que gau-
deixen els animals de zones altes (els és
més facil de baixar, sobretot gracies als
rius, que no pas a les espeécies de la plana
de pujar). L’altitud mitjana elevada de la
regié és un altre factor que pot explicar
aquest fet.

Si comparem els grups, l'altitud mitja-
na dels amfibis és de 1277 m, i la dels rep-
tils, de 1132; la diferéncia reflecteix els
habits relativament termofils dels segons.
Descomponent les dades, obtenim els va-
lors segiients: 1017 m d’altitud mitjana
per als ofidis; 1181 m per als anurs; 1298
m per als sauris; i 1494 m per als urodels.
Deixant de banda el valor excessivament
elevat d’aquestes xifres, i que és causat,
com ja hem dit, per la gran altitud mitja-
na de la contrada, es poden constatar cla-
rament els habits termofils dels ofidis en
general, deguts, probablement, a les se-
ves dimensions més grans, i el caracter
microtermic dels urodels, sovint associats
als riuets de muntanya. Els anurs i els
sauris presenten un caracter intermedi.

CONCLUSIO | AGRAIMENTS

Aquest treball no és siné una petita
mostra de les possibilitats que es deriva-
rien de la centralitzacié de les observa-
cions i captures faunistiques, en una mena
de banc de dades estatal. La flexibilitat i
la facilitat d’accés d'un tal diposit, que ja
existeix a d’altres paisos, no podrien siné
beneficiar els estudis zoogeografics i, en
general, ecologics. Complementat amb els
metodes moderns d’analisi de dades, és a
dir, amb el tractament d’aquestes per ordi-
nadors, aquest servei es convertiria en una
eina potent, no sols per a coneixer la dis-
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tribucié dels animals, siné també per a
definir I'evolucié d’aquesta i, per conse-
glient, fonamentar la presa de mesures en-
caminades a la proteccié d’especies o bid-
tops.

Bé que modesta, aquesta nota no deixa
d’assenyalar unes vies l'aplicacié de les
quals té una gran generalitat. Fins i tot
alguns aspectes sinecologics de la nostra
natura (als quals no hem aludit, perd que
son tractats breument al segon dels tre-
balls que serveixen de base a aquest: MaR-
TINEZ RicA, b) es poden estudiar de mane-
ra simple amb aquesta orientacio, i aquest
estudi ens pot oferir resultats interessants.

Cal agrair la coMaboracié a les perso-
nes que han subministrat dades a l'autor;
la llista, pero, és tan nombrosa, que la
simple enumeracié d’aquestes persones
desbordaria 'extensi6 d’aquest treball. Em
remeto, doncs, als treballs ja esmentats, on
es pot trobar aquesta llista, bé que, ma-
lauradament, fins i tot alla cal exposar-
la de manera telegrafica. En limitaré a in-
dicar que l'ajuda de determinades perso-
nes ha estat especialment important, i que,
per tant, elles sén creditores d'un agrai-
ment també especial per part meva. Son
les segiients:

Enric Balcells, director del Centre Piri-

nenc de Biologja Experimental.

Eugeni Ortiz, director del Museu’ Nacio-
nal de Ciencies Naturals.

Joan Ramon Vericad, collaborador cien-
tific del Centre Pirinenc de Biologia
Experimental.

Konrad Klemmer, conservador de la sec-
ci6 herpetologica del Museu Sencken-
berg, a Frankfurt del Main.

Monique Clergue-Gazeau, investigadora
al Laboratori de Zoologia de la Uni-
versitat Paul Sabatier, de Tolosa.
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APENDIX: DESCRIPCIO SUMARIA DEL METODES D'ANALISI EMPRATS

a) Estudi de la distribucio temporal tot
al llarg de l'any:

1. Les dates de cada especie s’agrupen
per mesos i s formen histogrames que re-
flecteixen I'evolucié de les captures al
llarg de I'any.

2. Com que les captures es concentren
artificialment en certes epoques que re-
sulten, doncs, sobrecarregades, cal corre-
gir aquesta distribucié bruta. Com a factor
correctiu, es calcula la distribucié espera-
da, a partir del conjunt de les captures de
totes les especies, i s’anoten les anomalies
observades en cada espécte, respecte a la
distribucié esperada. Obtenim, aixi, la dis-
tribucié anual de les anomalies, o distribu-
cié temporal corregida.

