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n Introducción: a hombros de los 
grandes naturalistas y exploradores

¿Qué tenían en común Darwin y Wallace, los 
dos científicos que llegaron de manera indepen-
diente a la teoría de la evolución por selección natu-
ral (por ej., Darwin, 1859; Wallace, 1880)?: las islas. 
Si Charles Darwin está unido a las Galápagos, Alfred 
R. Wallace se encuentra vinculado a las islas del 
Sureste asiático, donde una de las más debatidas 
fronteras zoogeográficas lleva su nombre, la línea 
de Wallace. Sin duda, las islas tienen mucho que 
ver con lo que la mayoría de las personas llaman la 
“teoría de la evolución”. Wallace reconoció la impor-
tancia de las islas para interpretar la distribución de 

los seres vivos, tal y como dejó patente al escribir en su Island Life “...no es exagerado decir que, 
cuando hayamos superado las dificultades presentadas por las peculiaridades de la vida en las 
islas, encontraremos relativamente fácil tratar con los problemas más complejos y menos definidos 
de las distribuciones continentales...”.

Darwin y Wallace se apercibieron del enorme número de experimentos ecológicos que sumi-
nistran las islas, y de la importancia de los mismos para indagar en los temas más importantes de 
la ecología y la biología evolutiva. Entre estos se encuentran la radiación adaptativa de las estirpes, 
la especiación sin radiación y los ciclos taxonómicos.

La radiación adaptativa tiene que ver con el hecho de que poblaciones derivadas original-
mente de una única especie difieran en sus requerimientos ecológicos y adquieran aislamiento 
reproductivo, lo que suele ir acompañado de una diferenciación morfológica, hasta hacer posible 
la coexistencia simpátrica (i.e., con territorios solapados). Por esta circunstancia, entre otras, son 
justamente famosos los pinzones de Darwin en las Islas Galápagos (Grant, 1981, 1999; Weiner, 
2002; Freeman y Herron, 2002).

Pero no siempre las islas ofrecen tantas posibilidades de diversificación (cladogénesis), de 
manera que una estirpe que llegue hasta ellas puede, simplemente, quedar aislada, y este aisla-
miento puede conducir a su separación y diferenciación (especiación) de la forma original, convir-
tiéndola en un endemismo insular (anagénesis).

Otro de los rasgos más notorios de las islas es que, en realidad, ofrecen un callejón sin salida 
para el proceso evolutivo. Aunque para cualquier especie es aplicable el hecho de que el destino 
final de cualquier taxón sea extinguirse, las islas actúan a manera de sumidero de especies frente 
a la fuente representada por las zonas continentales.

Estos y otros muchos aspectos han sido revisados recientemente por Whittaker (1998), dentro 
del capítulo de entrada “El paradigma del laboratorio natural”, en uno de los libros más interesantes 
que se han escrito sobre las islas. Y es que las islas no solo fueron el semillero de algunas de las 
más brillantes ideas de Darwin y Wallace, sino que han inspirado alguna de las más vigorosas teo-
rías ecológicas modernas, entre las que destaca la denominada teoría del equilibrio en biogeografía 
insular (TEBI). Para una ciencia relativamente moderna como la Ecología, esta teoría enunciada por 
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Las islas han ayudado 
sobremanera a conocer 
mejor la biogeografía y 
ecología de los seres vivos 
en el Planeta. En la foto 
la de Terreros, en Almería, 
como otra de las escasas 
islas en el entorno del 
Mar de Alborán (foto: J. 
Aguilar).
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án otros dos grandes de la ciencia (McArthur y Wilson, 

1963, 1967) ha sido un pilar fundamental en un 
edificio que apenas tiene levantados los cimientos 
(Peters, 1991).

Todas estas cuestiones y muchas otras pueden 
analizarse, inferirse o, al menos, plantearse exami-
nando la probeta de Alborán. Así, nuestro principal 
objetivo en el presente capítulo es interpretar este 
Ombligo del Mediterráneo bajo el prisma de la mo-
derna teoría ecológica de islas. Este capítulo tiene 
más la forma de un ensayo que la de un artículo 
de investigación al uso, formato predominante en 
el resto de la obra, de ahí que nos hayamos toma-
do ciertas licencias que confiamos que los lectores 
puedan excusar.

n Fraguas (Forjas) de diversidad: la especiación

Muchas de las especies solo se encuentran en las islas o, lo que es lo mismo, son endémicas 
exclusivas de ellas. Esta característica hace que tales entornos contribuyan sobremanera a la bio-
diversidad planetaria o, dicho de otra forma, que podamos considerarlos como puntos calientes o 
“hot-spots” en biodiversidad.

La Isla de Alborán, como hemos visto en sucesivos capítulos (VII y IX) presenta varias espe-
cies endémicas exclusivas, representando el 4% del total de su diversidad biológica terrestre. Para 
comprender mejor lo que sucede en este islote, es bueno empezar preguntándose de qué clase de 
enclave se trata. Ésta puede parecer una pregunta sencilla, pues conocemos su origen, ubicación, 
tamaño, etc. (capítulo II). No obstante, si tratamos de buscar respuestas biológicas, la cuestión 
no es tan simple. Podemos adelantar, sin embargo, dos rasgos de la isla que pueden ayudarnos a 
comprender, en gran medida, lo que allí acontece para la vida.

Sabemos que se trata de un promontorio de origen volcánico, por lo que podría suponerse una 
isla, a priori, oceánica o talasógena (i.e., que jamás estuvo unida al continente). Sin embargo, por 
su génesis probablemente en el Mioceno (IGME, 1983), es posible que estuviera unida a las masas 
continentales de Europa y Norte de África durante la desecación Messiniense (Hsü, 1987). Por 
este mismo motivo, probablemente todas las islas mediterráneas son “continentales” o kersógenas 
(i.e., estuvieron unidas a tierra por istmos). Esta es una consideración importante, pues la génesis 
de endemismos puede haber sido pasiva o por conservación, o bien activa o por innovación (Hinz, 
1989). En el primer caso, las islas han actuado como refugios en los que han quedado preservadas 
especies relícticas, cuyo contingente continental pudo extinguirse por diversas causas y que en las 
islas, donde la tensión competitiva puede ser más reducida, se han preservado. Entre las plantas 
podrían mencionarse varios ejemplos (Hinz, 1990). La endemogénesis activa, por el contrario, 
tiene que ver con el fuerte aislamiento de estas masas de tierra rodeadas de mar. Es conocido que 
el aislamiento geográfico es una de las principales causas de especiación o especiación alopátrica 
(por ej., Jeanmonod, 1984). Tampoco puede descartarse que en una isla convivan especies relíc-
ticas con otras de origen más reciente. Es más, esto debe ser lo habitual en islas “continentales” 
que lleven mucho tiempo separadas del continente. La especiación puede ser, incluso, muy rápida 
en tales ambientes insulares. Mayr propuso en 1954 un mecanismo de especiación “cuántica”, 
mediante el cual el aislamiento se sumaría a los efectos de la deriva genética (véase Mayr, 1998).

¿Cuál es el modelo que se puede aplicar a Alborán? ¿Son sus endemismos incoativos o inno-
vativos? Si nos referimos al Jaramago de Alborán (Diplotaxis siettiana), éste se trata de una especie 
de una estirpe antigua (ver capítulo VII). Una de las explicaciones posibles acerca del origen de tal 
endemismo puede ser el que la especie ancestral estuvo repartida por islotes y costas del antiguo 
Mediterráneo Occidental durante la crisis Messiniense, quedando aisladas sus poblaciones al con-
formarse el Mediterráneo actual.

Las islas se consideran, 
en bastantes casos, 

como puntos calientes 
generadores de 

biodiversidad, dado que 
en muchas de ellas se han 

originado endemismos 
exclusivos. En la foto, 

el Botoncillo de Alborán 
(Anacyclus alboranensis), 

un endemismo cuya ínfima 
distribución mundial se 

circunscribe únicamente a 
la Isla de Alborán (foto: D. 

