O be 2occo

La serra de la Calderona ha deseacat des 4 antic com a refugu d'wna entcimsfanna riea
v dwersa. Un gran nomre denermilegs valencians o estrangers whan estudiat la fawna
A onseotes, L i han descobere especues ineeressantlssimes, algunes delles naves per a la ciéncia,

VV.AA., 1996. Espais naturals, nim. 16. Historia natural dels Paisos Catalans, Enciclopédia Catalana.

Javier Chapa. Quaderns de camp, 2006. Aquarel-la sobre paper.
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ELS PUNTS CALENTS D ENDEMICITAT

Maurici Mus

THE ENDEMICITY HOTSPOTS. THE TERRESTRIAL TERRAIN IS PARTICULARLY HETEROGENEOUS IN

TERMS OF THE DISTRIBUTION OF LIVING SPECIES, AND THUS A NUMBER OF REGIONS ARE

PARTICULARLY RICH IN NUMEROUS SPECIES, WHICH ARE CALLED BIODIVERSITY HOTSPOTS. THE

La definicié d’endemisme porta, gairebé des de
la formalitzaci6 del concepte i Us de la paraula,
un component implicit de subjectivisme. Aquest
fet ha motivat periodicament una oberta con-
troversia entre distints autors a I’hora de definir
quines s6n les dimensions que han de tenir les
arees dels organismes per ser considerats ende-
mismes. Controversia que s’ha anat adormint
una mica amb el pas dels anys i amb la cons-
ciéncia que ’endemisme permet abordatges i
enfocaments molt diferents des de perspectives
i disciplines tan allunyades com la biologia
molecular, I’ecologia, la biogeografia o la pale-
ontologia. A hores d’ara, s’accepta de manera
bastant general la nocié d’endemisme com
necessariament subjecta a una area que deu ser
clarament determinada, perd sense necessitat
d’especificar concretament la seva extensio.
Des d’un punt de vista biogeografic s’ha
tractat un altre problema relacionat, la idoneitat
de la demarcacio d’arees d’endemicitat, o sia, si
la coincidéncia en un territori de distints ende-
mismes permet fer-ne un reconeixement dife-
rencial com a centre
d’endemicitat. En aquest
sentit pot ser un bon punt de
partida la consideraci6 d’area
d’endemicitat aquella que pre-
senta limits congruents en la dis-
tribucié de dues o més especies.
Aquesta definici6, que és sufi-
cientment versatil perque pugui
ajustar-se a la gran diversitat de
casos, no escapa del tot de la
polémica, perqué no satisfa ni
els autors que troben adient
intentar adscriure-li una extensio

«A L’HORA DE DEFINIR
UN TERRITORI COM A PUNT
CALENT EN BIODIVERSITAT
UN DELS CRITERIS QUE
SERVEIXEN PER RECONEIXER-
LO COM A TAL ES
LA NECESSARIA PRESENCIA
D’UN NOMBRE SIGNIFICATIU
DE TAXONS ENDEMICS»

SPECIALIZED HABITATS, ALTITUDE, LOW INTERSPECIFIC COMPETITION, AND THE
ENVIRONMENTAL INSTABILITY OF PAST EPOCHS WOULD SEEM TO BE THE FACTORS MOST
CLOSELY RELATED TO THE DISTRIBUTION AND FREQUENCY OF ENDEMIC SPECIES.

petita o restringida, ni d’altres que troben que no consi-
dera apropiadament el caracter historic d’aquest tipus
de territori i que demanda simpatria.

Com es fa I’assignaci6 de centre d’endemicitat a una
area determinada? Sovint s’ha fet partint de la conside-
raci6 de les propostes dels distints autors per a territoris
particulars on s’acumulaven una série d’endemismes,
pero també s’han fet intents d’ajustar la seleccié d’are-
es d’endemicitat amb metodes que aportin objectivitat.

M AREES D’ELEVADA BIODIVERSITAT ‘VERSUS’ AREES
D’ELEVADA ENDEMICITAT

El terme biodiversitat és prou ampli i ambigu i es refe-
reix a un conjunt indeterminat d’elements biologics
que ens fa pensar directament en organismes, pero que
també inclou, en un enfocament més general, tant
genotips com conjunts de poblacions, i fins i tot habi-
tats i ecosistemes. La biodiversitat es pot quantificar; hi
ha distintes aproximacions per mesurar-la. Per exem-
ple, estudis que de manera molt especifica s’apliquen
per mesurar la diversitat genética, mentre d’altres pas-
sen directament a comptabilitzar nombres de taxons, o
bé d’altres elaboren indexs que
tracten, a més, d’ajustar-se a les
caracteristiques de les arees per
tal de fer-les comparables i per
tal de captar les variacions
geografiques en la biodiversitat.

