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SUMMARY
Insularity and animal population

The flora and the fauna of the islands presents notable particularities. The greater

part of these peculiarities are not at today sufficiently and satisfactory explained. Many as-

pects, as endemism, speciation, nanism, melanism, relictism, etc., are examples of this

question. In the whole, these phenomena present the highest interest in the field of the

insularity.
The insular florae and faunae are precious elements from the ecological, genetic,

evolutionary, historical and biogeographical points of view. In this paper some of these

aspects are exposed and discussed.

L'INTERES BIOLOGIC DEL MEDI INSULAR

Les illes sempre han atret l'atencio de
1'home i fins i tot podriem dir que han
exercit i exerceixen sobre ell una certa fas-
cinacio, palesa tambe en el camp cientific.
Les illes constitueixen mons particulars,
caracteritzats no solament per llur separa-
cio material, en sentit geografic, de les al-
tres terres, sing tambe perque integren i
formen medic naturals propis i de vega-
des molt particulars. El domini insular
-com sol designar-se I'univers de les
illes- es ple d'aspectes singulars en els or-
dres mes diversos i presenta una diversitat
de problemes encara per resoldre, el plan-
tejament dels quals es, pero, una de les
questions en certa manera capitals i que
intere,ssen els diversos sectors de la geolo-
gic i de la biologia.
Podriem dir que els estudis del medi

insular i de la insularitat s'inicien i es de-
senvolupen amb coneixement de causa a

partir de les conegudes publicacions de

Ch. DARWIN, arran de l'historic i memo-

rable viatge que feu en el <<Beagles. Durant

aquest viatge (1831-1835) va poder estudiar

illes madreporiques, coral-lines, volcani-

ques i relictes. Les observacions que en va

fer continuen encara produint-nos admira-

cio, aixi com les seves interpretacions so-

bre la fauna, el poblament i l'evolucio a les

illes Galapagos, entre d'altres. D'aleshores

enca s'ha anat prenent consciencia que

moltes d'aquestes illes son, segons expres-

sio felic de HuMBOLDT, veritables «santua-

riss de la natura. >Per que -escrivia DAR-

WIN als seus assaigs- malgrat les condi-

cions climatiques molt semblants la fauna

de l'arxipelag del cap Verd i de les illes

Galapagos son tan diferents, de manera

que la primera recorda 1'africana, i la se-

gona, la sud-americana? Per que, si no es

degut al fet que la primera to antecessors

comuns a I'Africa i la segona en to a 1'A-

merica? Amb aquestes preguntes DARWIN
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es plantejava el primer dels problemes
mes importants dels dominis insulars:
1'endemisme. Aixi obria el cami del camp
immens de la insularitat amb tots llurs
fets i questions i llur transcendencia corn
a fenomen biologic i natural. De llavors
enca, el mon vivent de les illes ha suscitat
sempre 1'interes dels naturalistes i dels
biogeografs.
Aquest interes cientific pet medi insu-

lar, que ha anat creixent constantment,
motiva la creacio, 1'any 1959, del Comite
des Milieux Insulaires dins la Commision
Internationale pour 1'Etude Scientifique de
la Mer Mediterranee (CIESM), amb seu a
Monaco, per a estudiar, concretament en
el sentit indicat, les illes mediterranies. La
constitucio d'aquest Comite va tenir hoc
al termini d'un colloqui internacional del
CNRS sobre <(Le peuplement des Iles me-
diterraneennes et le probleme de 1'insu-
larit6), celebrat a Banyuls, sota els auspi-
cis del dissortadament desaparegut pro-
fessor G. PETIT, aleshores director del Cen-
tre esmentat. Hom voldria que aquesta
mencio del prof. PETIT fos un testimoniat-
ge de reconeixement i de record.