Moreno). 
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n	Algunas claves para entender el experimento flotante de Alborán

Las características geográficas, referentes al grado de aislamiento y tamaño, nos pueden ayu-
dar a comprender mejor la composición biológica del medio terrestre de Alborán. Whittaker (1998) 
postula la existencia de 5 grandes tipos de islas en función de la configuración geográfica de las 
mismas y de los procesos ecológico-evolutivos predominantes. La Tabla 1 resume estos puntos de 
vista. ¿En qué casilla de esta tabla debería de quedar la Isla de Alborán? Aunque, a priori, podría 
suponerse que nuestro caso de estudio debería de situarse en las casillas correspondientes a la co-
lumna del extremo derecho, la distancia y, en menor medida, el tamaño dependen mucho del tipo 
de organismo que consideremos y sus habilidades dispersivas. La capacidad de colonización varía 
en gran medida, por ejemplo, desde las aves voladoras a las sésiles plantas. Claro que estas últimas 
se sirven de diásporas con gran capacidad de dispersión, utilizando distintos agentes que van des-
de el viento a los propios animales, pasando por el agua (Merlo y Mota, 2003; Fenner y Thompson, 
2005). Pese a todas estas consideraciones, es difícil negar que la Isla de Alborán sea pequeña. Tan 
pequeña que en ella no debería haber sucedido nada interesante, ...pero ha ocurrido. Quizás uno 
de los casos más llamativos lo representen las especies de nemátodos pertenecientes al género 
Tylenchorynchus (véase capitulo IX). Dos especies de este género son endémicas de Alborán y una 
tercera pone de manifiesto las relaciones del islote con el Norte de África (Tobar y Benítez, 1972). 
¿Se trata de un caso de radicación adaptativa? Ya se ha comentado que este fenómeno es evidente 
en islas grandes y aisladas. No obstante, el tamaño y la distancia de una isla son cuestiones que 
dependen no solo de la escala geográfica, sino también de la escala taxonómica. Aunque es indu-
dable que, para los nematodos, el tamaño y la distancia a la isla no tienen la misma repercusión que 
sobre las aves, interpretar la existencia de hasta tres de aquellas especies distintas como un caso 
de radiación adaptativa sería actualmente arriesgado con los datos de que disponemos, todavía 
muy fragmentarios en un grupo taxonómico aún poco conocido. No se puede descartar que ambos 
nematodos supuestamente endémicos puedan encontrarse en otros puntos del Mediterráneo, pues 
las plantas sobre las que se han descrito son muy comunes en la región.

n	¿Cuántas especies caben?

La TEBI hunde sus raíces en las relaciones especies-área. Mientras en Sicilia el número de 
anfibios es de solo 7, el de reptiles (excluidas las tortugas marinas) no llega a 20 (Gasc et al., 1997). 
Podría argumentarse que tal escasez de taxones refleja simplemente las dificultades a los que estos 
animales de ámbito terrestre se enfrentan para atravesar las masas de agua. Pero ¿qué ocurre si 
examinamos las aves? En Sicilia anidan 130 especies (excluidas las marítimas), en Córcega 112, en 
Mallorca 93, en Ibiza 57, en Formentera 32 y en Alborán únicamente el Gorrión común (Passer do-
mesticus) de forma permanente, y solo cuando hay presencia humana en su suelo (véase capítulo XI). 
¿Qué factor puede justificar estas diferencias? Quizás el más evidente sea el tamaño de las islas.

MacArthur y Wilson (1967), basándose en los datos ofrecidos por Darlington (1957) del 
número de reptiles y anfibios que viven en diferentes islas de las Antillas, construyeron una de las 
gráficas más reproducidas en los libros de ecología y biogeografía (por ej., Gorman, 1991; Brown 

Tabla 1.	 Distintos tipos generales de islas según sus características biológicas en función de la distancia a los conti-
nentes más cercanos (filas) y del tamaño propio (columnas) según Whittaker (1998). Las casillas vacías han 
sido obviadas dado que obedecen a situaciones intermedias, pues solo se han detallado los casos extremos.

Grande Media Pequeña

Remota Radiación adaptativa

Distante Ciclo taxonómico

Intermedia Reglas de ensamblaje

Cercana TEBI

Adyacente Metapoblaciones
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mero de especies, de manera que si uno se desplaza de una isla a otra cuyo tamaño sea diez 
veces menor, solo encontrará en el cambio la mitad del número de especies inicial. De manera 
general, si se representan el número de especies de un grupo taxonómico (por ej., aves, reptiles, 
coleópteros) y la superficie de la isla en un diagrama cartesiano, es común observar relaciones 
y patrones que se repiten.

Las relaciones entre el número de especies (S) de un territorio y la superficie o área (A) del 
mismo se ajusta a diferentes modelos. Uno de estos modelos es el representado por la ecuación:

S=CAz

donde C es una constante igual al número de especies cuando el valor de A es 1 y z es la pen-
diente de la recta de regresión. Mientras que el valor de C varia considerablemente dependiendo 
del grupo taxonómico y de la región geográfica que se considere (Gorman, 1991), z es relativamen-
te constante. La expresión anterior, tomando logaritmos, se transforma en:

log S= log C + z log A

Aunque se han empleado otros modelos para describir las relaciones especies-área (Rosen-
zweig, 1995), el anterior es el que se ajusta mejor en la mayoría de los casos.

Para representar este tipo de relaciones en varias islas, incluyendo la de Alborán, hemos rea-
lizado una amplia recopilación de datos sobre avifauna y herpetofauna, y los hemos representado 
siguiendo los modelos comentados previamente.

En el caso de las aves (Fig. 1), la ecuación resultante es:

S = - 10,03 + 11,44 log A

Fig. 1.	 Relación entre la riqueza de aves nidificantes (nº de especies), como variable dependiente, y el tamaño 
de las islas (km2), como variable independiente, para una selección de 20 enclaves mediterráneos. Se 
indica el valor de R2 para el análisis de regresión lineal simple entre ambas variables. El punto corres-
pondiente a la Isla de Alborán se ha representado en negro. Los datos proceden de Avellà et al. (1997) 
y tienen en cuenta a todas las especies reproductoras exceptuando las marinas y las foráneas o de 
presencia inducida directa o indirectamente por el hombre (en Alborán el valor de riqueza es nulo dado 
que, hasta la fecha, la única especie no marina que cría regularmente en la isla es el Gorrión común, 
Passer domesticus, de presencia inducida indirectamente por el hombre; ver capítulo XI).
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En el caso de los herpetos (Fig. 2), es una relación lineal la que mejor expresa la relación entre 
la superficie de las islas y su número de especies, de manera que la ecuación es:

S = 1,48 + 0,02 A

Tal y como ya ha sido mencionado, la TEBI predice, entre otras cosas, que el número de espe-
cies de una isla tiende a alcanzar un equilibrio. La esencia de esta teoría (MacArthur y Wilson, 1967; 
Whittaker, 1967; Gorman, 1991) es muy simple. La misma argumenta que el número de especies de 
una isla está determinado por un equilibrio entre la inmigración y la extinción, y que este equilibrio es 
dinámico: las especies se extinguen continuamente y son sustituidas a través de la inmigración por 
las mismas especies o por otras diferentes.

Considerando primero la inmigración, imaginemos una isla que no contiene ninguna especie. 
La tasa de inmigración de especies en este momento será elevada, ya que todo individuo coloniza-
dor representará una especie nueva en la isla. Sin embargo, a medida que aumenta el número de 
especies residentes, disminuye la tasa de inmigración de especies nuevas, es decir, no represen-
tadas todavía en la isla. La tasa de inmigración llegará a cero cuando todas las especies del acervo 
original (del continente) se hallen presentes en la isla en cuestión (Fig. 3).

El proceso de inmigración se representa en forma de curva, ya que la tasa de inicial será 
bastante elevada cuando el número de especies residentes en la isla sea todavía bajo. De hecho, 
la curva real debería ser una nube de puntos más o menos dispersa en lugar de una línea bien 
definida, ya que el proceso dependerá de la secuencia con que lleguen nuevas especies y variará 
al azar. En este sentido, la curva de inmigración representada debe considerarse como la curva 
“más probable”.

La curva de inmigración dependerá de la distancia entre la isla y su fuente de diásporas (co-
lonizadores) potenciales, llegando siempre a cero en el mismo punto: cuando todos los miembros 
del continente fuente estén presentes en la isla. Sin embargo, la curva tendrá valores iniciales de 
colonización más elevados en la medida que la distancia de separación con el continente sea 

 

Fig. 2.	 Relación entre la riqueza de herpetos (nº de especies), como variable dependiente, y el tamaño de las 
islas (ha), como variable independiente, para los enclaves del litoral ibérico. Se indica el valor de R2 
para el análisis de regresión lineal simple entre ambas variables. El punto correspondiente a la Isla de 
Alborán se ha representado en negro. Datos basados en Mateo (1997) y Paracuellos et al. (2005) y tienen 
en cuenta a todas las especies de anfibios y reptiles presentes (en Alborán el valor de riqueza es la 
unidad dado que, aunque en el pasado han sido citadas otras especies, en la actualidad el único reptil 
observado es la Salamanquesa común, Tarentola mauritanica; ver capítulo XI).
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res tienen menos probabilidades de llegar a la isla 
en la medida que ésta ocupe una posición geográfi-
ca más remota. El efecto de la distancia o grado de 
aislamiento de las islas ha sido también evaluado en 
relación con Alborán, las aves y el ejemplo de la Fig. 
1, añadiendo al análisis como otra variable indepen-
diente (D) la distancia de las distintas localidades al 
continente o isla > 10.000 km2 más próxima que sea 
superior a la considerada. En este caso, la ecuación 
resultante sería:

S = 5,80 + 11,29 log A - 3,99 log D

Modelo que mejoraría al anterior ligeramente 
(regresión lineal múltiple, R2 = 0,86). Por lo que, 
cuanto más grande y menos aislada sea una isla de este conjunto, más especies de aves repro-
ductoras tendrá. Un claro ejemplo que apoya la importancia del aislamiento geográfico en la com-
posición específica de las islas es el de que, por citar un caso cercano, la Isla de Terreros también 
en Almería, pese a ser seis veces más pequeña que la de Alborán (con 1 y 7 ha respectivamente), 
presenta seis veces más especies de aves terrestres nidificantes que ella (al menos seis especies 
en Terreros frente a una única, e inducida por la presencia humana, en Alborán; datos propios y de 
J. P. Enciso), dado que, mientras la última se encuentra al menos a 55 km de los continentes, la 
primera tan solo lo está a 700 m y, por tanto, muy influenciada por lo que en estos suceda.

