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En el present treball s'examina la importancia ecologica ales illes de les interac
cions mutualistes entre plantes i animals, en particular, el paper que la pol-linit
zacio i la dispersio de llavors per aquests juga en la estructura de les comunitats
i en el manteniment de la diversitat biologica. S'enumeren una colla d'exemples
d'interaccions peculiars que s'han originat en diferents illes arreu del rnon aixi
com les consequencies ocasionades al trencar-se aquests mutualismes degut a

diferents causes com son la destruccio de l'habitat, la intrcduccio d'especies exo

tiques 0 una caca excessiva. S'examinen tambe els factors que cal considerar a

l'hora d'avaluar el rise d'extincio de plantes que han perdut els seus animals
mutualistes i els mecanismes que tenen per a compensar aquestes perdues,
Finalment, es tracten els sistemes de reproduccio de les plantes ales illes i els
mecanismes que han evolucionat per a evitar la dependencia absoluta dels ani
mals en aquests ecosistemes.
Es conclou que en qualsevol programa de conservacio cal incorporar I'estudi i la
facilitacio de les interaccions mutualistes. No n'hi ha prou en preservar la diver
sitat genetica i el potencial evolutiu, si no que s'han de conservar tambe els sis
temes i processos que han evolucionat durant molt de temps i segueixen evolu
cionat. Ales illes s'hi troben unes taxes relativament altes d'endemismes. Amb
cada especie endernica que se'n va, se'n poden anar tarnbe altres especies asso

ciades a ella, i per tant, la diversitat biologica total es pot veure molt negativa
ment afectada.
Paraules clau: Mutualismes, Illes, Pol-linitzacio, Dispersio de llavors,
Conservacio

The role of plant-animal mutualisms on insular ecosystems.
In the present study I examine the ecological importance of the mutualistic inte
ractions between plants and animals in island ecosystems. In particular, I exami
ne the role that pollination and seed dispersal by animals play on community
structure and on the maintenance of biological diversity. A number of examples
of peculiar interactions that have originated in different islands around the world

is examined as well as the consequences of mutualism disruption due to different
reasons such as habitat destruction, introduction of exotic species or an excesive

hunting. I also examine the factors that need to be considered to evaluate the
extinction risk of plants that have lost their animal mutualists and the mecha

nisms that they possess to compensate for such losses. Finally, plant breeding
systems in islands and the mechanisms evolved to avoid the absolute dependen
ce upon animals in these ecosystems are also considered.
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It is concluded that in any conservation program we need to incorporate the study
and facilitation of mutual is tic interactions. It is not enough to preserve the gene
tic diversity and the evolutionary potential, but also the systems and processes
that have evolved for a long time and continue to evolve. In islands we find rela

tively high rates of endemic taxa. Along each species that is gone, several other

species associated with it may also disappear, and thus, the total biological diver

sity can be negatively affected.

Key words: Mutualism, Islands, Pollination, Seed dispersal, Conservation

Introduccie

Els mutualismes son un tipus d'interac
cio ecologica que no ha cornencat a rebre I'a
tencio que es mereix fins fa aproximadament
uns 20 anys. Les interaccions que Ii han fet
ombra durant molt temps, i a les que s'els hi
ha donat mes importancia com a fenomens
estructuradors de les comunitats, son la depre
dacio i la competencia, Per altra banda, durant
molts anys hi ha hagut una gran manca d'in
teraccio entre zoolegs i botanies, la qual ha
dificultat aquests tipus de recerques on s'estu
dien simultaniarnent especies pertanyents a

diferents regnes.
A les illes, en particular, aquests estudis

encara son mes rars i les dades que tenim son

puntuals, de lIocs concrets, i no sabem encara

que tan generalitzables. En el present treball
s'ha intentat recollir gran part de la informa
cio existent sobre aquest tema a les illes, i
com es podra constatar, queden encara moltes

preguntes a contestar i hipotesis a provar.
Abans d'entrar dins el tema dels mutua

lismes a les illes, perc, i de la seva importan
cia sobretot per al manteniment de la biodi-

"Les illes representen una font enormement

important dinformacio i una base, sense

paral-lels, per poder provar diverses teories

cientifiques. Perc aquesta importancia ens

imposa una obligacio, La seva biota es vulnera
ble i molt valuosa. L'hem de protegir. Allo que
es perd una vegada es perdut per a sempre, ja
que molta de la biota insular es unica".

E. Mayr (/967)

versitat, cal fer una breu introduccio del que
son els mutualismes, quins tipus existeixen,
que es l'efectivitat d'un mutualista i quines
adaptacions presenten les plantes i els animals
mutualistes.

Definlclo de mutualisme

En ecologia, un mutualisme es el tipus
dinteraccio entre dues 0 mes especies on l'e
fecte reciproc d'una especie sobre la taxa de
creixement poblacional de l'altra i/o la mida
de la poblacio es positiu. Des d'un punt de
vista evolutiu, s'enten per mutualisme aquell
tipus d'interaccio entre dues 0 mes especies
en el qual s'incrementen reciprocament l'e
ficacia biologica (tambe anomenada "fitness"
o "adecuacio"), S 'han de distingir els mutua

lismes simbiotics (on les especies viuen en

contacte fisic, com per exemple alguns bacte
ris que viuen en els intestins dels herbivors)
dels no simbiotics (on les especies no viuen

juntes). Aqui es tractaran els segons, els quaIs
tenen una irnportancia ecologica molt gran.
Per altra banda, existeixen mutualismesfacul-



tatius, molt comuns en la natura, on la desa

paricio d'una de les especies mutualistes no

necessariament resulta en l'extincio de I 'altra,
i mutualismes obligats, bastant rars a la natu

ra, on hi ha una relacio molt estricta de

dependencia entre les especies.

Tipus d'interaccions mutualistes planta
animal

Pol-linitzacio

Es la transferencia de pol-len que con

dueix a la fertil-litzacio dels ovuls de les plan
tes. Les plantes usen nectar 0 el mateix pol-len
per atraure els animals que han de transportar
aquest d'una flor a l'altra. La majoria d'an

giospermes de les zones temprades son

pol-linitzades per insectes, i gairebe totes les

tropicals ho son be per insectes, be per ocells
o be per rates-pinyades,

Dispersio de !lavors

Es el transport de Ilavors Iluny de la

planta mare. La majoria de plantes usen fruits

que tenen una polpa (0 la mateixa llavor) rica
en nutrients per atraure ocells, mamifers, rep
tils, formigues, etc. Eis animals que mengen
fruits s'anomenen frugivors i als que passen
les llavors intactes pel seu tub digestiu els hi

diguern 'dispersors legitims
"

distingint-los
dels 'depredadors', els quais digereixen -i,
per tant, rnaten- les Ilavors, i dels 'consumi

dors de polpa', que no s'empassen la llavor i
sovint la deixen sota la planta mare 0 en llocs
on te una molt baixa probabilitat de germinar.

Aquest mutualisme es mes antic que el

de la pol-linitzacio. Ja des de fa uns 200
milions d'anys, els progenitors de les cicades
modemes tenien Ilavors camoses aparentment
adaptades per al consum pels reptils primitius
(Spome, 1965). A I'igual que les flors, els
fruits clarament adaptats per atraure animals
no apareixen de forma abundant al registre
fossil fins al Cretaci tarda, fa uns 65 milions

d'anys. Des de Ilavors la Terra ha vist una

increible proliferacio d'interaccions entre

fruits i ocells, rates pinyades, primats, ungu-
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lats i rosegadors que se'ls mengen. On aquest
mutualisme es rnes cornu es al bose tropical
plujos, on un 90% dels arbres i gairebe tots els
arbusts tenen fruits adaptats per atraure ocells
o mamifers. Per contra, es gairebe absent en

els deserts d' Africa i de I 'Orient Mitja (Howe
i Westley, 1988).

Proteccio (performigues)
Aquest es un tipus mes especific de

mutualisme on la planta suministra sucre 0

rnido de les seves fulles, tiges 0 brots a formi

gues agressives que la defensen dels herbi
vors (altres insectes 0 inclus vertebrats) 0 fins
i tot d'altra vegetacio que pot interferir amb el
seu creixement. Es el cas conegut de les aca

cies, per exemple.

Adaptacions de les plantes

La seleccio natural exercida per dife
rents animals amb diferents capacitats senso

rials, requeriments nutritius i costums ha mol

dejat una varietat molt gran d'adaptacions de
les flors, des de canvis en I'olor 0 color fins
en el nombre i forma de les flors. Aquestes
adaptacions son el que es coneix amb el nom

de 'sindromes de pollinitzacio
" els quais

associen diferents grups taxonomies de visi
tants florals amb diferentes caracteristiques
de les flors. Aixi, per exemple, els escarabats

cerquen sobretot pol-len i visiten flors aplana
des 0 amb forma de bol amb simetria radial,
les flors de colors variables (excepte el ver

meil) que produeixen nectar i que tenen sime
tria radial 0 bilateral son visitades gairebe
sempre per abe lies, les flors que funcionen
com a trampa i fan olor fetida atrauen sobre
tot cal-liforids (mosques del ferns i dels cada

vers), flors tubulars amb molt nectar i pol-len
viscos atrauen a papallones i/o falenes de llen

gua Ilarga, als tropics les flors de colors vius i

tubulars son visitades principalment per
ocells, etc.

