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SUMMARY

The theory of island biogeography of MacArthur and Wilson
The colonization of artificial lakes as a test
in comparable and inverted example

Lakes are negative images of islands and propose similar examples
in colonization, except for the added facility provided by the con-
necting water courses. One hundred Spanish impoundments have been
surveyed four times, in different seasons, and Crustacea have been
collected using a net of 025 mm mesh size. Total number of species
reported in each one of the reservoirs is correlated possitively with
the age of the impoundment; the relation with surface is complex, be-
cause relative shoreline extension is important, as well as the total
surface. The number of species (N) is related to surface (S, in square
Lilometers and to age of reservoir (T, in years) through following

empirical expression N=24 (In S+ [n T +331/ v S).

Les illes han estat sempre font d'inspiracié per als estudiosos de
I’evolucié, i també per als ecolegs interessats en el procés de poblament
de nous ambients. En el camp de l'evolucié, l'isolament és considerat
com un factor important d’especiaci6. En ecologia, l'organitzacio d'un
ecosistema, que implica un cert grau de coevolucié entre especies asso-
ciades, és un procés historic i les limitacions que poden existir en l'accés
de noves espécies illustra diversos aspectes de la dinamica d’enriquiment
del sistema. Aixd és més manifest en una illa, on hi ha una certa limi-
taci6 d'accés d’espécies, enfront de la varietat més gran que es manifesta
en un continent extens.
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Taura 1. Relacié dels embassaments estudiats ordenats
segons la superficie de la conca

Nombre
cla- copé- espé- Diver-
Embassaments Numero Superficie Data docers  podes cies sitat

TOTCON. covvvvvieiieeieeiiieaaenn, 54 119 1948 8 9 17 1.72
OXIUNE. ~scsisasmmmvinmsass 5 125 1934 4 2 6 0.72
RIDEITA: oiiiaatuiiaiisin 14 162 1961 7 4 11 1.67
Foreadas ........caiaaai 13 171 1967 7 8 16 1.90
Guajaraz .........ccccceevuneenns 53 160 1971 7 5 12 0.96
Puentes .. - 7 210 1884 7 3 10 142
Talave ...... & 76 235 1918 4 2 6 1.44
Sant Pong .o 96 230 1917 4 6 10 1.14
Velle oo 17 260 1966 7 4 11 1.63
Chandreja 22 260 1953 7 4 11 1.68
Sobrén ... e 91 281 1960 6 9 15 2.16

29 287 1963 10 6 16 1.69

38 300 1964 7 4 11 1.06

35 300 1948 10 5 15 225
Sitlar st 59 317 1960 4 4 8 0.19
Loriguilla ......... 58 347 1967 5 3 8 1.30
AllOZ .ovvvevirvinn, 3 353 1930 4 2 6 1.64
Villalcampo 26 376 1949 13 8 21 2.18
Boadella .........ccomuiinninse 79 364 1968 7 3 11 1.76
Oliana .......cccoevvvvvvviieeenns 95 375 1959 6 4 10 1.29
B Vellon oo nsssmanmonmnnes 60 433 1967 4 4 8 1.12
PRSI csvnnsmmnias 97 466 1969 9 3 12 2.04
Stusarieda: coovesiasnna 80 463 1968 8 4 12 151
Celemin .....coovvvevvnereennns 89 472 1972 7 2 9 203
Pefarroya 55 481 1959 9 4 13 0.79
Tranquera 33 530 1960 7 3 10 0.52
Bermejales 74 530 1958 5 5 10 1.15
Conde de Guadalhorce ... 72 546 1921 4 3 7 135
DOIras ..ooocevvveeeeerieiiieennans 11 553 1934 6 1 7 1.53
Barasona .......cccceeee 92 560 1932 4 3 7 121
Guadarranque S 70 581 1965 5 2 7 142
Retortillo ........cceeunee ctne 69 598 1970 4 2 6 1.37
Los Peares .....isoeess 19 638 1955 T 4 11 1.39
Saucelle .o 30 638 1956 9 4 13 1.79
San Juan s 41 643 1955 7 4 11 149
La Brefia .......ccccveeeeeeennnns 67 663 1935 5 3 8 1.11
LA Mle vnssnnvmmmes 84 665 1956 7 5 12 2.03
RUMBIAY oconmnnans 64 728 1941 8 6 14 1.98
Linares del Arroyo ....... 31 750 1951 D 4 9 1.11
Canelles ........occevvvvvvnnnnn 93 767 1961 z 2 4 0.73
ey ] EETT e —— 40 750 1969 5 5 10 1.24
Guadalmellato ............... 66 715 1928 T 4 11 133
Guadaltehn: Loonssns 71 79% 1972 5 6 11 1.51
UITunaga .........coeeeeeeenenens 4 830 1957 5 2 7 1.05
BYHCENA vuccnsoomsminsmiiei 83 84 1969 10 3 13 097
Las Conchas .................. 20 967 1949 10 7 18 1.77
Barrios de Luna ............ 9 1.020 1956 4 3 | 122
Generalisimo .........ccc..... 57 1.028 1955 7 1 8 1.25
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Nombre

