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SUMMARY 
Short-range dispersa! and speclatlon of fresh-water planarlans In the Western 
Medlterranean area: The role of microplate fragmentation and migratlon 

The dispersa! and speciation of fresh-water planarien triclads (Platyhelminthes; Tur
bellaria) in the Western Mediterranean area has been studied according to cytotaxono
mical, phylogenetic and paleogeographic data. lt is assumed that due to their lack of dis
persa! power the present distribution of fresh-water planarians must reflect the tectonic 
and cllmatic changes that happened during the past history of the area. The fact that mi
croplates have played an important role in the tectonic evol.ution of the Western Mediter
ranean have lead us to propose an hypothesis of planarien dispersa! and speciatlon based 
on fragmentation and migration of microplates during late Oligocene and Miocene periods. 
This hypothesis Is based too on the phylogenetic systematic background known at present. 
Moreover, the more than probable changes in triclad distribution brought about by clima
tic changes like the Messinian saline crisis and the Pleistocene glacial perlods are also 
consldered. 

The hypothesls proposed has explanatory power, interna! consistency, predictive po
wer, and potential for falsification, all of which makes good sense for a biogeographical 
hypothesis. Nevertheless, alternative hypothesis like dispersa! through man activities or 
dispersa! by migration through river basins during the Messinian desiccation periods are 
also dlscussed. 

l. INTRODUCCIÓ 

Els tríclades d'aigües dolces són orga
nismes d'interès per a estudis zoogeogrà
fics a causa del seu escàs poder de disper
sió. L'absència d'ous o estadis embrionaris 
resistents i la fragilitat dels adults per
meten suposar que els cl~ssics agents de 

dispersió passiva (ocells, vents, corrents, 
etcètera) han tingut un paper gairebé nul 
en el procés de dispersió d'aquests orga
nismes ( BALL & FERNANDO, 1969 ). En con
seqüència, la dispersió dels tríclades d'ai
gües dolces seria deguda fonamentalment 
a la mateixa activitat d'aquests organis
mes en els cursos d'aigües dolces, essent 
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· les masses d'aigües salades una barrera in
superable. 

En favor d'aquesta hipòtesi hi ha les di
ferències entre les faunes de tríclades d'ai
gua dolça d'ambdues bandes del canal de 
la Mànega, dels estrets de Menai ( Gal·les 
del nord), del golf de Sant Llorenç (Ca
nadà) i dels estrets de Skagerrak i Katte
gat (REYN0LDSON, 1966 ). Hi ha, però, dos 
exemples de dispersió passiva de tríclades 
d'aigües dolces. L'un n'és la introducció 
de Dugesia tigrina (Girard) a Europa i Ja
pó des de Nord-amèrica a principis de se
gle; l'altre, la introducció recent de Duge
sia polychroa (0. Schimdt) des d'Europa 
a Nord-amèrica. En ambdós casos, el res
ponsable ha estat sense cap dubte l'home, i 
més específicament el creixent intercanvi 
comercial de peixos i plantes aquàtiques. 
Tot i així, el fet de que hi hagi diferències 
tan clares en les faunes de tríclades a 
banda i banda de braços de mar tan es
trets, on l'activitat humana ha estat molt 
intensa des de fa segles, fa pensar que la 
distribució actual dels tríclades d'aigües 
dolces és un bon índex per conèixer la 
seva història passada. 

A la Mediterrània Occidental, la distri
bució de les principals espècies de trícla
des ha estat estudiada principalment per 
Benazzi i la seva escola (BENAZZI, 1957; 
1960, 1969; BENAZZI & BENAZZI-LENTATI, 
1976; LEP0RI, 1955), en especial en referèn
cia a les espècies del grup Dugesia lugu
bris s.l. i Dugesia gonocephala s.l., i en me
nor escala a les espècies del gènere Poly
celis. La causalitat de la distribució actual 
no ha estat, però, tractada per Benazzi i 
col·laboradors. El fet que la Mediterrània 
Occidental hagi estat el centre de movi
ments tectònics i orogènics importants du
rant el terciari i el quaternari, així com 
de canvis climàtics dràstics en el decurs 
d'aquestes eres, fan d'aquesta àrea un lloc 
ideal per tractar de lligar la biogeografia 
d'aquestes espècies amb els canvis climà
tics i tectònics esdevinguts. 

El nostre estudi es referirà, doncs, a la 
causalitat de l'actual distribució de les 
espècies del grup Dugesia lugubris s.l., a 
les del grup Dugesia gonocephala s.l., amb
dós pertanyents a la família Dugesiidae, 
així com a la distribució de les espècies 
del gènere Polycelis de la família Planarii
dae, en l'àrea de la Mediterrània occi
dental. 
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11. RELACIONS FILOGENHIQUES 
DELS GRUPS ESTUDIATS 

Per explicar una distribució actual i 
abans de formular una hipòtesi biogeogrà
fica, cal conèixer dins del possible les 
relacions filogenètiques dels grups a estu
diar. 

a) Nlvell de familla 

Les relacions filogenètiques a nivell de 
família es mostren a la figura lA (BALL, 
1974a). Segons aquest esquema, la família 
Planariidae és clarament més avançada 
que la família Dugesiidae. En això estan 
d'acord la majoria d'autors. 

b) Nivell de gèneres i subgèneres 

En aquest cas, la família Planariidae no
més és representada per un gènere, Poly
celis. En canvi, la família Dugesiidae, re
presentada també per un sol gènere, D_u
gesia, presenta dos subgèneres: Schmid
tea, que comprèn les espècies del grup 
Dugesia lugubris s.l., i Dugesia, que com
prèn les espècies del grup Dugesia gonoce
phala s.l. Aquesta nova classificació ha es
tat proposada per BALL (1974a) i és avui 
dia acceptada per bon nombre d'autors. 
Conseqüentment, totes les espècies del 
grup Dugesia lugubris s.l. seran anomena
des amb la terminologia Dugesia (Schmid
tea) lugubris, mentre que les del grup Du
gesia gonocephala s.l. seran anomenades 
Dugesia (Dugesia) gonocephala. Des d'un 
punt de vista filogenètic i segons les dades 
més recents (BALL, 1977), el subgènere 
Schmidtea és considerat més primitiu que 
el subgènere Dugesia. 

e) Nivell d'espècies 

Dins de la família Dugesiidae, el sub
gènere Dugesia presenta un nombre força 
gran d'espècies distribuïdes per la Medi
terrània Occidental. Algunes de les espè
cies estan fins i tot subdividides en races 
(taula l). Des d'un punt de vista filogenè
tic, es considera que Dugesia (D.) gonoce
phala s.s. (2n=l6) és l'espècie-soca de la 
qual han anat derivant les diferents es
pècies que trobem a les illes (fi.g. lB). 

El subgènere Schmidtea ha estat estu-
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FIG. lA. Relacions filogenètiques entre les famílies i subfamflies dels trlclades paludfcoles (segons 
B.w., 1974a). 
Pbylogenetic relationships of the families and subfamilies of Tricladida Paludicola (after BALL, 1974"). 

FIG. 1B. Relacions filogenèti9ues proposades per a les espècies (i races) del subgènere Dugesia. 
Suaested phylogenetic relationsh1ps al. the species (and races) al. the subgenus Dugesia. 

