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(Pubblicato if 31 ottobre 1 996}
Le piccole Isole Gircumsarde e if loro significato Biogeografico

Biogeografia insulare oggi: le isole del
Mediterraneo

EMILIO BALLETTO
* Dipartimento di Biologia Animale, Via Accademia Albertina 17 - 10123 Torino

Key words: Insular biogeography; fauna (32 animal groups) of 361 Mediterranean and Macaronesian
islands; species-area relationship; biological value of constants C and z; equilibrium of insular faunas; gene-
tics of insularity.

SUMMARY

MacArtur and Wilson’s equilibrium theory of insular biogeography is reviewed in a historical perspecti-
ve together with its major predictions, main difficulties and later developments.

The fauna of 361 Mediterranean and Macaronesian islands is analyzed, based on what is known from
the literature (and on some personal information) on 32 animal groups of various ranks.

The log/log species-area relationship is statistically significant for most of these groups. Exceptions are
represented by Oribatea (sampled on 21 islands), Calanoida (11 islands), Collembola (27 islands),
Trichoptera (11 islands) and Auchenorrhyncha (27 islands) due, perhaps, to insufficient sampling.

Tn some cases the regression of species numbers (un-transformed) against the logarithm of area are
more significant than the log/log regression, showing an eatly saturation of the species numbers with increa-
sing arca (tab. 2). This may also be a result of insufficient sampling on smaller islands, but in other cases
(amphibians, some aquatic groups, etc.) it may reflect a fast saturation of available niche space.

The potential biological value of constants C and z is discussed. Constant C represents in principle a
function of the minimum average area necessary for a species of each particular group to inhabit any particu-
lar island. As a consequence it varies broadly with groups as well as with latitude. Comparing individual
archipelagoes, it is also expected to vary with distance from continents.

Even though multiple correlations between species numbers, area and distance from continents are
robust for many groups {(tab. 3), the hypothesis that insular faunas (and floras) tend to reach a real equili-
brium between extinction and immigration rates cannot be really demonstrated in practice. It is therefore
well possible that a «pseudo-equilibrium> is involved in some cases (Simberloff, 1976 etc.). This is particu-
larly true for the highly mobile, migratory species, having a tendency to perform erratic (i.e. stochastic)
«pseudo-colonizations».

Mathematical-genetics theory (Wright, 1940; Lande, 1992) predicts that insular populations may have
the same genetic variability as populations of the same species (having similar effective population size) living
on mainland, provided that migration rate #>0. This hypothesis has been tested on literature data for avera-
ge heterozygosis of 774 species and 2900 populations (108 species and 469 insular populations). Although
Cesults are do not conflict with theory, in that insular populations show no statistically significant difference
(tabs. 5, 6), it is also true that average heterozygosis is a vety rough measure of genetic variability, particularly
when 10 information is available on effective population sizes and migration rates.

INTRODUZIONE

Il primo autore a esprimere un vero interesse nel popolamento animale
delle isole fu Charles Darwin. Fin dal periodo in cui si occupava dell’intermi-
nabile stesura dei suoi taccuini, egli si era annotato che lo studio comparativo
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dei popolamenti delle diverse isole ed arcipelaghi oceanici doveva fornire risul-
tati di rilievo. Questo concetto trova poco sviluppo nella stesura preliminare
dell’Origine (1842) e ancor meno nella memoria letta alla Linnean Society
(Darwin e Wallace 1858), ma non era stato dimenticato. Nella prima edizione
della sua opera principale (Darwin, 1858) oltre meta del capitolo xii & infatti
dedicato alla trattazione dei popolamenti delle isole oceaniche. La ragione di
tanto interesse & chiara: nasce da una serie di osservazioni che rendono il rico-
noscimento dell’evoluzione delle specie animali (o come oggi diremmo delle
linee filetiche) un fatto ineluttabile. Isole di uno stesso Oceano hanno faune
simili a quelle dei continenti cui sono pit prossime (1858: 349). Al contrario,
isole contraddistinte da condizioni ecologiche simili possono avere faune diver-
sissime: le Galdpagos, ad esempio, mostrano una tipica fauna sudamericana,
mentre le Isole di Capo Verde, situate alla stessa latitudine, ne hanno una chia-
ramente africana (1858: 397-398). Per quei rari casi in cui cid non si verifica,
esiste sempre una buona spiegazione: ad esempio le Isole Kerguelen hanno si
una fauna pit simile a quella del Sudamerica che a quella dell’ Africa, ma le cor-
renti prevalenti tirano da quella parte (1858: 400). Tutto cid non & in accordo
con una ipotesi fissista. Se il popolamento di ogni isola derivasse da un atto
creativo indipendente, queste regolarita sarebbero prive di qualsiasi logica.
Certo, un problema abbastanza serio pud essere rappresentato dal fatto che
isole fra loro vicine, magari in vista I'una dall’altra, ospitino a volte specie
diverse. Da una parte pero, egli suggerisce, & sempre possibile che isole in
apparenza simili siano contraddistinte da diverse forze selettive, dall’altra non &
da escludere che una volta che una data specie si sia stabilita su di un’isola, non
sia pit altrettanto facile fare lo stesso per un’altra con essa strettamente impa-
rentata. Specie simili possono infatti entrare in competizione, per quanto cid si
esplichi sempre a livello individuale. Ad esempio, Madeira ospita una peculia-
rissima fauna endemica di molluschi terrestri rupicoli, diversa da quella presen-
te su Puerto Santo. Eppure il trasporto di pietrame fra le due isole & comune,
per cui non & possibile che non si sia verificato almeno un certo livello di scam-
bio faunistico in seguito a trasporto passivo. Al contrario, e a riprova di cio, su
entrambe le isole si sono diffuse non poche specie europee di gasteropodi filo-
geneticamente lontane, che vi sono state trasportate dall’uomo (1858: 402-403).

LA TEORIA DELLEQUILIBRIO INSULARE DI MACARTHUR & WILSON

La teoria di MacArthur e Wilson si sviluppa pertanto su linee totalmente
darwiniane. Darwin era un dispersionista: le prime ipotesi sulla deriva dei con-
tinenti, espresse da Forbes, non lo avevano convinto. In ogni caso non gli sem-
brava, certo a ragione, che fatti come quelli potessero spiegare per intero la
distribuzione dei viventi sulle isole oceaniche di origine vulcanica. In ogni caso,
e al contrario di molte scuole odierne, anche la teoria di MacArthur e Wilson &
dispersionistica. Analogamente, il meccanismo regolatore per il numero di spe-
cie che possono abitare ogni data isola, all’equilibrio, & rappresentato dalla
competizione interspecifica.
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a) Il numero di specie presenti sulle isole. Il primo autore ad affrontare dav-
vero il problema di quante specie possano convivere su di una singola isola &
stato Arrhenius (1921), presto seguito da Gleason (1922, 1925), da Cain (1938)
e da Darlington (1943). Quest’ultimo suggeri che tale numero sia funzione del
grado di eterogeneita ambientale dell’isola stessa. Una ragionevole stima di
quest’ultima quantita sarebbe fornita dalla superficie dell'isola, combinata con
la sua altitudine. Tali idee stimolarono ulteriori approfondimenti da parte di
molti studiosi; ad esempio La Greca (1955, cfr. anche La Greca e Sacchi 1957)
dimostrd Desistenza di una simile correlazione per il numero di specie di
Ortotteroidei presenti su ognuna delle Isole Tremiti. Poco dopo lo stesso
Darlington (1957) tentd una prima trasformazione empirica di questo concetto:
a un raddoppio del numero di specie dovrebbe corrispondere un aumento pari
ad un fattore 10 nella superficie dell’isola in esame. Dal nascere di questa ipo-
tesi alla sua formalizzazione matematica il passo era ormai breve. Vi giunsero in
modo indipendente prima Preston (1960, 1962a, 1962b) e poi MacArthur e
Wilson (1963). In altre parole, il rapporto fra numero di specie e superficie del-
I’isola sarebbe derivabile dalla distribuzione lognormale delle abbondanze
delle diverse specie e risulterebbe approssimabile alla relazione:

S=C*A% owerologS=z"log A+logC [Equaz.i]

dove § sarebbe appunto il numero di specie, A & l'area, C una costante caratte-
ristica del taxon in esame e per la latitudine alla quale si sta operando (secondo
Preston C sarebbe ad esempio uguale a 10 per gli uccelli delle isole tropicali) e
z un’altra costante, che dipende da quanto sia rapido I'incremento in numero
di specie con 'ampliarsi dell’area (per aree espresse in miglia quadrate, ad
esempio, Preston ottenne un valore di 0.263; la regola di Darlington portaaz =
0.301).