Passant a parlar, en concret, de les illes,
cal dir, d'entrada, que el coricepte d'illa
es pot prendre be en sentit geografic, que
es el classic, o be en sentit ecologic (a part
altres), que cada vegada horn utilitza mes
en el camp biologic. En ambdos casos,
l'aillament o la separacio del mon circum-
dant es allo que les caracteritza. Una alta
muntanya, una cova, un llac, com a arees
o elements aillats que son, es comporten
en tots els aspectes com una illa. Horn els
pot aplicar tambe els mateixos criteris
que a les illes. Nogensmenys, ens refe-
rirem explicitament a aquestes ultimes,
que en realitat son les illes genuines.
Un dels primers aspectes a considerar

de les illes es llur caracter continental o
oceanic, i prenem aquestes denomina-
tions en el sentit classic. El mar que les
separa constitueix, quan la distancia es
prou gran, una barrera infranquejable per
a tots els organismes terrestres, llevat dels
que son grans voladors, corn es el cas de
la majoria dels ocells i d'uns quants in-
sectes. La fauna insular constitueix un ele-
ment precios no solament des del punt de
vista estrictament faunistic, sino tambe
des de l'ecologic, el genetic, 1'evolutiu, l'his-
toric i el biogeografic. Dels molts aspectes
que cal considerar en aquest sentit, n'hi
ha dos que son d'un interes singular per

al bioleg, en particular, i per al naturalis-
ta, en general: la insularitat i el pobla-
men t.
La fauna de les illes ofereix particula-

ritats notabilissimes, moltes de les quals
encara no son satisfactoriament o prou ex-
plicades, corn es ara 1'endemisme, 1'espe-
ciaci6, el nanisme, el gegantisme, el mela-
nisme, el conservadurisme (o relictisme),
etcetera, les unes d'ordre actual i les al-
tres d'ordre historic. Tot aquest conjunt
de fenomens i els processos mitjancant
els quals es produeixen, constitueixen el
centre d'interes de la insularitat. Aquest
aspecte es molt interessant.

L'altre aspecte, tambe important, es
constituIt pel poblament. La manera corn
elements floristics o faunistics han arribat
a les illes fins als nostres dies, es a dir,
l'origen i 1'evoluci6 de la flora i la fauna
insular, es un dels capitols mes sugges-
tius, polemics i intrigants que les illes ofe-
reixen no solament a la biologia, sing a to-
tes les ciencies naturals, i de manera molt
particular a la paleogeografia i a la geolo-
gia historica.

ASPECTES I PROBLEMES
DE LA INSULARITAT

Pel que fa a la insularitat, cal recordar
que a totes les illes, qualsevol que en sigui
l'origen, els organismes vegetals o animals
troben condicions de vida especials. En
primer lloc, no hi ha tanta concurrencia
biologica. Aquest fet facilita que la majo-
ria de les variacions i mutacions especi-
fiques arribin a fixar-se, la qual cosa afa-
voreix la formacio de races, subspecies i
fins i tot noves especies, amb que s'opera
un proces d'especiacio que, a mes, pre-
senta caracters peculiars i condueix a fe-
nomens d'endemisme. La majoria de les
vegades tot comenca a partir de formes
inicials escasses pero d'adaptacio i plasti-
citat facils, es a dir, d'elevat poder d'indi-
genacio. Horn podria adduir, per tal d'il-
lustrar-ho, 1'exemple de certs helicids de
les illes atlantiques: a les Acores, Madeira
i Cap Verd viu el genere Leptaxis, i a les
Canaries, 1'Hemicycla. Tots aquests gene-
res son descendents derivats del genere
Pseudoleptaxis, fossil del mioce inferior
d'Europa. Exemples d'especiacio endemi-
ca per aillament amb classificacio multiple
de formes (raciacio), en tenim a les Ba-
lears. Son molt demostratius. Aquest es
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el cas, per exemple, de les sargantanes
Lacerta (Podarcis) muralis dels diferents
illots de l'arxipelag. El mateix fenomen es
pot trobar a les illes tirreniques i adria-
tiques. Tambe es molt demostratiu el cas
del gasteropode Bulimulus (Naesoiotus)
de les illes Galapagos, les formes actuals
del qual deriven de formes mes arcaiques
de 1'America Central.
Una altra de les caracteristiques pecu-

liars de la insularitat es el nanisme, parti-
cularment notable en els mamifers dins
els vertebrats. Aquest es el cas de 1'6s i el
cervol nans del Japo, dels cervols nans de
Corsega i Sardenya, de les formes fossils
nanes d'elefants i hipopotams a les illes
mediterranies (Malta i Sicilia). Aquest fe-
nomen en els invertebrats es dona tambe
en els molluscs pulmonats, com es ara el
cas de Rumina decollata minor, a les illes
orientals de la Mediterrania.

