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A model is proposed to the composition and origin 
of biota of the five macaronesian archipelagoes. 

RESUMO 
Urn modelo e proposto para explicar a compo­

si!;ao e a origem dos povoamentos dos cinco arquipe­
lagos da Macaronesia. 

RESUME 
Un modele est propose pour expliquer la composi­

tion et l'origine des peupIements des cinq archipels 
de la Macaronesie. 

A de rares exceptions pres, toU'S les sdentifiques ayant 
etudie une partie de la flore ou de la faune des archipels 
de la Macaronesie se sont interesses aux problemes lies au 
peuplement de ces iles. Notre intention est de tenter de cIecrire 
un modele synthetique base sur nos connaissances actuelles. 

.. Divisao de Ecologia Insular, LaboratOrio de Ecologia Aplicada, 
Universidade dos A\;Ores, 9500 Ponta Delgada. 
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n nous faut tout d'abord dHinir les limites geographiques 
de cette region. Le terme de Macaronesie fut introduit par Ie 
bota'lliste Philip Barker Webb Min de reunir les cinq rurchipels 
des A9ores, Madere, Salvages, Canaries et du Cap Vert pre· 
sentJant de grandes affinites entre eux. Selon les auteurs, ce 
terme se limite aux seuls archipels ou indus quelques ' enclaves 
continentales africaines au de la peninsu.le iberique abritant 
quelques especes en commun avec les archipels. Nous lUnite­
rans notre discussion aux seules iles et nous· verrons en premier 
leurs origines geologiques. 

ActueHement taus les geologues sont d'accord pour donner 
une odgine oceooique a ces archipels. Seules les nes orientales 
des Canaries laissent quelques doutes. Rothe (1964) et Sauer 
& Rothe (1972) ont rencontre a Orzola sur Pile de Lanzarote 
dans des depOts dates du miocene des <pufs fossiles de ratite; 
mais Bra·vo (1970) indique des sediments d'une epaisseur de 
8 000 m entre ces Ues et Ie continent africain. Si ces iles furent 
reliees au continent, il s'agit d'une epoque treg. lointaine dont 
on ne retrouve plus de trace dans les peuplements biologiques 
actuels. Notons aussi que des restes fossilises de tortue terres­
tre ont ere decouvert sur Tenerife (Canaries), Geochelone bur­
chardii, clont l'age a ere estime a trois millions d'annees. Des 
restes de Mus musculus furent trouves par Pieper (1981) it 
Madere et un rat, Canaryomis bravoi, sur Tenerife (Crusafont 
Pairo & Petter 1964). 

L'Atlantide dont ces archipels seraiient les derniers vestiges 
a fait couler beaucoup d'encre. Ce continent disparu aurait 
existe au moment de la formation de l'A,tJ1antique durant Ie 
mesolque jusqu'au cretace (il y a 100 millions d'annees). On a 
aussi implique I'existence d'un plus grand nombre d"'ues au­
jourd'hui disparues entre les archipelset pres des conti­
nents. L'idee de l'Atlantique est aujourd'htii completement 
aabndonee; aucun resultat geologique ou biogeographique ne 
conftrmant son existence. L'etude des cartes bathymetriques 
montre I'existence de hauts·fonds qui ont du etre emerges 
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durant les dernieres glaciations (voir par ex. fig. 9 in Dillon 
& Sougy 1974). Evidemment il nous est impossible de connaitre 
les dimensions qu'ont eu ces iles; l'existence de fosses abyssales 
profondes indique qu'eUes ont du etre de faibles dimensions 
ou qu'elles ont ete detruites tres rapidemente et de toutes les 
fac;ons isolees des masses continentales. 

Les roches les plus anciennes rencontxees dans la Macaro­
nesie sont sedimentaires et datent d'environ 80 miHions d'annee 
(Rothe 1968). Le vokanisme semble a'voLr debute il y a 35 mil­
lions dannee dans les Canaries et continue de nos jours. n serait 
intkressant de connaitre la position et la constitution de ces 
archipels au cours de la formation de l'Atlantique qui a· com­
mence iJ y a 100 millions d'annee en relation avec ]a tectonique 
atlantique et emettre des perspectives a long terme. 

Nous s,ommes encore a l'ere des hypotheses dans ce domaine 
et en ce qui cOillcerne les peuplements biologiques de ces iles, 
la geologie ne peut certainement pas a eIle seule les expliquer. 

Min d'illustrer notre discussion nous passeroos tres rapi­
dement en reVUe l'ongine biogeographlque de certains groupes 
du peuplement actuel des Ac;ores avec quelques exemples des 
autres arrchipels. 