Gli anni successivi videro il sorgere di una considerevole diatriba su quale
possa essere il significato biologico delle costanti C e z (Connor e McCoy, 1979;
Martin 1981, Abbott 1983, Connor et al. 1983; Enckel e Bengtson, 1983). Ad
esempio, si ottengono valori di z pitt elevati (retta log/log con pendenza mino-
re) per ambienti insulari veri e propri (in genere 0.18 - 0.35) e meno elevati (in
genere 0.12 - 0.17) nel caso di ambienti naturali pitt o meno isolati (habitat
islands), come ad esempio boschi in mezzo a grandi estensioni di coltivi, ecc.
(Preston, 1962; Williams, 1964; Fenchel, 1987). Cio sembra dovuto al fatto che
questi ultimi sarebbero esempi di cid che Preston chiamava «campioni» (sam-
ples, ad esempio un quadrato campione) e non veri «isolati». In un campione,
infatti, molte specie saranno rappresentate da un numero bassissimo di indivi-
dui, magari da singole coppie, rinnovabili di anno in anno per immigrazione,
mentre nel caso di una vera isola oceanica, specie di questo genere sarebbero
destinate a rapida estinzione. Se ne deduce che le isole non sarebbero davvero,
come si pensava un tempo, faunisticamente depauperate: il numero di specie
che ospitano sarebbe quello giusto per la superficie (eterogeneita ambientale)
disponibile. Allo stesso modo ne deriva che per le isole molto lontane dai con-
tinenti il numero di specie presenti aumenta con I’area in modo pit veloce che
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per quelle meno lontane: queste ultime, essendo gia faunisticamente sature (a
volte forse soprassature), si comportano, in rapporto alle altre, piti come cam-
pioni che come veri isolati (MacArthur e Wilson, 1963, 1967). A cid possono
anche contribuire contingenti di specie molto vagili (immigranti maladattati),
ma rappresentate da un piccolo numero di individui: in tal modo la distribuzio-
ne delle abbondanze relative delle diverse specie non sarebbe piti conforme a
quella lognormale ipotizzata da Preston (1962; cfr. May, 1975). Il fenomeno
inverso si verifica se prendiamo invece in considerazione interi arcipelaghi: per
queste ultime stesse ragioni sono allora i piti lontani a mostrare valori piti eleva-
tidiz.

Non tutti gli autori sono perd d’accordo nel riconoscere che le costanti C e
z abbiano significato biologico. Alcuni (Connor e McCoy, 1979; Gilbert, 1980;
Connor et al., 1983 ecc.), pur con sfumature diverse, suggeriscono che la scarsa
variabilita di z rappresenti un artefatto statistico: un punto che & negato da
diversi altri (Sugihara, 1980, 1981; Wright, 1981; May, 1984, ecc.). Il fatto &
che, come osservato da Wissel e Maier (1992) tutto cid ha un senso se vengono
rispettate alcune condizioni: i) le isole paragonate siano fra di loro ecologica-
mente identiche, a parte le dimensioni o le rispettive distanze dal continente; ii)
anche le specie siano confrontabili, in termini di necessita ecologiche e trofiche
in senso lato; affinché iii) esista competizione fra le specie stesse. Quando tutto
cio si verifichi, il valore di z dipendera ancora da fattori come a) la variabilita
demografica stocastica delle specie, b) la stocasticita ambientale, ¢) la «visibi-
lita» dell’isola in distanza per il gruppo di specie in questione, e probabilmente
ancora da diversi altri, fra cui, ovviamente, d) il numero di specie in grado di
compiere la migrazione, disponibili sul continente.

Un altro problema di questo genere di studi risiede pero nell’applicazione
acritica delle relazioni specie/area, spesso basate su di un numero molto basso
di parametri, nella maggior parte dei casi solo su poche specie e su di un picco-
lo numero di isole, molto raramente su pitt di una cinquantina. Fanno eccezio-
ne solo pochi lavori, generalmente centrati sulle ornitofaune tropicali, come
quelli sugli uccelli che abitano un centinaio di isole circostanti la Nuova
Guinea (Diamond, 1973), o le Isole Salomone (Diamond e Mayr, 1976), o
pochi altri (Hamilton et al., 1964). Fra quelli che riguardano la fauna d’Europa
ne conosco soltanto uno, sull’erpetofauna di 141 isole del Mediterraneo occi-
dentale (Parlanti et al., 1988).

b) L equilibrio delle faune insulari. 1l punto davvero centrale della teoria di
MacArthur e Wilson & perd rappresentato dall'ipotesi che il numero di specie
che possono coabitare su ogni data isola sia il frutto del raggiungimento di un
equilibrio fra tasso di immigrazione e tasso di estinzione. In realti anche questa
ipotesi era gia stata avanzata, e almeno in parte anche matematicamente forma-
lizzata, da altri autori precedenti (Dammerman, 1948; Munroe, 1953, si vedano
Thornton, 1992 e Wilkinson, 1993), ma il merito di averla davvero proposta in
dettaglio e diffusa nel mondo scientifico spetta certo a MacArthur e Wilson
(1963, 1967, si veda anche MacArthur, 1972). Il punto di partenza ¢é i) che il
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numero di individui che possono abitare un’isola & limitato, e ii) che le specie
meno numerose sono pitl soggette a rischio di estinzione in seguito a processi
di stocasticita demografica. Ogni estinzione rendera quindi disponibile uno
spazio trofico che potra essere occupato da un successivo immigrante. Piti pic-
cola e pill vicina al continente sara un’isola, piti grande sara il tasso di immigra-
zione e di estinzione da cui sara contraddistinta; il contrario si applica alle isole
grandi e lontane, sulle quali entrambe le quantita avranno valori molto bassi e
le specie, una volta immigrate, avranno ampio tempo per potersi evolvere. Il
punto di equilibrio, come & noto, sara dato dalla intersezione delle curve di
immigrazione e di estinzione e si verifichera al livello numerico (numero di spe-
cie) derivabile dall’equazione (1). In realta pero, poiché il numero di specie che
si troveranno sull’isola all’equilibrio dipendera dal numero di specie capaci di
migrarvi presenti sulla terraferma, esso dipendera anche dalla distanza dell’iso-
la dal continente. Analisi di regressione multipla compiute da diversi autori
(Hamilton et al., 1964: Hamilton ¢ Rubinoff, 1967) hanno mostrato che in
genere, nel caso di forme vagili come gli uccelli, la superficie dell’isola & in
grado di spiegare da sola I'80-90% della varianza e I'altitudine fino ad un mas-
simo del 15%, mentre la distanza dal continente ha importanza variabile, ma
mai paragonabile a quella del primo fattore.

Previsioni della teoria dell equilibrio. In ogni caso, la teoria prevede che a
distanze crescenti dal continente corrispondano diminuzioni nella pendenza
della curva che descrive la media delle immigrazioni, mentre a dimensioni cre-
scenti dell’isola corrisponderebbe una analoga diminuzione nella pendenza
della curva che descrive il tasso medio di estinzione. Se ne deduce che piu pic-
cola sara I'isola, piti veloce sara il raggiungimento di un equilibrio, ma piu alta
sara la probabilita di estinzione per le specie che la abitano e quindi (a parita di
distanza) il loro turnover. Il turnover stesso sara comunque maggiore sulle isole
vicine al continente che non su quelle ne sono lontane. Se poi la colonizzazione
di un’isola viene mediata da altre isole, intermedie fra essa ed il continente
medesimo (stepping stones), allora ogni stadio successivo comportera la migra-
zione di un sottoinsieme delle specie presenti nell’isola di partenza. Isole di
uno stesso arcipelago, invece, qualora in prossimita reciproca, influenzeranno i
rispettivi popolamenti: al limite 'arcipelago potra complessivamente compor-
tarsi quasi come una singola isola.

La teoria dell’equilibrio consente anche di compiere calcoli sui tassi
di estinzione prevedibili per le singole specie. La formulazione, per quanto un
po’ semplicistica, di questo concetto (si osservi che non considera né la sto-
casticita ambientale né quella popolazionale), € espressa nella seguente relazio-
ne.

T= Eli(ﬂ (1/i o) (v/p)i+(t/p)K(1/(p(K+1)))  [Equaz.2]

dove T e p sono rispettivamente il tasso istantaneo pro capite di natalita e di
mortalitd e K & la numerosita all’equilibrio di quella specie, cioé la relativa
carrying capacity di quel dato ambiente. Si osservi comunque che Tt & intesa
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qui, per brevita, al massimo potenziale riproduttivo del propagulo; si ammette
quindi che gli individui migrati siano giovani adulti,
Se K & grande (ad esempio uguale a 1000) 'equazione puod essere approssi-
g plo ug q P pp
mata a:

T-_L (v/pK  [Equaz3]
Kt

per cui, nel caso in cui sull’isola sia presente una specie con la quale essa entra
in competizione per un valore a, i valori di t e di K varieranno rispettivamente
in:

K

tT=(ra),eK =
l+a

[Equaz.4]

in altre parole, le sue probabilita di sopravvivenza saranno molto ridotte in rap-
porto a quelle calcolabili in base alle equazioni 2 e 3.

APPLICABILITA ED INFLUENZA DELLA TEORIA DELLA BIOGEOGRAFIA INSULARE

La parte pit originale della teoria di MacArthur e Wilson sta quindi nel
concetto di equilibrio fra tasso di colonizzazione e tasso di estinzione. Questa
predizione ha reso la teoria stessa molto influente a livello concettuale: per essa
si apriva infatti un ampio campo di applicabilita nella formulazione del disegno
delle riserve naturali (Diamond e May, 1981; Gitay et al., 1991; Bierregaard et
al.,, 1992) ed in quello della conservazione della biodiversita nel suo complesso
(cfr. Soulé e Wilcox, 1980; Higgs, 1981; Shafer, 1990), o ancora per stimarne il
valore su grandi estensioni di territorio (Evans et al., 1955; Kilburn, 1966:
Hubbell e Forster, 1983; May, 1988) e persino nel caso di comunita dell’am-
biente bentonico batiale (Gentil e Dauvin, 1988; Grassle e Maciolek, 1992).
Nelle opportune condizioni, piccole riserve naturali relativamente prossime
potranno complessivamente ospitare pitl specie fra quelle che mutualmente si
escludono e saranno avvantaggiate per «effetto margine»; al tempo stesso sa-
ranno caratterizzate da alto turnover e da pit facili estinzioni, anche per effetto
della frammentazione degli areali. Le grandi riserve saranno molto piit omeo-
statiche e facili da ricolonizzare, ma meno facili da creare o da gestire, ecc.