FIG. lC. Relacions filogenètiques proposades entre els biotips del subgènere Schmidtea. Els biotips 
encerclats (traçat discontim1) correspon a una espècie (descrita o no) (vegeu taula 2 i text). 
Sugested phylogenetic relationships of the blotypes of the sub_genera Schmidtea. The encircled biotypes (dashed 
Unes) belozig to one specie (described or to be described) (see table 2 and text). 
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TAUIA l. Espècies i races del subgènere Dugesia ise/!ns BENAZZI & BENAZZI-LENTATI, 1956). 
Species and races of the subgenus Dugesia (after BENAZZI AZZI·UNTAn, 1976). 

Espècie Races Cariotip Reproducció Distribució 

Dugesia ( D.) gonocephala s.s. 2n=16 Amfigònica, meiosi Europa continental 
normal 

Dugesia (D.) benazzii A 2n=16 Amfigònica, meiosi Còrsega, Sardenya, Ca-
normal praia, Molara, Tavolara 

Dugesia ( D.) benazzii B 3n=24 Pseudogàmica, 
meiosi normal 

Còrsega, Sardenya 

Dugesia (D.) benazzii C 4n=32 Pseudogàmica, Sàsser (Sardenya) 
ameiòtica 

Dugesia ( D.) etrusca I 2n=16 Amfigònica, meiosi Grosseto (Itàlia) 
normal 

Dgesia ( D.) etrusca 11 2n=l6 Amfigònica, meiosi Siena (Itàlia) 
normal 

Dugesia (D.) etrusca Ill 2n=16 Amfigònica, meiosi Livorno (Itàlia) 
normal 

Dugesia (D.) sicula 2n=18 ? Sicília, Elba, Marettimo 

Dugesia ( D.) ilvana 2n=l6 Amfigònica Elba 

Dugesia (D.) cretica 2n=16 ? Creta 

TAULA 2. Espècies i biotips del subgènere Schmidtea. 
Species and b1otypes of the subgenus Schmidtea. 

Espècie Biotip Cariotip Reproducció Distribució 

Dugesia (S.) polychroa A 2n=8 Amfigònica, meiosi Europa continental, 
normal Còrsega, Sardenya 

Dugesia (S.) polychroa B 3n=l2 Pseudogàmica, Europa continental, 
meiosi normal Irlanda, Anglaterra 

Dugesia ( S.) polychroa C 3n=12 Pseudogàmica, 
ameiòtica 

Itàlia, Sicflia 

Dugesia ( S.) polychroa D 4n=l6 Pseudogàmica Itàlia, Sud de França 
ameiòtica 

Dugesia (S.) lugubris E 2n=8 Amfigònica, meiosi Europa continental, 
normal Irlanda, Anglaterra 

Dugesia ( S.) lugubris F 2n=6 Amfigònica, meiosi Europa continental 
normal 

Dugesia (S.) mediterranea G 2n=8 Amfigònica, meiosi Còrsega, Sardenya, 
normal Sicília 

Dugesia ( S.) mediterranea G 2n=8 Asexuada Barcelona 

? Illa de Corfú 
Dugesia (S.) ? H 2n=8 
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diat principalment per BENAZZI i la seva 
escola. Han estat descrits set biotips (ano
menats de l'A a la G) que formen quatre 
espècies bàsiques de les quals han estat 
descrites tres. Caldria afegir un 8è. biotip 
(que podríem anomenar H) trobat recent
ment a l'illa de Corfú (Grècia) (BALL, 1979), 
i que amb tota probabilitat devia formar 
una cinquena espècie (taula 2). Des d'un 
punt de vista filogenètic, les relacions en
tre aquestes espècies no són encara gaire 
clares, si bé basant-nos en dades de l'es
tructura de l'aparell copulador i de bio
química i immunogenètica comparada (BA
GUÑA, 1973), podem suposar una afinitat 
més gran entre Dugesia (S.) lugubris (0. 
Schmidt) i Dugesia (S.) mediterranea (BE
NAZZI et al., 1975) que entre cada una 
d'aquestes i Dugesia (S.) polychroa (O. 
Schmidt). Pel que respecta al biotip F ( en
cara no elevat a la categoria d'espècie), el 
seu origen és clarament a partir de l'E 
per fusió robertsoniana (BENAZZI & Pucc1-
NELLI, 1973), és a dir, seria molt afí a Du-

gesia (S.) lugubris. Finalment, el biotip 
«H», si bé diferent de qualsevol dels al
tres a nivell cariològic, té clares afinitats 
a nivell de l'aparell copulador amb Duge
sia (S.) polychroa. Del conjunt d'aquestes 
dades podem proposar l'esquema filogenè
tic de la figura 1 C. 

Donat que les espècies del gènere Poly
celis de la família Planariidae no han estat 
descrites a les illes de la Mediterrània Oc
cidental no tractarem de les seves rela
cions filogenètiques; tan sols constatarem 
que les espècies descrites són Polycelis 
tenuis, P. nigra i P. felina, totes elles de 
distribució contínental. 

Ill. DISTRIBUCIÓ GEOGRÀFICA 

La distribució a la Mediterrània Occi
dental de les espècies del subgènere Du
gesia es mostra a la figura 2. S'observa 
clarament que l'espècie-soca, Dugesia (D.) 
gonocephala s.s. es troba al continent i 

• 
' \ . 
• 

F1G. 2. Distribució geogràfica de les espècies i races (veure taula l) del subgènere Dugesia pre
sents a la Mediterrània occidental. 
Gcographical distribution of the species and races of the subgenus Dugesia present in the Western Mediterranean 
area. 

Dugesia gonoceP.hala s.s. (ratllat; hatched area) Dugesia sicula 
Dugesia benaz:z1i A, B i C - - - - Dugesia etrusca I, 11 i 11 
Dugesia ilvana · 
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manca a les illes, mentre que en aquestes 
ha estat reemplaçada per una munió d'es
pècies i races gairebé pròpies de cada illa 
que a la vegada no es troben al continent. 

La distribució de les espècies del subgè
nere Schmidtea es mostra a la figura 3. ~s 
interessant remarcar la distribució de Du
gesia (S.) mediterranea (biotip G), present 
a Còrsega, Sardenya, Sicilia i Barcelona 
(BENAZZI et al., 1970, 1972, 1975). També 
és interessant remarcar el fet que tot i 
ésser més afí a Dugesia (S.) mediterranea, 
Dugesia (S.) lugubris presenta una distri
bució completament disjunta de la d'aque
lla. Per contra, Dugesia (S.) polychroa, tot 
i ésser filogenèticament més allunyada de 
Dugesia (S.) mediterranea, presenta locali
tats comunes de di~tribució (Còrsega i Sar
denya, biotip A; Sicília, biotip C). 

La distribució de les espècies del gènere 
Polycelis es presenta en conjunt (fi.g. 4 ), 
donada l'absència d'aquestes espècies a les 
illes. 

IV. PROBLEMATICA PLANTEJADA 

Donades les pressumptes relacions filo
genètiques i la distribució geogràfica ac
tual, els principals problemes plantejats 
per l'actual distribució d'aquestes espècies 
a la Mediterrània Occidental són: 

l) la peculiar distribució de Dugesia (S.) 
mediterranea i la disjunció entre l'à
rea de distribució d'aquesta espècie i 
la de Dugesia (S.) lugubris; 

2) l'especiació i distribució de les espè
cies del grup Dugesia (D.) gonocepha
la s.l.; 

3) l'absència de les espècies del gènere 
Polycelis a les illes. 