cla- copeé- espé- Diver-

Embassaments Niimero Superficie Data docers podes cies sitat
Torre del Aguila ............ 86 1.082 1947 6 2 8 0.10
Cale. i s 85 1117 1927 9 3 12 1.65
Guadalcacin 88 1.105 1917 8 2 10 1.89
Aguilar de Campo ......... 7 1.127 1963 6 2 8 0.68
ROSATIID: sinicssm i 51 1.150 1958 4 4 8 111
Portodemouros ............... 16 1.204 1967 5 3 9 0.99
POrma .....cceeveeerierveminnnnns 8 1.153 1968 6 1 7 1.04
Bl ATATAT ovvinusssmssnes 39 1200 1972 4 3 7 1.01
Guadalmena ............cooun 61 1250 1969 12 i+ 16 1.10
El Grado ....... 81 1.273 1969 5 3 8 0.46
Fervenza ....... 15 1.250 1966 9 2 12 1.51
San Esteban .. 21 1.302 1955 6 4 10 140
Bl Pintado ..o 82 1.360 1948 8 4 12 1.64
Camarasa ...... i 94 1.422 1920 5 1 6 0.77
Cernadilla ........corsnnieenees 24 1.450 1969 5 5 10 1.01
Jandla iesesisisnsaninnssuns 65 1.458 1932 9 4 14 —_
Borbollon -......civisssmsinims 45 1.485 1954 7 3 10 152
Cazalegas ............ 52 1500 1949 6 6 12 1.38
Tranco de Beas .. 63 1.600 1945 4 3 9 1.02
Salime visvunnsness 10 1.668 1956 4 2 6 0.98
Guadalén ......... 62 1.770 1954 9 4 13 2.26
Belesar: coonnangens 18 1.828 1963 7 =+ 12 1.29
Alcintara ......c..coem. 46 10.400 199 7 5 12 190
Bembézar ............... 68 1.820 1963 8 4 12 1.96
Cuerda del Pozo .......... 32 1.942 1941 5 4 9 143
CEnRi0 Saciiiii i uso 75 2044 1960 6 2 8 1.63
' - 1 RN P 2 2054 1960 5 - 9 0.80
Santa Teresa .... 43 2220 1960 6 6 12 1.77
TIBAJET e 73 2500 1969 10 3 13 145
SOLONETA. iiisiiiiiaisssmsission 1 2.757 1961 6 + 10 1.01
Entrepefias 37 3.675 1956 9 3 13 135
7 73§ [ e 49 4529 1964 78 4 11 1.95
BOTIIDS! icesnsiwstsisiasasiing 87 4693 1961 5 2 7 131
Gabriel y Galan ............ 44 4,750 1961 5 o 10 156
RICODAYO ..oveerienssissnnnrsanss 27 5395 1934 7 5 12 1.69
Orellana .... = 40 5.530 1961 14 4 18 2.38
I 200 5 ¢ e 6 6.340 1945 11 4 15 127
AlRTCON it 56 6.840 1955 5 4 9 1.32
Valdecafias ..........cocvvnnnns 50 7.300 1965 6 2 8 1.39
Mequinensa ........cceeereennes 34 7.720 1966 8 6 14 1.67
Buendia) oo 36 8.067 1957 5 3 8 1.16
Almendra, & icahnnaiai 28 8.661 1970 8 7y 15 191
AlCADTATA ..ooniverrsesssennsnnes 46 10.400 1969 7 5 12 1.90

El llibre de MacArTHUR i WILsON? aprofundeix en el significat de
les illes en evolucié i en ecologia. Aquests autors no solament introduei-
xen un tractament teoric de la colonitzacié i 'extincié —o, si més no, ens
convencen que aquest enfoc és possible—, siné que presenten relacions
concretes entre nombre d'espécies, extensié i edat de les illes, i sugge-
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reixen la generalitzacié de les nocions de biogeografiia insular per tot
arreu, Fet i fet, en ecologia, tot sén illes —illes en el mosaic de la bios-
fera— i, podem afegir, sota l'accié humana, els antics ecosistemes abans
continus van quedant convertits en petits illots.