La curva che descrive la relazione fra area e numero di specie & stata anche
impiegata per mettere in luce il livello di disturbo antropico in comunita di
licheni (Lawrey, 1991), o anche per definire area minima e quindi la struttura
delle comunita (Rice e Kelting, 1955; Sugihara, 1980).

Difficolta della teoria dell’ equilibrio

Molte fra le obiezioni portate alla teoria di MacArthur e Wilson sono su-
perabili in base a quanto & gia stato detto in precedenza: I'eterogeneiti am-
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bientale & certo spesso pitl importante dell’area, nel determinare quante specie
possano essere presenti (Lack, 1976; Boecklen, 1986; Williamson, 1981;
Buckley, 1982; Whittaker, 1992), ma la superficie dell’isola & stata fin dall'inizio
considerata proprio come un modo, per quanto grossolano, per misurare tale
quantitd, poiché un approccio analitico appare in genere, per il momento, fuori
portata. In casi particolari, peraltro, risulta utile suddividere I'area da campio-
nare in quadrati minimi, la cui «grana» influenza spesso in modo importante
il tipo di relazione specie-area che potra essere individuata (Palmer e White,
1994).

E perd proprio sul concetto di equilibrio che si sono appuntate gran parte
delle critiche. Il problema fondamentale risiede nel fatto che, siccome ogni
singola specie sara caratterizzata da una diversa capacita di colonizzazione e
di sopravvivenza in ogni singola situazione locale, per ogni isola in studio il nu-
mero di curve (medie) possibili di immigrazione ed estinzione sara pari a N !
(dove N rappresenta il numero di specie che potranno raggiungerla). L'unico
caso in cui @ possibile compiere semplici calcoli & quello in cui le curve medie
di immigrazione e di estinzione siano rappresentate da rette. In ogni altro caso
avanzare previsioni risulta infatti impossibile (cfr. anche Simberloff, 1983).

Tutto questo ha fatto nascere una serie di controversie, spesso molto acce-
se, fra sostenitori della teoria dell’equilibrio e propugnatori di altre possibili
spiegazioni (cfr. ad es. Minelli, 1990).

Un altro modo, fra i molteplici, di intendere il problema, & stato piu
di recente proposto da Patterson ¢ Atmar (1986, vedere anche Patterson,
1990). 1 piccoli biota conterrebbero semplicemente un sottoinsieme non casua-
le delle specie presenti in quelli adiacenti piti ricchi. I popolamenti insu-
lari sarebbero caratterizzati, secondo le parole degli autori, da una situazione
di nestedness (secondo Zullini forse traducibile in «annidamento»): isole
progressivamente pitl piccole conterrebbero un numero di specie sempre
minore, mentre le isole grandi conterrebbero ognuna una gran parte, e com-
plessivamente la totalita, delle specie formanti la fauna ad esempio di quell’ar-
cipelago.

Comunque, siccome il numero di specie all’equilibrio dipende dal numero
di specie potenzialmente in grado di raggiungere I'isola, esso deve dipendere
anche dalla distanza a cui I'isola si trova rispetto al continente. Nel caso degli
uccelli, perd, (Hamilton et al., 1964; Hamilton e Armstrong, 1965; Hamilton e
Rubinoff, 1967) la superficie dell’isola sarebbe di per se sufficiente a spiegare
ben I’'80-90% della varianza, 'altitudine (intesa come una misura ulteriore del-
Peterogeneita ambientale) fino a un massimo del 15% e la distanza solo una
percentuale molto piccola.

ALTRE PREVISIONI DERIVABILI DALLINSULARITA

Oltre a quanto direttamente previsto dalla teoria di MacArthur e Wilson, la
vita in condizioni insulari pud favorire I'affermarsi di adattamenti, talvolta gia
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indirettamente suggeriti dalla teoria stessa, e complessivamente noti col termi-
ne un po’ vago di «sindrome di insularita» (Crowell, 1962; Williamson, 1981).
La riduzione del numero di specie, in rapporto a quelle presenti sul continente,
pud di volta in volta, secondo i gruppi zoologici, favorire I'affermarsi di situa-
zioni di gigantismo o di nanismo, 'aumento della sedentarietd, 'aumento nella
densita di popolazione delle singole specie, ampliamenti della nicchia ecologi-
ca, ridotta difesa del territorio, variazioni nel comportamento riproduttivo, ecc.
I meccanismi alla base di tali processi possono essere diversi. Le loro cause
prossime vengono in genere identificate nei fattori sinecologici, come la dimi-
nuita competizione interspecifica (es. MacArthur e Wilson, 1967; Morse, 1977;
Thibault et al., 1992; si veda oltre per una discussione del concetto generale), o
la ridotta predazione (Crowell, 1962), ma possono altrettanto bene essere ricer-
cate in aspetti di carattere autoecologico (Abbott, 1980; Haila, 1990; Martin,
1992). In entrambi i casi poi gli adattamenti medesimi possono esser resi possi-
bili tanto dall'insorgere e dall’affermarsi di particolari genotipi-fenotipi, quanto
da una pre-esistente plasticitd comportamentale.

UN TENTATIVO DI VERIFICA SPERIMENTALE

Siccome grazie agli sforzi di numerosi ricercatori (es. Baccetti et al., 1989,
1991; Lanza e Poggesi, 1986; Lanza e Vanni, 1990; Bologna e Marangoni, 1990;
Biondi, 1990; Gregori e Osella, 1989 e molti altri: si veda alla bibliografia fau-
nistica) esiste ormai una grandissima mole di dati disponibili su di un gran
numero di isole mediterranee e macaronesiche, ho quindi voluto tentare di
analizzare quanto si sa su tali popolamenti per un totale di 361 isole e 32 grup-
pi zoologici (Molluschi Polmonati; Tardigradi; Copepodi Calanoidi; Isopodi
Oniscoidei; Acari Oribatei; Pseudoscorpionidi; Araneidi; Opilionidi;
Collemboli; Odonati; Ortotteroidei; Neurotteri; Tricotteri; Lepidotteri
Papilionoidei; Eterotteri Hydrocoriomorfi, Pentatomomorfi; Omotteri
Auchenorrinchi; Coleotteri Carabidi, Stafilinidi, Pselafidi, Histeridi, Dryopidi,
Oedemeridi, Anthicidi, Tenebrionidi, Cerambicidi, Meloidi, Crisomelidi
Alticini, Curculionoidei; Anfibi; Rettili; Uccelli nidificanti). Il criterio in base al
quale ho operato la scelta dei gruppi & stato di tipo pragmatico: ho preso solo
quelli per i quali mi & stato possibile raccogliere dati di presenza per almeno
una decina di isole mediterranee o macaronesiche. Molti di questi dati mi sono
stati forniti da una setie di amici e colleghi, elencati a parte. Per limitare al mas-
simo il volume di questo scritto, i riferimenti bibliografici sui singoli
gruppi/isole non sono riportati nel testo, ma solo elencati in bibliografia.

Il rapporto specie-superficie

Il primo tentativo che ho voluto compiere, come & ormai chiaro, & stato
quello di verificare la significativita del rapporto specie/superficie in base ad
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Tab. 1 - Regressioni semplici del logaritmo (base 10) del numero di specie presenti nelle diverse isole per

ognuno dei gruppi zoologici considerati, contro i logaritmi dell’area (in miglia quadrate), della
distanza (in Km) e dell’altitudine massima (in metri) delle isole stesse. Non sono stati considerati i
(supposti) casi di assenza. I livelli di significativita statistiche delle singole regressioni sono riportate
sul lato destro della tabella (* = 0.010 = P < 0.050; ** = 0.005 = P =< 0.010; *** 0.001 = P < 0.005;
i ) 000 = P < 0.001). Tali significativitd devono essere valutate in base ai valori di R2 e della
quantita d’informazione spiegata dalla regressione (Regress) in rapporto ai rispettivi residui (Resid:
somma dei quadrati). Sono riportati anche i valori rispettivi dei gradi di liberta (N-2), della costante
(C) e della pendenza della retta (z). Si noti che nei casi indicati col segno » sul margine destro della
tabella il segno del coefficiente ottenuto non corrisponde a quello atteso, essendo positivo per la
distanza e/o negativo per l'altitudine dellisola. La significativitd della regressione deve, in questi

casi, esser considerata un artefatto numerico.