Contrastant amb el nanisme, de vegades
es dona el gegantisme insular. Uns quants
exemples que ho palesen son les tortugues
gegants de les illes Mascarenyes i Gala-
pagos i el vary de l'illa de Komodo. Cal
assenyalar que la grandaria dell inverte-
brats aquatics insulars depen, en aquest
cas, de l'habitacle liquid on viuen.
Un altre fet molt caracterfstic de les

illes, especialment si son molt antigues i
allunyades del continent, es l'abundor d'o-
cells que no poden volar, com tambe d'in-
sectes que han perdut parcialment o total-
ment les ales. Totes les explicacions que
fins ara s'hi han donat son insatisfacto-
ries. DARWIN suposa en un principi que les
formes voladores mes bones serien menys
afavorides a les illes, perque serien mes
afectades per l'accio dels vents. El meiop-
terisme insular, que es com s'acosturna
d'anomenar el fenomen de la reduccio de
les ales, es molt mes acusat a les illes at-
lantiques que no pas a les mediterranies.
Biologicament, es tracta de formes de pa-
leoendemisme amb un significat evolutiu
comparable amb el dels ocells voladors,
que s'interpreten com a reliquies proce-
dents dels estocs originaris continentals.
Hom admet que causes genetiques i eco-
logiques han intervingut en llur seleccio.
Cal assenyalar que les formes meiopteri-
ques son abundants a illes muntanyoses
i indrets d'alta muntanya.
D'una manera global, podriem dir que

tota la interpretacio d'aquests fenomens
insulars gira al voltant de dues accions
concomitants i a la vegada una mica anta-

goniques: d'una banda , el paper conser-
vador de la insularitat ; de I'altra, el paper
dinamic de l'aillament. Considerarem rapi-
dament algunes d'aquestes interaccions.
Tornant al concepte ecologic d'illa, po-

driern definir-la com un complex d'ecosis-
temes de petita extensio espacial, limitada
de manera definida i sense ecotons. Les
caracteristiques de les illes concebudes
aixi poden destacar-se per dos fenomens
palesos: la reduccio del nombre d'indivi-
dus en les poblacions efectives i la sim-
plificacio de l'estructura de les biocenosis.

Respecte a la limitacio numerica de les
poblacions, cal dir que va lligada mes
aviat a la naturalesa i estructura dels eco-
sistemes que no pas a la realitat de cer-
tes configuracions geografiques. La natu-
ralesa de les illes planteja problemes al
desenvolupament dels ecosistemes i a llur
organitzacio. Quant a la simplificacio de
les biocenosis insulars, cal tenir present
que la conservacio d'un cert nivell trofic
en un ecosistema imposa el limit de la den-
sitat de la biomassa. S'ha dit que un illot
d'uns quants quilometres quadrats mai no
podra estatjar de manera natural indivi-
dus grossos de regim depredador (com, per
exemple, grans carnivors). Resumint, horn
podria dir que a les illes cal atenir-se a
una simplificacio de l'estructura dels eco-
sistemes, manifestada per una limitacio
del nombre de ninxols i la limitacio d'es-
pais per ninxol. Aquests aspectes son
ecologicament mesurables i obeeixen mate-
maticament als fndexs de diversitat. Totes
aquestes consideracions foren ja fa temps
clarament exposades per R. MARGALEF
(1959).
Entre les consegi.iencies evolutives de la

simplificacio de les biocenosis insulars,
poden assenyalar-se'n dues com a minim.
En primer Iloc, els ninxols superiors (de-
predadors de grans dimensions) resten va-
cants o son ocupats per especies de dimen-
sions mes petites. En segon floc, hi ha una
tergiversacio de la pressio dels nivells tro-
fics superiors sobre els inferiors. Aixi, els
nivells inferiors poden augmentar llur bio-
massa, fins i tot disminuint la productivi-
tat: la vida dels individus esdeve mes llar-
ga i la pressio de seleccio s'alleugera. Dit
amb altres paraules, horn pot concloure
que la simplificacio dels ecosistemes in-
sulars altera els factors de concurrencia.
Pel que fa a aixo, son molt instructius els
exemples oferts per les sargantanes de les
Balears i les Columbretes, que manifesten