Des de la perspectiva de les
dades de distribucions en els
distints grups d’organismes més
estudiats es reconeixen una serie
de territoris especialment rics en
nombres d’espécies que s’han
definit com a «punts calents de
diversitat» (biodiversity hots-
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Les illes mediterranies sén llocs privilegiats per estudiar la coincidencia
de processos d'especiacié amb pertorbacions antropiques historiques.
Costa nord-occidental de Sicilia.

pot). Una alta diversitat d’especies en un territori pot
coincidir amb una preséncia notable d’endemismes. De
fet, aquests conceptes d’«elevada biodiversitat» i «ele-
vada endemicitat» van de la ma, ja que a I’hora de defi-
nir un territori com a punt calent en biodiversitat un
dels criteris que serveixen per recon¢ixer-lo com a tal
és la necessaria presencia d’un nombre significatiu de
taxons endémics. Les variables «nombre alt de taxons»
presents en un territori i «nombre alt d’endemismes»
estan relacionades i son coherents entre elles, perd no
sempre coincideixen exactament i alguns autors consta-
ten la coincideéncia i d’altres observen el contrari.

En el cas de la conca mediterrania, hom addueix
com a rad principal de la gran diversitat d’espécies
vegetals 1’alt grau d’endemisme
local. De fet, s’observa que illes
i muntanyes presenten les taxes
més altes d’endemismes enfront
d’una flora total relativament
pobra, ben al contrari que les
arees continentals, on la diversi-
tat és major i el nombre relatiu
d’endemismes menor.

La dissimilaritat entre biodi-
versitat i endemicitat posada de
manifest en alguns territoris con-
crets pot tenir distintes causes:
un deficient o incomplet mostreig de taxons d’amplia
distribucié pot mostrar un major nombre relatiu d’ende-
mismes, perd també processos historics, per exemple
climatics, poden ser causa de 1’eliminacié de part del
component endémic d’una area. També territoris que
han servit de refugi i presenten flora antiga i poc dina-
mica in situ o aquells on una alteracié important déna
entrada massiva a taxons comuns podran mostrar un
increment considerable de la biodiversitat sense que
necessariament augmenti I’endemisme.

Pareix clar, doncs, que aquests distints tipus de
punts calents de diversitat, d’endemicitat o fins i tot de
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«EN EL CAS DE LA CONCA
MEDITERRANIA, HOM ADDUEIX
COM A RAO PRINCIPAL DE LA
GRAN DIVERSITAT D’ESPECIES

VEGETALS L’ALT GRAU
D’ENDEMISME LOCAL»

raresa (en el sentit que es discuteix més endavant) no
coincideixen necessariament.

B CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES DE LES AREES
D’ENDEMICITAT ALTA

Sén diverses les aproximacions que s han fet a I’hora de
discernir els factors clau en la distribucié dels endemis-
mes. Hi ha hagut estudis amb un enfocament eminent-
ment biogeografic que adapten distribucions a esdeveni-
ments historics, climatologics o geomorfologics, com
per exemple els de Crisp et al. (2001) del continent aus-
tralia, que mostren que el factor macroclimatic, si bé és
important, €s insuficient per explicar la distribuci6 dels
punts calents; hi representa un paper clau la variabilitat
topografica, amb les serralades que han actuat de refugis
durant els canvis pleistocenics, i també destaca el paper
de la situaci6 costanera de molts centres d’endemismes.

Remarcant aspectes ecologics més concrets, altres
estudis han discutit la importancia de factors com espe-
cialitzacid ecologica i competitivitat, disturbis com ara
I’herbivoria, incendis o activitats humanes, substrat i
altres. Per exemple, a partir de dades procedents del
sud-est de Franca i Corsega, s’ha apuntat que els habi-
tats especialitzats, I’altitud i la baixa competici6 aparei-
xen correlacionats amb distribucio i freqliencia d’ende-
mismes, essent comud que aquests quedin relegats a
habitats extrems si la competen-
cia és elevada, com sol passar
en zones continentals.