R2 F P Regress Resid GL  logC z
Molluschi 0.770 362554 0.000  27.976 8334 108 0.993 0.294 AREA
0.413 76.121  0.000 15.011  21.298 0.759 0323 DIST
0.677 226.178 0.000 24575 11.735 -0.335 0.640 ALTI
Tardigradi 0543 16971 0001 2368 1955 14 0471 0246 AREA ***
0.186 3.203  0.095 0.804 3517 0.405 0.285 DIST ns.
0.380 8586  0.011 1.643 2.679 -0.876 0591 ALTT *»
Pseudoscorp 0.417 28.668  0.000 3.197 4.460 40 0477 0.217 AREA *#**
0.001 0.037 0.848 0.007 7.650 0.702 -0.017 DIST ns.
0323 19.079  0.000 2473 5.184 -0.465 0450 ALTT #***
Opilionidi 0.273 23.634  0.000 2777 7.403 63 0.202 0.180 AREA *¥¥*
0.000 0.005 0942 0.001 10.179 0473  -0.005 DIST ns.
0.194 15.192  0.000 1.978 8.202 -0.459 0344 ALTT *¥#*
Araneidi 0.738 73355  0.000 11.241 3.984 26 0.946 0.164 AREA *
0.607 40.227  0.000 9.248 5.977 0.660 0.235 DIST
0.643 46.855  0.000 9.792 5434 -0.716 0.351 ALTI
Acari Oribat 0.009 0235 0.632 0.097 11212 27 1.659 0.042 AREA ns.
0.006 0.172  0.681 0.072  11.237 1.562 0.093 DIST ns?
0.042 1.187  0.286 0476 10.833 1.079 0.231 ALTI ns.
Copepodi Cal  0.486 4720 0.082 0.462 0.489 5 -0.218 0.224 AREA ns.
0.041 0212 0.664 0.039 0.912 0.338 0.068 DIST ns.
0.340 2575  0.169 0.323 0.628 -1.101 0492 ALTI ns.
Isopodi Onis 0350 110254  0.000 17513 32563 205 0.669 0.159 AREA #****
0.219 57.617  0.000 10986  39.089 0.500 0.217 DIST
0.255 70.160  0.000 12.768  37.307 -0.017 0327 ALTI ¢
Collemboli 0.015 0.797  0.797 0.292 9.168 25 1324  -0.087 AREAns.
0.174 5.280 0.030 1.650 7.811 1993 -0330 DIST *
0.001 0.029  0.866 0.011 9.449 1.341 -0.041 ALTI ns.
Odonati 0404 29161 0000 4321 6371 43 0663  0.185 AREA *
0.050 2241 0.142 0530 10.162 0.649 0.135 DIST
0.288 17362 0.000 3.075 7.617 -0.032 0364 ALTI
Ortotterodei 0.785 416550 0.000 32.101 8785 114 1.038 0334 AREA
0.278 43993  0.000 11385  29.502 0.559 0.296 DIST
0570 150.849 0.000  23.288 17599 -0.225 0571 ALTI
Neurotteri 0.337 24.867 0.000 3.839 7.505 49 0.080 0.294 AREA #*#**
0.001 0.071  0.790 0.017 0.017 0.616 0.022 DIST ns.
0.276 18.687  0.000 3.148 3.148 -1.319 0.687 ALTI" #****
Tricotteri 0377 5438  0.045 2.002 3313 9 -0173 0.452 AREA ns.
0.558 11.369  0.008 2.966 2348 2239 -0549 DIST *=
0.280 3508 0.094 1.491 3.824 -3.999 1586 ALTI ns.
Lep.Papilion 0.417 52.889  0.000 8.975 12558 74 0.451 0354 AREA *
0.023 1.749  0.190 0497  21.036 1.153 -0.083 DIST ns.
0.175 15.652  0.000 3759  17.774 -0.527 0560 ALTI ##+#*

155



(segue Tab. 1 da pagina precedente)

R2 F P Regress  Resid GL  logC z
Heter.Hydroc  0.244 12.291 0.001 5.190 16.047 38 0.510 0.219

0.010 0.382 0.540 0211  21.026 0.616 0.070

0.170 7.779 0.008 3.609 17.628 -0.423 0.454
Heter.Pentat 0371 25326 0.000 9.655 16393 43 0.704 0.238

0.080 3.745 0.060 2.087 23.962 0505 0.224

0.268 15.723 0.000 6.975 19.074 -0.388 0.510
Homopt. Auche 0.206 6.479 0.017 2.181 8.416 25 0.594 0.218

0.054 1.439 0.242 0577 10.021 0972 -0.167

0.092 2520 0.125 0970  9.627 -0.264 0356
Col.Carabidi 0.641 126597 0.000 *11.850 11.139 71 0.779 0.336

0.093 7.266 0.009 *16.251 28.122 0.842 0.197

0.487  67.490 0.000 *12.436 15.892 -0.471 0.653
Col.Stafilin 0435  30.824 0.000 6422 8333 40 0.756 0.342

0.181 8.860 0.005 2276 12.079 0.798 0.207 i

0.145 6.759 0.013 2133 12.622 -0.178 0494 ALT ns.
Col.Pselaph 0.224 17.639 0.000 2971 10.274 61 0320 0.161 AREA ****

0.022 1.364 0.247 0290 12955 0.624  -0.068 DIST ns.

0.151 10.877 0.002 2.004 11.240 -0.270 0309 ALTT ***
Col Histerid 0447  21.844 0.000 3470 4289 27 0.196 0.296 *

0.005 0.134 0.718 0.038 7.720 0.761  -0.033

0.244 8.703 0.006 1.891 5.857 -0.848 0.563
ColDryopidi  0.846  32.886 0001 0728 0133 6 0421 0299

0679 12701 0012 0584 0276 1110 -0.292

0681 12794 0012 058 0275 2488 0.924
ColOedemer 0274 23795 0000 2091 5535 63 0165 0132

0.016 1.018 0317 0.121 7.705 0390 -0.045 DIST ns.

0.184 14.186 0.000 1.402 6.225 -0.268 0235 ALTT ##**
Col. Anthicid 0.241 9.200 0.005 0.623 1.965 29 0.248 0.155

0.054 1.645 0.210 0.139 2449 0485  -0.055

0.122 4.025 0.054 0315 2.272 -0.033 0.186
Col. Tenebrio 0512 73324 0.000 10.248 9.784 70 0.656 0.187

0.195 16.965 0.000 3908 16.124 0.479 0.167

0.408  48.273 0.000 8.176  11.856 -0.245 0.428
Col.Cerambic 0557  52.736 0.000 8330  6.634 42 0.465 0.203

0.064 2.875 0.097 0.959 14.005 0.584 0.058

0.434 32232 0.000 6.498 8.467 -0.567 0.385
Col.Meloidi 0485  77.357 0.000 6473 6.861 82 0.089 0.244

0.018 1.508 0.2253 0.241  13.093 0.384 0.058

0275 31.070 0.000 3.664 9.670 -0.567 0.385
Col.Crisomel 0382 35.791 0.000 5592 9.062 58 0511 0.193
Alticini 0.042 2.566 0.115 0.621 14.033 0.554 0.084

0.256  20.007 0.000 3758 10.895 -0.066 0.070
Col.Curculio 0590 123.811 0.000 22505 15.632 86 0.916 0.338

0.088 8.302 0.005 3357 34779 0.944 0.170

0372 50.866 0.000 14.174  23.963 -0.150 0551
Anfibi 0326  43.070 0.000 2.233 4.614 89  -0.023 0.169

0.021 1.946 0.166 0.146 6.700 0306  -0.045

0.155 16.378 0.000 1.064 5782 -0.330 0.217
Rettili 0.444 194.769 0.000 12510 15.672 244 0.475 0.115

0.101 27.453 0.000 2850 25332 0370  /0.087

0353 132962 0.000 9.940 18.242 -0.057 0.217
Uccelli 0.680  53.109 0.000 1.799 0.847 25 0.821 0.270

0.468 2199 0.000 1.238 1.407 2,158 -0.287

0318 11.661 0.002 0.841 1.804 -0.224 0.457
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una grande quantita di dati. Come ho gia detto, infatti, e a parte qualche pre-
gevole eccezione gia citata, gran parte della discussione su questo punto & stata
basata su studi compiuti su di un numero di specie e di isole piuttosto ristretto.

Occorre dire fin d’ora che per valutare la ripetitibilita delle osservazioni
compiute da Preston e dagli autori successivi, ho dovuto ovviamente operare
nelle medesime condizioni. In particolare, 'uso del logaritmo in base 10 & giu-
stificato dalla creazione di quelle che Preston chiamava «ottaves, distinte I'una
dall’altra da un fattore 10. L'uso del miglio quadrato come unita di misura di
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Fig.1 - Rette di regressione fra i logaritmi in base 10 del numero di specie e quello della supeficie delle isola
espressa in miglia quadrate. Sono riportate solo le regressioni risultate significative cio# quelle per Molluschi
terrestri, Tardigradi, Pseudoscorpionidi, Opilionidi, Araneidi, Isopodi Oniscoidei, Odonati, Ortotteroidei,
Neurotteri, Lepidotteri Papilionoidei, Eterotteri Hydrocoriomorfi e Pentatomiomorfi, Coleotteri Carabidi,
Stafilinidi, Pselafidi, Histeridi, Dryopidi, Oedemeridi, Anthicidi, Tenebrionidi, Cerambicidi, Meloidi,
Crisomelidi Alricini ¢ Curculionidi, ma anche per gli Anfibi, Rettili ed Uccelli. Le numerosita dei singoli
gruppi sono riporate in Tab. 1.
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superficie (1Kmq = 0.386102158542 Miq), si rende invece necessario per con-
frontare i valori di z.

Dall’esame della Tab. 1 e della Fig. 1 si pud rilevare che la regressione fra il
logaritmo del numero delle specie e quello dell’area delle isole rispettive &
significativa per i Molluschi terrestri, Tardigradi, Pseudoscorpionidi,
Opilionidi, Araneidi, Isopodi Oniscoidei, Odonati, Ortotteroidei, Neurotteri,
Lepidotteri Papilionoidei, Eterotteri Hydrocoriomorfi e Pentatomiomorfi,
Coleotteri Carabidi, Stafilinidi, Pselafidi, Histeridi, Dryopidi, Oedemeridi,
Anthicidi, Tenebrionidi, Cerambicidi, Meloidi, Crisomelidi Alticini e
Curculionidi, ma anche per gli Anfibi, Rettili ed Uccelli. Sono invece risultate
non significative le relazioni fra tali parametri nel caso degli Acari Oribatei (21
isole), Copepodi Calanoidi (11 isole), Collemboli (27 isole), Tricotteri (11 isole)
e Omotteri Auchenorrinchi (27 isole). Le ragioni per questo fatto possono
essere molteplici, ma al dila delle caratteristiche biologiche dei diversi gruppi,
che pure possono essere invocate, certo a ragione, (cfr. Piantelli et al. 1990),
possiamo rilevare che si tratta di taxa le cui specie o sono molto piccole e di
campionamento potenzialmente difficile, o sono al momento state studiate per
un numero molto limitato di isole. E forse, in questo senso, emblematico il
fatto che la regressione divenga, come si vedra, significativa anche per I'area,
nel caso dei Tricotteri e degli Omotteri, in seguito ad analisi di regressione mul-
tipla. E quindi possibile che anche in altri casi, il rapporto specie-superficie
possa esser messo in luce in seguito ad ulteriori ricerche faunistiche.

