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Als meus pares, que de ben petit
van ensenyar-me a estimar Iz
natura | aintentar comprendre-la.



REGRACIAMENTS

L'elaboracié d'aquesta memoria és € resultat d’una feina continua de
guatre anys. Durant aguest temps he estat ajudat de maneres diverses per un
elevat nombre de persones. Es fa dificil agrair a tota aquesta gent la seva
comprensio i la seva gjuda. Generalment, hom n’inclou €s homs en un
capitol especialment dedicat a€lls. Crec que aquest sistemano fajustic.d, ja
gue moltes d'aguestes persones representen per a qui aixo escriu quelcom
més que un nom escrit en un paper. He anat pensant en una altra manera
d'agrair-los-ho, pero, malauradament, no puc expressar-la per escrit.
M'agradaria, pero, que fossia conscients delameva estima.

En primer lloc, haigdedir que, durantlarealitzaci6 d'aguest treball, he
gaudit d'una becade FPI concedida pel Ministeri d’Universitats i Investiga-
cié (anys1981-1984).

El doctor Ramon Margalef hadirigit aguestatesi. A mésdel reconeixe-
ment que mereix latasca de direccid, vull agrair-li especialment lallibertat
qut m’ha donat per al'eleccié d’aquells temes que em semblaven més inte-
ressantsi laseva critica constructiva d’aquells problemes que han anat apa-
reixent durant larealitzacié d’aquesta memaria.

Javier Romero haestat per ami un company i, alhora, un mestre. Ell 1
Xavier Millet -7en elaborar els programes que hem utilitzat en els llarguis-
sims calculs que hem hagut de realitzar. Ha estat també un company en
nombrosos programesd'investigacio, i laseva gjudatant en e terreny teoric
com en €l practic haestat inestimable. Finalment, haig deremarcar quemol-
tesdelesidees que hem posat en practicaen aquest treball sén seves o bé han
sorgit de leslargues discussions que manteniem plegats.

Amb Xavier Millet, Mikel Zabala i Jordi Catalan he discutit amplia-
ment els metodes utilitzats en I'estudi de I'estructura de les comunitats i
ells han suportat pacientment i interessadament les meves explicacions en-
tusiastes.

Pedro Lazaro haestat un guiai un company incansable, amb qui hefet
totes les immersions profundes per recollir les mostres de maérl. La seva
ajuda en lapresadeles dades meteorologiques haestat, també, fonamental.

L’Equip de Bentos del Departament d’Ecologia ha estat & «medi de
cultiu» en qué m'he mogut durant aquests anys i, en certa manera, cada
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membre del grup ha aportat el seu grade sorra(olaseva pedra) alarealitza-
Ci6 d’aquest treball. Cal que en recordi Marta Pérez, Toni Garcia, Josep
Maria Gili, Olga Delgado, Montse Vidal, Agustin Lobo, Nani Huelin, Ma-
riaJosé Cardell, Nury Herdocio i Carme Massons.

D'una manera o d'una altra he estat gjudat per Mireia Perera, Jordi
Camp i Xavier Font i pels doctors Joandomeénec Ros, Francesc Xavier
Niell, Jordi Flos, Francesc Vives, Amelia Gomez, Tonya Ribera, Tecla
Rierai Cheli Fernandez.

Lameva germanaAnnahatingut lapacienciadellegir-setot 'original i
hi ha introduit moltes millores. Mikel Zabala ha dibuixat les algues de
I'apartat 3.1. El meu parei Anna MariaDomingo han dibuixat tots els gra-
ficsi totesles figures d’aquest treball, i aixo els hasignificat unagran feina
que jo no hauria pogut fer mai tot sol.

Vull agrair també, i molt especialment, & suport i la confianca dels
meus pares, avisi germans, i de tots aquells amics que, indirectament, han
contribuit —potser sense ser-ne conscients— en larealitzaci6 d’aquesta tesi,
principalment en els seus moments finals.