3. Per a calcular la data mitjana d’ac-
tivitat de ‘cada especie s’assigna un valor
en graus a cada dia de l'any (és a dir, 0°
al primer de gener, i 360 al 31 de desem-
bre). Se sumen vectorialment les dates i
s’obté el vector mitja, 0:

T sen X;

w=arc tg
¥ COS X;

El modul r d’aquest vector és

2 2
(2 sen Xx; ¥ COS X;
P _— Pean SRS,
n n

on n és el nombre de dades que es tenen.

b) Analisi de proximitat:

En un conjunt bidimensional de punts,
la distancia entre cada punt i el seu vei
més proper respon a una funcié calculada.
Si els punts es distribueixen a l'atzar, el
valor mitja teoric d’aquesta distancia és
donat per:

1
2Vp

i la desviacié tipica esperada en la distri-
bucié d’aquest valor és

0.26136
v p

O' —_—

on n és novament el nombre de punts, i
o, la densitat mitjana teorica d'aquests,
1 pot ésser substituit per p, la densitat
real, que és una estimacié de p.

Mesurant les distancies reals entre cada
punt i el seu vei més proper, es pot cal-
cular una distancia mitjana real, D; la re-
laci6 D/A ens indica una distribucié con-
tagiosa dels punts si val menys d’'l, una
distribucié aleatoria si s’acosta a la unitat,
i una distribucié sobredispersa si passa
d’aquest valor.

La variable distancia mitjana real (D)
es pot estandarditzar de la manera habi-
tual, donant:

7=———
g

Aquest valor es distribueix de manera nor-
mal i ens permet d’estimar la possible sig-
nificacié estadistica de les diferencies
entre una distribucié donada de punts i
una distribucié aleatoria teorica.

c) Calcul del percentatge de preséncia:

Simplement s’ha calculat el tant per cent
dels quadrats amb citacions entre el total
de quadrats de la regi6. La mida del reti-
cle ha estat de 20x20 km. Per a cada es-
pecie s’han obtingut dos percentatges: en
el primer s’ha fet servir el reticle inter-
nacional UTM, amb la qual cosa molts

105



quadrats es consideren incomplets, i en
el segon s’ha fet servir un reticle homo-
geni, amb les mateixes dimensions pero
sense quadrats incomplets.

d) Mitjana i dispersio de les localitats:

A cada punt del mapa s’assignen dos
nombres, que sén les seves coordenades;
I'origen d’aquestes se situa a l'angle SW
del mapa. La mitjana es calcula indepen-
dentment per les abscisses i les ordenades,
i els dos valors resultants permeten de si-
tuar el punt mitja.

Un cop situat, és facil de calcular la dis-
persio: les distancies de cada localitat al
baricentre del nivol de punts sén, evident-
ment, desviacions respecte a la mitjana; la
varianca de la distribucio es calcula, doncs,
de la manera habitual, sumant els qua-
drats d’aquestes desviacions i dividint per
(n—1):

(Vo —xp+ (v —ve)

n—1

Si=

e) Analisi de la densitat:

El meétode, una simplificacié molt poc
afinada i tanmateix eficag, consisteix en el
procés segiient:

1. Es compten les citacions de cada un
dels quadrats en que es divideix la regio.

2. Se suavitzen les irregularitats d’a-
questa distribucié fent servir una mitjana
mobil, no ponderada, de nou elements; ‘és
a dir, se sumen les dades de cada quadrat
amb les dels vuit quadrats que l’envolten,
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i es divideix el total per nou. En resulta
una distribucié bruta de densitat per a
cada especie.

3. Com que la prospeccié sol concen-
trar-se en determinades arees, cal corregir
aquesta distribucié per a tenir una estima-
ci6 de la densitat real de les espeécies. Aixo
es fa de manera semblant a com es corre-
gia la distribucié temporal: es calcula una
distribucié esperada a partir del conjunt
de totes les especies i s'anoten els exces-
sos o defectes en la distribuci6 bruta res-
pecte a l'esperada. S’obté, aixi, una distri-
bucié d’anomalies de densitat, o distribu-
cié corregida.

4. Els valors obtinguts es consideren
situats al centre de cada quadrat; per a
calcular les linies isoanoOmales, es fa re-
curs a la simple interpolacié. Aquestes li-
nies, juntament amb la situacié de la mit-
jana i la dispersi6 en la distribuci6é de lo-
calitats, son senyalades als mapes de den-
sitat.

f) Distribucio altitudinal:

El calcul de la mitjana i la desviacié ti-
pica del conjunt d'altituds que correspo-
nen a les citacions d’'una especie es fa pels
metodes normals, i no cal comentar-lo.
Tanmateix, cal advertir que en el cas dels
amfibis (no pas dels reptils) la desviaci6
no ha estat calculada, siné que s’ha esti-
mat a partir de I'amplitud de la distribu-
cid, considerant que aquesta era normal,
i multiplicant la diferéncia entre la cota
maxima i la minima per un factor que
depeén de les dimensions de la mostra; és
un procediment també prou conegut per-
que calguin més detalls.