D'igual manera, hi ha els 'sindromes de

dispersio
"

que son el conjunt de caracteristi

ques dels fruits (forma, color, olor i qualitat
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nutritiva) associades a diferents tipus de dis

serninacio de les Ilavors i que tarnbe represen
ten respostes adaptatives a la seleccio pels
animals que consumeixen els fruits i disper
sen les Ilavors intactes. Aixi, per exemple, les
Ilavors amb elaiosoma son dispersades per

formigues; els fruits petits de color vermeil,
blau, verd 0 negre son gairebe sempre disper
sats per ocells (aixo no vol dir, pero, que no

puguin ser dispersats per altres animals a la

vegada, com camivors, per exemple); les
rates pinyades solen dispersar Ilavors de fruits
de color verd 0 groc amb olor de mesc, els
fruits 0 Ilavors que alguns marnifers amaguen
(i despres poden oblidar) solen ser marrons,

poe olorosos i fruits indehiscents amb una

coberta dura, etc.

Hi ha alguns fruits que s'enganxen als

pels 0 ales plomes dels animals i poden ser

transportats de forma passiva mils de quilo
metres (arribant aixi a illes oceaniques que
estan Iluny de la costa continental). Aquests
fruits no Ii aporten res a I'animal i, per tant, la
interaccio no es mutualista. Tampoc es
mutualista la interaccio indirecta que existeix
entre alguns animals que n'ingereixen uns

altres que mengen Ilavors 0 fruits; aquest es el

cas, per exemple, del mussol de les Galapagos
(Asia flammeus) que menja pinsans
(Geaspiza) els quaIs poden tenir llavors de

Chamaesyce amplexicaulis en el pedrer, 0 el
cas dels capsigranys (Lanius) que dispersen
llavors indirectament a I' ingerir sargantanes
que havien consumit fruits previament a ser

cacades, com s'ha trobat ales illes Canaries

(Nogales, aquest volum).

Adaptacions dels animals

Talment com les plantes, els animals

pol·linitzadors i els dispersors de llavors
tarnbe tenen adaptacions en llur morfologia,
fisiologia digestiva i capacitats sensorials per
trobar i consumir el nectar i/o pol· len de les
flors i els fruits.

Com a exemple d'adaptacions morfolo

giques dels pol-linitzadors tenim les llengiies

retractables de les falenes esfingids 0 els

llargs bees dels colibris, que els hi permeten
pol·linitzar flors de tub llarg. Les abelles estan

equipades amb unes estructures al tars, ano

menades corbicules, usades per transportar el

pol· len cap al niu. Les rates pinyades nectari
vores tenen llengues prensils que els perme
ten succionar el pol· len 0 el nectar del fons de
les flors, agafant pol· len en el proces i trans

portant-lo a altres flors. Un colibri de 5 grams
o un esfingid consumeix unes 18 calories per
minut mentre esta mantenint-se en I'aire en

front d'una flor; aquest metabolisme tan alt
els hi permet visitar dil-ligentment cents de
flors cada dia 0 nit i a la vegada moldeja
caracters de les plantes, com pot ser la quan
titat i/o qualitat de nectar produit (Ies plantes
que tenen aquests pol·linitzadors tan efectius

produeixen un nectar mes ric en sucres que les

que son visitades per insectes amb unes

necessitats metaboliques mes baixes). Les

capacitas sensorials difereixen molt entre

visitants florals, i per tant, tarnbe afecten l'e
volucio de les flors usades per diferents

pol-linitzadors, L'ull compost de les abelles,
per exemple, es receptiu a un espectre visual
molt rnes ampli que el de I'ull huma. Moltes
flors que a nosaltres ens semblen d'un groc 0

blanc solid, per ales abelles, que perceben la
llum ultraviolada, tenen diferents patrons els

quaIs actuen com a 'guies' del nectar i les

dirigeixen als estams i estigmes de la flor.
Diferents taxons d'insectes son sensibles a

diferents porcions de I'espectre de colors, dei
xant a la planta la possibilitat de mostrar un

ampli conjunt de senyals que son invisibles

per als humans. D'igual manera, els insectes
tenen una percepcio de la forma i dels olors
diferents a la nostra. Les abelles detecten 1'0-
lor dolca aixi com les mosques vironeres
detecten I'olor de protelna podrint-se, i per
tant no es sorprenent que les flors pol-linitza
des per abelles facin 'bona' olor i les pol-Iinit
zades per mosques facin olor de 'ranci' 0 de

podrit. Les pol·linitzades per colibris, per con

tra, no fan olor perque aquests, com quasi tots

els ocells, tenen un sentit de I'olfacte molt poc



desenvolupat. Les flors pol-linitzades per

aquests ocells fan poca olor 0 no en fan gens.
Els animals frugivors tenen tambe unes

adaptacions que resulten no de la seleccio per
a disseminar lIavors, sino per cercar i digerir
el menjar de forma eficient. Aixi, sovint tenen

visio del color, 0 modificacions en els intes
tins que els ajuden a processar els fruits rapi
dament. Els fruits son deficients en proteines.
Els frugivors han de menjar cada dia, en pro
mig, 2 grams de fruit per cada gram de pes
corporal per a poder extraure suficient protei
na per al seu manteniment (Moermond i

Denslow, 1985). Per tant, 0 be suplementen
lIur dieta amb insectes 0 be han de limitar el

temps que passen processant fruits. Si no son

especialment frugivors, no solen tenir rnodifi
cacions digestives distintives (vegeu, per
exemple, Herrera, 1984). Els animals especia
listes en consumir grans quanti tats de fruits
han abreviat el seu tracte digestiu, cosa que
accelera el pas de les lIavors i assegura el seu

tractament suau. Per exempIe, el colon d'una
rnoneia aranya (Ateles), un important frugi
vor, es molt mes petit que el d'una moneia
udoladora (Alouatta), especialista en menjar
fulles, malgrat arnbdos tenen una mida sern

blant. Els ocells completament frugivors
tarnbe tenen un intesti rnes curt, no tenen

gavatx 0 el tenen molt reduit, i tenen un

pedrer amb una paret molt prima, no muscu

lar (veure revrsro a Jordano, 1992).
Recentment, s'ha suggerit que la polpa d'al

guns fruits conte unes substancies que actuen

com a 'Iaxants' i que disminueixen el temps
de retencio de les lIavors en I'intesti, cosa que
s'ha interpretat com a una adaptacio de les

pI antes per augmentar la supervivencia de les
lIavors (Murray et al., 1994, pero veure tambe

Witmer, 1996).
Els frugivors rarament s'especialitzen

en una 0 poques especies de plantes. Aixo es

degut a que els frugivors viuen mes temps que
el periode de fructificacio d'una planta i a que
els fruits d'una especie no son suficients per a

una dieta equilibrada. Alguns ocells, pero,
tenen preferencies molt fortes per a determi
nades morfologies dels fruits. Per exemple,
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els ocells del paradis de Nova Guinea prefe
reixen fruits encapsul-lats mentre que els
coloms asiatics en els mateixos boscos prefe
reixen baies i drupes (Pratt i Stiles, 1985).

A vegades, algunes relacions planta
frugivor semblen molt fortes i estretes (sovint
anomenades 'coevolutives'). Aquestes son
sovint degudes a una gran abundancia local
de menjar que comporta una resposta local del

frugivor a la seva recerca. EI fet de ser abun
dants i predibles fonts d'aliment fan que un

frugivor determinat es pugui 'especialitzar'
en aquest aliment, pero aquesta interaccio es
mes ecologica que evolutiva. En aquest tipus
de mutualisme, no hi ha el cas paral-lel de les

figues i les seves avespes pol-linitzadores 0 el
de I'estreta relacio entre la iucca i la seva fale
na pol·linitzadora. Les veritables interaccions
coevolutives impliquen canvis genetics adap
tatius en les dues especies, els quaIs es pro
dueixen al lIarg del temps com a resposta
especificament a lIur interaccio. Encara que
existeixen, no son gens facils de demostrar

(veure rnes abaix, la seccio que tracta sobre
les relacions de dependencia ales illes).

Aspectes quantitaiu i qualitatiu de1s

mutualismes. Efectivitat del mutualista

No tots el pol-Iinitzadors i dispersors
son igualment efectius per a la planta.
Anomenem efectivitat a la contribucio que el

pol-linitzador 0 el dispersor fa a la futura

reproduccio d'una planta (Schupp, 1993). Els
mutualistes mes efectius per a la planta son
els que poden exercir una important pressio
de seleccio sobre diferents caracters d'a

questa.
L'efectivitat te dos components, un

quantitatiu i un qualitatiu. En el cas de la

pollinitzacio, el component quantitatiu depen
de: (a) el nombre de visites del pol-linitzador
ala planta i (b) el nombre de flors visitades en

cada visita a la planta. EI component qualita
tiu (que mostra l'eficiencia del pollinitzador)
esta en funcio de: (a) la frequencia de trans

ferencia de pol' len, (b) la carrega de pol' len
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depositada sobre els estigmes, (c) la seleccio
de I'estadi sexual de la flor i (d) el patrons de

distancies de vols entre flors. En el cas de la

dispersio de lIavors, el component quantitatiu
depen de: (a) el nombre de visites del disper
sor a la planta i (b) el nombre de lIavors dis

persades en cada visita, i el component quali
tatitu de: (a) el tractament de la lIavor en la
boca i tracte digestiu i (b) la qualitat de depo
sicio de les lIavors, determinada per la proba
bilitat de que una lIavor sobrevisqui a la fase
adulta.