9



ben clarament aquestes relacions ecologi-
ques i evolutives. L'evolucio de la marta
(Martes martes latinorum) i del gat mes-
quer (Genetta genetta balearica) a les Ba-
lears, aixi com 1'extinci6 de l'ungulat artio-
dactil Myotragus balearicus, present du-
rant el quaternari a l'arxipelag, en son
tambe un bon exemple.

Els fenomens microevolutius a les peti-
tes illes i als illots, que foren estudiats
acuradament per C. SACC H I (1959), son
molt illustratius. Precisament als illots es
on hom pot constatar millor el poder con-
servador de la insularitat i els efectes di-
namics de l'aillament, ultra la fragmenta-
cio allopatrica de les especies, el nombre
elevat d'endemismes, etc. Un dels feno-
mens mes palesos als illots son les colora-
cions especials. En aquest aspecte es par-
ticularment notori el melanisme insular,
1'explicaci6 del qual encara no es gens
clara.
Un dels aspectes mes singulars de 1'evo-

luci6 per aillament son les anomenades
formes extremes (((Exzesivenformen» de
RENSCH), conegudes a les illes de tots els
mars. Aquestes formes extremes tenen so-
vint un valor selectiu. Podem esmentar-ne
algunes: 1'excessiva longitud del bec de
certs ocells, l'escurcament de les potes
dels reptils, la lentitud i la seguretat en la
marxa (tal volta per habituacio a la manca
de depredadors), els casos d'atelia (gats
sense cua, com els de l'illa de Man), etc.

El paper dels mecanismes genetics en
l'origen i la formacio de races i subspecies
insulars es una altra de les questions mes
interessants. En aquest sentit, per 1'origi-
nalitat i la diversitat, els poblaments insu-
lars constitueixen una de les proves mes
convincents de l'evolucio dels essers vi-
vents. Hi ha una relacio indiscutible entre
l'antiguitat de 1'aillament d'un territori i
l'originalitat taxonomica de la seva flora
i fauna. Un poblament insular ens aporta,
doncs, transposada a l'espai, la imatge de
la divergencia progressiva dels poblaments
de les illes. Sobre aquests aspectes, fa
temps que hi treballa el prof. M. LAMOTTE
(1961). De les seves investigacions en
aquest camp hom dedueix que la divergen-
cia progressiva es basa en la continuitat
de la diferenciacio de les formes. A 1'origen
de la divergencia genetica que condueix
una poblacio uniforme a la diferenciacio
de formes noves, pot haver-hi una causa ex-
terna (la variacio de les condicions del
medi) o be interna (la modificacio espon-

tania del patrimoni hereditari). A la pri-
mera es deu, indubtablement, la formacio
de races geografiques insulars a partir de
les vaster poblacions d'una espe'cie con-
tinental.

Altres questions que cal tenir en compte
i que afecten la limitacio dels efectius pel
que fa al conjunt dels gens d'una pobla-
cio son el principi anomenat del fundador
(afounders principle>>) i el conegut com a
efecte de coll d'ampolla (<<bottle-neck ef-
fect))). Llur accio es extraordinariament pa-
lesa a les illes. Tanmateix, hi to igualment
un paper important la deriva genetica («ge-
netic drift>>) o efecte de WRISTH. Gracies
al joc d'aquests mecanismes, els efectius
genetics de la poblacio aillada (<<effective
breeding populations))) poden arribar a es-
ser molt baixos i, si la crisi d'una especie
determinada es greu, el proces pot con-
duir-la a 1'extinci6.