Descartada la hipòtesi de distribució de
guda als agents habituals de dispersió pas
siva, i deixant a part de moment la hipò
tesi de dispersió activa deguda a l'activi
tat humana, la distribució actual ha d'és-

• • •• • • • ••• ••••• •• ••• 

F1G. 3. Distribució geogràfica dels biotips del subgènere Schmidtea presents a la Mediterrània occi
dental. Els biotips C i D, de distribució força més restringida, no es mostren per claredat de l'es
guema. (B: Barcelona.) 
Geographical distribution of the biotypes of the subgenere Schmidtea present in the Westem Mediterranean area. 
Biotypes C and D. much less widespread, are not represented for the sake of clarity. (B: Barcelona). 
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FIG. 4. Distribució geogràfica del gènere Polycelis a la Mediterrània occidental (doble traçat dis
continu). 
Geograpbical distribution of tbe genera Polycelis in the Westem Mediterranean area ( dashed lines). 

ser deguda a l'història geològica i tectò
nica de la zona i als canvis climàtics esde
vinguts en ella en èpoques pasades. En 
conseqüència, cal formular una hipòtesi 
biogeogràfica basada en la distribució ac
tual, els canvis tectònics i els canvis cli
màtics. Per a ésser vàlida, aquesta hipòte
si ha d'ésser consistent, ha de poder-se 
demostrar errònia d'acord amb noves da
des, i ha de tenir cert valor predictiu. 

Abans, però, de formular una hipòtesi 
d'aquest caire cal fer esment dels canvis 
tectònics i climàtics esdevinguts en l'à
rea d'estudi des d'el terciari. 

V. CANVIS TECTONICS l CLIMATICS 
A LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL 
DURANT EL TERCIARI 
l EL QUATERNARI 

a) Canvis tectònics 

Durant el terciari, i més concretament 
en l'oligocè i el miocè, la Mediterrània 
Occidental presentà canvis tectònics molt 
importants. Principalment, aquests can
vis varen produir la fragmentació de mas-

ses continentals que donaren lloc a micro
plaques que, transportades en sentit rota
cional contrari al de les busques del re
llotge, varen esdevenir les principals illes 
de la Mediterrània occidental: Còrsega, 
Sardenya i Sicília (ALVAREZ et al., 1974 ). 
Aquests moviments foren coetanis a mo
viments d'idèntic sentit esdevinguts al con
junt de les penínsules ibèrica i italiana 
(L0WRIE & ALVAREZ, 1974). D'especial inte
rès en el context d'aquest treball són la for
mació i rotació de les microplaques de 
Còrsega, Sardenya, Calàbria-Sicília, i les 
Kabilies algerianes (fig. 5) a partir de la 
seva posició original en allò que avui és 
el sud de França-nord-est de Catalunya i 
Llevant. Aquest procés s'esdevingué a fi
nals del oligocè-principis del miocè, i que
dà completat al final del pliocè-inicis del 
pleistocè. 

En una visió de conjunt anterior a la 
formació i rotació de les microplaques, 
Còrsega, Sardenya, el nord de Sicília i els 
territoris que avui dia formen la petita i 
la gran Kabilia, així com probablement el 
nord-est de Menorca, formaven part de la 
vora del sud del continent europeu. La 
colisió de la placa africana amb la placa 
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europea, que va originar la cadena alpina, 
es la que va causar la fragmentació de la 
vora sud del continent formà les micro
plaques (ALVAREZ, 1976). D'ací, doncs, que 
no fóra estrany trobar afinitats entre les 
espècies animals i vegetals d'aquestes illes 
o regions. 

b) Canvis climàtics 

-El tancament de la comunicació entre la 
Mediterrània i 1'1ndic a l'inici del miocè 
canvia el clima de subtropical i humit a 
fred i sec. Posteriorment (miocè mitjà 
i tardà), la Mediterrània experimentà un 
seguit de canvis climàtics cíclics deguts al 
periòdic dessecament i reompliment de la 
conca marina mediterrània (crisis salines 
del messinià; Hsu, 1974). Aquests canvis 
provocaren que les terres circummediter
rànies es tornessin semidesèrtiques en els 
períodes de dessecament marí per tomar 
a ésser humides en els períodes de reom
pliment. Així, i en concret, l'actual sud 
de França fou en els períodes de desse
cament una zona semiàrida de maresmes 
salobroses amb fauna i flora molt escassa 
adaptada a aquestes condicions. No cal dir 
que aquests canvis tan dràstics tingueren 
una influència molt profunda en l'aparició, 
desaparició i migració de nombroses espè
cies marines, d'aigües dolces i terrestres. 
La influència que tingué en la distribució 
de les espècies d'aigües dolces és encara 
incerta. Podem considerar, però, que com 
a conseqüència del descens del nivell del 
mar els rius s'endinsaren dins del que avui 
és la plataforma i el talús continental, po
gueren comunicar entre si. D'aquesta ma
nera s'haguessin pogut afavorir, mitjan
çant cursos fluvials, intercanvis entre zo
nes avui dia llunyanes i impossibles de 
comunicar. 

Durant el pliocè, el clima esdevé més 
estable i humit i arribà a un màxim quan 
a finals del pliocè-inicis del pleistocè co
mençaren les glaciacions. En aquest pe
ríode, el nivell del mar oscil·là notable
ment, la qual cosa facilità, en els períodes 
de baix nivell, el pas d'espècies entre re
gions i zones aïllades en períodes normals. 
Bona part dels endemismes insulars són 
deguts a migracions i subsegüents ailla
ments en aquests períodes, si bé n'hi ha 
d'altres originats en èpoques molt més an
tigues. Pel que respecta a les illes de la 
Mediterrània occidental, els períodes gla-
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cials feren connectar Sicília amb Itàlia, 
mentre que Còrsega i Sardenya, si bé co
municades entre sí, estigueren aïllades del 
continent (THIEDE, 1978). 

:e.s evident que canvis d'aquest tipus 
afectaren profundament la distribució de 
moltes espècies i la desaparició de moltes 
d'altres provocada per la competència amb 
les espècies immigrades a través de les 
connexions. Per tractar d'entendre com 
aquests canvis podrien haver afectat la 
distribució dels tríclades, caldrien dades 
concretes sobre els paràmetres essencials 
de reproducció, creixement, decreixement, 
etc., referits a diferents temperatures, con
dicions d'alimentació, i altres paràmetres 
ambientals. Malhauradament, i si s'excep
tuen els treballs de Reynoldson i la seva 
escola (REYNOLDSON,. 1966a) i els treballs 
més recents de CALOW (1977), la manca de 
dades d'ecologia comparada entre dife
rents espècies de planaries fa molt difícil 
avaluar la importància d'aquests canvis en 
la distribució actual de les espècies estu
diades i, en especial, en la seva distribu
ció insular. 