En I'estudi de l'evolucio de les interac
cions mutualistes, doncs, hem de considerar

aquests aspectes. Per poder saber que tan

important es un pol·linitzador per a una espe
cie vegetal determinada, hem de coneixer tot

el conjunt de visitants florals i determinar la
seva efectivitat relativa a la dels altres.
Exactament la mateixa cosa passa en el cas

dels mutualismes planta-dispersor, Ames, la
variacio en I'espai (entre arees 0 entre IIocs
dins d'un area) i en el temps en el conjunt d'a

quests mutualistes es tradueix, obviament, en

variacio en aquests dos components.
Diferents composicions taxonorniques poden
tenir unes diferents pressions de seleccio
sobre la planta, creant un mosaic de "regirns
selectius" (Herrera, I 988, Thompson, 1994).
Per entendre l'evolucio d'una interaccio

mutualista, per tant, hem de coneixer tambe

aquesta variacio en les dues escales.

Les iIIes com a originadores d'interaccions

peculiars

Les illes es caracteritzen per una flora i
fauna disharmoniques amb una fraccio varia
ble d'especies enderniques. Entenem per dis
harmonia una composicio i proporcio de les
diferents families que difereix de la flora i
fauna de la regie d'origen ('font'), gairebe
sempre el continent mes proper.

Les faunes de pol-linitzadors ales iIles

son, en general, molt mes pobres que al conti

nent, alguns grups estant fins i tot absents.
Aixo s'ha constatat ales iIIes Hawaii

(Howarth i Mull, 1992), a les Galapagos
(McMullen, 1987) i a Nova Zelanda (Lloyd,
1985). Com mes petita es I'illa, mes empobri
da es la fauna. La distancia de I'illa al conti
nent (0 a una ilIa molt rnes gran) tambe esta
relacionada (negativament) amb la diversitat
de pol·Iinitzadors, tant d'insectes (Inoue et aI.,
1996) com d'ocells (Feinsinger et aI., 1982).
Ames, els insectes tendeixen a ser mes gene
ralistes a les illes, visitant un ampli rang de
taxons i per tant reduint les oportunitats d'e
volucio d'una interaccio planta-pollinitzador
especialitzada (Barrett, 1996). Ales illes

oceaniques, en particular, s'hi ha trobat una

representacio desproporcionadament mes

gran d'insectes de mida petita, cosa que pro
bablement reflecteix la seva major capacitat
de migracio (Barrett, 1996).

A continuacio es presenten una colla

d'exemples d'illes on han evolucionat dife
rents mutualismes planta-animal i on aquests
semblen ser de gran importancia per a l'es
tructura de les comunitats vegetals i per a la
diversitat en general.

Krakatoa

Aquesta ilIa tropical ha estat colonitza

da, des de l'erupcio volcanica que hi tingue
1I0c al 1883, per un gran nombre de plantes
arribades mitjancant transport per ocells i
rates pinyades. Un estudi realitzat per
Whittaker i Jones (1994) mostra que un 30%
de la flora total de l'ilIa hi ha arribat i s'ha

expandit mitjancant endozoocoria (veure
Taula I). A part de la dispersio, ocelIs i rates

pinyades poden tenir papers importants com a

pol·linitzadors. Les rates pinyades mengen

pol· len 0 nectar d'almenys sis especies a

Krakatoa. Tambe hi ha varies especies d'o
celIs nectarivors i que pol·linitzen flors en

aquesta ilIa.

Illes del Pacific Sud

Aquestes illes son probablement el 1I0c
del mon on la importancia dels vertebrats

frugivors i pol·linitzadors en I'estructura dels
ecosistemes es mes gran (Cox et aI., 199 I,
1992). Un 30-50% de les plantes presents son



enderniques, i uns 31 generes pertanyents a 14

families d'angiospermes son pol·linitzades
per Megachiroptera, especialment pel genere
Pteropus (Marshall, 1985). A part de pol-linit
zar, aquestes rates pinyades consumeixen els
fruits d'unes 64 especies de pi antes ales illes
de la Poli-, Micro- i Melanesia (Marshall,
1985). Al dependre d'un nombre limitat de

pol·linitzadors i de dispersors, la vulnerabili
tat de les pi antes a una possible extincio es
molt gran. A I'illa de Samoa, en particular, el

30% dels arbres depenen, total 0 parcialment,
de rates pinyades per a lIur pol-linitzacio 0

dispersio, Aquests mamifers juguen un paper
molt important mantenint la diversitat del
boscos. Poden volar 5-10 km 0 rnes entre

taques de bose per aconseguir fruits, cosa que
es important per als patrons de flux genic i

dispersio a lIarga distancia. Hi ha una especie
d'arbre, Ceiba pentandra (Bombacaceae),
introduit a Samoa pels aborigens, que es

pol·linitzat sols per una especie de rata pinya
da (Pteropus tonganus), mentre que al conti
nent (Africa occidental, india, Brasil, Peru,
Mexic) te altres pol·linitzadors (insectes,
ocells, rates pinyades i mamifers no vola

dors). Igualment, Freycinetia reineckei es una

liana que al continent es pol·linitzada per un

grup ample de vertebrats pero a Samoa depen
d'una rata pinyada, P. samoensis, i d'un estor

nell natiu, Aplonis artifucus (Cox et aI.,
1991).

Les rates pinyades, sobretot del genere
Pteropus, han disminut molt lIurs poblacions
ales illes Pacifiques degut sobretot a la per
dua d'habitat, a l'exces de caca, als tifons i a

la introduccio de depredadors. Son els unics
marnifers frugivors-nectarivors presents a la

majoria d'illes del Pacific. Encara que lIur
distribucio va des de Madagascar fins ales
illes Cook, 46 de 1es 56 especies es troben a

I'est de l'ocea indic. Esta documentat que
diferents especies de Pteropus visiten rnes de
92 generes de piantes de 50 families (Cox et

aI., 1991). Son els dispersors, i probablement
els pol·linitzadors, mes importants de Samoa.
Per coneixer les consequencies de lIur desa

paricio, Cox et al. (1991) han proposat estu-
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diar l'exit en la pol-linitzacio, dispersio i esta

bliment de plantules a l'illa Guam, on algunes
especies de rates pinyadesja han descornpare
gut 0 son molt rares (Fujita i Tuttle, 1991).
Aquests autors tenen ja evidencia preliminar
de que hi ha una reduccio en l'exit d'algunes
pi antes i han suggerit que els pol·linitzadors i

dispersors paden estructurar els ecosistemes
d'illes remotes de la mateixa manera que els

depredadors estructuren algunes comunitats
continentals 0 intermareals. Aquesta hipotesi
te, obviarnent, importants implicacions per a

les estrategies de conservacio, ja que sugge
reix com a prioritat la identificacio i proteccio
dels pol·linitzadors i dispersors ales illes

oceaniques.

Nova Zelanda

A aquestess illes trobem una colla d'in
teraccions planta-animal molt peculiars. Una

d'elles es la de la pol-linitzacio per dragons
(Gekkonidae). La nectarivoria per reptils es
un fenomen bastant rar que fins ara nornes
s'ha descrit a unes quantes Illes (Nova
Zelanda, Madeira, Seychelles, Bonaire -a 1es
Antilles Petites-, i tambe a Balears). Eis dra

gons del genere Hoplodacty/us de Nova
Zelanda mengen el nectar de diferents espe
cies de plantes, col·lectant, sobretot a la gar

gamella i al morro, gran quantitat de pol· len el

qual poden transportar durant bastantes hores

(almenys 12) a molts metres de distancia

(Whitaker, 1987). Ames, tambe son disper
sors efectius de llavors de moltes especies
(Whitaker, 1987). EI drago de mida rnes gran

(Hop/odacty/us de/courti) esta actua1ment

extingit i, segons alguns autors (Webb i Kelly,
1993), podria haver dispersat fruits grans.

Lloyd (1985) va revisar la biologia flo
ral de Nova Zelanda concloent que hi han
molt pocs casas de pol-linitzacio especialitza
da. Eis insectes son els mes comuns, encara

que hi ha unes 30 especies (per exemple,
Fuchsia, Sophora i Phormium) pol·linitzades
per ocells nectarivors, com son l'ocell campa
na 0 el tui (de la familia Meliphagidae) i,
recentment, s'ha descrit un cas d'especialitza
cio entre aquests ocells i varies especies de
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Tipus de dlspersio Nombre d'especies

lntroduccio endozoocora

(ocells i/o rates-pinyades)

lntroduccio exozoocora (ocells)

Introduccio pels humans,
expansio endozoocora (ocells i/o

rates-pinyades)

Colonitzacio per la mar, expansio
endozoocora

Total introduccio i/o expansio zoocora

124

(30% de les angiospermes)

10

15

24

173

(42% de les angiospermes)

Taula 1. Nombre d 'especies de plantes trobades a Krakatoa entre el 1886 i el 1992 que son dis

persades per ocells i rates-pinyades. Dades de Whittaker i Jones (1994).
Table 1. Number ofplant species found in Krakatoa between 1886 and 1952 that are dispersed
by birds and bats. Datafrom Whittaker and Jones (1994).

vesc (Peraxilla, Loranthaceae) (Ladley i

Kelly, 1995). Comparat amb Australia 0 amb
America central, perc, Nova Zelanda te molt

pocs ocells nectarivors, i no hi ha cap planta
que sols depengui dels ocells pel' a lIur ferti
litzacio,

Una altra interaccio peculiar, i que sem

bla ser un mutualisme obligat, ha estat descri
ta recentment a Nova Zelanda i es I'existent
entre una rata pinyada (de cua curta) endemi

ca, Mystacina tuberculata, i una planta bas
tant rara parasita, dioica, i tambe endemica,
Dactylanthus taylorii (Balanophoraceae)
(Webb i Kelly, 1993). La rata pinyada viatja
distancies lIargues per alimentar-se de les

grans quanti tats de nectar que produeixen les
flors i menja, sovint, a nivell de terra, habit

que ha pogut evolucionar sols a un ambient
lIiure de marnifers depredadors. Aquesta inte
raccio ha evolucionat segurament durant
milions d'anys des de la separacio de Nova
Zelanda de Godwana. Les dues especies estan

actualment amenacades d'extincio degut a la
introduccio de mamifers exotics, com son cis

opossums australians 0 les rates de Polinesia,
els quais destrueixen les flors i eviten la pro
duccio de lIavors.