Al margen de la distancia, también es probable que las tasas de inmigración sean más altas 
en las islas grandes que en las pequeñas, ya que las primeras suponen “blancos” mayores para 
los invasores Fig. 3).

La tasa de extinción de las especies de una isla ha de ser igual a cero cuando ésta carece 
de poblamiento, y será generalmente baja cuando el número de especies existentes sea reducido. 
La teoría supone que, a medida que el número de especies residentes aumenta, crece también la 
tasa de extinción, probablemente con una tasa más que proporcional. Esto podría estar justificado 
por el hecho de que, con más especies, la exclusión competitiva aumenta y el tamaño poblacional 
promedio de las especies es más reducido, por lo que las especies son también más vulnerables a 
la extinción casual. Un razonamiento similar sugiere que las tasas de extinción deben ser más altas 
en las islas pequeñas que en las grandes (Fig. 3). Además, al igual que en el caso de la inmigración, 
hablamos de “curvas más probables”.

Para observar el efecto neto de la inmigración y la extinción, se pueden superponer sus cur-
vas respectivas. El número de especies del punto en que se cruzan las curvas (S*) es un equilibrio 
dinámico, y debería ser la riqueza de especies característica de la isla (Fig. 3). Por debajo de S* la 
riqueza aumenta respecto a la modélica y por encima disminuye. Así pues esta teoría establece 
una serie de predicciones:

1.	 Con el tiempo, el número de especies de una isla debe permanecer + constante.
2.	 Esto debería ser el resultado, no de un estancamiento, sino de una renovación constante.
3.	 Las islas grandes deberían poseer más especies que las isla pequeñas.
4.	 El número de especies debería disminuir al aumentar la distancia de la isla.
Es importante darse cuenta de que algunas de estas predicciones podrían explicarse perfec-

tamente sin referencia a la teoría del equilibrio o, dicho de otro modo, considerando la diversidad de 
hábitats (1 y 3). Una comprobación de la teoría del equilibrio consistiría en examinar si la riqueza 
aumenta con el área en una tasa mayor de la que se podría explicar por la diversidad de los hábi-
tats. Para realizar este contraste y sin pretender ir más allá de provocar una reflexión, hemos cons-
truido una gráfica en la que se relaciona la “disponibilidad de hábitats” con el número de especies 
de aves en diferentes islas. ¿Cómo medir esa “disponibilidad de hábitats”? Aquí usamos la altitud 
de las islas (H) como un subrogado o estimador de la misma. En la Fig. 4 puede verse el resultado 
(S = -118,99 + 27,02 log H). Puesto que el valor de z es superior en este caso al obtenido para la 

El grado de aislamiento 
es otro de los factores 

que condicionan la 
colonización de las islas 

por los seres vivos. Un 
claro ejemplo lo tenemos 
al comparar la Isla Negra 

(foto: M. Paracuellos), 
contigua al litoral 

almeriense y con varias 
especies de aves terrestres 

criando en su suelo, con 
la Isla de Alborán, de 

mucho mayor tamaño pero 
distante 55,5 km de la 

costa continental y con tan 
solo una especie de pájaro 

terrestre nidificante.
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Fig. 3.	 Esquema modélico de la TEBI. La gráfica de la izqda. representa la tasa de inmigración de especies 
a una isla en función del número de especies residentes. Se contemplan las posibilidades de que sea 
grande o pequeña y lejana o cercana. La gráfica de la dcha. representa la tasa de extinción en islas 
grandes o pequeñas en función del número de especies residentes. Por último, la gráfica de abajo repre-
senta el balance entre inmigración y extinción en distintos tipos de islas. En este caso, S* es la riqueza 
en especies en equilibrio (basado en Begon et al., 1999).

 

Fig. 1, podremos concluir que el número de aves se incrementa más rápidamente con la “disponibi-
lidad de hábitats” que con el efecto “área”. Evidentemente, este resultado puede ser discutible por 
la limitación de los datos y hasta por el mismo procedimiento que hemos seguido para alcanzarlo, 
pero también es una clara invitación a la reflexión.

Por otra parte, el efecto del carácter remoto de las islas puede ser considerado independien-
temente de la teoría del equilibrio: simplemente basta reconocer que muchas especies tienen una 
capacidad de dispersión limitada (4). Sin embargo, la predicción final, la constancia en el número 
de especies, es verdaderamente característica de la teoría del equilibrio.

La Isla de Alborán, de acuerdo a las predicciones, presenta un pobre número de especies en 
su medio terrestre, con un total cifrado hasta la fecha de 161. Al respecto podemos preguntarnos 
¿este número se encuentra en equilibrio para la Isla de Alborán? Aunque no para el total, tenemos 
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datos disponibles para algunos grupos desde hace varios años en la isla. Los primeros acerca de 
las plantas terrestres fueron publicados en el siglo XIX por Webb y Berthelot (véase capítulo I). Sin 
embargo, probablemente no podamos decir que contamos con un catálogo florístico de la Isla de 
Alborán hasta la publicación de Esteve y Varo (1972). Por eso, en la Fig. 5, en la que hemos repre-
sentado extinciones e inmigraciones, hemos distinguido dos partes. En la parte izquierda la barra 
verde representa el incremento de nuestro conocimiento sobre la flora alboranense, mientras que 
en la derecha sí tienen lugar verdaderas extinciones y la llegada de especies nuevas.

Como se puede apreciar, la dinámica es oscilante, con una clara tendencia en los últimos 
tiempos hacia la llegada de nuevas especies. Este es el gran problema actual de la isla. Mucho 

 

Fig. 4.	 Relación entre la riqueza de aves nidificantes (nº de especies), como variable dependiente, y la altitud 
máxima de las islas (m), como variable independiente, para una selección de 20 enclaves mediterrá-
neos. Se indica el valor de R2 para el análisis de regresión lineal simple entre ambas variables. El punto 
correspondiente a la Isla de Alborán se ha representado en negro. Los datos proceden de Avellà et al. 
(1997) y tienen en cuenta a todas las especies reproductoras exceptuando las marinas y las foráneas 
o de presencia inducida directa o indirectamente por el hombre (en Alborán el valor de riqueza es nulo 
dado que, hasta la fecha, la única especie no marina que cría regularmente en la isla es el Gorrión 
común, Passer domesticus, de presencia inducida indirectamente por el hombre; ver capítulo XI).

Fig. 5.	 Evolución de la tasa de inmigración y de extinción de las especies de flora en la Isla de Alborán (nº de 
especies). La parte izqda. del gráfico representa el progreso del conocimiento de la flora de la isla, 
mientas que la dcha. sí refleja las verdaderas extinciones e inmigraciones.
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más visitada que en otros tiempos, dotada de nuevas infraestructuras o con remodelaciones de las 
viejas, la isla parece haberse “agrandado” o, y esto parece más real, haberse convertido en una 
isla mucho más cercana. ¿Existe un valor en equilibrio? Es difícil decirlo, habida cuenta de que Al-
borán no ha sido una isla sin perturbaciones, de manera que esta circunstancia dificulta cualquier 
aseveración. Lo cierto es que desde que disponemos de datos más o menos precisos sobre su flora 
vascular, el número de especies de la isla ha oscilado entre 10 y 15, con una media de 12,1.

n	Continente rico, isla pobre

Ahora bien, cuando examinamos la relación entre el número de especies y una determinada 
superficie muestreada, obtenemos patrones diferentes en las islas con respecto a territorios conti-
nentales equivalentes.

Imaginemos que tomamos muestras de plantas o animales en parcelas insulares y continen-
tales de tamaño 0,1 ha. Si comparamos los resultados entre la isla y la zona continental, en esta 
última la densidad de especies deberá ser mayor. Si, además, muestreamos parcelas de diferente 
tamaño y representamos el número de especies halladas (ordenadas) frente a la superficie mues-
treada (abcisas) en cada una de ellas, aparecerán curvas típicas. Pues bien, estas curvas serán 
diferentes según se trate de islas o de continentes. Tal divergencia se hará aún más apreciable si 
la representación se hace en escala logarítmica, al convertirse las curvas en rectas, ya que las 
rectas de las muestras tomadas en islas deberían de tener una pendiente menos pronunciada que 
aquellas otras tomadas en continentes. ¿Tiene esta diferencia en pendientes sentido biológico? La 
respuesta que han dado muchos científicos es sí (por ej., Rosenzweig, 1995): Las pendientes se 
encuentran directamente relacionadas con la diversidad de especies y, a igualdad de superficie 
muestreada, las islas deben de contener menos especies que los continentes.