Els llacs sén ecosistemes ben caracteristics que reflecteixen les illes
com en negatiu. Sén illes d’aigua enmig de la terra. Sén apropiats per
a l'estudi dels mateixos fenomens pels quals les illes tenen anomenada.
Hi ha una rapida evolucié divergent en races de cladocers i copépodes
planctonics, en llacs europeus i americans poblats de fa solament
11.000 anys o menys, i la diferent importancia del sexe en els distints
grups de crustacis en fa l'estudi comparatiu molt important. En els
petits llacs de muntanya, l'extincié d’espécies introduides i la probabilitat
d'introduccié de noves espécies mantenen un equilibri del tot semblant
als exemples més tipics postulats per la teoria de la biogeografia insular.*

Pero, generalment, la situacié no es tan favorable, puix que els llacs
solen estar comunicats els uns amb els altres per aiglies corrents que, si
bé tenen un transport unidireccional i sén certament barreres per a
moltes especies que no aguanten les aigiies fluents, augmenten malgrat
tot la probabilitat de colonitzacié reciproca. No permeten un isolament
total, perd tampoc s’hi oposen totalment. Aquesta mena de relacions es
donen encara més en els llacs artificials, on el flux d’aigua és intens. Es
una condicié d'existéncia i un factor de transmissié de gérmens d'uns
a uns altres.

El fet de disposar d’'una informacié excellent sobre el poblament
dels embassaments o represes de tot 'estat espanyol ens ha fet pensar
en l'examen d’aquest material des del punt de vista del poblament i
composicié de les faunes, dins de la teoria de la biogeografia insular. Es
troben dos problemes connexos fins a cert punt. El primer, que avui no
analitzarem, és l'origen de les espécies que trobem en els llacs artifi-
cials. Algunes d’elles vénen, dbviament, d’altres aiglies del nostre pais;
perd d'altres han estat probablement introduides fa poc, procedents
d’ambients semblants d’altres paisos, portades per ocells aquatics o per
altres mitjans de transport. Es molt probable que les Daphnia de cap
elevat o amb caputxa, que avui trobem a molts llocs, procedeixin d"Euro-
pa central i aixi mateix es podrien fer comentaris semblants respecte
d’altres formes, '

Deixant de banda aquest problema, ara volem fixar-nos solament en
la riquesa i composicié de les faunes pranctoniques per veure si és pos-
sible trobar alguna relaci6 amb el temps que fa que l'aigua és oberta
al poblament i amb I'extensi6 de la massa d’aigua en qgiiestié.

Un centenar d’embassaments de tot l'estat espanyol (taula 1) han
estat estudiats del 1972 al 1975, s'hi han fet almenys quatre visites a cada
un, i s’hi han recollectat crustacis amb una xarxa de malla fina (ober-
tures de 250 pm). Aquests materials han servit per fer una llista de les
espécies presents en el plancton de cada llac, en conjunt, i, amb els
censos preparats, s’ha calculat a més la diversitat mitjangant la coneguda
expressié de Shannon
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D = X plogp,

on p; sén les proporcions de cada una de les especies al conjunt total
(Zp; = 1). Aquestes dades figuren detallades a la taula 1 i resumides,
emprant mitjanes, a la taula 2, on s’han completat amb dades de llacs
naturals (els de Banyoles han estat proporcionats per M. R. MIRACLE).

TauLa 2. Dades sindptiques referents a la distribucié de crustacis
planctonics en un centenar de llacs artificials de I'Estat espanyol!