Les thysanoures et machilides sont soit europeens· soit 
kes recents (Wygodzinsky 1962). Parmi les six especes de 
neuropteres (Tjeder 1963) cinq sont holar-cliques (introduites?) 
et une endemique d'origine atlantique, Hemerobius azoricus. 
Sur les cinq especes recensees de copep.oo.es cyc10pides (Lindberg 
1962), trois sont cosmoPD,lites, une d'origine europeenne et la 
derniere des regions arides de l'Eurasie et d'Afrique. Parmi 
les nematocere chironomides des Ac;ores (20 sp.) et de Madere 
(15 sp.), soit 27 especes connues (Freeman 1959), 70 % sont 
europeennes. Sur les sept especes d'amphipodes terrestres (Dahl 
1967), trois soot endemiques de la Maoarooesie, trois sont d'ori­
gine \V-europeenne OU nord-africaine et une cosmopolite. Parmi 
les 27 especes de dermapteres connues de la Macaronesie 
(BrLndle 1969), 14 sont endemiques, 6 cosmopolites et une d'origine 
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w-pa,u~aTctique; les endemiques de Madere ont des affinites 
avec les especes montagnaroes d'Europe et d'Asie occidentale 
arlors que celles des Carnaries ont des affinites avec ~es especes 
des regions basses teInperees et des montagnes tropicales. 
Les affinites des especes ac;oriennes et maderiennes de thysanop­
tere (Strassen 1973, 1977) sont nord europeennes avec 40 it 45 % 
d'especes introduites recemment. Les coleopteres (Lindroth 
1960) des Ac;ores ont des affinites europeo-aUantiques, ceux 
de Madere et des Canaries ont des affinites mediterraneennes 
et africaines et pour ceux du Cap Vert, 17 % sout d'origine 
africaine et pour quelques unes mediterraneenne. Par exemple 
chez les 32 especes de Carabides connues des Canaries, 7 sont 
en:demiques et de 11 it 17 ont ere introduites recemment. Sur 
les 88 especes connues de Madere 43 sont considerees ende­
miques. Parmi les 12 especes de lameHicornes recenses pour 
les Ac;.ores (Landin 1960) 2 sont d'OTigine mediterraneenne, 3 
cosmopolites, une d'affinite N.W-europeenne et 5 introduites 
recemment. 

Norus pourrions ainsi multiplier les exemp:les, nous renvoyons 
Ie leoteur aux articles parus dans Ie Boletim do Museu Muni­
cipal do Funchal ou Bramwell (1976) et Baez (1982). 

Que peut-on conclure de ces inventaires. 
lJes archipels de Macaronesie possedent tres. peu d'especes. 

CeHes-ci sont souvent <~banales» avec une affinite europeenne 
ou africaine. Pour l'archipel Ie plus nordique (Ac;ores) l'affinHk 
est prindpalement atlantique ou nord-europeenne; pour les 
archipels medians (Madere et Canaries) l'affinite est mediter­
raneenne et nord-africaine et pour les iles du Cap Vert l'affi­
nite est essentiellement africaine avec un element palearctique 
fatihlement represente. L'element nea'I''Ctique est pratiquement 
inexistant. L'endemisme est tres variable selon les taxons et les 
archipels, atteignant en moyenne 10 it 20 % mais s'elevant it 
75 % chez les dermapteres, 70 % chez les tricopreres et 65 % 
chez les coleopreres des Canaries. L'eIement macaronesien est 
peu important tout comme l'element paleoendemique. n existe 
peu de radiation et de vicariance au se1n des archipels. Bramwell 
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(1976, p. 227) donne une lisle des especes vegetales relictes 
retrouvees sous forme fossilisee sur les continents mais remar­
quons que 1a plupart des especes de ces gisements continentaux 
n'ont jamais elk rencontrees dans la Macaronesie. 

11 nous a paru aussi inreressant de quantifier l'affinitk 
entre les differents archipels. Nous prendrons l'exemple de la 
flore vasculaire et de l'avifaune terrestre. (Tableau 1 et Fi­
gure O. 

TABLEAU 1 

--- ._ .. .. .... _ ----------
Nombre d'especes en commun entre les differents arcnipels de !.a 
Macaronesie (moitie gauche in!erieure) et degres de similitude (indice 

de S0RENSEN - moitie droite superieure). 