Para comprobar esta hipótesis, se han construido procedimientos comparando la diversidad 
entre comunidades y entornos muy diferentes, teniendo en cuenta las relaciones entre el número 
de especies y la superficie de un territorio. Whittaker (1977) ideó un método, revisado y mejorado 
después por distintos autores (Shmida, 1984; Stholgren et al., 1995), que consiste básicamente en 
delimitar una gran parcela rectangular de 0,1 ha, con lados de 20 y 50 m de longitud, dentro de la 
cual se muestrean distintas subparcelas con tamaños que progresan en escala logarítmica, 1, 10 y 
100 m2, hasta completar los 1.000 m2 de la parcela total. Este procedimiento permite construir una 
recta de regresión entre el número de especies distintas encontradas en cada una de las subparce-
las (o su promedio cuando son varias) y la superficie muestreada. La pendiente de esta recta será, 
por tanto, un índice de diversidad, según la cual, en la medida en que es más inclinada, mayor es 
la diversidad específica del territorio.

Siguiendo este método, hemos comparado la diversidad florística de la Isla de Alborán con 
las de ambientes “insulares” en tierra firme. Dado que la Isla de Alborán es un sistema que ha 
sufrido múltiples perturbaciones, para los contrastes se han utilizado muestreas continentales del 
matorral gipsícola y de plazas de canteras cuya explotación ha cesado en el afloramiento de la 

Venta de los Yesos. Los resultados (Fig. 6) muestran como 
las pendientes son mucho más pronunciadas en el caso 
de los yesos que en el de la isla. Ello es debido a que la 
riqueza específica de Alborán (con un promedio de unas 
12 especies a lo largo del tiempo, de acuerdo con los da-
tos florísticos mostrados en el capítulo VII), con 7,12 ha, 
es inferior a la que se puede encontrar en parcelas de 10 
m2 para casi cualquier ambiente continental. En cualquier 
caso, en más de 40 muestras levantadas en la Almería 
continental, el número de especies en 0,1 ha oscila entre 
27 y 78, con un promedio de 50 taxa. Por tanto, al margen 
de sus características geográficas o morfológicas, la po-
breza biológica es una de los rasgos más notables de las 
islas, cuya inaccesibilidad reduce la presencia de muchas 

A igual superficie terrestre, 
la diversidad florística de 
Alborán (foto: J. Valero) es 
pobre si la comparamos 
con aquella otra que puede 
darse en los continentes 
cercanos.
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especies potenciales, pero con aptitudes dispersivas limitadas. Ello se encontraría relacionado con 
el efecto mencionado anteriormente y provocado por la distancia en las tasas de inmigración, al po-
der considerarse una réplica continental simplemente su correspondiente isla real pero a distancia 
cero del continente.

Tales peculiaridades de las islas pueden verse reflejadas, por ejemplo, al analizar la riqueza 
general en anfibios de varias islas mediterráneas de acuerdo con el atlas europeo (Gasc et al., 
1997). Las islas que hemos considerado son Ibiza, Mallorca, Menorca, Córcega, Cerdeña, Sicilia, 
Malta y Chipre, quedando excluida Alborán porque en esta isla no hay ningún anfibio (capítulo XI). 
Para ello planteamos réplicas de las islas mencionadas sobre la Europa continental (Fig. 7). La Fig. 
8 muestra con claridad como, a igualdad de superficie, las áreas continentales son mucho más 
ricas en esta clase de herpetos.

Sin embargo, hay otro detalle que no es observable en las Figs. 7 y 8 precedentes, y que tiene 
mucho que ver con las islas. Podemos llamarlo tasa de sustitución o de recambio. Para entender 
mejor la idea, imaginemos que viajamos de isla en isla, imitando a Darwin y Wallace. En cada des-
embarco esperamos encontrar especies ya conocidas de las islas previas, además de otras nuevas. 
¿Qué pasa si hacemos el viaje por las islas del experimento anterior en la secuencia en la que 
previamente las hemos mencionado? Para medir la magnitud de recambio de especies entre islas, 
podemos recurrir al concepto de β-diversidad ideado por Whittaker (1960). Con este motivo, utili-
zaremos la medida propuesta por Whittaker corregida para pares de muestras de diferente tamaño 
(véase. Magurran, 2004). Como puede apreciarse en la Fig. 9, si se contrastan los resultados ob-
tenidos para islas y sus réplicas continentales, es evidente la diferencia. Las sustituciones de unas 
especies por otras son menos patentes en el continente y, por lo tanto, la línea de la β-diversidad 
es más plana. La tasa de sustitución de isla a isla es mucho más abrupta, especialmente cuando 
se cambia de archipiélago (por ej., de las islas Baleares a las del Tirreno).

La β-diversidad no es el único parámetro que podemos medir para las islas, continuando 
con el ejemplo precedente. En su libro sobre Biología de la Conservación, Primack (1993, 1998) 
nos ofrece un interesante ejemplo muy similar al que estamos usando de las islas. Allí compara la 
α-diversidad, la γ-diversidad y la β-diversidad para tres territorios montañosos. Nosotros vamos 
a seguir sus pasos usando, en lugar de sus 3 territorios montañosos, las islas verdaderas y sus 
troqueles continentales como únicos dos casos. La α-diversidad es el número de especies de 
cada una de las islas, la γ-diversidad el número de especies de cada conjunto de islas, mientras 
la β-diversidad, como tasa de sustitución, aquí se puede calcular dividiendo la γ por la α. Como 
se puede ver en la Fig. 10, aunque tanto para el caso de la α-diversidad como la γ-diversidad los 

 

Fig. 6.	 Representación de la recta de acumulación de especies de flora (S, nº de especies) en relación con la 
superficie (A, m2), siguiendo el método de Whittaker (1977) modificado (Shmida, 1984; Stholgren et al., 
1995), para un afloramiento de yeso (azul), una cantera abandonada (rojo) y la Isla de Alborán (verde).
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Fig. 7.	 Islas mediterráneas (azul) y sus réplicas en el continente (verde). En el caso de estas últimas, se ha 
conservando la misma disposición espacial que la de las islas originales, aunque ha sido necesario 
girar su posición para encajarlas en la Europa continental. De izquierda a derecha, las islas son Ibiza, 
Mallorca, Menorca, Córcega, Cerdeña, Sicilia, Malta y Chipre.

 

continentes tienen valores más elevados, la β-diversidad es mayor para las islas verdaderas. En 
definitiva, en las islas originales los conjuntos biológicos difieren entre sí mucho mas que entre sus 
réplicas continentales.

Primack (1998, 2002) concluye que los territorios con mayor β-diversidad son los menos 
interesantes para conservar. Pero, ¿es realmente esto así?

n	Archipiélagos y redes de reservas: aprender de la naturaleza

La biogeografía insular no solo es una teoría de gran trascendencia en la teoría ecológica, 
sino que, además, de ella han emanado importantes principios prácticos para la conservación de 
la naturaleza (Shafer, 1990; Gorman, 1991; Whittaker, 1998). Ya hemos insinuado que ciertos 
hábitats continentales pueden considerarse “islas”. Gorman (1991) dedica un capítulo de su 
libro a este aspecto y considera como hábitat isla, dentro de los continentes, las zonas de alta 
montaña, cuevas calizas e, incluso, escombreras procedentes de la minería que son colonizadas 
por faunas específicas. Otros ejemplos clásicos de hábitats insulares son los humedales, como 
verdaderas islas de agua en un mar de tierra (por ej., Brown y Dinsmore, 1986). Además, el im-
pacto humano sobre la naturaleza ha sido tan grande que nos encontramos casi siempre frente 
a hábitats que, aunque originalmente ocupaban una gran extensión cohesionada, actualmente 
están fragmentados a manera de islas o parches rodeados por un ambiente adverso (por ej., 
Tellería y Santos, 2001). Por si fuera poco, nuestros santuarios protegidos son normalmente 
manchas en un mar de trasformaciones (cultivos, infraestructuras, ciudades, etc.). Demasiadas 
coincidencias con las islas verdaderas como para no volver la mirada hacia ellas. Además, no son 
éstas las únicas cuestiones para cuya respuesta podemos buscar inspiración en las islas: ¿Cuál 
es el tamaño mínimo de una población para ser viable? ¿Qué disponibilidad de hábitat necesita 
esta población mínima viable? ¿Cómo interactúan poblaciones (metapoblaciones) distribuidas en 
manchas o fragmentos? ¿Cómo debe configurarse una red de reservas?
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Fig. 9.	 Tasa de sustitución de la β-diversidad (nº de especies) entre islas mediterráneas de la Fig. 7 y entre sus 
réplicas continentales.