A Nova Zelanda, un 70% de les plantes
lIenyoses te fruits camosos, la majoria dels

quais presenten les caracteristiques tipiques
dels dispersats per ocells. A la vegada, un

70% dels ocells forestals natius son frugivors,
Eis principals dispersors actualment son els

coloms, anomenats kereru (Hemiphaga
novaeseelandiae), el tui (Prosthemadera), els

ocells-campana (Anthornis), els "ulls de

plata" ("silvereyes", Zosterops) i altres intro
dui'ts per l'home com son la mel-Iera (Turdus
merula) i el tord (Turdus philomelosi. Unica
ment els col oms son capacos de dispersal' els
fruits grans (de mes d'un centimetre de dia

metre), incloent els d'almenys II especies
d'arbres natius (Clout i Hay, 1989).
Malauradament, les poblacions d'aquests



coloms tambe han minvat molt despres de I'a
rribada dels humans i dels predadors que
aquests van introduir. Ales illes Chatham, per
exemple, els kereru son rarisims actualment, i
a I'illa Raoul han estat recentrnent extingits.
Altres ocells que poden haver estat importants
dispersors i que ara estan extingits son I 'huia

(Heteralocha acutirostris), un tord, anomenat

piopio (Turnagra capensis), 0 els moes (II
especies de sis generes en les families
Dinomithidae i Anomalopterygidae). Altres
son pocs comuns, com els kiwis (Apteryx
spp), el kokako (Callaeas cinerea) 0 el weka

(Gallirallus australis) (Clout i Hay, 1989).
Aquesta perdua de dispersors potencials ha

tingut lIoc per tota Polinesia, pero no es

coneixen encara quines han estat les con

sequencies sobre els patrons de regeneracio
del bose.

Madagascar
A aquesta ilia hi trobem un tipus de

relacio planta-pol·linitzador (mica, i es I'exis
tent entre una especie d'arbre, el ravin-ala 0

arbre dels viatjers, Ravenala madagascarien
sis (Strelitziaceae) i un lemur, el lemur de

collar, Varecia variegata, ambdos endemics
de Madagascar. L'arbre fa uns 30 m d'alcaria
i es troba per sota dels 1000 m, sobretot a I'est
de I'illa i en 1I0cs molt plujosos. SembI a ser

que aquest arbre esta especialitzat per la visi
ta d'animals grans no voladors: te les inflo
rescencies sota la copa les quaIs son molt
accessibles als animals arboricoles, te flors

grans protegides per unes bracties que reque
reixen forca per obrir-Ies, uns pistils a mena

de 'varilles' que resisteixen el maneig del

visitants, i una gran abundancia de nectar,
amb una gran concentracio de sucre que pot
oferir al visitant durant una lIarga estona. Els

ecolegs que han estudiat aquest sistema

(Kress et aI., 1994) han trobat que aquest
lemur visita consistentment i gairebe exclusi
vament les flors del ravin-ala, que transporta
en el seu pel grans quantitats de pol· len entre

flors dins del mateix arbre i entre arbres dife

rents, que no destrueix les flors al cercar el

nectar -com fan altres especies de lemurs- i

Mutualismes planta-animal ales iIIes 17

que es bastant depenent del nectar produit
durant epoques especifiques de I'any. Aquests
autors hipotetitzen que aquesta associacio es

arcaica, encara que creuen que no es coevolu

tiva: els lemurs no depenen d'una unica espe
cie de planta i la planta sembla ser visitada per
altres animals en altres arees, L'arbre ha estat

introduit ales illes Maurici i Reunio, i tambe
a Australia, i en aquests lIocs es pol·linitzat
per rates pinyades del genere Pteropus.

Sussman i Raven (1978) hipotetitzaren
que les relacions entre els mamifers no-vola
dors i les plantes han persistit en arees del
mon on els visitants florals voladors, mes
recentment evolucionats, hi son absents 0 poe
importants. En aquest sentit, Madagascar te
sols tres especies d'ocells i tres de rates pin
yades que son nectarivores. Almenys dins de
la familia Strelitziaceae, aquest sistema de

pol-linitzacio planta-lemur sembla ser molt
antic. Els resultats d'analisis filogenetiques
indiquen que Ravenala es el genere rnes pri
mitiu de la familia i que probablement s'hau
ria originat al Cretaci. Els altres dos generes
son pol-linitzats be per ocells 0 be per rates

pinyades, posseint cada un dels generes els
caracters especialitzats (autopomorfies) per a

cada tipus particular de pol-linitzacio. Kress

et al. (1994) suggereixen que els caracters
associats a la pollinitzacio pels lemurs en

Ravenala es varen originar al taxon ancestral
de la familia. Els caracters plesiornorfics
s'han mantingut al genere Ravenala mentre

que als dos generes derivats han aparegut
caracters mes especialitzats per a la pol·linit
zacio, Sembla ser que els lemurs es diversifi
caren a I'est d'Africa a principis 0 mitjans del

Terciari, mes 0 menys quan es va originar
aquesta familia de plantes. Alguns ancestres

dels lemurs 0 d'algun lIinatje de mamifers

primitiu, present a I'Africa durant el Cretaci
tarda 0 principis del Terciari, haurien pogut
ser els visitants florals dels taxons ancentrals

d'aquesta familia. EI sistema Ravenala-Iemur
ha persistit en una regio aillada geografica
ment i que avui es mante molt empobrida en

vertebrats voladors que van ales flors. Els
altres dos generes han radiat en arees on hi ha
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molts ocells nectarivors (Strelitzia a l'Africa)
o moltes rates pinyades nectarivores

(Phenokospermum a Sudamerica).
A part de Ravenala, a Madagascar s'hi

troba una altra planta, una lleguminosa ende
mica (Strongylodon craveniae), que sembla
estar adaptada tarnbe per a la pol-linitzacio
per lemurs. Encara que les flors son tarnbe
visitades per ocells i insectes, els unics

pol-linitzadors eficacos per a la planta son

aquests primats (Nilsson et aI., 1993). Segons
aquests autors, hi ha una bona colla de plantes
amb caracters morfologics i funcionals que
evidencien una pol-linitzacio per lemurs.

Aquests animals, ames, mengen fruits i
actuen com a dispersors d'una llarga llista de

plantes.

Hawaii

En aquestes illes se troben unes 850

especies de plantes endemiques, un 70% de
les quais son pol-linitzades per insectes, men

tre que un altre 18% (totes llenyoses) ho son

per ocells. Ames, gairebe la meitat de la flora

produeix fruits carnosos, cosa que suggereix
dispersio endozoocora (Sakai et aI., 1995).

Galapagos
Son tambe illes oceaniques que conte

nen unes 550 especies de plantes amb flors.
N'hi ha unes 250 d'endemiques, S'hi troben

quatre generes endemics, tots de la familia de
les compostes, la rnes exitosa en dispersio a

llarga distancia. Comparat amb les Hawaii,
aquest percentage d'endemismes es relativa
ment baixo Aixo i la proximitat d'aquests
generes amb els del continent corroboren que
aquestes illes son relativament recents. Les

plantes compostes son les mes abundants i,
juntament amb els cactus, son les mes interes
sants. Eis grups amb poca capacitat de disper
sio hi son poe abundants. La majoria d'espe
cies semblen haver arribat de Sudamerica, i
un menor nombre des de Mexic i America
central.

Hi ha pocs mamifers autoctons vivents

(unes poques especies de ratolins), i tant les

iguanes del genere Conolophus com les tortu-

gues gegants (Geochelone spp.) son les enca

rregades de dispersar les llavors de les cacta
cies (Racine i Downhower, 1974; Christian et

aI., 1984). Aquestes cactacies juguen un paper
molt important a la comunitat, sobretot els

generes Cereus (c. thouarsii i C. nesioticus) i

Opuntia (0. echios, O. megasperma, 0. zaca

na, etc.), essent les mes abundants despres de
les compostes.

Aldabra

En aquesta illa, situada al nord-oest de

Madagascar, hi ha tambe tortugues gegants,
Geochelone gigantea, que dispersen les lla

vors de bastantes plantes (almenys 28 espe
cies de graminees, herbes 0 plantes llenyoses;
Hnatiuk, 1978). G. gigantea, segons aquest
autor, hauria derivat d'un grup de Madagascar
(extingit de I'illa fa uns I 100 anys) per migra
cio ultramarina i, molt probablement, es la

responsable de la introduccio de gran part de
la flora a Aldabra. Se sap que el temps de
retencio del menjar en l'estornac d'una tortu

ga es mes llarg que el requerit per flotar des
de Madagascar a Aldabra. I

Ba/ears

En aquestes illes, i en totes les de la
Mediterrania en general, hi ha un gran desco
neixement de la biologia reproductiva de la

flora, i per tant, no tenim la informacio
necessaria de moment per poder afirmar si els
mutualismes planta-animal hi juguen un

paper important en l'estructura de les comuni
tats. De la flora total existent a Balears (unes
2230 especies), aproximadament un 7% es

endernica, incloent subespecies i varietats, i
un 90% d'aquests endemismes te flors visto

ses, suggerint pol-linitzacio entornofila (enca
ra que les dades de les que disposem fins ara

indiquen que moItes d'aquestes son tambe

pol-linitzades pel vent). La dispersio endo
zoocora (produccio de fruits carnosos) es

dona sols en un 3% de la flora total i en un 8%
dels endemismes.