1. INTRODUCCIO

1.1. LA ZONACIO LITORAL 1 LESCOMUNITATS BENTONIQUES

A lanaturalesa, €ls canvis ambientals sGn més intensosen un eix verti-
cal queenun eix horitzontal. Aixb ésmésevident quanl'eix vertical travessa
una interfase important com pot ésser la interfase aire/aigua, ja que shi
acompleix un canvi brusc d'ambients tipicament terrestres aambients tipi-
cament marins. Elsgradientsque hi haassociats aaquestainterfaseson facils
d'observar i sondetipus quantitatiu i qualitatiu. Dintre dels primers podem
considerar:

—lahumectacio, laqual depen directament del’al¢ada sobreel nivell del
mar i del grau d'hidrodinamisme existent;

— I'hidrodinamisme, que té un efecte maxim al nivell zero i decreix en
alcada i fondaria;

—laquantitat dellumincident, laqual decreix exponencialment enaug-
mentar lafondaria;

—lapressié, que augmenta amb lafondaria;

- lafrequiéncia d'esdeveniments aperiddics que afecten els grups d’or-
ganismes bentbnics, laqual disminueix exponencialment amb lafondaria;

—latemperatura, que, llevat delesepoques debarreja, disminueix amb
lafondaria.

Associats a aguests canvis quantitatius, podem esmentar-ne €els se-
guents de qualitatius:

— un canvi en la composici6 espectral de lallum a causa de les absor-
cions diferencials de les difereiits longituds d'ona per I'aigua;

— un canvi en la direccié del moviment de l'aigua en fondairia, € qual
presenta un component vertical molt important vorala superficie (oscilla-
ting ZONe) que esvatransformant progressivament fins apresentar un com-
ponent horitzontal unic en fondaria (flowing zone);

— un canvi en les caracteristiques del sediment i delestaxesdesedimen-
tacio.

Aquests i unsaltres gradients que es presenten en € transit are-aiguai
en fondaria s6n ampliament comentats en nombrosos treballs (OLLIVIER,
1929; FELDMANN, 1937; STEPHENSON & STEPHENSON, 1949; Lrwis, 1964; Pt-
RES & PICARD, 1964; RIEDL, 1966; Ros et al., 1985).
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Tots aguests gradients varien d'una manera paral-lela i tenen com a
consequiéncia la formacio d'una serie de bandes o horitzons caracteritzats
per la presencia i I’abundincia d'uns organismes concrets que van substi-
tuint-se al llarg de I'eix vertical. Hom anomena zonaci6 aquest canvi en la
composici6 especifica dels poblaments animals i vegetals. Lazonacié litoral
consisteix, doncs, en |'establiment dels organismes en bandes paral-leles ala
superficie del'aigua. Aquestazonacié ésben visiblealla on elsgradientsson
maxims, ésadir, en lainterfase aire-aigua i en els primers metres de fonda-
ria, en queé lavariaci6 delsfactorsabans esmentats ésmaxima. A mesuraque
elsgradients s'atenuen, elscanvis enlazonacio deixen d'ésser tan aparentsi
I'estructura de I'ecosistema bentonic shomogeneitza.

Els horitzons es caracteritzen ner lapresenciad'unes determinades es-
pecies vegetals i animals que es disposen en bandes més o menys estretes.
Cada horitz6 pot ésser considerat com una comunitat, és adir, un grup
d'organismes queviuen junts. El terme comunitat té un sentit mésampli que
el d'horitzé, jaque no pressuposa cap lligam amb un gradient fisic determi-
nat. En aquest text hom parlara de comunitatsenteses com agrupsd’indivi-
dus que comparteixen un espai fisic definit (BALLESTEROS et al., 1984e). El
nom deles comunitats hi és representat pel nom d'una especie que, general-
ment, per la seva abundancia, considerem tipica. Les comunitats, tant
terrestres com aquatiques, poden estar distribuides per arees geografiques
extenses. Latipificacié delescomunitats comportaladefinicié d'unes associa-
cions. Cada associacié pot definir-se com «la descripcié d'un segment
d'ecosistema, raonablement uniforme per tal que les diferents mostres pu-
guin ésser considerades com arepeticions quasi aleatories, de maneraqueel
conjunt es pugui representar adequadament pelsseusvalors mitjans. Diver-
ses descripcions d'aguest tipus, corresponents alocalitats separades, amb
unasimilitud considerada suficient acriteri del’ecoleg, podrien tipificar una
associaci0 abstracta o tipus d’associacié» (MARGALEF, 1974).