Un altro punto da sottolineare a questo livello & che per alcuni gruppi zoo-
logici (Tab. 2) le regressioni fra il numero di specie (non trasformato) e il loga-
ritmo dell’area risultano pit significative di quelle fra i due logaritmi.

Tab. 2 - Regressioni semplici ottenute per i diversi gruppi fra il numero di specie presento ed il logaritmo
(base 10) dell’area espressa in miglia quadrate. Le regressioni stesse sono state riportate qui solo
quando migliori di quelle semplici riportate (per I'area) in tabella 1. Per le abbreviazioni si veda la

didascalia di Tab.2.
R2 F P  REGRES RESID GL logC AREA SIGN

Opilionidi 0.343 32929 0.000 807.584 1544.677 63 0249 3.067 *¥FF
Acari Oribatei 0.161 5.191 0.031 30690.126 159629.047 27 63.794 23546 *
Copepodi Calanoidi  0.492 4.842 0.079 21.506 22208 5 -0.744 1526 ns.
Collemboli 0.023 0591 0.449 239.643  13951.023 25 33795 -2913
Odonati 0535 49423 0.000 2899.993 2523118 43 7420 4793
Neurotteri 0377 30922 0000 1955501 3223260 51 -4.664 6522
Tricotteri 0.649  16.606 0.003 6514.994 3531.006 9 -38.165 25.806

Lep.Papilionoidei 0457 62397 0.000 12509.864 14836.136 74 -2370 13.200
Het.Hydrocoriom. 0260 13.353 0.001 56581.452 161022.148 38 7.153 22.867
Homopt.Auchenorr. 0364 14304 0.001 21921789 38315396 25 -9.248 21.815

Col.Pselaphidi 0.172  13.676 0.000 2068.451 9982425 66 0778 4218
Col.Dryopidi 0.786 40391 0.000 50.045 13.629 11 2251 1.184
Anfibi 0.518 299.778 0.000 299.999 278.646 232 1.194 0566
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Cid dipende dal fatto che la curva che descrive il numero di specie presenti
nelle varie isole in rapporto alla superficie, aumenta inizialmente in modo rapi-
do, ma tende poi a stabilizzarsi fin quasi a raggiungere un asintoto.

Questo a sua volta pud essere conseguenza di due fatti. In qualche caso,
come per gli Anfibi, il numero di specie disponibili & molto limitato. Tale
numero raggiunge le 31-33 specie nel complesso delle isole esaminate, ma scen-
de rispettivamente a soltanto 18-19 e 12-13 se prendiamo in considerazione le
sole isole del Mediterraneo occidentale ed orientale in modo distinto (Lanza &
Vanni 1990). Le isole che ne comprendono il numero pit grande sono Ja Sicilia
e la Sardegna, entrambe con un totale di appena 9 specie (Tab. 1). E quindi
chiaro che curve basate su dati di questo genere saranno destinate a giungere
ben presto a saturazione.

In altri casi, in cui il numero totale di specie & molto pit grande, possono
esserci due spiegazioni alternative, o a volte una loro combinazione. Per gli
Eterotteri Hydrocoriomorfi, ad esempio, sono state censite fino ad un massimo
di 316, 302 e 226 specie, rispettivamente per la Sicilia, Sardegna e Corsica.
Venendo alle isole minori, perod, sono citate 69 specie al Giglio, 51 a Capraia e
appena 19 all’isola d’Elba e 16 a Malta. In altre parole, con ogni probabilita ci
troviamo di fronte ad un caso in cui sono disponibili non piu di 5-6 isole ben
conosciute dal punto di vista faunistico, contro numerose altre ancora poco
note. Lo stesso, con qualche variazione, vale anche per gli Omotteri
Auchenorrinchi, per i quali sono forse relativamente ben conosciute solo le
faune di Corsica, Sardegna, Sicilia, Capraia e Giglio. Un caso particolare sem-
bra essere, in questo contesto, quello degli Acari Oribatei, per i quali divengo-
no significative tutte le regressioni, non appena vengano omesse dal calcolo le
isole di Karpathos, Rhodos, Zakynthos e Kos.

In diversi altri casi, perod, per quanto con ogni probabilitd non tutte le isole
siano ugualmente ben studiate, si ha comunque I'impressione che la grande
maggioranza di quelle per le quali sono disponibili dati di popolamento, sia
ormai nota con un buon grado di dettaglio. Cid vale almeno per gli Opilionidi,
Odonati, Lepidotteri Ropaloceri e Pselafidi (a parte 4 o 5 isole), ma anche, seb-
bene solo poche isole siano state studiate, anche per i Tricotteri, i Coleotteri
Dryopidi e qualche altro gruppo. Per almeno alcuni di questi taxa & quindi
possibile che la curva del numero di specie venga davvero a (quasi-)saturarsi
abbastanza rapidamente con 'aumentare dell’area dell’isola: le nicchie disponi-
bili sarebbero relativamente poche e facili da occupare. Quest’ultima spiega-
zione, con le limitazioni gia espresse, si applica anche agli Anfibi, un gruppo
certo molto ben campionato. Non & quindi forse per caso che questa categoria
comprenda molti gruppi animali di acqua dolce.

L valori dei parametri z e C

Come si pud osservare in Tab.1, nei casi in cui le regressioni sono significa-
tive, il valore del parametro z varia in genere da 0.18 a 0.35, come da attesa.
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Esistono peraltro alcuni casi per i quali si sono ottenuti valori un po’ pitt bassi
e simili a quelli previsti per le isole continentali (Araneidi 0.164, Coleotteri
Pselafidi 0.161, Oedemeridi 0.132, Anthicidi 0.155, Rettili 0.115). In altre
parole, la distribuzione delle abbondanze relative delle diverse specie non
sarebbe, in questi casi, conforme a quella lognormale ipotizzata da Preston
(1962; cfr. May 1975), forse in quanto le isole censite, per tali gruppi, si com-
porterebbero pitt come habitat islands che non come isolati in senso stretto. A
questa ipotesi, perd, non & facile dare conferma, tanto pit se si tiene conto del
fatto che gli stessi coefficienti aumentano del 10-43 %, e vengono quindi a rien-
trare nella (supposta) norma, quando calcolati tramite un modello di regressio-
ne multipla (Tab. 3). T valori ottenuti per il parametro z sono riportati in isto-
gramma (Fig. 2b).

Poiché il logaritmo di 1 & uguale a zero, il valore assunto dalla costante
della retta di regressione (cio& dal logaritmo di C) rappresenterebbe, almeno in
teoria, il logaritmo del numero di specie di un dato gruppo che ci si pud atten-
dere di trovare di su un’isola avente area unitaria. Nel caso riportato (Tab. 1,
4), tale superficie & di un miglio quadrato, ma data la tendenza, che hanno sem-
pre queste curve, a mostrare crescite iniziali molto rapide, 'unita di misura pud
avere qui importanza minore. Il valore del parametro C & comunque funzione
dell’area media minima necessaria, nelle diverse isole e per i vari gruppi, per

Tab. 3 - Migliori regressioni multiple ottenute per i diversi gruppi. Le regressioni stesse sono state riportate
solo quando migliori di quelle semplici riportate in tabella 1. Sono quindi rimaste invariate le
regressioni relative ai Tardigradi (area ***), Opilionidi (area ****), Acari Oribatei (nessun parame-
tro), Copepodi Calanoidi (area n.s.), Collemboli (distanza *), Odonati (area ****), Ortotteroidei

(area ****), Neurotteri (area ****), Eterotteri Hydrocoriomorfi (area ***) e Pentatomiomorfi (area

##%%) Coleotteri Carabidi ( **), Histeridi (area ****), Dryopidi (area ***), Tenebrionidi

(area ****) Meloidi (area Crisomelidi Alticini (area ****). Per le abbreviazioni si veda la

didascalia di Tab.2.
R2 F P REGRESRESID GL logC AREFA DIST FELEV SIGN

Molluschi terrest. 0.785 128.910 0.000 28.498 7.811 106/3 0.672 0.221 0.061* 0.122
Pseudoscorpionidi = 0455 16.308 0.000 3.487 4.170 39/2 0.660 0233 -0.115 —

Araneidi 0.806 51.858 0.000 12.268 2.957 25/2 0.837 0234 0.185~ —
Isopodi Oniscoidei 0454 67.367 0.000 18.630 22.400 162/2 0496 0.118 01294 . wxx
Tricotteri 0.691 8934 0.009 3.671 1.644 8/2 1280 0289 -0443 —— ns.
Lep.Papilionoidei 0566 47.541 0.000 12.181 9352 73/2 1.280 0.861 -0.443 ——  #wwx
Homopt.Auchenorth. 0295  5.021 0.015 3.126 7471 24/2 0734 0238 -0215 — *
Col.Stafilinidi 0515 13439 0.000 7596 7.159 38/3 1.790 0.444 0.110

Col Pselaphidi 0387 18937 0.000 5.125 8.119 60/2 0494 0.230 -0.208
Col.Oedemeridi 0417 22,191 0.000 3.182 4445 62/2 0303 0.175 -0.148