VI. UNA HIPòTESI BIOGEOGRAFICA 
A TALL D'EXPLICACIÓ 

La hipòtesi a formular parteix de les se
güents premisses: l) els tríclades d'aigües 
dolces tenen un poder molt baix de dis
persió; 2) l'activitat humana, tot i essent 
molt intensa des de fa segles en l'àrea es
tudiada, no ha tingut part (fins que no es 
demostri el contrari) en el procés de dis
tribució d'aquestes espècies; 3) les forces 
principals a la base de la distribució ac
tual haurien estat els canvis tectònics, els 
canvis climàtics i els efectes de competèn
cia inter- i intraspecífica resultant d'a
quells. 

Partint d'aquestes bases, proposem que 
la distribució actual de les espècies estu
diades s'ha degut a dos fenòmens princi
pals: l) el procés de fragmentació i migra
ció de microplaques durant el terciari. 
Aquest fenomen seria la causa directa d'al
guna de les distribucions estudiades, i hau
ria afavorit secundàriament el procés d'es
peciació en cada una de les microplaques 
i derivats; 2) els canvis climàtics produïts 
durant les crisis salines del messinià i du
rant les glaciacions del pleistocè. Aquests 
fenòmens haurien contribuït a l'expansió 
o extinció de determinades espècies o bio-



tips en àrees determinades a causa de mi
gracions cap a regions més tolerables o 
a causa de fenòmens de competència in
terespecífica. 

VII. PROVES A FAVOR DE LA HIPOTESI 
BIOGEOGRÀFICA 

A la llum de la hipòtesi formulada es
tudiem ara els tres problemes formulats 
a la Secció IV. 

1. La distribució de Dugesia (S.) mediter
ranea. La disjunció en les àrees de dis
tribució de Dugesia (S.) mediterranea 
i Dugesia (S.) lugubris. 

Segons la hipòtesi formulada, l'explica-

cio més lògica de la distribució actual de 
Dugesia (S.) mediterranea (vegeu figura 3) 
seria suposar que l'àrea de distribució d'a
questa espècie a mitjans del terciari com
prengués l'àrea del sud-oest d'Europa que 
per fragmentació i rotació donà lloc a les 
illes actuals de la Mediterrània occidental. 
Aquesta explicació és molt més consistent 
que altres alternatives, com podrien ser 
el pas d'illa a illa per l'activitat humana, o 
suposar que Dugesia (S.) mediterranea 
(biotip G, sensu Benazzi) deriva de Duge
sia (S.) polychroa, ja que aquesta darrera 
és present també a Còrsega i Sardenya 
(BENAZZI & BENAZZI-LENTATI, 1976). 

Aquesta hipòtesi formulada és compati
ble amb la suposició que abans de la frag
mentació la distribució de Dugesia (S.) me
diterranea fos més àmplia que la distri-
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FIG. S. Reconstrucció paleogeogràfica dels moviments oligocènics a Ja Mediterrània occidental (tret, 
amb lleugeres modificacions, d'ALVAREZ et al., 1974 i ÀLVAREZ, 1976). l: límits actuals de les costes; 
2: localització, oligocènica (ratllat vertical) i actual (quadriculat), de les principals microplaques, i 
direcció (sagetes) dels moviments oligocènics-miocènics; 3: reconstrucció de l'anell orogènic que 
s'estenia sense interrupció des dels Alps a través de Còrsega, Sicília-Calàbria, i les Kabilies fins a 
la Bètica; 4: reconstrucció de J'avui fragmentat «massís protoligúric» (ÀLVAREZ, 1976), també anome
nat «massís català-cors-sard», que englobava part de Catalunya, les actuals illes de Còrsega i Sar
denya, i el nord-est de Menorca. 
Reconstructed Oligocene paleogeography in the Westem Mediterranean area (after ALVAREZ et al., 1974 and ALVAREZ, 
1976, slightly modified). l: present coast-line: 2: former (vertical hatched) and present (cross-hatched) locations 
of main microplates, and directions (arrows) of Oligocene-Miocene movements; 3: reconstruction of the formerly 
continuous orogenic belt extending from the Alps through Corsica. Sicily-Calabria, and the Kabylies into the Betic 
ranges; 4: reconstruction of the now-fragmented «Protoli~rian Massif• (also know as the «Catalan-Corsican-Sardinian 
Massif•) (ALvAREZ, 1976) which included part of Cataloma, the present islands of Corsica and Sardinia, and North
Eastem regions of Menorca. 

31 



bució actual, podent incloure zones de 
l'actual sud de França i de la Península 
Ibèrica. Donat que no hi ha dades sobre 
la presència d'aquesta espècie en aquestes 
àrees, podem suposar que hagi estat eli
minada per competència interespecífica, 
potser pel biotip B de Dugesia (S.) polych
roa, el qual, pel fet de ser triploide, pseu
dogàmic i amb meiosi femenina normal, 
presenta condicions genètiques ideals per 
a una colonització extensa i ràpida. 

Si apliquem la hipòtesi de la fragmenta
ció a la distribució de Dugesia (S.) medi
terranea podem formular algunes predic
cions. En primer lloc, és possible trobar 
poblacions (petites i amades) d'aquesta 
espècie al sud de França, punts de Cata
lunya i Llevant. En segon lloc, i donat que 
Menorca semblava formar part de la mas
sa continental escindida en el terciari po
dem predir que aquesta espècie es trobi 
a Menorca, i a causa de la comunicació 
entre aquesta illa i Mallorca en èpoques di
verses, que es trobi també a Mallorca. En 
tercer lloc, és factible que aquesta espè
cie es trobi en punts de les Kabilies alge
rianes. En quart lloc, fóra també factible 
trobar-la en alguna de les illes petites prop 
de Còrsega, Sardenya i Sicília, sempre i 
quan aquestes illetes siguin restes o frag
ments de microplaques i no illes d'origen 
volcànic o d'origen tectònic més recent. 
Finalment, una darrera predicció fóra que 
aquesta espècie no s'ha de trobar a la Me
diterrània oriental. En aquest sentit és 
interessant assenyalar que l'espècie del 
subgènere Schmidtea trobada per Ball a 
Corfú és afí a Dugesia (S.) polychroa i 
no a Dugesia (S.) mediterranea (BALL, 
1979). 

L'altre aspecte interessant és la disjun
ció en les àrees de distribució de Dugesia 
(S.) mediterranea i Dugesia (S.) lugubris, i 
la presència de Dugesia (S.) polychroa a 
Còrsega, Sardenya i Sicília, llocs on tam
bé es troba la primera espècie. Per a ex
plicar aquest darrer fet, BENAZZI & BENAZ-
21-LENTATI (1976) suposen que Dugesia (S.) 
mediterranea (biotip G) derivaria de Du
fesia (S.) polychroa (biotip A) mitjançant 
reordenacions cromosòmiques. La base 
d'aquesta suposició resta en el fet que 
Dugesia (S.) polychroa té una distribució 
més gran que Dugesia (S.) mediterranea, i 
que totes dues es troben a Còrsega i Sar
denya. A part que aquesta hipòtesi res no 
diu de com un cop originada, Dugesia (S.) 
mediterranea es traslladà de Còrsega o Sar-
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denya a Sicília i Barcelona, entra en con
flicte amb l'esquema filogenètic, si bé pro
visional, de la figura lC. Per altra banda, 
per reordenaments cromosòmics tan fàcil 
és passar del biotip A al G com del G al A. 
Finalment, l'estudi comparat de l'aparell 
copulador entre els biotips A (Dugesia (S.) 
polychroa), E (Dugesia (S.) lugubris) i G 
(Dugesia (S.) mediterranea) (BAGUÑA, 1973) 
demostra clarament una més gran afinitat 
entre les dues darreres entre sí que no 
entre cada una d'elles i la primera. El con
junt d'aquests fets i arguments fan molt 
improbable la hipòtesi de Benazzi i Benaz
zi-Lentati. 