En aquest estudi hem considerat, basicament, les especies vegetals. La
nostra eina de treball seran les comunitats vegetals (fitocenosis). La nostra
intenci6 no haestat pasdefinir associacions—la qual cosapressuposal'estudi
de les comunitats vegetals en una area relativament extensa—, sind estudiar
I'estructura i la dinamica d'unes comunitats determinades relacionant-les
amb els factors ambientals a que estan sotmeses. La preferencia, en aguest
context, del terme comunitat sobre el terme nssociacié no és gratuita, sind
que més aviat ha d*interpretar-se com una mesurade precaucié. Per enten-
dre'ns, desconeixem s I'estructura i la dinamica de la comunitat de Cys-
toseira mediterranea de l'illa de Tossa (i més concretament I'estacio 1) és
representativa de I'associacié Cystoseiretum mediterranene J. Feldmann,
1937. Uns estudis posteriors que esfacin en unsaltres indretsde laMediter-
rania podran donar-nos unaideadelavariaciO dels parametres estructuralsi
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dinamics de diverses comunitats de Cystoseira mediterranen. Només lla-
vors estarem en condicions de poder parlar del'estructura i ladinamica del
Cystoseiretum mediterraneae. Com a molts apartats en aquesta memoria,
aguest també és un problemade representativitat de mostreig. Podem dir €
mateix dels factors que afecten les comunitats.

Es atil dividir & sistema litoral en quatre estatges (PErEs & PICARD,
1964), en elsquals poden apargixer unes quantes comunitats. Aquests estat-
ges son:

— Estatge supralitoral, quelimitaamb les comunitats terrestresi és po-
blat per organismes que necessiten una emersié gairebé continua; tinica-
ment és mullat per les onades o pels seus esquitxos quan hi hamarejol 0 ma-
regassa.

- Estatge mediolitoral, que éspoblat per organismes que requereixen o
toleren I'emersié pero que no poden sobreviure en unaimmersio perma-
nent; és mullat regularment per les onadesi pels seus esquitxos.

- Estatgeinfralitoral, quetéel limit superior definit per ’'abséncia d’es-
pecies que no suporten unaimmersio continuai € limit inferior delimitat
per ladesaparici6 deles fanerdgames marinesi deles agues fotofiles.

- Estatgecircalitoral, quesestén desdel limit delsvegetals fotofils fins
alazonafoscano compatible amb |a vida vegetal.

Hi farem referencia continuament en € transcurs d'aquest treball.

1.2. ANTECEDENTS HISTORICS

Qualsevol estudi ecologic haderealitzar-seen unslimits geografics de-
terminats. Aquests limits nosexpliciten en € titol d’aquest treball, pero ha
derestar clar quetotalafeinasha dut aterme alacostadelaSelvai del Baix
Emporda, també coneguda amb el binomi de Costa Brava. El que intenta-
rem determinar sobre la zonaci6 litoral es restringir;, doncs, aaquest tros
de costa, pero, ben segur, moltes conclusions seran extrapolables aunsal-
tres punts dela Mediterrania, aunsaltres mars 0 oceanso finsi tot aunes si-
tuacions semblants que es presentin en uns d'altres indrets de la biosfera.
Aquesta possibilitat de comparacié entre diferents sistemesi la possibilitat
d'extreure'n algunes regularitats que ens ajudin acomprendre una mica €
funcionament delanaturason, al nostre entendre, un dels atractius mésfas-
cinants de|'ecologia

S6n nombrosos €ls treballs que estudien la vegetacid bentonica de la
Mediterrania occidental. Els estudis de FUuNk (1927), OLLIVIER (1929)i Ber-
NER (1931) en poden ésser consideratscom els capdavanters, Si bé jaen d se-
gle passat aparegueren alguns articles sobre bionomiabentonica (vegeu-ne
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la revisio a FELDMANN, 1937, i BOUDOURESQUE, 1970a). Més endavant,
FELDMANN (1937) establ i les bases de lafitosociologia marinadelaMediter-
rania en el seu estudi delaflorai lavegetacié delacostadel’Albera, alaCa-
talunya Nord.