Igual que a la majoria d'illes, ales
Balears tambe es troben interaccions planta
animal interessants, com es el cas del mutua-
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Figura 1. Podarcis lilfordi alimentant-se de nectar de Iletretra arbustiva (Euphorbia dendroides)
a I'illa de Cabrera. Foto J. Vicens.

Figure 1. Podarcis lilfordifeeding on Euphorbia dendroides nectar in Cabrera. Photo J. Vicens.

lisme establert entre les sargantanes endemi

ques del genere Podarcis i un grup divers de

plantes. Aquest mutualisme sembla ser

important, almenys en algunes de les illes on

la fauna es relativament pobra. Les dues espe
cies de sargantanes de les Balears, Podarcis

lilfordi i Podarcis pityusensis, amb unes 40

subespecies presents en diferents illes i illots,
tenen habits herbivors (Fig. I) i s'ha trobat

que intervenen en la reproduccio i dispersio
d'una colla d'arbusts i herbacies, com son:
Cneorum tricoccon, Euphorbia dendroides,
Euphorbia characeas, Ephedra fragilis,
Rhamnus ludovici-salvatoris, Phillyrea spp.,
Juniperus phoenicea, Chritmum maritimum,
Dracunculus muscivorus, Arum pictum 0

Arum italicum, etc. (Traveset, 1995a; Saez i

Traveset, 1995; Perez-Mellado i Casas, 1997;
Traveset i Saez, 1997; Traveset, in prep.).

Una de les interaccions planta-sargan
tana rnes interessants trobades fins ara sembla
ser la que existeix amb l'olivella (c. tricoc

con), un arbust de la familia de les Cneoracies
que te una distribucio limitada a l'oest de la

Conca Mediterrania i que es moderadament
comuna ales illes Balears, especialment dins
la maquia costera (Fig. 2). Aquesta planta
produeix unes drupes amb gran quantitat de

polpa, de color vermeil quan madura, i que,
curiosament, no son consumides per ocells
com caldria esperar pel seu aspecte extern

(Traveset, I 995a). En canvi, .ant Podarcis li/

fordi ales Gimnesies com P. pityusensis a

Eivissa i Formentera consumeixen importants
quanti tats d'aquests fruits, actuant com a legi
tims dispersors, es a dir, defecant llavors com

pletament intactes i capaces de germinar
(Traveset, I 995a). A Mallorca i a Menorca,
els marts (Martes martes) i en menor grau les

genetes (Genetta genetta) son actualment els

principals dispersors d'aquesta planta, encara

que, com se sap, ambdos son carnivors que
han estat introdu'its per l'home i, per tant, Ilur
interaccio amb la planta es relativament
recent. L'unic altre membre de la familia
Cneoraceae es Neochamaelea pulverulenta,
arbust endemic de les Canaries, el qual es dis

persat per Ilagardaixos del genere Gal/otia
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Figura 2. Olivella (Cneorum tricoccon) amb fruits madurs que son consumits per sargantanes i

marts ales illes Balears.

Figure 2. Cneorum tricoccon maturefruits that are consumed by lizards andpine martens in the
Balearic Islands.

(Valido i Nogales, 1994). Estern, doncs,
davant d'una interaccio que sembla ser molt

antiga. L'olivella pertany al grup de plantes
relictuals que evolucionaren durant el Terciari

primerenc, sota unes condicions climatiques
tropicals (Raven, 1973). Per altra banda, els
fossils mes antics de sargantanes trobats a

Balears corresponen al Mioce Superior
(Alcover et aI., 1981), malgrat es possible que
aquests reptils estiguessin ja en aquestes illes
des de molt abans (a la Peninsula Iberica i a

Europa, els fossils mes antics de lacertids son
de l'Eoce; 1. Barbadillo, com. pers.). No

podem tampoc descartar el possible efecte de
les tortugues gegants (Cheirogaster spp.) com

a dispersores de l'olivella, i pot ser tambe
d'altres plantes; fossils de tortugues han estat

trobats tant a Mallorca i Menorca com a

Eivissa (Bour, 1985; Alcover, com. pers.). A
Eivissa i a Menorca, s'han trobat fossils de
llavors d'olivella que corresponen al Plio
Pleistoce i que tenen una mida i estructura

molt semblant ales produides avui, cosa que
indica que les press ions de seleccio que han
actuat sobre les caracteristiques de Is fruits
han sigut molt debils durant molt temps i que
aixo pot haver estat degut a una constancia en

el sistema de dispersio (Traveset, 1995a).

Consequencles del trencament d'un
mutua lisme ales ilIes

EI mutualisme entre dues especies pot
arribar a situacions critiques quan un membre
de la parella s'extingeix 0 redueix molt les
seves poblacions. Aquesta situacio es mes
facil que es doni ales illes que al continent

degut ala menor quantitat d'especies vegetals
i animals. A continuacio es presenten una

serie d'exemples on es veu quines consequen
cies ha tingut el trencament d'un mutualisme
a diferents illes del mono
Els dodos de I'illa Mauriei



EI dodo (Raphus cucullatus), un ocell
no-volador de gran mida,ja extingit degut ala

caca pels exploradors cap al 1675, era un

ornnivor que menjava fruits i Ilavors i posseia
un pedrer molt musculos, Els fruits de I'arbre

tambalacoque (Calvaria major, Sapotaceae)
ten en una polpa molt camosa i una llavor molt
dura que no es digerida per cap dels frugivors
indigenes actuals. A I'actualitat, els tambala

coques son rars i hi ha molt pocs arb res joves
que creixin de forma natural. Les llavors rara

ment germinen a no ser que siguin descarifi
cades. Temple (1977) hipotetitza que els fruits

d'aquest arbre tenien aquesta llavor indestruc
tible degut a la possible depredacio pels
dodos, i que aquests havien evolucionat

aquest pedrer tan poe cornu, ple de pedres, per

poder menjar-se aquests fruits els quaIs eren

tan abundants en aquells temps. Curiosament,
indiots que han estat introduits a I'illa tren

quen i digereixen algunes llavors pen) tambe
en passen intactes unes altres que germ inen

poc despres de ser defecades. Aquest exemple
tan tipic de coevolucio planta-dispersor ha
estat posteriorment 'desmitificat' per uns eco

legs (Witmer i Cheke, 1991), els quaIs han
trobat arbres joves en altres habitats i que la
llavor pot germinar quan algun animal, com

pot ser un rosegador, consumeix la polpa que
l'envolta, aixi eliminant els inhibidors de la

germinacio.

Eis moes de Nova Zelanda

Els moes inclouen alguns dels ocells
mes grans que han existit mai (podien superar
els 3 m dalcaria i pesaven entre 20 i 200 kg).
Encara que el registre fossil mes antic data de
fa uns dos milions d'anys, sembi a que ja hi
havia moes des de molt abans, segons estudis
moleculars. Eren ocells herbivors que no hau
rien tingut cap mena de cornpetencia amb
rnamifers ni reptils i Ilur unic depredador hau
ria estat I 'aguila gegant de Nova Zelanda,
Harpagornis moorei, tarnbe descompareguda.
L'extincio dels moes va ser molt rapida i fou

deguda a I 'arribada dels Polinesis a I'illa, fa
uns 1000 anys (Cooper et aI., 1993). Als seus

pedrers fossilitzats s'hi han trobat, entre fulles
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i branquetes, Ilavors de varies especies
(Burrows et aI., 1981) cosa que suggereix que
les podrien haver dispersat, perc malaurada
ment aixo no es pot demostrar. S'esta encara

especulant molt sobre quin efecte varen tenir
sobre la vegetacio i si varen ser el factor de
seleccio principal sobre alguns caracters de
les plantes, com son la fenologia, la morfolo

gia, la quirnica de les fulles, etc.

Els polinesis descobriren Nova Zelanda
fa uns mil anys, i durant els seguents segles
varen desacoplar la majoria de sistemes plan
ta-herbivor, Dinornis es el genere de moes del

que hi ha rnes informacio. Sembi a ser que
actuaven com a cervols, vaques 0 cabres i que
llur sistema digestiu estava especialitzat de
forma semblant per poder digerir lignina i
cel·lulosa (Batcheler, 1989). Actualment, en

la vegetacio de Nova Zelanda la majoria de

plantes caducifollies i de plantes verinoses

son de baixa mida, dominant sovint els pri
mers estadis de la successio, les clarianes, els

marges i la vegetacio oberta. Aixo, segons
Batcheler (1989), es consistent amb la hipote
si de que el brosteig dels moes va constituir
una forca de seleccio significativa.

L'ocell campana, el tui i el cotom de l'ilIa

Chatham

A l'illa Chatham, a I'est de Nova

Zelanda, es troba una especie d'arbre petit, el

kowhai (Sophora microphylla), que sembla
haver perdut els seus pol·linitzadors (Given,
1995). Les flors produeixen nectar en

abundancia i segurament eren pol·linitzades
per ocells-campana i per tuis. Degut a la frag
rnentacio dels habitats que ha tingut lloc

despres de l'establiment dels europeus durant
el segle XIX, amb la consequent gran extincio

d'ocells, tant l'ocell campana com el tui estan

probablement extingits 0 molt arnenacats. En

aquest illa no hi ha hagut cap substitucio efec
tiva i el que es troba es una molt mes baixa

produccio de llavors en aquesta planta que al
continent. La poca produccio de llavors sem

bla deguda a uns nivells variables d'autofe
cundacio. Segurament, en aquestes condi

cions, hi ha una seleccio en contra de la auto-
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incompatibilitat, encara que la proporcio de

plantes autocompatibles trobada actualment

es molt baixa en algunes poblacions de l'illa.