Si els biotips E i G estan emparentats, 
la disjunció de les seves àrees de distribu
ció es presta a diferents interpretacions. 
Un punt clau previ és saber si els biotips 
A, E i G eren presents abans de la frag
mentació. Si bé això és molt difícil de res
pondre, les distribucions del biotip A i del 
biotip G donen suport en principi tal su
posició; altrament, seria molt difícil ex
plicar les distribucions actuals. Respecte 
al biotip E, arguments similars fan supo
sar que devia existir abans de la fragmen
tació. 

Si acceptem l'existència prèvia a la frag
mentació, cal donar una explicació del 
perquè Dugesia (S.) lugubris (biotip E) és 
absent a les illes, per que Dugesia (S.) me
diterranea, llevat de Barcelona ciutat· (BE
NAZZI et al., 1970), és absent del continent, 
i per què malgrat no ser tan relacionades 
trobem Dugesia (S.) mediterranea i Duge
sia (S.) polychroa a les illes de Còrsega i 
Sardenya. Ací és on intervenen molt pro
bablement els canvis climàtics esdevinguts 
durant el messinià i en el pleistocè. Una 
ullada al mapa de distribució de les tres 
espècies (fi.g. 3) revela que Dugesia (S.) 
lugubris té una distribució relativament 
septentrional, ja que el punt més meridio
nal de la seva distribució és Ravenna (Ità
lia). Això ens pot fer suposar en principi 
que sigui una espècie més adaptada a cli
mes freds, i conseqijentment poc tolerant 
de les temperatures elevades de les zones 
meridionals. L'observació de la figura 3 
també indica que si bé Dugesia (S.) polych
roa té una distribució septentrional, el 
seu límit meridional és clarament inferior 
al de Dugesia (S.) lugubris. Per altra part, 
Dugesia (S.) mediterranea és l'espècie amb 
una distribució més meridiQnal, la qual 
cosa podria suggerir que és l'espècie més 
adaptada a temperatures altes. Observa-



cions experimentals amb les tres espècies 
a diferents temperatures demostren que 
Dugesia (S.) mediterranea és l'espècie més 
tolerant a les altes temperatures, i que la 
seva taxa de decreixement per dejuni és 
la menor de les tres espècies (BAGUÑÀ, 
1973 ). Per altra banda, estudis del coefi
cient de decreixement a diferents tempe
ratures demostren que Dugesia (S.J lugu
bris decreix més que Dugesia (S.) polych
roa a temperatures altes (CALOW, 1977). 
A nivell reproductiu, Dugesia (S.J lugubris 
no posa ous a temperatures superiors als 
23° C, mentre que la forma sexuada de 
Dugesia (S.) mediterranea ho fa encara 
amb abundància (Benazzi, comunicació 
personal). El conjunt d'aquestes observa
cions permet supos~r que Dugesia (S.) lu
gubris és una espècie més adaptada a hà
bitats freds, mentre que Dugesia (S.) me
diterranea sembla més adaptada a climes 
més càlids. Dugesia (S.) polychroa presen
ta un caràcter intermedi. 

En base a aquestes consideracions de 
caire fisiològic i ecològic, la disjunció de 
les àrees de distribució de Dugesia (S.) me
diterranea i Dugesia (S.) lugubris podria 
ser deguda als canvis climàtics dràstics 
del messinià (semidesertització de la con
ca mediterrània) i del pleistocè (baixa 
general de temperatures i migració cap al 
sud de les espècies septentrionals). Si su
posem que Dugesia (S.) lugubris (biotip E) 
era present a les illes després de la frag
mentació (cosa discutible) la pujada de 
temperatures deguda a les crisis salines 
del messinià la deuria posar en desavan
tatge enfront de Dugesia (S.J mediterra
nea, i pogué ésser eliminada per compe
tència interespecífica. Inversament, si Du
gesia (S.) mediterranea hagués tingut 
abans del pleistocè una distribució més 
septentrional que l'actual (per exemple, 
sud de França, nord d'Itàlia), el refreda
ment d'aquestes zones durant els perío
des glacials la devien fer entrar en compe
tència amb espècies més adaptades a 
aquestes temperatures, i pogué, en conse
qüència, ésser eliminada. Donat que en 
aquests períodes les illes quedaren sepa
rades dels continents, la competència d'es
pècies migratòries septentrionals no hi 
tingué lloc. 

En resum, la distribució de Dugesia (S.J 
mediterranea seria deguda fonamental
ment al procés de fragmentació i migració 
de microplaques durant el terciari. El fet 
de l'actual disjunció entre les distribucions 

de Dugesia (S.) mediterranea i Dugesia (S.J 
lugubris pot ésser deguda al fet que abans 
~e la fragmentació les àrees eren ja dis
Juntes, o que en cas de superposició abans 
de la fragmentació Dugesia (S.J lugubris 
fos ~liminada de les illes durant el messi
nià i Dugesia (S.J mediterranea eliminada 
del continent durant el pleistocèn. 

2. L'especiació i distribució de les espè
cies de Dugesia (D.) gonocephala s.l. 

L'observació en detall de la figura 2 per
met plantejar-nos d'una manera força con
creta el ventall de problemes associats 
amb la distribució d'espècies del subgène
re Dugesia. 

En primer lloc, Dugesia (D.) gonocepha
la s.s., amb tota probabilitat l'espècie ori
ginària del grup, té una distribució estric
tament continental, i és completament ab
sent a les illes. En segon lloc, l'estudi de 
les espècies insulars demostra l'existència 
d'espècies gairebé sempre pròpies de cada 
una d'elles. Això confirma un cop més la 
nul·la capacitat de les planàries per traves
sar braços de mar fins i tot molt estrets. 
A més, cadascuna d'aquestes espècies de
riva clarament de l'espècie soca Dugesia 
(D.) gonocephala s.s. 

Aquestes observacions permeten supo
sar que prèviament a la fragmentació l'es
pècie-soca devia estar estesa per bona part 
d'Europa i més concretament per la ban
da sud del continent. Una de les conse
qüències del procés de fragmentació i mi
gració de microplaques fou la d'aïllar di
ferents poblacions de l'espècie-soca. Aques
tes poblacions, al llarg dels temps, varen 
tenir processos d'especiació més o menys 
paral·lels però diferents que varen conduir 
a l'aparició d'espècies gairebé pròpies a 
cada illa. En aquest cas, i a diferència de 
les espècies del subgènere Schmidtea, po
dem parlar d'especiació al·lopàtrica post
fragmentació. 

Interessant en aquest context és la dis
tribució de Dugesia (D.) benazzii, que pre
senta tres races desigualment distribuïdes 
a Còrsega, Sardenya, l'illeta de Capraia al 
nord de Còrsega, i els illots de Molara i 
Tavolara a l'est de Sardenya. ~s interes
sant remarcar com les races B i C, sens 
dubte derivades d'A, tenen una distribució 
més restringida. Especialment interessant 
és veure com l'illeta de Capraia, tot i ésser 
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força a prop de Còrsega, sols presenta la 
raça originària A. 