No ésfinsasanys seixanta que sobserva un interks renovat per lave-
getacié algolbgica mediterrania. Els treballs d’HuvE (1956), MOLINIER
(1960), CosTA (1960), LABOREL (1960, 1961), JACQUOTE (1962), BELLAN
SANTINT (1962, 1966, 1968, 1969), PErES & PicaRD (1964), DE LEO & GIAC-
CONE (1964), GIACCONE & SORTINO (1964), GIACCONE (1965, 1868a 1 b),
GiacconNE & DE LEO (1967), AUGIER & BOUDOURESQUE (1967), BOUDOURES-
QUE (1968, 1969a i b), BEN (1969), CINELLI (1969) i Feldmann (a CABIOCH,
1969) no fan sind estendre's en €ls aspectes ja remarcats per FELDMANN
(1937) 0 aprofundir-los, adoptant sovint unanomenclatura del tipus sigma-
tista(vegeu BRAUN BLANQUET, 1979) per descriurelesassociacions. Treballs
d’aquesta menaes repeteixen unavegada i unaaltradurant ladkcada dels se-
tanta tot confirmant les associacions ja descrites, descrivint-ne de noves 0
retrobant € motiu de zonaci¢ litoral descrit per FELDMANN (1937). Lallista
darticles és massa llarga per aexposar-la exhaustivament aqui. El lector hi
trobara referéncies a HuvE (1973 1 1975) 1 BOUDOURESQUE (1977, 1979 i
1981). Sén dignes de destacar les tesis de BOUDOURESQUE (1970a), BELSHER
(1977), CopPPE]JANS (1977), VERLAQUE (1977) i PANAYOTIDIS (1980) i els nom-
brosos treballs que se n’han extret. Per la seva importancia, cal esmentar
també AUGIER & BOUDOURESQUE (1974,19751 1978), BeN (1971), Boupou-
RESQUE (1971a), BOUDOURESQUE & CINELLI (19711 1976), GIACCONE & BRU-
NI (1973), GIACCONE (1973ai b, 197411977), GIACCONE et al. (1974), Rizzr
LonGo & GIACCONE (1974), BOUDOURESQUE & FRES! (1976), BOUDOURESQUE
etal. (1977)1 Le CAMPION-ALSUMARD (1979).

Latesi da BOUDOURESQUE (1970a) vaobrir un nou capitol en I'estudi de
les comunitats algals delaMediterrania. Aquest autor vafixar unametodo-
logia d'estudi del bentos mari que, posteriorment, ha estat seguida per la
majoriad'investigadors. Aquestametodologia permet I'estudi delescomu-
nitats mitjangant € calcul d'una serie de coeficients (BOUDOURESQUE,
(1971b). També va aplicar per primera vegada en I'estudi del bentos medi-
terrani € criteri delesarees minimes de mostreig (BOUDOURESQUE, 1974a).
Finalment, vautilitzar t2cniques d’analisi multivariant per tal d'establir una
ordenaci6 objectiva dels inventaris (BOUDOURESQUE, 1970b, 1971c i d,
1973a).

Durant ladécada dels vuitanta presenciem una minva relativa dels tre-
balls de caracter fitosociolbgic o bionbmic (BOUDOURESQUE et al., 1980;
VERLAQUE et al., 1981; BATTIATO et al., 1982). L’interes dels autorssha des-
placat cap asestudis d’area minimao, méssovint, cap asestudisdel'alguer
de Posidonia oceanica (celebraciddel First International Workshop on Posi-
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donia oceanica Beds a Porquerolles, octubre de1983). Al nostre pais, onno
s’havia superat encaral’etapa floristica (PoLo, 1978), apareixen els primers
treballs sobre bionomiai ecologia d'agues: RomERO (1980, 1981a1 b), GO-
MEZ (1981), BALLESTEROS (1982a, bic, 1984a), GOMEZ & RIBERA (1982), PE
REZ (1983, 1984), BoisseT & AGUILELLA (1983), BALLESTEROS & CATALAN
(1983), CATALAN & BALLESTEROS (1983), BALLESTEROS et al. (1984a, b, cid).