A l'illa Chatham tambe es troba una especie
de palmera, Rophalostylis, que produeix
grans quantitats de flors i de lIavors, les quais
son dispersades principalment pel colom

Hemiphaga novaeseelandiae, actualment en

perill d'extinci6 en aquesta ilia. Eis opossums
introduits d'Australia han substituit en part
als coloms, pero el seu efecte positiu es lirni

tat, sobretot perque tenen dificultat en enfilar

se per la palmera. EI resultat es una gran
manca de plantes joves d'aquesta especie
(Given, 1995).

Els drepanidinins i corvids a les Hawaii

Alguns dels ocells nectarivors drepani
dinins i corvids, actualment descompareguts
d'aquestes illes, eren les uniques pol-linitza
dores d'almenys una especie de liana

(Freycinetia arborea). Semblar ser que
aquesta especie es va salvar de l'extincio

degut a la introduccio, el 1929, de Zosterops
japonica, un ocell que actua com a pol-linit
zador de la planta (Cox, 1983).

Els llagardaixos de les Canaries

La desaparacio d'algunes especies de
Gal/alia en algunes de les illes on habitava ha

representat un factor de seleccio per a la mida
dels fruits de Neochamalaea pulverulenta,
una de les especies dispersades per aquest
reptil. Recentment, s'ha trobat que els fruits
de mida gran d'aquesta planta, i que eren con

sumits per llagardaixos de mida gran -actual
ment descompareguts- es queden sense ser

dispersats (Nogales, ms).

Les sargantanes de les Balears

La desaparacio de p. lilfordi de
Mallorca i Menorca, juntament amb la intro
duccio de camivors, ha fet segurament can

viar la distribucio i abundancia de C. tricoc
can (i potser tambe d'altres especies) en

aquestes illes, especialment a la primera. Les

sargantanes, segons el registre fossil, no es

trobaven per sobre dels 500 m s.n.m., i per
tant, la planta devia trobar-se sobretot per sota

d'aquesta altitud. Han estat probablement els
carnivors qui I'han desplacat a localitats rnes
elevades (Traveset, 1995a).

L'efecte de les introduccions d'especies
exotiques

Des de fa molt temps se sap que les
introduccions despecies ales illes tenen un

efecte desproporcionadament mes gran que al
continent. Pel que aqui ens concemeix, cal dir

que la introduccio d'alguns animals ales illes

pot afectar molt negativament ales plantes
natives, ja que poden desplacar els pol-linitza
dors 0 dispersors natius i aixi disminuir l'exit

reproductiu de les plantes al ser menys efec
tius. A les Illes Solomon, per exemple, les

formigues natives i les introduides son dife
rentrnent efectives en atacar els hemipters que
s'alimenten de la palmera dels cocos (Cocos
nucifera): lridomyrmex i Pheidole (introdui
des) no defensen la palmera dels herbivors
com ho fan les natives Oecophylla i

Anoplolepis (Greenslade, 1971). Per altra

banda, un animal introduit que consumeixi
fruits i faci de dispersor de lIavors pot afavo
rir la invasio d'un ecosistema natiu per una

planta aliena, que d'una altra manera ho ten

dria dificil per establir-s'hi, Per exemple, ales

Hawaii, la introduccio d'ocells i mamifers

dispersors de llavors (com el mateix pore

assilvestrat) ha provocat la invasio d'algunes
plantes ales arees de bose pristi. Una interac
cio sembiant s'ha observat a les Galapagos
entre el bestia boy! i la guava (Psidium guaja
va) (Given, 1995). Aquestes interaccions
entre les plantes alienes i els animals il-lustren
be la necessitat de controlar la
introduccio d'animals exotics si volem prote
gir els ecosistemes natius. Tarnbe es pot
donar el cas de que sigui un animal natiu el

que afavoreix l'expansio de la planta aliena si

aquesta ofereix els recursos adequats. En

alguns casos, un animal introduit pot tenir un

efecte positiu per a plantes natives i reem-



placar a un animal mutualista natiu que ha

descomparegut. Aquest es el cas dels cami
vors a Balears que dispersen efectivament les
lIavors de Cneorurn tricoccon, 0 el cas de

Freycinetia arborea (Pandanaceae) ales illes

Hawaii, un dels pocs exemples d'una especie
indigena que experimenta un canvi absolut

passant de tenir un pol-Iinitzador endemic a

un introduit (Cox, 1983).
Es possiblement a les Hawaii on hi deu

haver hagut un major nombre de mutualismes
'trencats' 0 a punt de fer-ho. Les introduc
cions d'especies han estat enormes (unes
4600 especies vegetals, al menys 17 especies
de marnifers, i mes de 50 especies d'ocells) i,
ames, la destruccio de l'habitat, degut sobre
tot a la deforestacio i als foes, ha fet desa

pareixer moltes especies endemiques. Igual
ment, la gran destruccio dels ecosistemes que
esta tenint 1I0c a Madagascar 0 a moltes illes
del Pacific esta, sens dubte, interferint amb
molts mutualismes, i no sols fent desapareixer
especies si no tambe interaccions que han
estat evolucionant -potser coevolucionant
milions i milions d'anys.

Son les relacions de dependencia rnes fortes
ales iIles que al continent?

La coevolucio entre parelles d'espe
cies, definida com a evolucio reciproca
sirnultania (Janzen, 1980), es teoricament

possible, pero es improbable en comunitats

riques en especies on molts d'animals selec
cionen caracters de les flors i dels fruits i on

moltes plantes influencien les "fitness" dels
seus animals mutualistes (Howe i Westley,
1988). Aquests autors es plantejen la possibi
litat de que els canvis coevolutius siguin mes

probables en comunitats mes 'depauperades'
o en habitats amb poques especies, Relacions

obligades entre plantes i animals no simbio
tics als deserts, altes muntanyes 0 illes sugge
reixen que la coevolucio entre dues especies
podria tenir 1I0c on la baixa diversitat d'espe
cies promou una forta interaccio entre elles.

Alguns exemples, com son les flors del gene-
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re Lobelia i els ocells drepanidinins de les
Hawaii que s'alimenten del seu nectar, les
flors del genere Gilia ales muntanyes de
California que adapten una forma diferent

depenent de quina es la especie de pol-Iinitza
dor que les visita, 0 el cas del dodo i I'arbre
del tambalacoque a I'illa Maurici podrien ser

casos de coevolucio especifica, pero no es pot
dir amb absoluta certesa.

Howe i Westley (1988) consideren

aquesta co-evolucio entre dues especies com

a possible generadora de nous caracters de les

piantes i dels animals que despres s'identifi

quen com a relacions 'difuses'. Aixo es

podria donar en el cas que una interaccio co

evolutiva que es doni a un 1I0c geografica
ment aillat en un moment donat s'expandeixi
(per exemple, degut a un canvi climatic) i la

planta s'estengui a arees on hi ha altres

pol-linitzadors/dispersors 'sernblants' al que
inicialment ha co-evolucionat amb ella. Es
quan es parla de la 'co-evolucio difusa '. No

obstant, I'escenari alternatiu d'un 'reernplaca
ment ecologic' de conjunts de plantes i ani

mals, sense canvi evolutiu, no es pot excIoure
en molts casos. Alguns caracters poden evo

lucionar en una 0 poques especies en comuni
tats pobres i despres estendre-se quan aques
tes especies , ja pre-adaptades, interaccionen
amb unes altres. De fet, I'estabilitat en els
arbusts i en els arbres durant decenes de
milions d'anys, comparada amb la successio

rapida en les especies d'ocells i mamifers,
dona suport a la idea de que hi ha hagut un tal

reernplacament d'especies animals que inte
ractuen amb els arbres i arbustos. Aquesta
hipotesi dona una possible explicacio ales
associacions actuals; no obstant, no en dona
als origens dels caracters que han fet possi
bles aquestes associacions.

EI "co-" en co-evolucio es dificil de

documentar, i especialment rnes dificil entre

mutualistes no simbionts que entre patogens -

o insectes molt especialitzats- i els seus hos

tes, perque la seleccio entre mutualistes sovint
sembla ser debil, intermitent i confosa degut a

les altres interaccions. Es necessita mostrar

aquests canvis evolutius reciprocs en grups de
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plantes i d'animals que les visiten. Per ara

tenim molt pocs casos on adaptacions de la

morfologia de les flors es poden 'acoplar'
amb adaptacions del comportament, sensiti

ves, 0 morfologiques dels pol·linitzadors.
Aixo, sens dubte, es un repte per al futuro

Eis resultats d 'estudis de pi antes

pol-linitzades per colibris donen suport a la

prediccio de que les plantes generalistes estan

menys afectades per una reduccio en la diver
sitat de pol·linitzadors que les plantes espe
cialitzades (Linhart i Feinsinger, 1980). No

obstant, hi ha encara pocs estudis fets sobre

aquest tema per saber si aixo es generalitza
ble. Una reduccio en la pol-Iinitzacio pot tenir
un impacte petit sobre la dinamica de pobla
cions de la planta, per exemple, si la produc
cio de fruits esta rnes limitada pels recursos

que pel pol·len (Horvitz i Schemske, 1988).
Segons quina sigui la causa d'alteracio de

l'habitat, el conjunt sencer de mutualistes pot
desapareixer 0 llur poblacions es poden veure

drasticament mermades.
Per avaluar el rise d'extincio d'una

planta que ha perdut els seus animals mutua

listes s'han de considerar almenys tres factors

(Bond, 1994):
a) la probabilitat de que el mutualisme

es trenqui (es necessiten estudis de camp per
determinar l'especificitat en la pol-linitzacio i
en la dispersio)

b) el grau de dependencia reproductiva
del mutualisme (veure si aquest es obligat 0

facultatiu). La dependencia sera total en plan
tes dioiques, no anernofiles i autoincompati
bles.

c) la irnportancia de les llavors en la

demografia de la planta. EI trencament del
mutualisme pot conduir a l'extincio de la

planta sols en aquells casos en que les pobla
cions estan limitades per llavors. Per aixo cal
coneixer: (I) si la planta es propaga vegetati
vament, (2) la longevitat de la planta, i (3) la

capacitat de rebrotar despres d'una pertorba
cio com pot ser incendi 0 un huraca, Tambe
cal determinar la importancia ecologica de la
mortalitat de llavors i plantules per a la pobla
cio.