Una altra distribució interessant, si bé 
més conflictiva, és la de Dugesia (D.) sícula 
(2n= 18) ja que comprèn l'illa de Sicília, 
l'illot de Marettimo a l'oest de Sicília, i l'i
lla d'Elba, aquesta darrera situada a 
600 km al nord-est de Sicília. Si s'admet 
que Dugesia (D.) sicula ha evolucionat a 
partir de Dugesia (D.) gonocephafa, és al
tament improbable que les poblacions de 
Dugesia (D.) sicula de Sicília i Elba pro
vinguin de dos fets paral·lels separats en 
l'espai i el temps. Més aviat caldria pensar 
que ambdues poblacions són la resta d'una 
població antigament distribuïda en una 
àrea més gran, o menys probablement que 
hi ha un origen tectònic comú entre Si
cília i Elba, essent ambdues les restes 
d'una mateixa microplaca. D'altra banda, 
és interessant remarcar que a l'illa d'Elba, 
a part de Dugesia (D.) sícula, hi ha una 
espècie autòctona, Dugesia (D.) ilvana 
(2n=16), derivada també de Dugesia (D.) 
gonocephala s.s. 

Finalment, és interessant assenyalar que 
el subgènere Dugesia és present també a 
les illes Balears. La forma trobada (Ba
guñà i Saló, observacions no publicades) 
és triploide (3n=24), si bé no ha estat ana
litzada en profunditat per diferenciar-la 
de l'espècie-soca com de les espècies in
sulars. De tota manera, el fet que Duge
sia (D.) gonocephala s.s. sigui abundant a 
la Península Ibèrica, i el fet que han exis
tit relacions tectòniques no molt llunyanes 
entre la península i les Balears permet su
posar que, en semblança al cas de les illes 
italianes, l'espècie present a les Balears 
sigui una espècie diferent de l'espècie-soca 
peninsular, si bé derivada d'aquesta. Un 
altre problema és saber si a nivell d'aques
ta espècie existeixen diferenciacions es
pecífiques entre Mallorca, Menorca i Ei
vissa. 

En resum, la distribució i especiació d'a
quest grup d'espècies no presenta gaires 
dificultats d'interpretació. Creiem que el 
fet essencial ha estat el procés de fragmen
tació i migració de microplaques amb la 
subsegüent especiació al·lopàtrica a cadas
cuna de les illes o grups d'illes. L'únic 
punt conflictiu rau en la presència de Du
gesia (D.) sicula a Sicília i Elba, illes se
parades entre sí més de 600 km. De les 
dues possibilitats esmentades, les més ver
semblants a priori és que aquesta espècie 
tingués abans una distribució més gran 
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que l'actual, ocupant potser bona part de 
la península italiana. En aquest context, 
la seva desaparició de la península podria 
explicar-se com deguda a les introgressions 
marines en el pliocè que submergiren bona 
part de la península. Una altra possible 
explicació dins de la mateixa línia de rao
nament és que fos eliminada del continent 
per competència amb d'altres espècies. 
L'altre alternativa proposada suposa que, 
des d'un punt de vista tectònic, l'illa d'El
ba i l'illa de Sicília formaven part en el 
terciari d'una mateixa placa o microplaca 
que posteriorment es va fragmentar. L'illa 
d'Elba no es una illa d'origen volcànic, 
però el seu origen tectònic és encara poc 
clar. Hi ha dades que abonen un origen 
tectònic com a fragment de la massa con
tinental italiana; d'altres, però, abonen la 
idea d'una relació tectònica directa entre 
Elba i Sicília. En conseqüència, resta en
cara la possibilitat que la distribució ac
tual de Dugesia (D.) sicula reflecteixi el 
procés de fragmentació de microplaques 
que succeí durant el terciari, encara que 
per formular un dictamen definitiu man
quen dades essencials sobre la tectònica 
d'ambdues illes i sobre la distribució d'a
questa espècie en d'altres indrets. 

3. L'absència de les espècies del gènere 
Polycelis a les illes. 

En un estudi sobre la distribució euro
pea de Polycelis nigra i P. tenuis, LEPORI 
(1955) remarca l'absència actual d'aques
tes espècies a les illes de la Mediterrània 
occidental. Les raons possibles d'aquesta 
absència poden ser molt diverses: l) el 
gènere Polycelis aparegué posteriorment al 
procés de fragmentació i rotació de micr0-
plaques; conseqüentment mai no pogué 
colonitzar les illes. A favor d'això hi ha el 
fet que, filogenèticament, el gènere Polyce
lis és més recent que els subgèneres Du
gesia i Schmidtea (veure figura la); 2) el 
gènere Polycelis existia ja durant la frag
mentació, però la seva distribució era ales
hores més septentrional, probablement per 
raons climàtiques. A favor d'això cal dir 
que a finals de l'oligocè-principi del miocè 
el clima era encara subtropical i humit; 
donat que el gènere Polycelis és de climes 
freds, és altament probable que la distri
bució fos septentrional; 3) el gènere Poly
celis existia ja abans de la fragmentació, 
essent present també a les illes, però els 



canvis climàtics esdevinguts a la Mediter
rània durant les crisis salines del messinià 
l'eliminaren. 

Distingir entre les tres alternatives és 
una tasca a hores d'ara gairebé impossi
ble, especialment quan manquen dades im
portants d'ecologia comparada. LEPORI 
(1955) assenyala que el límit meridional ac
tual de distribució de Polycelis nigra cau 
per damunt de la isoterma hivernal de 
ff> C, mentre que la de Polycelis tenuis cau 
per damunt de la isoterma de 4° C. Les 
illes de la Mediterrània occidental cauen 
clarament per sota de la isoterma de 6-8° C 
a l'hivern, i les temperatures són força 
altes. Si aquests fossin, doncs, els marges 
de temperatures que marquen els límits 
de distribució de les espècies d'aquest gè
nere, no fora d'estranyar en un principi 
l'absència d'aquestes espècies a les illes. 
Tot i així, hem de considerar, però, que en 
aquestes illes hi ha altures força notables 
amb abundosos cursos d'aigua on amb for
ça seguretat les isotermes d'hivern poden 
ésser semblants a les pròpies de les zones 
septentrionals de distribució. 

En l'altre extrem tèrmic, REYNOLDSON 
(1966a) indica que les espècies de Polycelis 
no toleren temperatures superiors als 2()o C 
al temps que la seva reproducció queda 
molt disminuïda a temperatures de 15-
2()<> C, essent en canvi abundant entre 3 
i l()o C. Això, que implica poca tolerància 
a les altes temperatures, limita sensible
ment les possibilitats de reproducció d'a
questes espècies en aquestes àrees, encara 
que podrien restar zones d'alta muntanya 
com a possible refugi. Per altra banda, CA
LOW (1977), estudiant les taxes de decrei
xement per dejuni a diferents temperatu
res, troba que Polycelis felina i P. tenuis 
tenen taxes molt altes de decreixement, 
especialment a temperatures altes ( 15-
250 C), mentre que P. nigra té taxes me
nors. Això fa pensar que, exceptuant 
aquesta darrera espècie, cap de les espè
cies del gènere Polycelis està adaptada ni 
reproductivament ni fisiològicament a un 
règim continuat de temperatures modera
des-altes. Si a tot això afegim que durant 
el messinià la conca mediterrània es va 
convertir en un autèntic desert amb tem
peratures molt altes i un règim hídric 
deficient, la probabilitat que, cas d'ésser
hi presents, les espècies de Polycelis resis
tissin a les illes es fa molt remota. 