Pocsson elstreballs on s'estudia ladinamica delescomunitats bentoni-
ques dela Mediterrania. Podem esmentar BOUDOURESQUE (1973b), MEINESZ
(1979a, bic, 1980), Gomez (1981) 1 BALLESTEROS (1982c). Els tnics autors
que donen dades de producci¢ d'algues s6n DRew & LARKUM (1967), HuvE
(1970), BounpouresQuk et al., (1972), Zavopnik (1973a 1 b, 1975, 1977,
1979), MEINESZ (1979¢ 1 1980), BALLESTEROS (1982¢) 1 PErREZ (1984).

L'estudi delsfactors ambientals harestat practicament oblidat, proba-
blement per larad que exposa BounouRrEsQUE (1970a). D'altra banda, es
factors que af ecten especificament € creixement algal, com sénlallum, I'hi-
drodinamisme, elsnutrients, latemperatura, € tipus desubstrat i lahumec-
taci6, sobn comuns atots els marsi, per tant, les metodologies experimen-
tades per autors que no treballen alaMediterrania son del tot valides per a
tenir-les en compte en elsnostres estudis. Oferim unarevisio bibliografica
més 0 menys extensa al’apartat 2.3.4.

1.3. LA ZONACIO A LA COSTA DE L’EMPORDA 1 LA SELVA

Ja hem comentat I’existencia d'una gran quantitat de treballs de carac-
ter fitosociolbgic centrats enles comunitats d’algues marinesde laMediter-
rania. Lazonaci6 alacostade’EmpordailaSelvaéspracticamentidénticaa
laquedescriu FELDMANN (1937) alacostadel’ Albera (BALLESTEROS, 1982a).
Aquesta zonacid, principalment sobre substrat silici, ens ofereix unadiver-
sificacié maxima. Els horitzonts hi sén ben marcatsi molt sovint son clara-
ment distingibles, fet que no esdénaen unsaltres indrets situats mésal sud
(GOMEzZ, 1981; BALLESTEROS & CATALAN, 1983).

Si tenim en compte elstreballs apareguts sobre lazonaci6 alacostaem-
pordanesa i selvatana (vegeu PoLO, 1978; PoLo s« SEOANE CAMBA, 1979a1b;
BALLESTEROS, 1980, 1982a, 1984a1 b; BALLESTEROS et al., 19844, b, c1d; GILI
& Ros, 1982 i 1984; Ros et al., 1985) i observacions personalsinkdites, po-
dem establir els models hipotétics que esrepresenten alesfigures 1, 2, 3, 41
5. Els codis que representen les comunitats i també les associacions a que
pertanyen es relacionen a continuacio.

Zona adlitoral
A-1: Comunitat de Crithmum maritimum = Armerietumruscinonen-
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Fig. 1. Zonaci6 hipotetica en unacostamitjanament batuda. Substrat rocés. Granitic. Comen-
taris al text.

Hypothetic zonation in a moderately exposed area on hard ground and granitic substrate.
Commentsin the text.

sis Braun Blanquet, 1952 subass. limonietosum (Rioux, Roux & Pignatti,
1955) Bolos & Vigo, 1984; Dauco-Crithmetum maritimi Bolos & Vigo,
1984; Reichardio-Crithmetum maritim: Bolos, 1962.

A-2: Comunitat deRoccellaphycopsis = Dirinetum schistosae Llimona
& Egea, 1980; Dirinetum repandae Clauzade & Roux, 1975.

A-3: Comunitat de Caloplaca sguamulosa (BALLESTEROS, 1982a).