Plantes vasculaires (sources: Sunding 1979, Eriksson et al. 1979) 

_ _ I_A_rDr __ es_! . M:'" I S~V:'~ ~":ri"_, c._a_;_.v_e_rt_ 
i 
1 1-'-- -· 
I ~es 843 sp 

1141 sp 
B7 sp 

1860 sp 
6/iOsp 

56 10 37 
I Madere 

Salvages 
Canaries 
Cap·Vert 

551 
4t 

499 
.12A 

70 
735 
161 

I Avifaune terrestre (Le Grand, 1984) 
i 

11 49 

76 
33 

8 

229 

17 
20 
9 

.16 

.... --- ----------,-- - ----- - --,------ --1 
! i i i ;1 
i I Arores I Madere i Salvages i Canaries I Cap-Vert 

\
- - -----!----I-·-I-············_ - - _ ·-

- 61 i 9 I Ac;ores 
Madere 
Salvages 
Canaries 
Cap-Vert 

20 sp 
29 sp 
3 sp 

47 sp 
25sp 

15 19 
1 3 

15 
6 

25 
10 

3 
2 

45 
66 
12 

11 

26 
37 
14 
31 
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56 MAD 
.~---""" 

CAN~--~r-~----~SE~ 

avlfaune CV 
<" e Cr.nd 1984) 

AC 
~-----...;.' 

CAN~--~-=+---~SE~ 

c.v 

Fig. 1-DEGRES DE SIMILITUDE BIOLOGIQUE ENTRE 
LES ARCHIPELS DE MACARON~SIE 

flore (Sunding 1979, Eriksson et al. 1979). 
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- Endemiques avec une affinite pour les organismes des 
montagnes africaines ou avec ceux de l'Afrique du sud. Le 
meilleur exemple est la fleur nationale des Cana.ries: Cana,rina 
canariensis. 

- Enfin quelques endemiques ont des affinites avec l'Asie 
orientale ou meme l'Austtalie comme par exemple Apollomas 
ou Piconia (azorica et excelza); ces del'niers sont separes de 
19 000 kiln de leur plus proohe relatif. Les endemiques montrant 
me arfflinite americaine sont rares mais representes sur les 
quatre archipels principaux. 

n est done evident que meme en tenant compte de l'element 
endemique, l'aifinite des peuplements de la Maca,I'lonesie est 
principa'lement meaiterraneenne avec une tendanee atlantique 
(ou nord-europeenne) pour les archipels septentrionaux et une 
tendaoce africaine pour les archipels meridionaux. 

Les aires dis}ointes de repartition sont genfu"alement expli­
quees par 1a disparition des relatifs dans l'int.ervaUe geogra­
phique. De nombreux exemples pour la Macaronesie sont donnes 
par Meusel (1965). Sunding (1970, 1972) ou BramweH (1972, 
1976). Mais cer<taines de ces aires disjointes doivent etre Ie 
resultat de la dispersion oceanique passive ou assis1:.ee (radeaux, 
oiseaux ... ). Un fait generalement reconnu est l'affinite de l'ele­
ment endemique avec les ecosystemes de la fin du Terciaire 
qui oceupaient la region de la mer Tethys en Europe et Afrique 
cluNol'd (Meusel 1952, TahktJajan 1969) aujourd'hui complete­
ment disparus sauf en de rares enolaves appauvries SUT la 
fac;ade atlantique de la peninsule iberique et de l'Afrique du 
nord. A ce propos i1 est intkressant de remarquer que des etudes 
recentes ont prouv€es que la Meditel'ranee n'a pas toujours 
exist.ee et que cycliquement eIle fut asseohe (Gore 1982) orffrant 
a cette fIore (et faune) un vaste territoire sans interruption. 
Les essences botaniques dominantes de la «laurisilve» actuelle 
de la Macaronesie etaient tres largeemnt repal1dues en Europe 
du sud et en :Afrique du nord. C'est done sans doute a cette 
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n res'sort de ces deux exemp:Ies que les trois archipels 
septeIrtrionaux (A~ores, Madere et Canaries) ont des peuple­
ments tres similaires; entre 6'5 et 75 % des especes des Ac;ores 
se retrouvent a Madere et entre 64 et 86 % des especes de 
Madere se retrouvent aux G~lJnaI'li.es. Dans Ie cas des SaloViages, 
la faible superficie de ces Hots, leur climat relat:ivement aride 
et la gif'ande pauvrete en biotopes se traduisent par des indices 
de similitude tres. faibles. Le peuplement de cet archipel est 
constJitue par des especes communes aJUX deux archtpels voisms. 
Pour les j1es du Gap-Vert 20 % de la fIoreet 30 % de l'avifaune 
sont communs aux archipels nordiques ce qui justifie pleine­
ment leur inclusion dans la Macaxonesie. Get archipeI accueille 
un importanteU~ment africain pratJiquement absent des autres 
archipels. 