Malgrat totes aquestes consideracions 
de tipus ecològic, les dades de les quals 

disposem actualment no ens permeten dis
tingir entre les tres possibilitats esmenta
des al principi. Tant sols si un dia es tro
bessin poblacions d'aquestes espècies a les 
illes el problema estaria resolt: abans de 
la fragmentació el gènere Polycelis hi era 
present distribuït pel sud d'Europa. Però 
si després d'un exhaustiu reconeixement 
de tots els indrets no es trobessin pobla
cions de Polycelis, tomaríem a ésser al ma
teix punt del principi: no podem distingir, 
a manca d'altres dades, quina de les tres 
possibilitats és la certa, si bé nosaltres a 
títol personal i absolutament intuïtiu afa
vorim la primera. 

VIII. DISCUSSIÓ 

Els estudis de zoogeografia i les hipòte
sis explicatives sobre l'origen i distribució 
de les espècies són sotmesos en la majoria 
de casos a limitacions molt considerables. 
L'estudiós no experimentat arriba fàcil
ment a la conclusió que o bé qualsevol dis
tribució és factible, o que davant d'un ti
pus específic i únic de distribució les pos
sibles explicacions són extremadament di
verses. Podem reduir les possibilitats ex
plicatives si es té un esquema relativament 
coherent de les relacions filogenètiques de 
les espècies implicades. Malhauradament, 
i donades les dificultats inherents a l'esta
Óliment de relacions filogenètiques raona
bles i raonades, molt poques vegades dis
posem d'esquemes d'aquesta mena. Si a 
tot això afegim la facilitat de dispersió pas
siva de moltes espècies, les distorsions in
troduïdes per l'activitat humana, i el des
coneixement dels canvis climàtics, geolò
gics i tectònics esdevinguts en l'àrea d'es
tudi no és difícil arribar a la conclusió 
que tota distribució és possible o que hi 
ha moltes menes d'explicació enfront d'u
na distribució particular. 

Sortosament, els tríclades d'aigües dol
ces tenen característiques que obvien 
aquestes dificultats, característiques ja es
mentades a bastament al llarg d'aquest 
treball. Si a tot això afegim que l'àrea d'es
tudi és relativament modesta en extensió, 
on les dades sobre canvis climàtics, geolò
gics i tectònics són relativament abun
dants; que disposem, a causa principal
ment als treballs de l'escola italiana, de 
moltes dades càriològiques; i que hi ha di
versos estudis sobre anatomia comparada 
de la majoria de les espècies esmentades 
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en aquest estudi, la situació inicial es torna 
relativament ideal. En contrapartida, hem 
d'esmentar que existeixen encara àmplies 
zones no explorades per als tríclades dins 
de l'àrea d'estudi (per exemple, extenses 
regions de la Península Ibèrica, Algèria, 
Marroc, Tunísia, sud de França, les illes 
Balears, i fins i tot àrees de les illes de 
Còsega, Sardenya i Sicília), en les quals 
el descobriment de noves poblacions i/o 
noves espècies podrien alterar substancial
ment les hipòtesis emeses. 

Si admetem, encara que provisional
ment, les relacions filogenètiques proposa
des (veure figures lA, 1B i lC), un pas pre
vi a considerar abans de discutir les hipò
tesis formulades sobre la dispersió i diS
tribució actual de les espècies estudiades 
és saber la distribució d'aquestes abans 
de la fragmentació. Consideracions re
cents de BALL (1977), esmenant molt nota
blement hipòtesis seves anteriors (BALL, 
1974a) que suposaven un origen austral 
dels tríclades d'aigües dolces i una disper
sió i especiació paraHela a la fragmentació 
de la Pangea i la deriva continental, supo
sen que els tríclades eren ja cosmopolites 
abans de la fragmentació de la Pangea, i 
que existien diferents grups vicarians en 
els diferents continents. A Europa, i perta
nyent a aquests grups primitius, hi devien 
haver els antecessors més· o menys directes 
del subgènere Schmidtea. Això permet su
posar que aquest subgènere devia estar 
perfectament constituït abans de la frag
mentació per microplaques a la Mediterrà
nia. Pel que respecta a les diferents espè
cies actuals d'aquest subgènere, i més par
ticularment a Dugesia (D.) mediterranea el 
tipus de distribució que presenta i la mo
dalitat de dispersió proposada són perfec
tament coherents amb l'existència d'aques
ta espècie abans de la fragmentació per 
microplaques. Amb referència al subgè
nere Dugesia, BALL (1977) el fa derivar de 
Schmidtea o d'un avantpassat comú, ja 
que presenta caràcters derivats respecte a 
Schmidtea. Amb referència a l'espècie-soca 
Dugesia (D.) gonocephala s.s. si bé podem 
suposar que no existia abans de la frag
mentació de la Pangea, el tipus actual de 
distribució i la modalitat de dispersió fan 
suposar que era existent abans de la frag
mentació per microplaques a la Mediterrà
nia. Finalment, i respecte al gènere Poly
celis, ja hem esmentat les dificultats a sa
ber si aquest gènere era present abans de 
la fragmentació per microplaques. Si bé 
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es segur que aquest gènere no era present 
abans de la fragmentació de la Pangea, sa
ber si era present abans de la fragmenta
ció per microplaques es fa extremadament 
difícil, ja que existeixen arguments de tota 
mena per defensar o no la seva existència 
prèvia. 

Assumint aquests postulats, hi hauria 
tres menes d'hipòtesis per a explicar la 
distribució actual dels tríclades d'aigües 
dolces a la Mediterrània occidental: 1) la 
dispersió passiva deguda a l'activitat hu
mana; 2) la dispersió activa a través de 
les conques fluvials connectades durant les 
crisis salines del messinià, i 3) la disper• 
sió deguda a la fragmentació per micropla
ques i la subsegüent especiació aHopàtrica. 

La primera hipòtesi, que té a favor la in
troducció (recent però) de planàries de 
continent a continent, no pot ésser accep
tada o rebutjada al 100 % sinó sols en 
termes de probabilitat. En contra d'ella hi 
ha els arguments exposats llargament en 
tot aquest treball. A nivell de la Mediter
rània, les espècies a les quals podríem apli
car aquest mode de distribució són les de 
distribució «anòmala»: Dugesia (S.) medi
terranea i Dugesia (D.) sicula. El fet, però, 
que en aquesta àrea hi hagi moltes altres 
espècies que haguessin pogut estar distri
buïdes anàlogament a aquestes dues (i no 
ho estan) si l'acció humana fos la respon
sable de la seva distribució actual, fa molt 
improbable aquesta hipòtesi de dispersió. 