Cal mencionar que sovint s’ha
destacat la natura del substrat a
I’hora de justificar I’endemisme,
i sobretot apunten a les calcaries
o materials ultrabasics i les ser-
pentines com a suport de molts
organismes endémics, si bé men-
cionen que la seva transcenden-
cia es modula amb factors com
Iestres ecologic, estructura dels
materials i productivitat de I’ambient. A la Mediterrania
son abundants els sOls pobres en nutrients, sobretot en
fosfor, o bé moderadament fértils perd prims o esquele-
tics 1 que en molts casos retenen molt poca aigua i aixo
és sens dubte una de les condicions ambientals que, amb
el régim climatic estacional d’estius eixuts, més marca la
flora i vegetacié. S’ha relacionat també directament la
infertilitat d’alguns sols a les zones mediterranies de 1’o-
est d’Australia i Sud-africa amb una molt alta diversitat i
altes taxes d’especiacio; es constata que les estrateégies
d’adaptacié als focs freqlients en sols especialment
pobres afavoreixen els germinadors capagos d’aprofitar



amb rapidesa els nutrients superficials que aquests esde-
veniments deixen enfront dels rebrotadors.

B PUNTS CALENTS, CREACIO O CONSERVACIO
DE FLORA?

Sén els punts calents d’endemicitat llocs de creacio
d’especies o llocs excepcionals on es conserva una
flora antiga abans més abundosa? Tradicionalment
s’han situat les arees d’endemicitat a la Mediterrania
basant-se en estudis floristics i de distribuci6 de les
especies implicades i no és fins fa relativament poc
temps que dades citogenetiques i moleculars han
permes fer una ubicacié més fina del temps d’aparicié
de taxons endémics i la possibilitat de relacionar distri-
bucions d’aquests per detectar arees d’origen. L’e-
xisténcia de refugis a la Mediterrania durant els canvis
climatoldgics i ecoldgics durant el Pleistoceé ha permes
el manteniment de taxons antics. Estudis moleculars
han permes avaluar també I’efecte dels canvis pobla-
cionals i de distribucié d’algunes espécies en relacié
als successos climatics importants en el Pleistoce d’Eu-
ropa. La inestabilitat ambiental pleistocénica ha obert
possibilitats de diversificacié recent i ha causat 1’ailla-
ment de territoris des del punt de vista geografic o flo-
ristic i diferenciar elements de la flora a causa de min-
ves o anul-lacié del flux genetic
i I’intercanvi amb els territoris
veins.

Pareix prou interessant anar
acumulant dades que permetin
esbrinar si els diferents punts
calents d’endemicitat a la Medi-
terrania sén basicament produc-
te d’una historia floristica que
s’allunya en el temps i s’han de
tractar com a museus d’€poques
passades o si alguns d’ells so6n
fruit d’una dinamica i activitat
encara constatable en la forma-
ci6 de taxons. L’alt dinamisme de families concretes de
plantes presents fa probable que hi participin ambdues
hipotesis tot al llarg de la conca, perd en una escala
fina segurament es pot captar 1’originalitat de contrades
o habitats que poden caracteritzar-se amb una historia
floristica particular.

M LLOCS DE CONCENTRACIO D’ESPECIES RARES?

La condicié d’endemisme d’una area determinada no
duu implicita que aquesta hagi de tenir poques pobla-
cions o pocs individus; ni tan sols que es trobi localit-

«LA CONCA MEDITERRANIA
ES UNA AREA ESPECIALMENT
RICA EN ESPECIES
ENDEMIQUES PEL FET D’ESSER
UNA ZONA DE REFUGI,
D’ESPECIACIO | D'INTERCANVI
FLORISTIC ACTIU»

Les zones muntanyoses de la Mediterrania han permés el manteniment
de taxons antics i, a la vegada, han propiciat la diferenciacié en ailla-
ment de taxons amb notable dinamisme evolutiu. Serra de Tramuntana
de Mallorca.

zat ailladament, cobrint una petita part del territori. De
fet, avui dia resten clarament diferenciats els termes
d’endemisme i raresa, establint-se que una especie
localitzada pot no ser especialment rara. En el cas par-
ticular de la conca mediterrania s’ha posat de manifest
que un 51% dels endemismes sén rars, perd en una
analisi fina es veu que no hi ha homogeneitat a aquest
respecte a tot el territori. Com s’explica que pugui
haver-hi localment molts taxons endémics rars? A la
zona mediterrania del Cap (Sud-africa), en el fynbos,
coincideixen una elevada biodiversitat i un nombre sig-
nificativament alt d’endemismes d’area molt petita; en
aquest cas s’ha aduit com a res-
ponsables una reduida taxa de
migracié de les espécies i una
alta especiacio in situ, que expli-
caria comunitats localment dis-
similars amb dominancia d’unes
poques especies comunes i amb
una extraordinaria preséncia de
taxons endemics de distribucid
petita. En aquest cas particular,
la mida i la distancia entre els
indrets favorables i la competi-
ci6 local podrien ser els factors
determinants de I’existéncia de
taxons endémics molt rars. Potser amb una menor
intensitat i amb la prudéncia que imposa I’extrapolacio
amb el canvi d’escala, la gran heterogeneitat topografi-
ca de la conca mediterrania ha actuat en molts indrets
com una barrera notable a la migracié de taxons i, con-
seglientment, a sistemes locals d’elevada especiacié on
trobam taxons endeémics d’area petita.