DDne IlW.,lgres un endkmisme assez fort, du moins pour 
certains taxons, i1 existe bien une region biogeograrphique tndi­
vidualisee ayant de fort de-gres de similitude e:ntre ses consti­
tuants. Gomme nous l'avons vu plus haut cette similitude est 
principalement du a l'el€ffient recent des peuplements, nous 
analyserons rapidement l'element ancien dont derive la plupart 
des endemiqueS. 

NOllS pouvons classer l'eI.ement endemique en fonction des 
affinites de ses constituants.: 

-Endemiques d'aiftnite mediterranenne auxquel appartient 
la majorite des endemiques de Madere et des Canaries comme 
par exemple Echium et Sonchus bien connues pour leur diver­
siflicati011 dans ces arehipeils. 

- Endemiques d~aff:initk a1llantique comprenant un grand 
nombre de fougeres et d'espec:es forestieres. Ge groupe est 
mieux represente dans les archipels septentrionaux (A<;ores et 
Madere). 

- Endemiques avec une affinite pom." les or.ganasmes des 
regions seches de l'Afrique du Nord; prdncipa.lement represen­
res dans les Canaries et les 'lIes du Gap-Vert. 
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epoque que les airchipels furent colonise.s par cet element 
souvent traitk de relicte (Laurier, Pigeons, ... ). Durant Ie 
Terciaire les variations cl.imatiques furent importantes. Par 
exemple l'etude des depots de sable de l.a pointe de Siio Lou­
ren~o a Madere (Ziehen 1981) montre l'existence d'une succes­
sion rapide de peri odes humides et de periodes seches. 

Que faut-il cooclure de toutes ces informations. Les opinions 
different selon les auteurs et nous n'apport-exons que notre 
re,fIexion persoonelle a ce sujet. Un fait certain est que les 
archipels de la Macaronesie existaient deja lorsque la «1auri­
silve» * (ou son equivalent) recouvrait une grande partie de 
I'Europe et de l'Afrique du Nord (l'actuel Sahara compris). 
Si 1'0n tient compte de l'insuladre, la Macaronesie a ete 
colonis~ par un faibJ.e nombTe d'espece ayant de bonnes apti­
tudes a 1a dispersion (passive ou non). Le hazard des coloni­
sations et l'evolution sur place des communautes font que la 
f1l.ore et la faune des lles de cetJte epoque aient ere tres diffe­
rentes les unes des autres et qu'un faihle reflet de celles des 
continents voisins. Avec les perturbati()ns du Terciaire (glacia­
tion, assechement de la Mediterrannee, changement dans les 
circUtlarbions atmospMriques ou marine aUantique, ... ) chacun 
des archipe:ls a evolue en vase clos recevant de nQuveaux 
immigrants (nordiques en periode ftroide, tropiC'aux en peri ode 
chaude) et experimentant des extinctions d'espece. Il n'est pas 
impossiMe qu'il y ait en aussi des echanges entre les archipels. 
La majoritk des immigrants recents (n'aYiant pas outres peu 
evolues sm les iles) ont des affinites avec les communautks 
actuelles de la zone mediterraneenne. Les archipels. des lati­
tudes extremes ont subi les plus fortes modifications ecologi­
ques. Les A~ores par leur position nordique sont aujourd'hui 
hahirees par une forte proportioo d'especes atlantiques ou nord-

* Par commodite nous utilisons Ie terme de laurisilve (sensu lato) 
pour designer la foret terciaire qui etait une foret subtropicale humide. 
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europeennes alors que les nes du Cap-Vert sont dominres par 
l'eh~ment africain. Ceci expliquerait en partie les differences 
observ.ees dans les tJa'llX d'endemisme des differents archipels. 
Les A~ores auraient subi les plus f<Jrtes perturbations montrant 
des communautes relativement recentes (l'isolation et Ie volca­
nisme tres recent de cet archipel oot sans doute aussi contri­
bues a cette Ciaraewristique), a l'oppose les iles du Cap-Vert 
ant sans doute to'lljours possroees une zone c&W~re seehe per­
mettant l'evolution d'un element endemique lie a ces milieux 
alors que Pendemisme est actuellement kes faible dans les 
milieux plus humides de l'interieur des terres. Les commu­
nautes de ~ milieux humides eap-verdiens ant du ex,peri­
menter des reductions importantes de leu:r superficie au cours 
des variations climatiques entrainant des e~tinctions en masse. 
Les archipels centraux, en particulier les Oanaxies, grace a 
la presence d'nes hautes de grande superficie ont sans doute 
toujours abrites des ecosystemes de superficie suffisante per­
mettJant leur perennite depuis l:a fin du Ter<:i'alre. 