Col.Anthicidi 0402 9426 0.001 1.041 1546 28/2 0336 0.196 -0.100 -

Col.Cerambicidi 0.618 33.152 0.000 9.246 5.718 41/2 0.580 0.254 -0.133
Col.Curculionoidei ~ 0.602 64.150 0.000 22.939 15.197 85/2 0983 0366 -0.071

Anfibi 0461 37.674 0.000 3.158 3.688 88/2 0.068 0.210 -0.120
Rettili 0.453 100553 0.000 12.762 15.420 243/2 0.502 0.127 -0.032 —
Uccelli 0.888 95445 0.000 2350 0295 24/2 1428 0223 -0201 — *¥%%
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Fig. 2 - Istogramma dei valori osservati per la costante C (o meglio per il suo logaritmo in base 10: Fig. 2a) e
per quella z (Fig. 2b). La curva sovrimposta rappresenta I'ipotetica distribuzione normale.

mantenere una singola specie. Tale valore, come c’era da aspettarsi, & molto
variabile (Tab. 4), anche se non sempre risulta agevole darne una interpretazio-
ne biologica. La relazione fra il valore del parametro C e il logaritmo dell’area
media minima osservata & comunque significativa (R?2 = 0.758, F = 81.657, P =

15
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Fig.3 - Regressione lineare fra i valori ottenuti per la costante C contro il logaritmo (base 10) della superficie
media minima necessaria per la presenza di una singola specie di ognumo dei vari gruppi zoologici per i quali
la regressione specie/area ¢ risultata significativa (Tab. 1). I dati per la regressione sono riportati nel testo.
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Tab. 4 - Valori sperimentali dell’area media minima media (media delle aree delle isole contenenti una sola
specie di quel taxon) necessaria per la presenza di una specie di ognuno dei vari gruppi studiati,
dell’area minima assoluta (area dell'isola pit piccola in cui & stata rinvenuta una specie di quel
taxon), confrontate con il valore di C e di z. Per facilita di lettura i gruppi sono stati disposti in ordi-
ne crescente di area minima; si osservi comunque che la significativita di tale valore deve essere
valutata in rapporto alla numerosita del campione di isole abitate da una sola specie (Casi). MED
Kmg=area minima media in Kmq, l'errore standard si riferisce all’area espressa in Kmq, LOG Kmgq
= logaritmo (base 10) dell'area minima media in Kmq, MED Miq e LOG Miq rappresentano rispet-
tivamente I'area minima media espressa in miglia quadrate ed il suo logaritmo. MIN Mig=area
(miglia quadrate) dellisola pili piccola contenente una specie di quel taxon; Log MIN=logaritmo
(base 10) di MIN Miq. La conversione fra i due sistemi metrici si compie in base alla relazione
1Kmq=0.386102158542 Mig.

CASL MEDKmq ERRORES: LOGKmg MEDMig LogMiq MINMig LeMIN  C  LOGC 2
ARANEIDI 70008 0.004 -2.136 0.003 -2.549 0001 -3.000 8831 0.946 0.164
ORTOTTERCIDEI 31 0.017 0.026 -2.076 0.006 -2.490 0.0004 3398 10914 1.038 0334
MOLL_POLMONA 13 0.133 0337 -1.779 0051 -2.193 0001 -3.000 9.840 0.993 0.294
COL_CARABIDI 7 0222 0438 -1.397 0.086 -1.811 0.006 -2222 6012 0779 0336
TARDIGRADI 3 3.602 5856 -0351 1391 -0.765 0.008 -2.097 2958 0471 0246
COL_STAFILINIDI 4 4370 5786 -0436 1.687 -0.849 0001 -3.000 5702 0756 0.342
PSEUDOSCORPI 4  4.699 5344 -0.049 1814 -0462 0020 -1.699 2.999 0477 0217
HET_PENTATOM 14 5767 10790 -0.939 2227 -1342 0.0004 -3.398 5.058 0.704 0.238
COL_CURCULION 7 8776 23.028 -0.800 3.389 -1.213 0.010 -2.000 8241 0916 0338
ONISCOIDEI 42 10961 26.063 -1.044 4231 -1458 0.001 -3.000 4.667 0.669 0.159
PAPILIONOIDEI 9 12976 10262 1.015 5010 0602 1305 0.116 2.825 0451 0354
COL_TENEBRIO 17 17.849 58871 -1.477 6.892 -1.890 0.0004 -3398 4529 0.656 0.187
COL_ANTHICID 7 22513 31.863 0.694 8692 0281 0.154 -0812 1770 0248 0.155
COL_CERAMBIC 16 28396 95.135 -1443 10964 -1.856 0.002 -2.699 2917 0465 0203
COL_ALTICINI 13 31.179 71285 -0413 12.038 -0.826 0.001 -3.000 3.243 0511 0.193
COL_MELOIDAE 23 35779 52900 0.928 13.814 0515 0.035 -1456 1227 0.089 0.244
RETTILI 64 38.073 140.065 -1231 14700 -1.658 0.0004 -3.398 2.985 0475 0.115
ODONATI 8 53.896 140.819 0309 20809 -0.104 0.042 -1377 4.603 0.663 0.185
COL_HISTERIDI 5 76679 80.713 0.965 29.606 0552 0.002 -2.699 1570 0.196 0.296
ANFIBI 42 85953 97.925 1.589 33.187 1.175 0281 -0551 0.948 -0.023 0.169
HET HYDROCOR 14 99257 159308 0.775 38323 0342 0.002 -2.699 3236 0510 0219
OPILIONIDI 16 153.103 255387 1514 59.113 1772 0232 -0.635 1592 0202 0.180
AUCHENORRINC 5162246 117228 1.886 62.644 1472 0.861 0065 2477 0394 0218
COL_OEDEMERI 27 176370 367.698 1.077 68.097 0.663 0.014 -1.854 1462 0165 0.132
NEUROTTERI 10 190.407 163.857 1.859 73.517 1446 0.027 -1.569 1202 0.080 0.294
COL_DRYOPIDI 3 201.667 177.430 2.181 77.864 1768 23552 1372 0379 -0421 0299
COL_PSELAFIDI 17 218.138 409.519 1.085 84.224 0.671 0.011 -1.959 2.089 0320 0.161
TRICOTTERI 1 401.000 2603 154.827 2.190 154.827 2.190 0.671 -0.173 0.452

0.000, Regressione = 163.486, Residuo = 52.055, con 26 gradi di libert3; i valori
rispettivi della costante e di z sono 5.270 e -2.018) ed & riportata graficamente
in Fig. 3. La regressione di C contro i logaritmo dell’area minima osservata &
anch’essa significativa (F=21.387, P=0.000). A questo proposito segnalo ancora
solo che, ad esempio nel caso degli uccell, alle nostre latitudini il valore di C
risulta essere di appena 1/12 (0.82 anziché 10 cfr. Tab. 1) di quello osservato
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per le regioni tropicali studiate da Preston (1962a,b). I valori ottenuti per il
parametro C sono riportati in istogramma (Fig. 2a).

La teoria dell equilibrio delle faune insulari

A livello teorico, un punto, certo non trascurabile, & che I'ipotesi dell’equi-
librio trova le proprie basi concettuali in un’altra ipotesi: quella secondo cui
esisterebbe competizione fra le specie per una data nicchia. Cid rappresentava
un punto abbastanza cruciale, per quanto non indispensabile, nella formulazio-
ne originaria della teoria darwiniana: nel corso dell’evoluzione, certe specie ne
avrebbero soppiantato altre semplicemente perché esse erano meglio provviste
per vivere in quel dato ambiente. Paleontologi e cladisti, ancor oggi, cosi pen-
sano. Al dila della discussione sull’utilitd del concetto stesso di nicchia
(MacArthur, 1968; Darlington, 1972; Vandermeer, 1972; Diamond, 1978;
Blondel e Bourliére, 1979; Lamotte, 1979; Rolando, 1990, 1991, ecc.), per
superare i problemi concettuali che sussistono a questo livello, si potrebbe
forse ipotizzare un tipo di selezione che, contrariamente alla norma, si verifichi
non solo sulle espressioni fenotipiche di alleli omologhi (forme alleliche di un
dato gene), ma anche fra quelle di alleli di geni analoghi, cioé in grado di con-
tribuire ad un simile tipo di adattamento. In questi termini la specie sarebbe
identificabile con un trait-group.

Come si & visto, il punto su cui maggiormente si sono appuntate le diatribe,
ciog se esista 0 meno una relazione causale fra tasso di immigrazione e tasso di
estinzione, ripropone in pratica 'eterna controversia fra concezioni determini-
stiche e stocastiche (cfr. Coleman, 1981). Ad esempio, sebbene Simberloff e
Wilson (1969, 1970) abbiano mostrato come la ricolonizzazione di un’isola di
mangrovie artificialmente defaunata si verifichi in modo compatibile con la
teoria dell’equilibrio, Simberloff stesso (1976) parla ormai di uno «pseudo
equilibrio», cui contribuirebbero non tanto le vere immigrazioni ed estinzioni,
quanto piuttosto gli spostamenti transitori. Cio & particolarmente ovvio nel
caso degli uccelli, per i quali la distinzione fra immigrazione, estinzione e spo-
stamenti casuali & molto difficile (Smith, 1975).