Ais ecosistemes mediterranis, en gene
ral, es disposa encara de molt poca informacio
sobre pol·linitzadors, sistemes de reproduccio
i dependencia dernografica de les Ilavors. A

les Balears, en particular, no arriben a SOles

especies de les que s'ha estudiat la biologia
reproductiva. Amb les dades que tenim fins
ara (veure taula 2), sembla ser que els ende
mismes no s'autofecunden en la mateixa pro
porcio amb que ho fan les plantes no-enderni

ques i que, per tant, podrien tenir una major
dependencia dels pol·linitzadors. No obstant,
la majoria de pi antes, endemiques 0 no, no

depenen exclusivament dels insectes per a llur

pollinitzacio, sino que tarnbe son, en menor 0

major grau, anernofiles. De les dues especies
que son pol·linitzades unicament per insectes
i que no poden autofecundar-se (taula 2), sols
una (Dorycnium pentaphyllum) podria estar

limitada per la produccio de Ilavors, al no

tenir capacitat de reproduir-se asexualment.

Pot ser el cas mes clar d'especie amb un alt

perill dextincio es Daphne rodriguezi
(Thymelaeceae), un arbust endemic de

Menorca, pol·linitzat, aparentment, per una

unica especie de falena, amb un nivell d'ane
mofilia molt baix, incapac de reproduir-se
asexualment i que te dispersio endozoocora

(el seu principal dispersor sembla ser la sar

gantana P lilfordi, descompareguda a l'illa).
De fet, actualment existeixen molt poques
poblacions d'aquesta planta (a Menorca i a

l'illot d'en Colom), i contenen un nombre
baix d'individus.

En les especies que s'han estudiat a

Balears s'han trobat, en total, prop d'un cen

tenar d'especies de visitants florals, la gran
majoria de l'ordre dels hirnenopters (43%)
seguit de dipters (32%), iamb una proporcio
menor de coleopters i lepidopters (12% de
cada un d'aquests grups) (Traveset, dades no

pub!.). Malgrat algunes d'aquestes especies
s'han trobat sols en una especie de planta, no

se sap de moment el grau d'especificitat en els

pol·linitzadors.
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Entomofilia 2

Autofecundaci6 Anemofilia 0

(6)
Entomol.+Anemof. 4

Endemiques
(21)

Entomofilia 3
No-autofecundaci6 Anemofilia I

(IS)
Entomol.+Anemof. II

Entomofilia 2

Autofecundaci6 Anemofilia 0

(IS)
Entomol.+Anemof. 13

No-enderniques
(26)

Entomofilia 3
No-autofecundac i 6 Anemofilia 0

(II)
Entomol.+Anemof. 8

Taula 2. Nombre d'especies vegetals de les Illes Balears de les quaIs es coneix el sistema de

pol-linitzacio (dades de Tebar, 1992; Gil, 1994; Traveset, 1995; Traveset i Saez 1997).
Table 2. Number ofplant species of the Balearic Islands for which the pollination systems is

known (data from Tebar; 1992; Gil, 1994; Traveset, 1995; Traveset and Saez 1997).

Sistemes de reproduccio de les plantes ales

iIIes. Com evitar la dependencia de Is ani

mals per part de les plantes?

Una de les preguntes que es plantejen
en I'estudi de la biologia reproductiva de les

plantes ales illes es si els sistemes reproduc
tius i la biologia de pol-linitzacio difereixen
del continent i per que.

Alguns autors han documentat que ales

illes oceaniques hi ha una baixa representaci6
de flors de colors brillants, tubulars i zigo
morfes, mentre que hi ha una alta frequencia
de flors petites, no vistoses iamb forma de

bol (Carlquist, 1974). Aixo es veu molt clara
ment ales flores d' Australia i de Nova

Zelanda (Webb i Kelly, 1993), encara que no

es coneix quina es la contribuci6 de la flora

autoctona vs. I'al-loctona a aquestes carac

teristiques. Inoue et al. (1996), estudiant el

genere Campanula, tambe troben que hi ha
una selecci6 exercida pels pol-linitzadors que
rnante variaci6 en la mida de les flors i argu
menten que aquestes ales illes son mes peti
tes i son visitades per insectes d'una mida mes

petita que al continent.
S'han proposat diverses hipotesis adap

tatives sobre els beneficis d'una pol-linitzacio



26 Anna Traveset

pel vent ales illes: (I) independencia dels

pol·linitzadors, (2) almenys a algunes illes, els

vents forts fan que la pol-linitzacio per ani
mals no sigui favorable, i (3) una major dis

persio del pol·len i beneficis de la xenogarnia.
No obstant, abans de provar aquestes hipote
sis, necessitem tenir evidencia de que la

pollinitzacio pel vent es mes frequent ales
illes que al continent. Tenim poques dades del

grau d'anemofilia a illes, i en totes, aquest es
relativament baix: un 20% de la flora ales
Hawaii (Sakai et aI., 1995), un 29% a Nova

Zelanda, i un 34% a I'illa de Juan Fernandez

(Ehrendorfer, 1979). A les Galapagos, son
tambe pocs els taxons pol·linitzats pel vent

(McMullen, 1987). Ales Balears, no conei
xem quina proporcio del total de plantes es

pol·linitzada pel vent. Considerant unicarnent
els endemismes, es veu que un 26% tenen

flors de mida molt petita i almenys un 10%
tenen flors no vistoses (Soler i Rita, dades no

publ.), cosa que suggereix pollinitzacio
anernofila. Tambe es necessiten rnes estudis

per entendre els processos microevolutius res

ponsables de I'evolucio de la pol-Iinitzacio
pel vent a partir de la pollinitzacio pels ani
mals. Aixo es veu, per exemple, en el genere
Rhetinodendron (Compositae) a I'illa de Juan

Fernandez, en Phyllis i Plocama (Rubiaceae)
a les Canaries, 0 en Coprosma (Rubiaceae) a

Nova Zelanda (Ehrendorfer, 1979).
Hi ha dues questions centrals en I'estu

di de I'evolucio dels sistemes reproductius de
les plantes: (I) forces evolutives responsables
de l'autogarnia versus la xenogamia i (2)
seleccio de sexes junts versus sexes separats.

Evolucio de l'autogamia
Segons Baker (1955), les plantes her

mafrodites i auto-compatibles que poden
reproduir-se a partir d'un individu fundador
estan millor preadaptades per a la colonitza
cio de les illes que les dioiques (sexes separats
en diferents peus), les que obligatoriament
s'han de creuar (dimorfiques en general) 0 les

auto-incompatibles, ja que aquestes necessi
ten almenys dos individus per a tenir proge
nie. Aquesta prediccio -anomenada regIa de

Baker-, pero, encara esta per confirmar en

moltes flores insulars. Les flores de Nova
Zelanda (Webb i Kelly, 1993), Hawaii (Carr
et aI., 1986) i Galapagos (McMullen, 1987)
son deficitaries en sistemes d'incompatibili
tats (homo- 0 heteromorfiques) respecte ales
del continent d'origen. Ales Balears, de les
156 especies considerades enderniques 0 amb
una distribucio microareal (excloent els

Limonium, genere molt complex encara amb
un nombre desconegut d'especies), la gran
majoria (prop del 90%) tenen flors hermafro

dites, encara que no se sap de moment quina
fraccio d'aquestes tenen algun sistema de

dimorfisme 0 d'incompatibilitat. S'ha vist que
la gran majoria de les que s'ha estudiat el sis
tema reproductiu (47 especies) son auto-com

patibles. Nornes 7 especies (15%) no ho son,
5 de les quaIs son endemiques.

Alguns generes s'autofecunden ales
illes pero no al continent del que provenen.
Tal sembla ser el cas de Nigella
(Ranunculaceae) ales illes del mar Egeu
(Strid, 1969), el de Cyrtandra (Gesneriaceae)
ales illes del Pacific, Galium (Rubiaceae) a

Australia, 0 Lycopersicon (Solanaceae) ales

Galapagos (vegeu Ehrendorfer, 1979). La

transicio a l'autogamia ha permes a alguns
generes d'angiospermes com Limonium,
Primula i Armeria, entre altres, i a pteridofits
com Pteridium aquilinum, establir-se a dife
rents illes (Ehrendorfer, 1979), i sembia ser

que es dona en condicions de rnancanca de

pol·linitzadors (veure, per exemple, Galen

1989; Washitani, 1996). Fuchsia magellanica
(Onagraceae) a I'illa de Terra del Foe ha esta

blert unes poblacions que tenen un grau d'au

togamia rnes gran que al continent, probable
ment seleccionat per I'escassesa de pol·linit
zadors (colibris) en I'area (Traveset et aI.,
1998). Igualment, un estudi recent sobre
Paeonia cambessedessi ales Balears (Fig. 3)
mostra que el grau d'autofecundacio es d'un
20% (Traveset, en prep.) mentre que el de
Paeonia broteroi (al sud de la Peninsula

Iberica) es sols d'un 5% (Sanchez-Lafuente,
dades no publ.).
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Figura 3. Pol·linitzador de Paeonia cambessedessi al Jardi Botanic de Soller (Mallorca). Ales

illes, les peonies semblen tenir un grau d'autogamia rnes elevat que al continent.