Fig. 8.	 Comparación de la α-diversidad (nº de especies) entre las islas mediterráneas de la Fig. 7 y sus moldes 
continentales.
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Antes hemos dicho que Primack (1998, 2002) sugería que empeñarse en conservar territo-
rios con elevada β-diversidad podía ser un mal ejercicio. Esto tiene que ver con el ya viejo debate 
denominado SLOSS. La cuestión es si es mejor proteger una reserva grande (“Single Large” en 
inglés) o, por el contrario, varias pequeñas de equivalente superficie (“Several Small”), de ahí el 
acrónimo (Shafer, 1990; ver también Pressey y Logan, 1998; Pressey et al., 1999, para los criterios 
de selección de reservas). Si utilizamos los datos de la distribución de anfibios en las islas medite-
rráneas y en sus troqueles continentales, podemos discutir también aquí este tema. Imaginemos 
que se trata de diseñar una red de reservas para los anfibios entre los territorios que estamos con-
siderando. Como suele ocurrir en la realidad, no podemos hacer frente a una protección integral por 
su elevado coste (obviemos la complejidad social), de manera que de los 16 territorios solo pode-
mos declarar santuarios 3 ó 4. ¿Cuál sería la estrategia a seguir? Si nos inclinamos por una (o unas 
pocas) reservas grandes, tendríamos que elegir los troqueles continentales de Córcega; Cerdeña 
y Sicilia porque, además, son los que mayor número de especies encierran. De hecho, muchos 
algoritmos de selección de especies comienzan eligiendo como primera localidad a proteger la de 
mayor riqueza. Aunque esto parece bastante lógico, existe, sin embargo, otra estrategia alternativa 
que consiste en elegir la localidad con las especies más raras. La rareza se puede medir de muy 
distintas maneras (por ej., Rabitnowitz, 1981; Gaston, 1994), pero vamos a centrarnos aquí en la 
rareza geográfica en continuo (Cerrillo et al., 2002). Se considera así que una especie es rara en 
la medida que esté confinada a un menor número de localidades o islas. Dicho de otra forma, el 
inverso del número de islas en las que una especie determinada esté presente se convierte en su 
valor de rareza. Por ejemplo, una especie endémica o exclusiva de una isla tiene como valor de 
rareza 1/1 = 1; una que esté en dos islas 1/2 = 0,5 y así sucesivamente. ¿Cuál es el valor para cada 
territorio? Este valor sería la suma de los valores de rareza de las especies que contiene. En la Tabla 
2 podemos ver los valores de riqueza y rareza para las islas que estamos considerando. Tal y como 
se puede apreciar, si se prioriza la conservación de especies raras, el panorama en la selección 
de reservas cambiaría, pero la pauta general seguiría siendo la misma: cuanto más grande es una 
isla o parche continental, ésta/e tiende a tener más especies y, cuanto más especies tiene, tiende 
a albergar un mayor valor de rareza.

 

Fig. 10.	 Valores de α-diversidad, β-diversidad y γ-diversidad (nº de especies) en las islas mediterráneas de la 
Fig. 7 y sus réplicas continentales.
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n	El patrón encajado de pérdida de especies: ¿siempre la misma cantinela?

¿Por qué suelen encontrarse a menudo más especies raras cuanta mayor riqueza específica 
presentan las islas? ¿En qué medida las islas pequeñas exhiben subconjuntos de especies de las 
islas mayores? ¿Se puede establecer una probabilidad para la presencia (función de incidencia) de 
cada especie en la isla de acuerdo con el tamaño de la misma y su riqueza de especies? Todo ello 
viene a encontrarse relacionado con el patrón “anidado” o “encajado” (“nested pattern” en inglés) 
de pérdida de especies (por ej., Atmar y Patterson, 1993). Si, teniendo en cuenta un archipiélago 
concreto y un grupo taxonómico determinado, ordenamos las islas de mayor a menor riqueza de es-
pecies y las especies de mayor a menor grado de ocupación de las islas, podremos analizar cual es 
el patrón de pérdida de dichas especies o, lo que es lo mismo, tendremos la ocasión de identificar 
cuales son las especies que van desapareciendo antes conforme su número desciende al pasar de 
un enclave a otro. Si no hay un orden secuencial en la identidad de las especies que desaparecen 
(i.e., n especies ocupando una localidad no están siempre presentes en otra con n + 1), podrá ha-
blarse de una pérdida no encajada o al azar de especies. Sin embargo, si puede identificarse una 
jerarquía de especies perdidas cuanto menos riqueza existe en las islas (conforme las localidades 
se empobrecen, la primera especie en desaparecer es usualmente a, seguida por b, posteriormente 
por c, etc., y permaneciendo en las islas más pobres normalmente solo la especie z), el patrón de 
pérdida entonces será encajado (i. e., n especies ocupando una isla habitualmente están presentes 
en otra con n + 1). Tales pautas pueden ser fácilmente comprensibles mediante la exposición de un 
claro ejemplo. Para ello usamos la información obtenida por Mateo (1997) referente a los reptiles de 
las islas ibéricas, completada con la de Paracuellos et al. (2005) para la Isla de Alborán. Además, 
solo vamos a tener en cuenta aquellas localidades de la vertiente mediterránea, con objeto de evitar 
limitaciones biogeográficas relacionadas con la capacidad colonizadora de las distintas especies 
que puedan sesgar los resultados obtenidos. Una vez seleccionadas las islas (un total de 23), se 
construye una matriz de presencia-ausencia de los reptiles (un total de 12 especies) en cada una 
de ellas, ordenando a los enclaves de mayor a menor riqueza y a las especies de mayor a menor 

Tabla 2.	 Riqueza (nº de especies) y rareza en continuo [sumatoria de los valores de rareza (1/nº de islas con 
presencia de la especie) de cada especie presente] para las islas mediterráneas de la Fig. 7 y sus 
réplicas continentales.

Islas Riqueza Rareza en continuo
Ibiza  2 0,226

Mallorca  3 1,226

Menorca  2 0,226

Córcega  6 2,317

Cerdeña 12 7,067

Sicilia  5 0,952

Malta  1 0,083

Creta  2 0,174

Réplicas continentales
Ibiza  8 1,420

Mallorca 15 3,963

Menorca 14 2,629

Córcega 17 4,046

Cerdeña 18 3,439

Sicilia 17 4,346

Malta  4 0,522

Creta 13 3,363
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grado de ocupación de los mismos. Los resultados pueden observarse en la Tabla 3. Ahora la 
cuestión a resolver sería: esta matriz de islas-especies ¿presenta un patrón de pérdida de reptiles 
encajado o al azar? Para resolver la incógnita utilizamos el programa de simulación “Nestedness 
Temperature Calculator” (Atmar y Patterson, 1996). El programa, utilizando una prueba de Monte 
Carlo, produce agregados al azar con el mismo porcentaje de llenado de especies dentro de las 
islas. Usando este protocolo, generamos las matrices de presencia-ausencia correspondientes a 
1.000 conjuntos de islas equivalentes al de estudio para, posteriormente, empaquetarlas al igual 
que hemos hecho con la nuestra y calcular una medida de distancia para las distintas matrices, 
el índice de temperatura, relacionado con el grado de orden de pérdida de las especies de cada 

 

Tabla 3.	 Matriz de distribución de las especies herpetológicas en las islas e islotes próximos a la costa ibérica mediterránea. Las islas son 
ordenadas por el número de especies y las especies por su aparición en las islas (datos procedentes de Mateo, 1997, y Paracuellos 
et al., 2005). Junto a la matriz de presencia-ausencia de las islas mediterráneas (izquierda) aparece la matriz equivalente de 
presencia-ausencia según un patrón perfecto encajado (arriba) y otro no encajado o al azar (abajo).

Isla Ár
ea

 (h
a)

Nº
 d

e 
es

pe
ci

es

Ta
re

nt
ol

a 
m

au
rit

an
ic

a 
(L

in
na

eu
s,

 1
75

8)

Po
da

rc
is

 h
is

pa
ni

ca
 (S

te
in

da
ch

ne
r, 

18
70

)

Ch
al

ci
de

s 
be

dr
ia

ga
i (

Bo
sc

á,
 1

88
0)

Ps
am

m
od

ro
m

us
 a

lg
iru

s 
(L

in
na

eu
s,

 1
75

8)

Ps
am

m
od

ro
m

us
 h

is
pa

ni
cu

s 
(F

itz
in

ge
r, 

18
26

)

He
m

yd
ac

ty
lu

s 
tu

rc
ic

us
 (L

in
na

eu
s,

 1
75

8)

La
ce

rta
 le

pi
da

 (D
au

di
n,

 1
80

2)

M
al

po
lo

n 
m

on
sp

es
su

la
nu

s 
(H

er
m

an
n,

 1
80

4)

Co
ro

ne
lla

 g
iro

nd
ic

a 
(D

au
di

n,
 1

80
3)

Vi
pe

ra
 s

p.