A livello sperimentale, Il problema & infatti che I'unico modo di saggiare la
bonta dell’ipotesi dell’equilibrio & proprio quello che fu seguito da Simberloff
e Wilson (1969). Tuttavia, anche al dila delle difficolta che insorgerebbero al
momento di ripetere oggi un esperimento che, giustamente, non mancherebbe
di far sollevare le sopracciglia dei conservazionisti, nemmeno in questo modo &
stato fin’ora possibile andare oltre le indicazioni di massima. E d’altronde chia-
ro che gli esperimenti naturali del tipo di quelli resi disponibili dal Krakatoa
(cfr. Dammerman, 1948; Bush e Whittaker, 1991) si verificano di rado. A livel-
lo un po’ diverso merita comunque ricordare i risultati di Schoener e Spiller
(1987) sul turnover di una serie di popolazioni di ragni su un centinaio di isole
dell’arcipelago delle Bahamas, secondo i quali I'estinzione si verificherebbe
soprattutto per le piccole popolazioni (immigranti recenti) e molto meno per
quelle grandi.
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Si puo suggerire, comunque, che l'esistenza di correlazioni multiple robu-
stamente significative fra numero di specie, area delle isole e distanze dal conti-
nente, possa rappresentare una prova indiretta dell’esistenza di un turnover
delle specie stesse. Che un tale turnover generi poi un vero equilibrio, o piutto-
sto uno pseudoequilibrio, pud essere un altro problema ancora, la cui soluzio-
ne potra variare con i gruppi zoologici. E evidente infatti che gli spostamenti
stocastici che fan parte del normale comportamento di molti Uccelli, di molti
Odonati e di qualche farfalla migratrice, non si verificano con altrettanta faci-
lita per i Molluschi o per gli Anfibi.

Dall’esame della Tab. 3 risulta chiaro che tale correlazione esiste almeno
nel caso degli Pseudoscorpionidi, Tricotteri, Lepidotteri Papilionoidei,
Omotteri Auchenorrinchi, Coleotteri Pselafidi, Oedemeridi, Anthicidi,
Cerambicidi, Curculionoidei, Anfibi, Rettili e Uccelli. Nonostante la elevata
significativita statistica delle regressioni, invece, non ritengo si possa dire lo
stesso per i Molluschi terrestri, gli Araneidi, gli Isopodi Oniscoidei e i
Coleotteri Stafilinidi, in quanto la numerosita delle specie sembra in questi casi
aumentare, anziché diminuire, con la distanza dell’isola. Cid naturalmente non
riflette la realta delle cose, se non come conseguenza indiretta del fatto che in
questi casi le isole piit lontane risultano anche essere le piti grandi. In ogni caso
non viene, a questo livello, verificata che in piccola parte la previsione di Taylor
(1987), in base alla quale la distanza dovrebbe aver maggiore rilievo nel deter-
minare le probabilita di colonizzazione delle specie a dispersione attiva che
non per quelle il cui arrivo sull’isola & di norma conseguenza di un trasporto
passivo.

GENETICA DELUINSULARITA

Un’altra serie di argomenti collegati con il problema dell’insularita e delle
caratteristiche delle popolazioni insulari, si apre a livello genetico. Un proble-
ma centrale consiste, come al solito, nel determinare quale possa essere, in que-
sto contesto, il rapporto fra cause deterministiche e stocastiche. In altre parole,
la prima domanda cui occorre trovare risposta & se, nel caso particolare delle
popolazioni insulari, ci sia da attendersi che i rispettivi pool genici siano il
risultato di lunghi processi di adattamento all’ambiente dell’isola, o se non
siano stati piuttosto modificati in modo radicale nel corso del processo di colo-
nizzazione delle rispettive isole. .

Le ragioni per cui ci si pone questa domanda sono molto semplici. E ovvio
che il numero di alleli che potranno raggiungere un’isola, sara condizionato dal
numero di individui che compiono la migrazione stessa. E infatti evidente che
un singolo individuo non pud portate con se piit di un massimo di due alleli, ad
esempio di un gene tetra-allelico. E ben noto che per specie anfigoniche diploi-
di, posto pari a 1 il numero degli alleli presenti nella popolazione originaria,
essi verranno ridotti nel propagulo migrante a 1-1/2N, dove N rappresenta la
numerosita del propagulo stesso. Cosa succede in seguito variera da caso a
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caso, ma sara certo influenzato da quanto di frequente si verifichera 'arrivo di
un propagulo migrante, cioé da quanto davvero «isolata» sara I'isola in esame.
Un altro fattore che potra condizionare la variabilita genetica della popolazione
in studio sara poi la sua numerosita (effettiva): se essa sara bassa per lunghi
periodi di tempo cid la condurra a perdere ulteriore variabilita genetica, come
conseguenza del drift e dell'imbreeding.

La variabilita genetica globale delle popolazioni insulari sara quindi conse-
guenza di molti fattori. Nel caso semplificato in cui si abbia a che fare con
caratteri selettivamente neutrali, Wright (1940), era arrivato alla conclusione
che le popolazioni insulari possono avere variabilita genetica prossima a quella
di popolazioni panmittiche avente la medesima numerosita effettiva, solo nel
caso in cui il tasso di migrazione (/72) sia di almeno pari ad un individuo ogni
due generazioni (N»z>1/2). Questa conclusione & stata in seguito attenuata
nella sua portata: lo stesso risultato si pud ottenere indipendentemente dal
valore di 77z, purché 7z > 0 (Lande, 1992). A livello di un arcipelago, la variabi-
lita globale sara invece influenzata non solo dal valore di 7z, ma anche dal tasso
di estinzione (Levins, 1970; Slatkin, 1977; Slatkin e Wade, 1978; Maruyama e
Kimura, 1980).

Se questa & in teoria I'evoluzione stocastica dei genotipi insulari, resta da
domandarsi quale processo sia stato prevalente nel foggiare i genotipi delle
diverse popolazioni, nel caso di singole isole «reali» e quindi al dila delle, sem-
pre interessanti, formalizzazioni matematiche.

Il tasso di eterozigos:

Diversi autori hanno dimostrato che il tasso di eterozigosi puo essere corre-
lato significativamente con molte variabili biologiche come la velocita di cresci-
ta, la fertilita (Mitton e Grant, 1984; Zouros, 1987), o la variabilita morfologica
dei caratteri pitt stabili (Strauss, 1991). A livello ecologico, una eterozigosi pit
elevata & stata osservata negli ambienti pit eterogenei o imprevedibili (Nevo et
al., 1978; Badino, 1980; De Matthaeis et al, 1983a; Nevo et al., 1984; Nevo,
1988; Mitton e Lewis, 1989; Nevo e Bailes, 1988, 1991; Nevo et al., 1990;
Semlitsch e Reyer, 1992). Al contrario, tassi pitt bassi sono stati in genere evi-
denziati nelle situazioni pitt stabili (Sbordoni, 1982; Nevo et al., 1983; De
Matthaeis et al., 1983). Fra gli Anfibi, peraltro, le specie tropicali hanno etero-
zigosi pitl alta di quelle temperate (Nevo e Bailes, 1991); anche fra i pesci, i dati
di Smith e Fujio (1982) indicano una tendenza dell’eterozigosi a diminuire, pit
che non ad aumentare, con la variabilita ambientale. Quest’ultimo fatto peral-
tro era gia stato osservato da Somero (1974), il quale lo aveva interpretato in
termini di accumulo di variabilita (considerata comunque benefica) in ambienti
stabili: in altre condizioni, infatti, essa sarebbe erosa dalla selezione direzionale.
Sempre fra i pesci, per quanto correlata con brevi tempi di generazione, picco-
la taglia e in genere con parametri indicativi di una selezione tipo r, I'eterozigo-
si non & direttamente associata alla fecondita (Mitton e Lewis, 1989) e persino
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le altre correlazioni non sono davvero dimostrate (Waples, 1991).

I valori dell’eterozigosi nelle popolazzozzz insulari. Nel caso partlcolare delle
faune insulari, un problema aggiuntivo nasce dal fatto che, anche se & vero che
sulla variabilita genetica di molte specie esiste ormai una massa di dati davvero
impressionante, € anche vero che essi si riferiscono solo in piccola parte a
popolazioni delle isole. Inoltre ci si potra attendere, non solo che gruppi zoolo-
gici diversi rispondano in tempi e modi diversi alle stesse condizioni dell’am-
biente, ma anche che cio si verifichi individualmente per le diverse specie sulle
diverse isole.

Nel tentativo di dare comunque una risposta siappure generica a parte di
questi interrogativi, ho raccolto dalla letteratura citata in appendice, oltre che
grazie alle informazioni di molti colleghi, dati sui valori di eterozigosi di nume-
rose specie. I dati stessi sono stati suddivisi a seconda che si riferiscano a popo-
lazioni di specie ampiamente diffuse, a distribuzione frazionata o endemiche,
sotterranee o cavernicole, o insulari. Su di un totale di 774 specie zoologiche e
di circa 2900 diverse popolazioni, solo 108 specie sono insulari, per un totale di
469 popolazioni. Da un’analisi globale di questi dati, certo grossolana (non
tiene conto delle differenze esistenti fra i gruppi zoologici), risulta che la sola
differenza significativa si riscontra fra le popolazioni di specie ampiamente
distribuite e quelle di specie endemiche o a distribuzione disgiunta (Tab. 5).