La dispersió deguda a la unió de con
ques fluvials durant els períodes de desse
cament de la Mediterrània en el messinià 
és una hipòtesi interessant si bé difícil de 
comprovar. Certament, durant aquests pe
ríodes la Mediterrània quedà reduïda a pe
tites conques on abocaven els rius actuals. 
L'estudi dels canyons submarins actuals 
demostra la seva continuïtat amb els cur
sos d'aigua actuals continentals i insulars, 
i indiquen que conques fluvials avui dia no 
relacionades ho estigueren realment en els 
períodes de dessecament. D'aquesta mane
ra, no és difícil imaginar el procés de mi
gració d'una conca a l'altra mitjançant 
aquestes connexions, podent passar de con
ques continentals a conques insulars i vi
ceversa. Aquest procés, repetit al llarg dels 
successius períodes de dessecament, po
dria haver expandit molt notablement l'à
rea de distribució d'una espècie o biotip. 
En aquest context, sembla que existeixen 
afinitats molt interessants en la fauna ic
tiològica d'aigües dolces de les conques al 



voltant de la Mediterrània occidental (Hsu, 
1974), la qual cosa podria interpretar-se 
com a prova a favor d'aquesta hipòtesi. 
Pel que respecta als tríclades, la cosa no 
és tant fàcil d'esbrinar i decidir. En pri
mer lloc, el fet que la majoria d'espècies 
presentin una distribució relativament res
tringida sembla anar en contra d'una dis
persió mitjançant les conques fluvials. Pe1 
altra banda, hem de tenir en compte que 
les condicions que devien de prevaler en 
les petites conques marines i àrees cir
cundants en els períodes de dessecament 
degueren ésser molt extremades, amb tem
peratures molt altes. En aquestes condi
cions la dispersió dels tríclades és molt 
difícil a causa de la seva poca resistència 
a les altes temperatures. De tota manera, i 
fins a no tenir dades complementàries de 
regions encara poc explorades, la hipòtesi 
de dispersió mitjançant les conques flu
vials resta com una possibilitat interessant 
si bé remota. 

La tercera hipòtesi, que és la formula
da en aquest treball, obvia moltes de les 
dificultats esmentades per a les dues hi
pòtesis anteriors. Es basa en la filogènia 
awi dia acceptada, és coherent amb les 
dades climatològiques i tectòniques i té 
cert valor predictiu. Els principals avan
tatges d'aquesta hipòtesi són les següents. 
En primer lloc, postula la idea, basada en 
les dades filogenètiques i en la distribució 
actual, de l'existència abans de la frag
mentació per microplaques dels subgène
res Schmidtea i Dugesia. Aquesta és una 
dada essencial per entendre coherentment 
el procés posterior. En segon lloc, lliga d'u
na manera coherent la història filètica dels 
grups estudiats amb la fragmentació i ro
tació de microplaques durant el terciari 
i amb els canvis climàtics esdevinguts du
rant el messinià i el pleistocèn. Finalment, 
i potser l'aspecte més valuós de la hipòtesi, 
és el valor predictiu que té, que permet 
per altra banda confirmar-la o invalidar
ia. En •aquest sentit, i a diferència de les 
altres dues hipòtesis que, en basar la dis
tribució actual en forces externes (l'home) 
o en fets encara poc coneguts (dispersió 
per connexió de conques fluvials durant el 
messinià), tenen un valor predictiu gaire
bé nul, la hipòtesi formulada permet fer 
diverses prediccions susceptibles d'ésser 
comprovades. Entre aquestes voldríem es
mentar la gran probabilitat de trobar Du
gesia (S.) mediterranea a les illes Balears,1 

al nord d'Africa (Kabilia gran i petita),2 

i al Llevant peninsular. Contràriament, po
dem predir que aquesta espècie no es troba 
al nord d'Europa, a la Mediterrània orien
tal,3 així com en qualsevol de les illes de 
la Mediterrània occidental d'origen volcà
nic o d'origen tectònic recent. 

Respecte a Dugesia (D.) gonocephala s.s. 
i espècies derivades, podem formular tam
bé algunes prediccions. En primer lloc, 
podem predir que Dugesia (D.) gonocepha
la s.s. no es troba a cap de les illes de la 
Mediterrània occidental, encara que po
drien existir petites poblacions relictes; 
contràriament, cap de les espècies insulars 
pot ésser trobada al continent. En segon 
lloc, i en referència a Dugesia (D.) sicula 
podem fer a partir de la seva distribució 
actual dues prediccions mútuament ex
cloents: o bé l'illa d'Elba i l'illa. de Sicília 
formaven en èpoques passades part del 
massís sud-europeu que es fragmentà a 
l'oligocè, cosa que haurien de demostrar 
estudis tectònics profunds; o bé podem 
predir que poblacions de Dugesia (D.) sicu
la han estat presents en d'altres èpoques a 
la península italiana, i existeix la possibili
tat de trobar-hi petites poblacions relictes. 

Finalment, i pel que respecta al gènere 
Polycelis, podem predir que a causa del 
seu origen més recent i als canvis clima
tològics dràstics esdevinguts durant les cri
sis salines del messinià, mai no seran tro
bades (excepte, potser, com a petitísimes 
poblacions relictes) a les illes de la Medi
terrània occidental. De tota manera, la raó 
d'aquesta absència no és, però, gaire clara 
i pot ésser deguda o bé a un probable 
origen del gènere en èpoques posteriors a 

l. Recentment, BALL (1979, comunicació perso
nal) ha trobat a l'illa de Mallorca una població 
de planàries amb les característiques morfològi
ques, cariològiques i rerroductives de la raça 
asexuada de Dugesia (S. mediterranea. Aquesta 
troballa és plenament coherent amb la hipòtesi 
formulada. 

2. La presència del subl{ènere Schmidtea al 
nord d'Africa ha estat descrita per autors antics 
en la forma de Dugesia (S.) luiubris (DAHM & 
GoURBAULT, 1978). Donades les dificultats de clas
sificació d'aquest grup d'espècies, hi ha moltes 
possibilitats que els individus descrits com a Du
gesia (S.) lugubris pertanyin realment a Dugesia 
(S.) mediterranea (BALL, 1979, comunicació per
sonal). 

3. BALL (1979) ha descrit una nou biotip de Du
gesia lugubris s.l. trobat a l'illa de Corfú (Grècia) 
que sembla pertànyer a Dugesia (S.) polychroa. 
Aquest fet confirma de moment l'absència de 
Dugesia (S.) mediterranea a la Mediterrània Orien
tal, d'acord també amb la predicció formulada. 
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la fragmentació per microplaques, o bé a 
una eliminació del gènere a les illes a cau
sa dels canvis climàtics esdevinguts durant 
el messinià. 

Podríem formular encara més predic
cions però creiem que els exemples donats 
són suficients per tractar de confirmar o 
invalidar la hipòtesi formulada. Al nostre 
entendre, la hipòtesi de disP.ersió i espe
ciació de planàries a la Mediterrània occi
dental mitjançant la fragmentació de mi
croplaques i l'especiació aHopàtica subse
güent és una hipòtesi amb poder explica
tiu, internament coherent, amb poder pre
dictiu, i potencialment rebutjable a tra
vés de la confirmació o no de les predic
cions formulades. :És, doncs, a través de 
treballs futurs que tractin de confirmar 
aquestes prediccions on la hipòtesi formu
lada trobarà o no la seva acceptació. 
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