Pour plus de c1arte nous decrirons un modele pour Ie peu­
plement de la' Macaronesie. 

D'origineoceanique datant du terciaire, les aTchipels de la 
Macaroneaie furent colonises par la flore (et faune) existant 
a cette p€rlode, que MUS avans denommee par commodite 
laurisilve, en obeissant aux caracteristiques de l'insulariw. Les 
aJrchipels les plus e10ignes (au les plus petits) etallt les plus 
pa'llvres en espece. 1.ors des grandes perturbations climatiques 
cette l~urisilve a pratiquement entierement disparue des masses 
cootinenta;les subsistan<t dans les archipels de la Macaronesie 
sous une forme insulaire prop'l"e a chacum. Lors des periooes 
froides, les archipels centraux et meridionnaux gardaient Ie plus 
grand potentiel pour la survivance de cet elkment et lars des 
recha'llffement, les archipels centraux et nordiques devenaient 
les plus favorables. Pour 1 'element ancien les archipels de 
Madere et des Canaries possederaient dons les comm'llnauws 
les plus riohes et les plus evoluees. Les A<;ores par leur eloigne-
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ment et leur position septenbrionale ne presenteraient qu'un 
facies f.roid et appauvri de ces communautes. Les iles 
du Cap-Vert a l'oppose n'abriteraient qU'un facies chaud et sec. 

En dehors de cette fOTet subtropicale hunrlde, un autre 
type d'ecosystemes mente une mention particuliere, ce sont les 
zones seches cotieres. Ce type, absent des A!;ores, ne se 
rencontre que sous forme de traces a Madere (Ponta de 
S. Louren!;{), Desertas et Porto Santo). Bien developpe aux 
Canaries, il atteint sont developpement Ie plus important aux 
iles du Gap-Vert avec un niveau d'endernisme eleve. 

n nous faut aussi parler des communautes montagnaroes 
de tY'P€ alpin. Climatiquement presente aux A9<).res, cette zone 
n'y possooe aucun ecosysteme differencie peut-etre a cause 
del'age excessivement recent (10 000 ans) de cette zone et de 
l'isolement de l'archipeL Nous devinons seulement sa presence 
SUT Madere par l'a:pparition de quelques especes mais pas de 
veritable communautes. Son meilleur developpement se ren­
contre aux Canaries (Tenerife) avec un ecosysteme bien indi­
vidualise. En rraison de la secheresse actuelle, meme l.a 1a:uri­
silve a diSiparu des lles de Gap-Vert et seuls subsistent quel­
ques especes temoins. Les pinooes endemiques des Oanaries 
constituent un cas pa,rticulier.· Elles ne forment pas vraiment 
un Mage de vegetation mais plut6t un facies particulier. 

De nos jours l'a:rchipe~ des A90res presente les meilleurs 
potentraUtes de developpement POUT la laurisilve mais du fait 
de certains evenements (disparition du pool d'immigration, 
variations climatiques et recemment reduction considerable des 
zones favorables), eUe n'y est representee que pa,r une com­
munaure pauvre en espece et tres sensible a l'invasion de 
nouvelles especes. Les communautes des zones seches et des 
zones alpines n'y soot pas represenrees. 

La l'aurisilve est bien representee SUiT l'ile de Madere, les 
cmnmunautes des zones seches soot peu etendues dans les 
zones marginales sauf sur les iles et Hots bas. 

Aux Canaries, la laurisilve est de nos jours tres localisee 
et, dans cer·taines zones ecologiquement en sursis. La zone 
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·alpine est bien differenciee et les zones seches bien represen­
tees aux basses altitudes et dans les lles orientales ayant 
eu Ira possibilite de dewlopper un veritable ecosysteme ende­
mique. 

Aux iles du Capt-Vert seules les zones seches soot repre­
s~mtees par des ecosystemes bien differencies. 

VHem,ent recent, pour la plupart introduit par l'homme, 
provient principalement de la peninsule iberique ou de pays 
ayant des affinites biodimatiques avec ces archipels. Cet ele­
ment devient dorrrinant sur la plupart des Hes et n 'a que peu 
d'1nrteret du pDint de vue biogeographique. 

Ce mod eles , forcement grossier, pourrait servir de trame 
a un programme interdisdplinaire et internationaL Les recher­
ches sur les 'iles sont trop souvent biaisees par Ie chauvinisme 
et la propre insularite des scientifiques. 
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