També s’ha explicat la raresa d’endemismes com a
resultat d’una possible recessid. S’ha hipotetitzat que
pot venir propiciada directament per 1’adquisicié de
caracters desfavorables, la qual cosa, a la practica,
implica assumir que I’especiacié rapida i recent deu
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Alps Maritims
i Ligarics

‘ Atles Alt i Mitja

Limits de l'area Mediterrania
B Punts calents d'endemicitat i biodiversitat vegetals

Punts calents d'endemicitat i biodiversitat vegetals a la conca mediterrania (Médail i Quézel, 1999).

ésser un procé€s minoritari en ’existéncia dels ende-
mismes actuals.

En general, la regressio d’endemismes té lloc on hi
ha destruccié dels habitats a causa de les diverses
activitats humanes. No sabem si aquest €s el cas gene-
ral en els diferents punts calents d’endemisme de la
conca mediterrania, pero els distints graus d’alteracio
antropica, de preséncia absolutament general a tota la
conca mediterrania, han d’emmascarar necessaria-
ment les distribucions naturals que es poden associar
a fenomens naturals de migracié i compliquen al si
d’aquesta la interpretacio de la localitzacié de distints
tipus d’endemisme.

M LESPECIACIO ACTIVA COM A FACTOR BASIC
EN LA CONCENTRACIO D’ENDEMISMES EN UN
TERRITORI

Si en arees determinades es donen processos de rapi-
da especiacid, en grups de taxons diferents es pot
asseverar que aquest €s un dels factors importants que
cal tenir en compte a I’hora de considerar-les com a
centres d’endemicitat. Enfocant I’estudi en la raresa
d’especies vegetals, que en una part pot coincidir amb
endemicitat, s’ha plantejat que fenomens d’especiacio
rapida poden implicar alts percentatges de raresa si
les noves espécies tendeixen a tenir una area de distri-
bucio petita. De fet, alguns autors suggereixen que els
punts calents d’especies rares consisteixen en llocs on
coexisteixen grups d’especies molt relacionades.

Si bé en la gran majoria dels casos s’han confirmat
fenomens d’especiacio rapida recent en illes volcani-
ques oceaniques, que es constitueixen en centres
d’endemicitat de la importancia de Hawaii o les
Canaries, per posar alguns exemples, hi ha molts
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menys casos estudiats referits a grups continentals a
Europa. Realment, coneixer els tempi de formacié
d’una flora o, més concretament, els periodes d’espe-
ciacié pels distints grups, €s una tasca forcga dificil en
arees continentals des del moment que tenim un arxiu
de fossils incomplet i ens hem de moure amb impreci-
sos senyals isotopics de paleotemperatures. Les dades
de biologia molecular, com I’ADN cloroplastic, han
comengat a aportar avencgos recents ressenyables que
és esperable que modifiquin la capacitat d’ubicar en
el temps fenomens d’especiacio i evolucié generalit-
zables a grups d’espécies i territoris.

Documentar aquests processos o d’altres fenomens
de diferenciaci6 criptics que es puguin donar al si
d’espécies morfologicament uniformes, aixi com la
consideracio d’escales apropiades per a captar discon-
tinuitats ecologiques i genetiques a diferents nivells,
no tan sols pot enriquir els indexs d’endemicitat
assignats a arees determinades de la conca mediterra-
nia, sind que poden aportar informacié molt valuosa
en la consideraci6 del dinamisme dels centres o punts
calents d’endemicitat.

M ELS PUNTS CALENTS D’ENDEMICITAT A LA CONCA
MEDITERRANIA

Es prou coneguda la asimetria florfstica en biodiversi-
tat i endemicitat als territoris que integren Europa; els
territoris riberencs de la mar Mediterrania sén molt
més rics en ambdds aspectes que els territoris més al
nord i aquest fet es relaciona amb aspectes historics i
d’heterogeneitat d’habitats.