Ac
an

th
od

ac
ty

lu
s 

er
yt

hr
ur

us
 (S

ch
in

z, 
18

33
)

Bl
an

us
 c

in
er

eu
s 

(V
an

de
lli

, 1
79

7)

Barón 80 6

Cierva 12 5

Nueva Tabarca 60 5

Gran Meda 10 4

Perdiguera 35 4

Descubridor 1 4

De Dentro 7 3

Columbrete Grande 13 2

Palomas 2 2

Mitjana 1 2

Olla 1 2

Escull Mayor 3 2

Grossa 5 2

San Andrés 3 2

Escombreras 3 2

Redonda 3 2

Sujeto 2 2

Benidorm 2 2

Portichol 1 2

La Horadada 2 1

Plana de Mazarrón 1 1

Mancolibre 1 1

Alborán 7 1

Nº islas ocupadas 18 9 7 6 4 4 3 3 2 1 1 1
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una de ellas. Un índice de temperatura de 0º refleja un perfecto patrón encajado de extinción en 
un conjunto de islas, por el contrario siendo de 100º si éste es al azar. Si el índice de temperatura 
encontrado en nuestra matriz entra dentro del rango de variación de las simulaciones, la hipótesis 
“patrón encajado” debe entonces ser rechazada. Teniendo este algoritmo en cuenta, el conjunto 
de 1.000 matrices simuladas al azar presenta una temperatura media por matriz de 40,63º ± 7,35º 
(DE), siendo de 16,49º para la matriz real de estudio. Dado que existen diferencias altamente sig-
nificativas entre ambas temperaturas (P = 0,0004), podemos finalizar argumentando que, aunque 
con importantes variaciones respecto de la pauta modélica (ver Tabla 3), nuestro conjunto de islas 
ibéricas presenta un patrón encajado de pérdida de especies de reptiles. ¿Qué implicaciones tie-
ne esta conclusión? La más inmediata es que los reptiles más raros se encuentran normalmente 
recluidos en las islas más ricas en especies y, por tanto, de mayor tamaño. Así, podemos observar 
que, mientras las especies muy frecuentes habitan una amplia gama de islas, incluidas las más 
pequeñas o pobres en herpetos (como es el caso de Alborán y la Salamanquesa común, Tarentola 
mauritanica), las cuatro especies confinadas a tan solo una o dos islas únicamente ocupan de for-
ma estricta las más grandes (≥ 10 ha) (Tabla 3).

El patrón encajado de pérdida de especies, además de ser el observado para los reptiles del 
rosario de islas ibéricas mediterráneas, es usualmente entre los más comunes encontrados en la 
naturaleza, y puede venir favorecido por varias causas naturales (ver por ej. revisión de Wright et 
al., 1998). Por ejemplo, ha sido observado que la abundancia juega un importante papel como 
pronosticadora del grado de ocupación de islas o parches de hábitat por parte de las especies 
(“sampling hypothesis” o hipótesis de muestreo, Andrén, 1994a, b). De esta forma, mientras las 
especies abundantes suelen tener una más elevada capacidad de colonización por presentar un 
mayor contingente potencial de individuos pobladores, aquellas otras escasas en efectivos suelen 
quedar relegadas a unos pocos enclaves, normalmente los más extensos, dado su pobre número 
de ejemplares con posibilidades de colonización (por ej., Tellería y Santos, 1997, 1999; Paracuellos 
y Tellería, 2004). Pero también existen otras características de las especies que pueden predecir 
su aparición o extinción en las islas o parches. En este sentido es importante mencionar que, 
al margen de su abundancia, mientras aquellas especies generalistas suelen presentarse en un 
mayor número de localidades, las selectivas o que dependen de recursos sensibles al tamaño de 
los enclaves (recursos área-sensibles), desaparecerán antes cuando estos disminuyen en tamaño 
(Tellería y Santos, 1995; Paracuellos, 2004). En definitiva, las islas grandes presentan, además de 

La presencia humana en 
la isla ha conllevado la 
introducción de nuevas 
especies alóctonas. En 
la foto, Salamanquesa 

común (Tarentola 
mauritanica) introducida, 

de momento exitosamente, 
casi con toda seguridad 
mediante la llegada de 

materiales de construcción 
para recientes obras de 

infraestructuras (foto: E. 
González-Miras).
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gran cantidad de especies comunes, más probabilidad de albergar especies raras por tener nor-
malmente (1) más ejemplares dada su mayor extensión (por pura aleatoriedad, a más individuos, 
más posibilidades de que entre ellos existan algunos pertenecientes a especies raras), y (2) más 
capacidad para albergar recursos escasos o sensibles y vitales para la supervivencia determinadas 
especies selectivas, por su usual mayor diversidad de hábitats alternativos. Por tanto y en principio, 
para la creación de reservas y según estas consideraciones se haría prioritario tener en cuenta en 
primer lugar a las islas grandes.

Pero falta otro elemento básico en las actuales estrategias de selección de reservas: la com-
plementariedad. De acuerdo con este principio y tratando de hacer lo más eficiente posible la red 
de reservas, al seleccionar un territorio y, por lo tanto, proteger las especies que contiene, debe 
evitarse ser redundante en la adquisición de una nueva localidad. Esto quiere decir que el siguiente 
territorio que forme parte de la red debe ser aquel que aporte el mayor número de especies que no 
estén previamente contenidas en los territorios que han sido ya seleccionados. Desde este punto de 
vista y según el ejemplo de las réplicas continentales de islas mediterráneas, la “Cerdeña continen-
tal” no contiene ni una sola especie que no esté en, al menos, otro de los restantes 15 territorios, 
de manera que hasta podría llegar a ser prescindible en la red de reservas. Sin embargo, volviendo 
al ejemplo de las islas ibéricas mediterráneas reales, si solo tuviésemos la posibilidad de crear re-
servas con sus islas pequeñas (< 10 ha), cualquier agregado de ellas nunca podría disponer de una 
representación de todos los reptiles presentes en tales enclaves, siendo necesario, dado su patrón 
encajado de pérdida, incluir a varias islas grandes en la red para ampararlos a todos (Tabla 3). Por 
consiguiente y según esto, seguiría siendo necesario tener en cuenta para la creación efectiva de 
reservas a las islas grandes.

Pero aunque este modelo es bastante aceptable en líneas generales, no es universal. Solo 
basta apreciar que, por ejemplo, si en el caso anterior quisiéramos proteger las zonas isleñas donde 
aparece el Lagarto ocelado (Lacerta lepida), irremediablemente tendríamos que crear al menos 
una reserva en una isla pequeña (Tabla 3). Y es que el patrón encajado no siempre se manifiesta. 
Existen muchas excepciones en las que, bien sea por la idiosincrasia de algunas especies o islas, 
bien por determinados acontecimientos que incidan sobre ellas, se dan variaciones al mencionado 
patrón (Atmar y Patterson, 1993). Así, por ejemplo, cuando en un complejo insular se generan 
endemismos, su origen no tiene por qué depender del tamaño de los enclaves, por lo que alguna 
isla pequeña, pese a disponer de pocas especies, puede albergar alguna de las más raras si en 
ella existen endemismos exclusivos. Si esta pauta fuese frecuente, el patrón encontrado podría 
ser supuestamente al azar o no encajado. En este sentido, si en las mismas localidades ibéricas 
mediterráneas quisiésemos crear las suficientes reservas como para albergar a todas las especies 
de plantas o invertebrados, no sería bastante con tener en cuenta solo a las localidades de mayor 
tamaño, teniendo para ello que proteger irremediablemente islas pequeñas como la de Alborán 
donde, entre otras, existen tres especies endémicas de plantas y, al menos, 4 de invertebrados 
exclusivos del enclave.

n	Discordancia

La discordancia o “disharmony” es un concepto bastante difícil de definir. De acuerdo con 
Willianson (1981), para la mayoría de los autores se encuentra relacionado con el grado de dife-
rencia que presenta la mezcla de especies encontradas en una isla con respecto a la mezcla de 
especies encontradas en los territorios continentales más próximos. Para analizar este planteamiento 
en nuestro marco de estudio, el espectro taxonómico de la flora alboranense ha sido comparado 
con el de Punta Entinas-Sabinar (Giménez et al., 2003), Melilla (González-García et al., 2003) y la 
provincia de Almería en conjunto (M. Cueto, datos propios no publicados). De todos estos sistemas, 
probablemente sea Punta Entinas-Sabinar, un ecosistema litoral y continental, el que mantenga más 
similitudes con la isla. En la Fig. 11 se han representado únicamente aquellas familias presentes en 
la Isla de Alborán. Como se puede apreciar, la flora de Alborán es la más discordante con respecto 
a la flora almeriense considerada en su conjunto. Este hecho es muy evidente en el caso de familias 
como las aizoáceas, quenopodiáceas o frankeniáceas, sobrerrepresentadas en la isla.
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La “falta de armonía” taxonómica tiene que ver con la pobreza, ya comentada, de los biotas 
insulares como consecuencia de la capacidad para dispersarse de sus especies, pero también 
puede encontrarse relacionada con la distinta procedencia biogeográfica de los elementos que 
componen la flora y fauna de algunas islas. Este desequilibrio es, entre otras causas, responsable 
de la mayor predisposición a la extinción y a sufrir los efectos de especies invasoras del contingente 
biológico de las islas (Willianson, 1981). Sin embargo, tal y como recoge Whittaker (1998), el con-
cepto de discordancia ha sido duramente criticado, ya que, de alguna manera, sugiere que algo 
no funciona bien en los ambientes insulares con respecto a los continentales, representando estos 
últimos un tipo de mundo panglossiano o, lo que es lo mismo, el mejor de los posibles. Probable-
mente, el simple azar, sumado al filtro que supone la distancia, suponga una buena explicación de 
la discordancia que se produce entre islas y continentes.