Anys de construccio
de la represa

Superficie, Ha 19561972 1884-1955  Llacs naturals?
— 330 1,47 £ 0,11 1,53 = 0,18 1,94 = 0,12 Diversitat
330 — 1.000 1,35+ 0,09 1,47 = 0,08
1.000 — 3.300 1,16 = 0,08 1,35+ 0,14
3.300 — 1,66 + 0,03 1,42 +=0,09°
— 330 12,10 + 0,80 10,83 + 0,69 6,50 += 1,76 Espécies de
330 — 1.000 9,75 + 0,54 10,61 = 1,21 crustacis *
1.000 — 3.300 9,66 + 0,60 10,23 = 0,60
3300 — 11,60 += 1,06 12,00 = 1,24
— 330 6,60 = 0,51 6,66 = 0,71 3,50 += 1,06 Especies de
330 — 1.000 6,20 + 0,43 6,53 = 0,70 cladocers
1.000 — 3.300 6,22 + 0,51 6,84 + 044
3300 — 7,40 = 047 7,66 + 143
— 330 540 + 0,55 4,16 = 0,98 3,00 = 0,70 Espécies de
330 — 1.000 3,50 + 0,25 4,00 = 0,51 copédopes
1.000 — 3.000 327 +0.25 330 =042
3.300 — 4,10 = 0,49 433 =026
— 330 1,22 1,59 1,15 C/D
330 — 1.000 1,77 1,63
1.000 — 3.300 1,90 2,07
3.300 — 1,80 1,77
1. Mitjanes aritmétiques i error de la mitjana.
2. Llacs de Banyoles i Sanabria.
3. Solament tres casos.
4. A més de copépodes i cladocers hi pot haver ostracodes,

Les especies incloses a l'estudi no sols eren les genuinament planc-
toniques, siné també algunes litorals, perd presents en quantitat al
plancton. Es clar que és dificil tracar els limits del que €és acceptable
i del que no hi és. Cladocers i copépodes formen els dos grups impor-
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tants; perd en alguns casos s’han trobat ostracodes —que propiament
son més litorals—, per aixo el total de crustacis alguna vegada és supe-
rior a la suma d’especies de cladocers i de copépodes. Els embassaments
han estat agrupats senzillament en dos grups, més antics i més moderns,
els primers entorn dels 30 anys d'existéncia, i els segons més sovint
entorn d’'uns 10 anys.

Els factors a tenir en compte sén:

1. L’extensio del llac artificial, En nombrosos estudis sobre fauna
insular, els autors acostumen a trobar una relacié entre el nombre d’es-
pécies i una poténcia (generalment de 0,2 o 0,35) de l'extensié.

2. L'edat; el temps que fa que han estat oberts a la colonitzacid.
També es pot pensar en una relacié de tipus decreixent o exponencial.

3. El desenvolupament de la costa o 'heterogencitat de les vores,
que contribueix a la preséncia d’espécies d’origen litoral en el plancton.
La relacié entre el desenvolupament de la costa i la superficie és
V §/S = v/ S, i aquest valor s’utilitzara com un index de ’efecte descrit.

Les dades resumides s’han utilitzat per mirar d’aplicar alguna ex-
pressié quantitativa, inspirada en el que fins ara han trobat diferents
estudiosos de la fauna de les illes, que s’han interessat per la riquesa
numerica dels biotes insulars i per llur explicacié. Trobem que la segiient
expressié, que déna cos a les consideracions precedents, podria servir
de base per a una ulterior elaboracié:

N=24 (InS+[lnT+331/VS)
N = nombre total d’especies.
S = extensi6 superficial de I'embassament, en km?.
T = temps passat des de I'entrada en servei, en anys.
L'aplicacié d’aquestes expressions déna els resultats expressats a

la taula 3.

Taura 3

Antiguitat de la represa

Superficie Kmn? Entorn de 10 anys Entorn de 30 anys

<33 11,2 13,1
33—10 9,7 10,7
10—33- 10,3 10,6

>33 11,5 11,8
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La diferéncia més important és que hom esperaria una riquesa més
gran en els embassaments antics i petits. Potser les fluctuacions de nivell
fan que l'efecte de la colonitzaci6 a partir de la vida litoral sigui inferior
a l'esperat, precisament perqué per vells que siguin els embassaments
mai no donen ocasié a una vida rica a llurs vores.

Les dades presentades, amb la interpretacié donada, ens afirmen en
'opini6é que 'estudi experimental i quantitatiu del poblament de biotops
discontinus és possible, perd alhora ens avisen que cal anar amb pru-
déncia i que sén d’esperar complicacions.
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