EL POBLAMENT INSULAR

La poblacio d'organismes de les illes con-
tinentals inclou dos elements distints: els
descendents ancestrals dels pobladors au-
tbctons inicials i els elements introduits.
Les illes oceaniques nonies contenen
aquests darrers. Entre els elements intro-
duits, els invertebrate (insectes i molluscs,
sobretot) son bastant nombrosos; en canvi,
els vertebrate (a excepcio gels ocells) hi
son escassos o nuls. Les illes continentals
d'origen antic poden haver conservat vege-
tals i animals de tipus arcaic ja desapare-
guts als continents. En aquest sentit son
veritables asils, que hom hauria de conser-
var amb veneracio. Tal es el cas de Mada-
gascar per als lemurids i camaleonids, de
Nova Zelanda per al kiwi i el tatuara
(Sphenodon), de Ceilan, de les Seychelles,
de les Galapagos, etc.
Les illes han representat sempre un pro-

blema intrigant i inextricable per als bio-
geografs, que miren de comprendre l'ori-
gen de llur poblament, l'animal o be el
vegetal. Com diu molt be R. FURON (1961),
horn sempre ha recorregut a dos mitjans
possibles d'explicacio: al poblament ac-
tiu, per comunicacio antiga o recent amb
el continent (masses o arees continentals),
o be al poblament passiu, per corrents o
altres causes de dispersio, sense oblidar el
paper important de 1'home. Nomes la pa-
leogeografia pot aportar llum en aquests
casos.
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Les dades biogeografiques son dificils
d'interpretar perque els esquemes de dis-
tribucio geografica difereixen molt segons
els grups d'organismes. Si considerem els
molluscs, els insectes, els ocells, els rep-
tils, els mamifers o els vegetals, per exem-
ple, es clar que no tots aquests organismes
tenen el mateix valor biogeografic en
aquest aspecte. El paleogeograf ha de con-
siderar els elements vivents juntament
amb els estrictament paleontologics i es-
tratigrafics. En aquest sentit son molt il-
lustratius tots els estudis i totes les teo-
ries sobre les illes mediterranies. Recor-
dem, si no, les hipotetiques terres «tirreni-
des» i el poblament de Corsega, Sardenya
i les Balears a traves dels periodes num-
mulitic, burdigalia, pontia i actual. Pero
pensem tambe que hipotetic i insegur que
es tot aixo!

Al costat d'aquests aspectes, en el pobla-
ment de les illes cal tenir en compte el
que s'ha dit sobre els factors ecologics,
evolutius i genetics que hi intervenen per
a comprendre la compiexitat que repre-
senta. Sobretot cal tenir present que en el
mon vivent 1'equilibri de les espe'cies es
un fenomen extraordinariament diffcil
d'explicar d'una manera satisfactoria, ja
que, a mes de complex, es inestable. La
modificacio del medi biologic lligat amb
l'atzar canvia el poblament d'una illa d'u-
na manera sensible. Aquest fenomen es
notable, sobretot, a illots i a illes de peti-
ta superficie, i especialment a les illes
volcaniques, on no hi ha poblament origi-
nari. Els desequilibris del medi i de les
poblacions insulars repercuteixen a la cur-
ta o a la llarga sobre totes les especies i
n'alteren evolutivament el poblament.
En resum, hom pot dir que l'origen de la

flora i la fauna insulars es un problema la
solucio del qual varia segons les illes con-
siderades, tant geograficament com gene-
tica, sense que sigui possible esquematit-
zar linies generals en aquest respecte. Cal
tenir en compte els fets geologics, els fets
historics i els fenomens d'aclimatacio, ul-
tra els anteriorment esmentats. No son
comparables, per exemple, el casos del pro-
ces de poblament de les illes Galapagos,

de les Hawai, de Santa Helena, de les illes
mediterranies o de les macaronesiques.
Heus aci, breument exposats, alguns

problemes i algunes questions que plante-
ja la insularitat. N'hi ha molts mes, que
interessen camps mes proxims a l'home,
com son l'antropologic i fins i tot el me-
dic. Ara, les linies anteriors ja han posat
en relleu la importancia, 1'envergadura i
la transcendencia d'aquest complex de
processos i fenomens que caracteritza el
mon de les illes.
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