n	El rompecabezas de Alborán

Además de la TEBI, las islas han inspirado otras teorías ecológicas sobre las comunidades 
y sobre las especies mismas. Uno de los científicos más activos en este sentido ha sido Diamond 
(1975). Diamond se planteó que si los miembros de una comunidad biológica o biocenosis encajan 
como piezas de un puzzle, ¿de qué manera podrían influir las primeras piezas del rompecabezas 
insular en el éxito de las restantes?, ¿cuáles son las reglas de ensamblaje o requisitos para entrar en 
el selecto club de especies isleñas?, Los archipiélagos oceánicos constituyen una buena oportuni-
dad para comprobar las diferencias en el ensamblaje de las distintas islas.

Quizás una de las preguntas más recurrentes sea aquella de ¿qué te llevarías a una isla desier-
ta? Casi todo el mundo la contesta mediante una respuesta suicida. Pongamos, por ejemplo, que se 
trata de una respuesta intelectual: un buen libro. Probablemente fuese mucho mejor llevarse agua 
y comida, porque, si está verdaderamente desierta, será difícil encontrar estos recursos. Claro que, 
cuando pensamos en “desierta” nos la imaginamos desprovista de vida humana, pero exuberante 
en naturaleza. Imaginemos ahora que tenemos que construir nuestra propia isla. Lo mejor será 

 

Fig. 11.	 Comparación entre la riqueza de especies de flora por familia encontrada en las floras de Alborán 
(Alb.), Punta Entinas-Sabinar (Pen.), Melilla (Mel.) y Almería (Alm.). Los valores se expresan en % con 
respecto al total de especies presentes en cada uno de los territorios.
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empezar por poner productores primarios que 
nos conviertan la energía solar en recursos o, lo 
que es lo mismo, plantas. Además de plantas, 
resultarán imprescindibles descomponedores, si 
queremos poner en marcha los ciclos de los nu-
trientes. Hongos, bacterias y fauna del suelo rea-
lizan este papel. En teoría, un sistema tan simple 
podría funcionar, pero quizás con tan pocos ele-
mentos pudiera encontrarse descompensado y, 
por tanto, sin equilibrio temporal. Por tanto, no 
estaría mal añadir herbívoros y depredadores. 
Cuando una isla oceánica emerge en el océano, 
este protocolo que hemos descrito se pone en 
marcha siguiendo las reglas de “ensamblaje”. 
Cuando se trata no solo de una isla, sino de un 
archipiélago completo, es interesante observar 
las diferencias que se producen en el ensambla-
je de las distintas islas. Diamond (1975) asegura 
que las avifaunas no son conjuntos aleatorios en 
cada una de las islas de un archipiélago, sino 
que la colonización es un proceso determinista. 

Para él, las especies componentes de una comunidad son seleccionadas bajo competencia difusa, 
de manera que se ajustan mutuamente sus nichos hasta encajar conjuntamente y explotar eficaz-
mente los recursos de cada isla. Para Diamond, no todas las combinaciones de especies son posi-
bles, de manera que se puede hablar de unas instrucciones de montaje (“assembly rules”).

En el caso de Alborán, no existen otros muchos enclaves próximos con los que comparar. Co-
munidades reproductoras de gaviotas como la que se presenta en la Isla de Alborán también pue-
den reconocerse en, por ejemplo, Chafarinas, Grosa, Columbretes o algunas localidades periféricas 
de Baleares (Martí y del Moral, 2003). Sin embargo, aunque los componentes sean en todas la Ga-
viota patiamarilla (Larus michahellis) y la Gaviota de Audouin (Larus audouinii), dentro de la misma 
isla sí se puede observar como los equilibrios entre ambas cambian a lo largo del tiempo (por ej., 
Oro et al., 2006). Los comportamientos nomádicos en los territorios de anidamiento de la Gaviota 
de Audouin pueden ser una manifestación relacionada con ello (véase capítulo X; González-Solís, 
1993; Martínez-Abraín et al., 2003; Muntaner, 2003). Por otro lado, los cambios en la abun-

dancia de algunas especies de plantas pueden 
afectar a otras. Así, la Malva mauritánica (La-
vatera mauritanica) puede estar desplazando a 
otras especies vegetales pero, al mismo tiempo, 
proporcionar también un lugar de refugio para 
ciertos insectos y paseriformes migratorios. La 
entrada de neófitos también puede hacer que 
se recomponga el puzzle insular. La población 
de Escarcha (Mesembryanthemum crystalli-
num) crece desaforadamente y, sin duda, es 
probable que llegue a convertirse en una de las 
especies más abundantes de la isla. La Oruga 
de mar (Cakile maritima) se presenta como un 
reto para la supervivencia del Jaramago de Al-
borán, al menos en teoría, ya que pertenece a 
la misma familia de las crucíferas, es también 
un terófito y un especialista en colonizar are-
nas, condiciones que sugieren una disputa por 
el nicho (capítulos VII, VIII, IX, X y XI; Mota et 
al., 2002).

Otro ejemplo de vía de 
entrada de especies 
foráneas ha podido 
haber sido el asociado al 
transporte de sacas de 
arena procedentes de la 
Península Ibérica para 
hacer cemento, las cuales 
traían en este caso cenizos 
(foto: J. F. Mota).

Gran parte de las especies 
que habitan las islas en 
general, y la de Alborán en 
particular, son propensas 
a extinguirse. Un claro 
ejemplo puede ser el 
del endémico Jaramago 
de Alborán (Diplotaxis 
siettiana), el cual 
probablemente llegó a 
perderse por completo a 
finales de la década de los 
70 del pasado siglo (foto: 
J. C. Nevado).
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n	Extinciones vs. Veni, vidi, vici

Muchas islas han experimentado dos eventos catas-
tróficos en lo que a su biología y ecología se refiere, uno li-
gado a la colonización “aborigen” y otro posterior que tiene 
que ver con la época “colonial”. ¿Es esto casualidad, o los 
habitantes de las islas son especialmente ineptos y por ello 
se extinguen? Las islas tal vez nos ayuden a responder a la 
ya clásica pregunta: ¿malos genes o mala suerte? No es de 
extrañar que, bajo este panorama, la moderna Biología de 
la Conservación deba muchos de sus fundamentos a las 
islas. Desde el punto de vista de la conservación, también 
podemos descender hasta las especies en concreto para 
preguntarnos, ¿cómo de grande tiene que ser un territorio 
para conservar una especie con garantías de futuro?

Como puede verse en la Tabla 4, las tasas de extin-
ción de especies más elevadas que se conocen en tiem-
pos históricos se dan en las islas (Reid y Miller, 1989). La mayor parte de las extinciones de aves 
durante los pasados 350 años han tenido lugar en las islas y, al menos, el 90% de las plantas de las 
islas oceánicas están extintas o en peligro de extinción (Davis et al., 1986). Muchas de las especies 
isleñas están sometidas a un gran riesgo de extinción por ser endémicas (con área restringida). Es-
tas especies han evolucionado, normalmente, bajo niveles reducidos de competencia (competencia 
difusa en el sentido de Diamond, 1975 o Gorman, 1991), depredación y enfermedad. Al contrario, 
en los continentes las interacciones bióticas son poderosos agentes de selección natural. Cuando 
especies depredadoras, competidoras o parásitas son introducidas en las islas, suelen diezmar las 
poblaciones de las especies autóctonas, que no han coevolucionado con ellas.

¿Qué hace a unas especies más propensas a la extinción que a otras? El siguiente podría ser 
un catálogo de rasgos que aumentan la vulnerabilidad de las especies (para más información, ver 
Wilson, 1994; Primack, 1998):
‹	 Especies de área muy reducida. Hay especies que, al ocupar áreas muy pequeñas, su riesgo de 

extinción es máximo cuando el hombre explota estos lugares. Las aves de las islas oceánicas o 
los peces confinados a lagos constituyen buenos ejemplos.

‹	 Especies con una o pocas poblaciones. El peligro de que se extinga una población es mayor que 
el de que se extingan dos. Si la probabilidad de que desaparezca una población de una especie 
es del 50%, la probabilidad de que se extingan dos poblaciones de esa misma especie es del 
25%, sin son tres del 12,5%, y así sucesivamente.