A-4: Comunitat de Lecanora helicopis (BALLESTEROS, 1982a).

Zona supralitoral

S-1: Comunitat de Verrucariaamphibia = Verrucarietum symbalanae
J. Feldmann, 1937 (= Verrucario-Melaraphetum neritoides Molinier & Pi-
card, 1953).

S-2: Comunitats de les basses supralitorals (FELDMANN, 1927; MARGA-
LEF, 1949; VACELET, 1959 1 1969; CHRETIENNOT, 1971; BALLESTEROS, 1982a;
CATALAN & BALLESTEROS, 1983).

Zona mediolitoral

M-1: Comunitat de Mesosporamacrocarpa = Brachytrichio-Entophy-
saletum granulosae J. Feldmann, 1937 (= Chthamaletum stellati Boudou-
resque, 1971).

M-2: Comunitat de Porphyra leucostica = Porphyretum leucostictae
J. Feldmann, 1937 (= Porphyretum, 'Boudouresque, 1971).

INTRODUCCIO

Fig. 2. Zonaci6 hipotética en una costamolt batuda. Substrat rocds. Pissarres o rocacalciria.
Comentaris al text.

Hypothetic zondtion in a very exposed area on hard ground. Commentsin the text.

M-3: Comunitat de Rissoella verruculosa = Rissoelletum verruculo-
sae J. Feldmann, 1937 (= Nemalio-Rissoelletum verruculosae Augier &
Boudouresgue, 1967).

M-4: Comunitat de Ralfsia verrucosa = Ralfsietum verrucosaeJ. Feld-
mann, 1937.

M-5: Comunitat de Lithophyllum lichenoides = Lithophylletum tor-
tuosi J. Feldmann, 1937 (= Neogoniolitho-Lithophylletum tortuosi Moli-
nier, 1960).

M-6: Comunitat de Bangia atropurpurea = Ulothrixo-Bangietum
J. Feldmann, 1937.

M-7: Comunitat de Blidingia minima i/o Ulvalinearis.

M-8: Comunitat d’Enteromorpha compressa = Scytosipho-Entero-
morphetum compressae (Ollivier, 1929) J. Feldmann, 1937.
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Fig. 3. Zonacid hipotetica en unacosta poc batuda. Substrat rocés. Indiferent. Comentarisa

text.
Hypothetic zonation in a sheltered area on bard ground. Comments:» the text.
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Fig. 4. Zonaci6 hipotetica en una costa pol-luida mitjanament batuda. Substrat rocés. Comen-

taris al text.
Hypotheticzonation in a polluted and moderately exposed nrea on bard ground. Comments

in thetext.

INTRODUCCIO

Fig. 5. Zonaci6 hipotetica en una costa poc batuda. Substrat tou. Indiferent. Comentaris a1

text.
Hypotbetic zonation in a sheltered aren on soft ground. Comments in the text.

Franja mediolitoral
F-1: Comunitat de Corallina elongata = Corallinetummediterraneae

J. Feldmann, 1937.
F-2: Comunitat de Nemoderma tingitanum = Nemoder metumtingi-

tani J. Feldmann, 1937.
F-3: Comunitat de Ceramium ciliatum = Ceramietum ciliati Boudou-

resque, 1971.
F-4: Comunitat de Gelidium pusillum.

Zona infralitoral
I-1: Comunitat de Cystoseira mediterranea = Cystoseiretummediter-

raneae J. Feldmann, 1937.
1-2: Comunitat de Cystoseira caespitosa = Cystoseiretum caespitosae
(J. Feldmann, 1937) Ballesteros, 1990 (= associaci6é de Cystoseira elegansJ.

Feldmann, 1937).
1-3: Comunitat de Schottera nicaeensis = Lomentario-Plocamietum

cartilaginei Boudouresque & Cinelli, 1971.
I-4: Comunitat infralitoral de Corallina elongata = Herposiphonio-

Corallinetum elongatae Ballesteros, 1988.
I-5: Comunitat de Lithophyllum incrustans = Lithophyllo-Arbacie-

tum lixulae Augier & Boudouresque, 1970.
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I-6: Comunitat d’Halopteris scoparia = Padino-Cladostephetum hir-
sutaeJ. Feldmann, 1937.