Figure 3. Pollinator o/Paeonia cambessedessi in the Botanical Garden ofSoller (Mallorca). On
islands, the paeonias appear to have higher rates 0/autogamy than on mainland.

En altres grups, la dioecia ha descom

paregut ales illes. Es el cas de Fragaria chi
loensis (Rosaceae) a les Hawaii 0 el de

Coprosma pumila (Rubiaceae) de Nova
Zelanda a l'illa Macquarie. Altres generes,
pero, han pogut mantenir els sexes en peus
separats; per exemple, Antidesma, Drypetes
(Euphorbiaceae), Cocculus (Menisper
maceae), Eurya (Theaceae), Pisonia

(Nyctaginaceae) i Rhamnus (Rhamnaceae)
(Ehrendorfer, 1979).

Evolucio de la xenogamia
Alguns estudis recents sobre taxons

insulars que s'autofecunden parcialment han
demostrat que hi ha una considerable 'depres
sio endogamica' (Sakai et aI., 1989;
Belaoussoff i Shore, 1995; Schultz i Ganders,
1996). L'estudi dels mecanismes per evitar
l'autofecundacio es un tema dominant en bio

logia reproductiva de plantes ales illes

(Carlquist, 1974; Ehrendorfer, 1979;

Thomson i Barrett, 1981; veure revisio a

Traveset, 1998). Alguns d'aquests mecanis
mes son els segiients:

a) pol-linitzacio pel vent. Aquest fa que
el flux genetic entre individus augmenti.

b) caracters florals com l'herkogamia 0

la dicogamia (separacio en l'espai 0 en el

temps de les funcions sexuals, respectiva
ment).

c) canvis en el sistema reproductiu
(tendencia a separar els sexes en diferents

peus: evolucio de dioecia, ginodioecia, etc.).
Un cop una especie de planta esta establerta a

una ilia, rnes que el canvi cap a un sistema

incompatible, el mes senzill, en termes gene
tics, es separar els sexes en diferents individus

(Ehrendorfer, 1979). Diversos exemples han
estat documentats per Baker (1967) i per
Carlquist (1974): mentre que la flora d'immi

grants a Hawaii contenia, aparentment, un

3,7% de dioicisme, la flora actual en conte un

27,7% (i un altre 3% es gino- 0 poligamo-
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Figura 4. Flors d'aladern de fulla estreta (Phillyrea angusufoliay de I'illa de Mallorca. Mentre

que a la Peninsula Iberica I 'androdicecia es nornes morfologica, ales illes Balears es tarnbe fun

cional.

Figure 4. Flowers of Ph illyrea angustifoliafrom Mallorca. In the Iberian Peninsula the andro

dioecy of this plant is only mophological, but in the Balearic Islands is also functional.

dioica), en contrast amb California que en te
un 2,6%. La flora de Nova Zelanda tarnbe te
una alta proporci6 (13,5%) de plantes dioi

ques, comparada amb la del SW d'Australia

(4,4%). En alguns taxons com Ameria mariti

ma a Hawaii (Baker, 1966), Cyrtandra,
Styphelia, Charpentiera ales illes del Pacific

(Carlquist, 1974),0 Fuchsia a Nova Zelanda

(Godley, 1955) s'ha documentat una tenden
cia cap a la ginodioecia 0 a la dioecia. En

general, la proporci6 despecies dioiques a

arees continentals rarament excedeix el 3%,
mentre que sovint sobrepassa el 10% ales flo
res insulars (Eliasson, 1995).

A Balears tenim un exemple que sug
gereix una tendencia cap a la dioecia, Es el

cas de I 'aladern iPhillyrea, Oleaceae; Fig. 4).
Mentre que a la Peninsula Iberica mostra una

andrcdioecia (flors masculines i flors herma
frodites en diferents peus) nornes morfologi
ca, ales poblacions illenques aquesta es fun

cional, i el pol-len dels individus mascles es

mes fertil que el pol·len dels hermafrodites

(Traveset, 1994). La proporci6 d'especies de

la floral total de Balears que son dioiques es

aproximadament d'un 3%. De la flora ende

mica, sols 4 especies (2.6%) tenen sexes sepa
rats. No existeixen dades publicades de les

altres Illes mediterranies.

Perdua de dispersabilitat
Una vegada una especie esta establerta

a una illa, tambe pot haver-hi una selecci6 a

favor de la perdua d'alguns caracters que
l'han permes establir-s'hi i d'un millor 'equi
pament' de nutrients per sobreviure en condi

cions adverses (de competencia amb altres

especies per exemple) i per poder-s'hi expan
dir. Aixi, en alguns generes de pteridofits (per
exemple, en Athyrium, Pteris) s'observa un

augment en la mida de les espores. En algunes
fanerogames com en Bidens (Heliantheae) a

les illes del Pacific, 0 en les endemiques



Dubautia, Wilkesia i Argyroxiphium de les
Hawaii (Ehrendorfer, 1979), es registra un

augment dels fruits i Ilavors (Carlquist, 1974),
aixi com una perdua de pels adherents, pun
xes 0 ganxos, especialitzats per a I'epizooco
ria. Tarnbe es pot perdre la capacitat de flotar
de fruits i Ilavors, com s'ha vist en Erythrina
(Leguminosae) ales illes del Pacific, en algu
nes especies d'Acacia que han arribat ales
Hawaii i ales Maurici, i en algunes del gene
re Sophora que han colonitzat les Chatham,
Reunion, Gough, etc. (veure Ehrendorfer,
1979). La tendencia d'algunes especies a

incrementar la mida dels fruits i Ilavors s'ha
trobat als generes Alectryon (Sapindaceae),
Fagara (Rutaceae) i Tetraplasandra
(Araliaceae), endemics de Hawaii, i sembia
estar relacionada amb la tendencia a la inva
sio d'habitats forestals. EI cas mes espectacu
lar el trobem a les Seychelles amb el fruit de
la palmera endernica Lodoicea maldivica

(coco-de-mer). Encara que floti, l'aigua de
mar mata la Ilavor. Aquesta palmera creix
molt lentament, viu mes de cent anys i no flo
reix fins que en te almenys 30. A l'igual que
els fruits, les seves flors , i fulles tarnbe son
enorrnes.

Conservacio d'interaccions ecologlques
cvolutives ales iIles

Si tenim en compte que la reproduccio
es vital per a la supervivencia de les especies,
la dependencia d'algunes flores enderniques
insulars d'uns pocs pol-Iinitzadors 0 disper
sors suggereix que aquests poden ser crucials

per a la preservacio i manteniment de la bio
diversitat (veure, per exemple, revisio en

Keams i Inouye, 1997). A les illes, i sobretot
ales rnes antigues, la taxa d'endemismes sol
esser alta i en elles s'ha originat una gran
varietat d'interaccions molt peculiars. Es,
doncs, evident que no n'hi prou en preservar
la diversitat genetica i el potencial evolutiu, si
no que tambe cal conservar els sistemes i pro
cessos que ja existeixen i que han vingut evo

lucionant durant milers d'anys.
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En qualsevol program a de conservacio,
es necessari incorporar l'estudi i la facilitacio
de les interaccions mutualistes. Mantenir i

propagar col-Ieccions vives de plantes per a

una posterior reintroduccio no funcionara si
no preservem tarnbe Ilur fauna associ ada. Una

questio important que cal considerar es si el

reernplacament 0 substitucio d'especies (Ies
quais poden ser exotiques) pot mantenir una

relacio mutualista un cop un dels membres de
la parella ha descomparegut. EI reernplaca
ment s'ha trobat en algunes illes (vegeu, per
exempie, Cox, 1983; Ware i Compton, 1992;
Traveset, 1995a), pero els exemples encara

son pocs. Cal tambe posar un ernfasi mes gran
en l'estudi de les interaccions d'alt ordre, exa

minant l'efecte dels depredadors i dels para
sits que afecten als mutualismes (referencies
en Given, 1995). Amb cad a especie vegetal
que se'n va, se'n poden tarnbe anar 0 reduir
molt Ilurs densitats, altres especies que viuen
associades a ella (insectes, plantes parasites,
etc.), i per tant, la biodiversitat total d'un area
es pot veure molt afectada). Es quan es parla
de "cascada dextincions".

A la Mediterrania, en particular, les
illes grans han funcionat com a reservori de
flores del Terciari medi, servint-Ios-hi de

refugi del les fluctuacions climatiques del
Pleistoce i dels canvis produrts ales franjes de

vegetacio, i en elles s'hi troba una taxa d'en
demismes relativament alta. En aquestes illes

grans, afortunadament, encara no hi ha hagut
una gran perdua despecies enderniques,
encara que si n'hi ha hagut de les no-enderni

ques (Greuter, 1995). La vulnerabilitat de les
flores es bastant major en les i1les de mida

petita i en les illes volcaniques aillades,
Les illes s'han considerat sempre com a

laboratoris devolucio. Perc, ames, consti
tueixen museus on no sols hi trobem una

fauna i una flora (mica (les "obres d'art") si no

tambe un conjunt d'interaccions tant ecologi
ques com evolutives que fan aquests museus

encara mes valuosos, i aixi, rnes mereixedors
d'esser preservats.
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