El pequeño tamaño de la 
Isla de Alborán, con tan 
solo 605 m de longitud 
máxima, limita mucho su 
habitabilidad por parte 
de los seres vivos (foto: 
Destacamento Naval de 
Alborán).

Tabla 4.	 Número de especies extintas según distintos grupos taxonómicos para los continentes, islas y océanos. También 
se indican el número total de especies extintas, el número total aproximado de especies y la proporción de extin-
tas desde 1600 d. C. respecto al total por grupo (datos procedentes de Primack, 1993). Las islas oceánicas y las 
aguas de zonas continentales e islas son los ambientes más amenazados. Las áreas más pequeñas y pobladas 
corren mayor peligro. El 75% de las extinciones se dan en islas.

Grupo
Nº de especies extintas Total 

aproximado de 
especies 

% de especies 
extintas desde 1600 

d. C.Continente Islas Océanos Total

Mamíferos 30 51 2 83 4.000 2,1

Aves 21 92 --- 113 9.000 1,3

Reptiles 1 20 --- 21 6.300 0,3

Anfibios 2 --- --- 2 4.200 0,05

Peces 22 1 --- 23 19.000 0,1

Invertebrados 49 48 1 98 > 1.000.000 0,01

Fanerógamas 245 39 --- 384 250.000 0,2
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‹	 Especies con poblaciones reducidas. Especies como los grandes depredadores o muy especia-
lizadas corren graves riesgos de extinción. Su vulnerabilidad a procesos demográficos azarosos 
o acusadas fluctuaciones ambientales es mayor. Estas especies, además, son especialmente 
sensibles en el caso de que el hábitat se fragmente, de manera que sean incapaces de subsistir 
en los retazos supervivientes.

‹	 Especies con poca variabilidad genética. Una gran variabilidad genética permite a las espe-
cies adaptarse a los cambios ambientales, ya que son más “plásticas” desde el punto de vista 
ecológico que aquellas otras de poca variabilidad (las cuales, en muchos casos, suelen darse 
en poblaciones escasas de individuos). En esta última situación, los depredadores, parásitos, 
epidemias o competidores pueden conducir a una especie hacia la extinción.

‹	 Especies especialistas o con nichos muy concretos. Una vez que un hábitat es alterado, puede 
quedar indisponible para una especie. Si ésta se trata de una especie que usa uno o muy pocos 
nichos o, lo que es lo mismo, es una especialista, pueden provocarse verdaderos problemas de 
supervivencia para ella si sus recursos indispensables de vida desaparecen, pierden calidad o, 
simplemente, no superan el umbral mínimo o necesario requerido. Las plantas de los humedales o 
las de los sustratos geológicos inusuales (yesos, dolomías, serpentinas y arenas) son buenos ejem-
plos. Por regla general, estas especies tienen pequeñas poblaciones y área reducida o disyunta.

‹	 Combinación de las características anteriores. Como hemos visto, las peculiaridades de los or-
ganismos “proclives” a la extinción no son independientes, sino que suelen coincidir y depender 
entre sí en muchos casos. Así, los endemismos de Alborán cuentan con varias papeletas para 
el sorteo de la extinción.

Dados los condicionantes, en Alborán conocemos extinciones (véanse capítulos VII y XI). El 
Jaramago de Alborán es el mejor ejemplo de ello, aunque hoy esté de nuevo en la isla. Sin embargo, 
esta crucífera no es un caso único. La gramínea Triplachne nitens es también un ejemplo notorio. 
Ambas especies son propias de arenas y probablemente más sensibles a la extinción que aquellas 
especies típicas de ambientes ruderalizados, como la Manzanilla gorda de Alborán (Anacyclus 
alboranensis) y la Malva mauritánica. Por otro lado, en los reptiles también parecen haberse dado 
desapariciones de especies que han conseguido acceder, pero no prosperar, en la isla.

En definitiva, las características generales de Alborán la hacen una isla muy propicia para que 
en ella se hayan dado o se den extinciones de especies. Su pequeño tamaño, grado de aislamiento 
y las condiciones de su ambiente, junto a las normalmente bajas tasas poblacionales de las espe-
cies primocolonizadoras que llegan por primera vez, favorecen en conjunto el que, probablemente, 
además de los casos conocidos, los procesos de acceso y pérdida en la isla hayan sido mucho 
más frecuentes de lo que a nuestros ojos ha llegado, aunque hayan pasado desaparecidos para 
el hombre por la brevedad de los acontecimientos relacionados con muchos de ellos. Dos de los 
casos observados de llegar para, acto seguido, fracasar en el intento parecen haber sido los de 
la Palomina de Canarias (Echium plantagineum) y el Geco magrebí (Saurodactylus mauritanicus), 
pero posiblemente hayan sido muchos más. Además, la manifestación de estos sucesos cortos 
probablemente se acentúe en un futuro con el cada vez mayor contacto de la isla con la Península 
Ibérica, habida cuenta del incremento acusado en el trasiego humano durante los últimos años. 
No obstante, aunque “Venir, ver y vencer” en la isla (cual César tras vencer en el Ponto) ha debido 
ser lo más inusual, muchas especies consiguieron hacer una “cabeza de playa” para conquistar, 
persistir y formar parte de los habitantes de Alborán que hoy conocemos. Casos recientes de esto 
hemos tenido la oportunidad de conocerlos para, por ejemplo, la Barrilla borde (Salsola kali), Ba-
rrilla fina (Halogeton sativus), Escarcha o Salamanquesa común (Tarentola mauritanica), y también 
favorecidos por la actividad antrópica cada vez más manifiesta en el enclave (capítulos VII y XI).

n	A manera de conclusión: ¿con quién estamos tratando al hablar de Alborán?

Para resumir, dadas todas las peculiaridades que rodean a la Isla de Alborán y las circuns-
tancias que operan en el medio terrestre desde su propio origen, podemos terminar manifestando 
que es innegable aceptar, como hemos ido describiendo a lo largo del presente capítulo, que éste 
se trata de un enclave con una personalidad propia en cuando a biología se refiere, a manera de 
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pequeño laboratorio viviente donde poder observar procesos que, de otro modo, solo tendríamos 
ocasión de conocer mediante la teoría y la literatura. A continuación sintetizamos cada uno de los 
rasgos que imprimen esta idiosincrasia y que en los anteriores capítulos se han desarrollado de 
forma dilatada para describir las formas de vida que aquí habitan y sus interrelaciones:
1.	 La pobreza de especies que presenta la Isla de Alborán en su medio terrestre no es un hecho 

anecdótico, sino relacionado con un patrón general, según el cual su naturaleza de isla solitaria, 
sumada al pequeño tamaño y al grado de aislamiento de la localidad por la cierta lejanía a los 
continentes, son condicionantes clave que limitan considerablemente el grado de colonización 
y ocupación del enclave.

2.	 En principio y relacionada con esta pobreza, la Isla de Alborán tiende a presentar, en gran parte 
del abanico de posibilidades, un conjunto de especies que suelen ser bastante frecuentes en los 
continentes vecinos. Ello viene a encontrarse ligado al patrón encajado de pérdida de especies 
cuando disminuye la riqueza biológica de las islas.

3.	 No obstante y a pesar de ello, en el enclave terrestre se han dado los requisitos suficientes para 
que se hayan originado en él procesos de génesis de endemismos exclusivos, lo cual hace de 
Alborán un lugar privilegiado como albergue de gran importancia para la biodiversidad global.

4.	 Esta condición insular de Alborán también favorece la patente falta de armonía que se da en su com-
posición taxonómica, al comparar sus comunidades con las existentes en los continentes vecinos.

5.	 La composición biológica y la estructura ecológica de la localidad no permanecen estáticas, de 
modo que evolucionan con el tiempo de una forma palpable.

6.	 Teniendo en cuenta las particularidades naturales de la isla, existe cierta tendencia a la extin-
ción de muchas de sus especies, hecho que ya ha sido manifiesto en algunos casos.

7.	 Al margen de sus características morfológicas y geográficas, la cada vez mayor presencia hu-
mana en Alborán está favoreciendo el incremento del nivel de ocupación de la isla por la mayor 
llegada de nuevas especies inmigrantes.

8.	 El efecto antrópico, además de estar ayudando a una cada vez mayor afluencia de nuevos 
colonizadores, también puede intensificar en algún momento los procesos de extinción de de-
terminadas especies autóctonas de Alborán.

Además de presentar pocas 
especies el ámbito terrestre 
de Alborán, la mayor parte 

de las mismas suelen 
ser comunes y de amplia 

distribución. Dos ejemplos 
en la isla pueden ser el de 

los gasterópodos terrestres, 
con Theba pisana (izqda.) 

como único caracol 
identificado actualmente 

y ampliamente distribuido 
por el Mediterráneo y 

las Canarias, y el de las 
aves terrestres, con el 

cosmopolita y antropófilo 
Gorrión común (Passer 

domesticus, dcha.) como 
única especie permanente y 
nidificante (fotos: J. A. Oña).
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