La conca mediterrania és una area especialment
rica en especies endémiques a causa del seu caracter
de refugi i d’area d’especiacio i d’actiu intercanvi flo-



ristic. No son rares les aportacions que consideren la
conca mediterrania enterament com un punt calent de
biodiversitat i endemicitat, perd, com comenten alguns
autors, la complexitat biogeografica, historica i floristi-
ca d’aquesta fa aconsellable i més operativa una delimi-
tacié acurada d’arees o punts calents d’endemismes en
el seu si. Les aportacions de F. Médail i P. Quézel per-
meten reconeixer i destacar deu territoris: les illes
Macaronesiques de les Canaries i Madeira, les munta-
nyes de I’ Atles Alt i Mitja, el Complex Beticorifenc, els
Alps Maritims i Ligurics, les illes Tirréniques en sentit
ampli (que inclouen Corsega, Sardenya, les Balears i
Sicilia), la Grécia Central i del Sud, Creta, sud d’ Anato-
lia i Xipre, I’area de Siria-Liban-Israel i la Cirenaica.

En total, aquestes deu arees representen 515.000
km2 (més o menys un 22% del total de la superficie de
la conca) i inclouen 5.500 ende-
mismes de reduida distribucio
que son producte principalment
de factors historics i paleoge-
ografics. La fina delimitacio
d’algunes d’aquestes arees,
sobretot continentals, no €s prou
evident i explicitada en aquestes
obres, per la qual cosa aquesta
proposta, tot i haver gaudit de
gran acceptacio, seria probable-
ment susceptible de controversia
al davallar d’escala i tot indica
que esta mancada d’una analisi
territorial prou potent per esta-
blir limits consensuats o estadis-
ticament ben documentats.

B CONSERVACIO DELS PUNTS CALENTS
D’ENDEMICITAT

L’interés de conservacié que presenten aquestes arees
d’elevada endemicitat €s sens dubte evident quan es
tracta de conservar taxons exclusius, pero cal afegir-hi
altres raons prou importants que cal tenir en compte a
I’hora de reconeixer-los com a territoris prioritaris per
evitar que es deteriorin i desapareguin.

Per una banda, es poden considerar des del punt de
vista dels percentatges de diversitat floristica total, en
relacié als aspectes comentats, que sovint hi ha coin-
cidéncia d’alta endemicitat i alta diversitat. Altes taxes
d’endemicitat de territoris a la Mediterrania han afavo-
rit que se’ls consideri punts calents de biodiversitat i
que siguin focus destacats dels esfor¢cos per delimitar
arees d’intercs per a la conservacié dels vegetals en el
mon. Aquesta €s, si més no, la rad principal per la qual
solen coincidir en la literatura les arees més representa-

«L’ALTITUD | LA BAIXA
COMPETICIO APAREIXEN
CORRELACIONADES AMB

LA DISTRIBUCIO | FREQUENCIA
D’ENDEMISMES, ESSENT COMU
QUE AQUESTS QUEDIN
RELEGATS A HABITATS
EXTREMS SI LA COMPETENCIA
ES ELEVADA, COM SOL PASSAR
A ZONES CONTINENTALS»

tives d’alta biodiversitat i endemicitat a nivell global,
pero que cal traslladar també a la gestié particular de
territoris determinats en el si de la conca mediterrania.

Per altra banda també caldra tenir en compte la
rellevancia del fet de contenir flora de més amplia distri-
bucié que, a causa de la historia fitogeografica del terri-
tori, t€ unes caracteristiques genétiques in sifu remarca-
bles. En aquest darrer sentit es coneix que els polsos de
periodes glacials i interglacials intervingueren determi-
nantment en la diversitat genética de les especies dels
refugis persistents del sud d’Europa, que coincideixen
amb alguns dels punts calents d’endemicitat. Propiciaren
la innovacid, pero també la conservacié d’unes taxes
molt altes de diversitat genética gracies al fet de no
haver estat sotmesos als colls de botella d’arees que es
gelen i desgelen periodicament.

Una politica conservacionista
atenta a preservar arees i no tan
sols especies en un marc integrat
d’estrategies de conservacié per-
met millorar la perspectiva de
supervivencia d’endemismes,
especies rares, espécies ame-
nagades i també espécies comu-
nes, evitant errors potencials
com ara aplicar mesures protec-
cionistes esbiaixades basades
tan sols en un criteri. ®
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