Applicare lo stesso metodo (analisi multipla della varianza secondo il
modello di Tukey) ai singoli gruppi zoologici, richiederebbe perd una massa di
dati ancora maggiore. Probabilmente anche a causa di tale limitazione, sono in
tal modo risultate significative solo le differenze relative ai Molluschi terrestri,
Lepidotteri Papilionoidei, Anfibi Anuri e Rettili (Tab. 6). Nel caso dei
Mammiferi Nevo et al. (1989) avevano evidenziato una riduzione del tasso di
eterozigosi (debolmente significativa) delle specie sotterranee e fossorie, in rap-
porto a quelle che vivono all’aperto. Nemmeno tale relazione, peraltro, viene
confermata da questa analisi, basata su test statistici pit stringenti e su un
numero leggermente pitl alto di dati. Complessivamente i risultati rendono
comungque giustizia alla diversita dei gruppi zoologici. Nel caso dei Molluschi,
ad esempio, le popolazioni insulari hanno tasso di eterozigosi pitt basso di tutte
le altre indagate, che hanno distribuzione frazionata o sono endemiche. Cio
non trova perd riscontro negli Anfibi Anuri e nei Rettili, per i quali le popola-

Tab. 5 - Matrice dei confronti a coppie fra i valori di eterozigosi rinvenuti per (1) popolazioni di specie ad
ampia diffusione (344 specie, 1298 popolazioni); (2) di specie endemiche o a distribuzione fram-
mentata (214 specie, 781 popolazioni); (3} di popolazioni insulari (108 specie, 336 popolazioni); (4)
di specie cavernicole o sotterranee (108 specie, 469 popolazioni). I numeri riportati in tabella rap-
presentano o valori di P ottenuti tramite analisi multipla della varianza secondo il modello di Tukey.

1 2 3 4
1 1.000
2 0.004 *** 1.000
3 0.090 0.989 1.000
4 0.200 0.909 0.990 1.000
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Tab. 6 - Matrice dei confronti a coppie fra i valori di eterozigosi rinvenuti per: (1) popolazioni di specie ad
ampia diffusione; (2) di specie endemiche o a distribuzione frammentata; (3) di popolazioni insula-
ri; (4) di specie cavernicole o sotterranee.

Ho= eterozigosi media; N=numerosita del gruppo.

Nel caso dei Molluschi, poiché si sono confrontati solo due gruppi (a parte rare eccezioni tutti i
Molluschi terrestri hanno in pratica distribuzione frazionata), i valori statistici riportati sono quelli
del T di Student. Si & comunque calcolato anche il valore del test di Bartlett per Puniformita dei
gruppi (giustamente risultato non significativo) allo scopo di valutare se fosse corretto procedere
oltre nell'analisi.

In tutti gli altri casi, i numeri riportati in tabella rappresentano i valori di P ottenuti tramite analisi
multipla della varianza secondo il modello di Tukey.

Molluschi terrestri
Test di Bartlett per 'omogeneit della varianza fra gruppi
chi-quadrato 0.767 gl= 1 probabilita’ = 0.381
media generale = 0.101 deviazione standard = 0.057
deviazione standard generale entro gruppi = 0.051
T di Student = 3.899 probabilita = 0.000
(2): Hm 0.118 N=39; (3): Hm=0.061 N=18

Lepidotteri Papilionoidei

1 2 3
1 1.000
2 0.000 1.000
3 0.550 0.032 1.000
F=15.373 P=0.000
(1): Hm 0.165 N=35; (2): Hm 0.093 N=57; (3): Hm 0.144 N=12
Anfibi Anuri
1 2 3
1 1.000
2 0.000Q ###* 1.000
3 0.034 0.074 1.000
F=13.993 P=0.000
(1): Hm 0.107 N=66; (2): Hm 0.044 N=29; (3): Hm 0.076 N=28
Rettili
1 2 3
1 1.000
2 0.001 *** 1.000
3 0.000 0.877 1.000
F=18.351 P=0.000

(1): Hm 0.100 N=23, (2): Hm 0.018 N=5, (3): Hm 0.029 N=20

zioni insulari hanno si eterozigosi piti bassa di quella presente nelle popolazioni
di specie ad ampia diffusione, ma non diversa da quella riscontrata per le spe-
cie a distribuzione frazionata. Nei Lepidotteri Papilionoidei, infine, I'eterozigo-
si delle popolazioni insulari & uguale a quella delle specie ad ampia diffusione e
molto pitt alta di quella osservata per le specie endemiche o a distribuzione fra-
zionata. '
Risulterebbe quindi che il grado di variabilita genetica delle popolazioni
insulari varia da gruppo a gruppo, secondo una logica almeno in parte collega-
bile col livello di vagilita delle singole specie. In altre parole i risultati ottenuti
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Fig. 4 - Regressione lineare fra il valore osservato dell'eterozigosi di sei popolazioni insulari di Rana perezi.
Azzorre - Fa: Fajal, Fl=Flores, SM=Sao Miguel. Isole di Madera - Md=Madeira. Baleari - Ma=Mallorca. I
valori della regressione sono riportati nel testo.

sarebbero coerenti con quanto previsto da Wright (1940) e da Lande (1992).
Le probabilita che un Mollusco terrestre raggiunga una pre-esistente popola-
zione insulare della propria specie sono prossime a zero; che cio si verifiche per
una farfalla & invece molto piti probabile, mentre Anfibi e Rettili si trovano in
una condizione intermedia.

D’altra parte € anche vero che uno studio di questo genere pud raggiungere
livelli di informativita superiori solo quando siano davvero note le caratteristi-
che biologiche delle diverse specie in esame in ogni singola isola. A puro titolo
di esempio possiamo considerare il caso di Rana perezi nelle isole macaronesi-
che e mediterranee (Fig. 4). Come si pud vedere, esiste una correlazione signifi-
cativa fra il livello di eterozigosi delle popolazioni studiate e il logaritmo dell’al-
titudine massima delle isole (R2 = 0.771, F = 9.834, P = 0.035, Regressione =
0.004, Residuo = 0.002; la debolezza della significativita puo essere dovuta al
piccolo numero di punti). Un simile tentativo compiuto da Patton (1984; cfr.
anche Sbordoni et al. 1990) per mettere in relazione il tasso di eterozigosi di
popolazioni di varie specie animali presenti alle isole Galdpagos ha dato pochi
risultati. Al contrario di quanto indicato nel lavoro originale, infatti, la correla-
zione fra eterozigosi e logaritmo della superficie delle isole non ¢é significativa
per le popolazioni di ratto (R. norvegicus) (P=0.079), come non lo & per i «frin-
guelli» del genere Geospiza, mentre & incerta, a causa del basso numero di
punti (solo 4) per quelli del genere Certhidea, i quali mostrano peraltro una
simile correlazione anche con laltezza delle isole. Non ¢’¢ dubbio, peraltro,
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che nel caso di specie capaci di dispersione attiva (o anche di facile dispersione
passiva), i casi di invasione e reinvasione multipla di una stessa isola, da parte
di popolazioni che si sono evolute in allopatria, potra certo contribuire ad
aumentare il tasso di eterozigosi in modo diverso da quanto non possa verifi-
carsi in altri gruppi.

CONCLUSIONTI

La teoria dell’equilibrio delle faune insulari rappresenta ancora un valido
strumento predittivo, sia per quanto riguarda il numero di specie che ci si puo
attendere di trovare su di una data isola, sia per quanto riguarda anche il tipo
di fattori che possono contribuire ad influenzare il numero stesso. Per i pochi
gruppi per i quali la relazione specie-area non si & rivelata significativa & infatti
probabile che cid sia dovuto a imperfetto campionamento di almeno qualche
isola.

I valori che si ottengono per i parametri z e C della regressione specie-area
sono effettivamente piuttosto stabili e compatibili con la teoria (Fig. 2a,b). E
chiaro inoltre che il valore di C & funzione dell’area minima necessaria affinché
su di una data isola possa essere presente almeno una specie di quel dato grup-
po (Fig. 3).

La diatriba mirante ad accertare se quello insulare sia meglio descrivibile
come un equilibrio o uno pseudo-equilibrio & certo interessante, ma per giun-
gere ad una conclusione occorrerebbero esperimenti a lungo termine, condotti
su isole in precedenza defaunate; un tipo di esperimenti che potrebbe non
essere mai pill realizzato. In ogni caso, le oscillazioni che hanno caratterizzato il
ripopolamento dell’isola di Krakatoa (Bush e Whittaker, 1991) fanno pensare
che la parola «equilibrio», anche se probabilmente indicativa di un vero pro-
cesso biologico, debba esser presa con un grano di sale: una cosa che non mi
pare molto sorprendente.

Si badi bene, comunque, che le analisi di correlazione, semplice o multipla,
soprattutto se stepwise, sono a loro volta uno strumento statistico di tipo larga-
mente induttivo, spesso abusato, i cui risultati, presi alla lettera, possono a
volte indurre a gravi errori.

Venendo ora alla variabilita genetica delle popolazioni insulari, & evidente
che esse sono soggette, almeno in teoria, alle azioni contrastanti di due proces-
si: gli uni, di carattere demografico, tenderanno a farla diminuire per effetto
fondatore o per imbreeding. Gli altri, di tipo ecologico, potranno invece favo-
rirne selettivamente la crescita, tramite la gia citata tendenza verso I’allarga-
mento della nicchia ecologica in condizioni di insularitd. Cio che rappresen-
tera, in ultima analisi, il punto determinante, sara la numerosita effettiva della
popolazione in esame: un dato che ben di rado pud essere desunto dalla lette-
ratura. L'importante, a questo livello, &€ comunque che non si verifichi selezione
direzionale, la quale conduce, come & noto, a perdita di eterozigosi e mima
quindi i risultati delle cause stocastiche.
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Molto probabilmente, in sintesi, la verita & che I'eterozigosi & una misura
molto «sporca» della variabilita genetica (Leberg, 1992), nel senso che pud
essere influenzata da una tale varieta di fattori, magari fra loro contrastanti, da
consigliare di interpretarne i dati con molta circospezione.
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