I-7: Comunitat de Dictyota dichotoma i Falkenbergia rufolanosa-
stadio.

I-8: Comunitat de Codium vermilara = Rhodymenio-Codietum ver-
milarae Ballesteros, 1989.

[-9: Comunitat de Peyssonnelia squamaria = Peyssonnelietum SQua-
mariae J. Feldmann, 1937 (= Udoteo-Peyssonnelietum Molinier, 1960;
Udoteo-Callithamnietum tripinnati Augier & Boudouresque, 1974).

1-10: Comunitat de Cystoseira spinosa = Cystoseiretum spinosae Giac-
cone, 1972.

I-11: Comunitat d’Ulva rigida = Ulvetum rigidae Berner, 1931.

1-12: Comunitat de Codium fragile ssp. tomentosoides.

I-13: Comunitat de Pterothamnion plumula = Pterothamnio-Comp-
sothamnietum thuyoidis Boudouresque, Belsher & Marcot-Coqueugniot,
1977.

1-14: Comunitat d’Anemonia sulcata.

1-15: Comunitat de Cymodocea nodosai/o Zostera noltii = Cymodo-
ceetum nodosae J. Feldmann, 1937.

I-16: Comunitat delsrizomes morts de Posidonia oceanica = Thanato-
Posidonietum oceanicae Augier & Boudouresque, 1976.

1-17: Comunitat de Posidonia oceanica = Posidonietum oceanicae
Funk, 1927.

Zona circalitoral

C-1: Comunitat d’Halimeda tuna.

C-2: Comunitat de Cystoseira zosteroides = Cystoseiretum zosteroidis
Giaccone, 1972.

C-3: Comunitat de Lithophyllum expansum = Neogoniolitho-Litho-
phylletum expansi J. Feldmann, 1937 (= Rodriguezelletum strafforellii
Augier & Boudouresque, 1974).

C-4: Comunitat d’Arthrocladia villosa = Arthrocladio-Sporochnetum
pedunculatae Ollivier, 1929.

C-5: Comunitat de Phymatolithon calcarenm = Phymatolitho-Litho-
thamnietum corallioidis Giaccone, 1965.

En funci¢ dels transsectes tipus que oferim, podem descriure la zona-
cio litoral de la costa estudiada amb poques paraules relativament.

Hom hi observa una zona adlitoral.amb la vegetaci6 halofila prbpia
dels penya-segats litorals amb Crithmum maritimum | Daucus gingidinm
ssp. hispanicum. La desaparicié d'aquestes fanerbgames coincideix amb
I'bptim delacomunitat liquénica de Caloplacasguamul osa (sobregranit). A
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les parets verticals poc assolellades es desenvolupa lacomunitat de Roccella
phycopsis. El transit cap alazonasupralitoral ésmarcat, alesroquesgraniti-
ques, per lacomunitat de Lecanora helicopis; sobre substrat calcari apareix
un desert liquénic (LLIMONA et al., 1984).

Lazonasupralitoral ésrepresentadaatots elsindrets per lacomunitat
de Verrucaria amphibia. Intercalades en aquesta comunitat, les basses su-
pralitorals duen comunitats fitoplanctdniques diverses segons el seu grau
d'eutrbfia i desalinitat; tambépoden desenvolupar-s’hi comunitatsd'algues
macrbfites (Enteromorpha intestinalis, Cladophorasp. pl.).

Lazonamediolitoral hi ésrepresentada per lacomunitat de Mesospora
macrocarpa, lacomunitat de Porphyra leucostictai lacomunitat de Rissoella
verruculosa, en aquest ordre. A les zones molt batudes hi manquen els dos
darrers horitzons si hi hauntrottoir (tenassa) molt desenvolupat. Lacomu-
nitat de Ralfsia verrucosa els substitueix. Alsindrets pol-luits, la zonacié
d’aquest estatge és diferent i dificil de tipificar per lagran variacié espacio-
temporal de les comunitats. Hi podem observar, perd, una comunitat de
Bangiaatropurpureahivernal alapart superior, un horitzé deBlidingiami-
nimai/o Ulva linearis ala part mitjanai una comunitat d’Enteromorpha
compressa ala part inferior.

Lacomunitat de Lithophyllum lichenoides ocupala part inferior dela
zonamediolitoral alsindrets batutsi formal'anomenat trottoir alla onéel pe-
nya-segat és gairebé vertical. A les zones encalmades és substituida per la
comunitat de Nemoderma tingitanum. Comunitats de Corallina elongata
alsllocs batuts, Ceramium ciliatum alsllocs encalmats o Gelidiumpusillum
ales zones pol-luides marquen el transit cap alazonainfralitoral.

La part superior de la zonainfralitoral és ocupada normalment per la
comunitat de Cystoseira mediterranea. S €l lloc és encalmat, hi és substi-
tuida per la comunitat de Cystoseira caespitosa (i més rarament per la de
Cystoseira crinita 0 Cystoseira barbata) o per poblaments de Cystoseira
compressa. A les zones molt batudes, la comunitat de Schottera nicaeensis
s’installa a dessota del trottoir de Lithophyllum lichenoides. Les comuni-
tats de Cystoseira mediterraneai Schottera nicaeensis desapareixen apartir
d'un metre de fondaria i s6n substituides per una comunitat de Corallina
elongata o per unes altres comunitats bionbmicament poc estudiades, com
araladeLithophyllum incrustans, queapareix preferentment substituintles
comunitatsde Cystoseira alsllocs encalmats. Per sota hi apareix latipicaco-
munitat d'algues fotbfiles amb Hal opterisscoparia, Padinapavonicai Cla-
dostephus hirsutus si € substrat éspocinclinat. Quan e pendent ésmolt ac-
centuat, shi desenvolupaunacomunitat dominada per Dictyota dichotoma
i rodbfits filamentosos, en algun cas amb abundancia d’Asparagopsis arma-
ta. A les zones pol-luides hom observa una serie de comunitats dominades
per Ulvarigida, Lithophyllum incrustans, petitesceramiacies, Codiumfra-
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gile 0 unesaltres algues. Si lasedimentacio 1 lamateriaorganica particulada
hi sén abundants, hi apareixen facies d’Anemonia sulcata i Ostraea edulis.

Sobresubstrats tous, leszonessituades apocafondaria acostumen aes-
tar desproveides demacrbfits. Alsllocs rnésarecer apareixen alguersde Cy-
modocea nodosai Zostera noltii, acompanyades, molt rarament, per Zostera
marina. A rnésfondaria, elsalguers de Posidonia oceanica esdevenen clima-
cics. Alsllocson hi hael rizomamort shi instal-la unacomunitat dominada
per alguesfotbfiles.

El transit cap ales comunitats circalitorals és marcat per comunitats
d'algues de preferéncies escibfiles. Larnésestesaéslacomunitat de Codium
vermilara. La comunitat de Peyssonnelia sguzamaria ocupa uns enclava-
ments encara rnésfoscos. Lacomunitat de Cystoseira spinosa apareix en uns
indrets determinats amb sedimentaci6 abundant.

A lazonacircalitoral, sobresubstrat rocbs, ladominanciaalgal ésenca-
rapatent alacomunitat de Cystoseira zosteroidesi alacomunitat d’ Halime-
da tuna. Mentre que laprimera sol ésser poc concrecionada, lasegona, rnés
escibfila, ja mostra una estructura de coral-ligen a causa del creixement en
potenciade Mesophyllum lichenoides. Mésavall, lacomunitat de Lithophyl-
lum expansum €spresenta amb dos aspectesdiferents segons laseva situacio
geografica. A lazona nord (sector de Portboua Palamés), sotmesa aforts
corrents, acostuma a ésser recoberta per nombrosos organismes filtradors
(Paramuricea clavata i d'altres), mentre que a sector sud (de Sant Feliu de
Guixols aBlanes) n'és desproveida. El limit batimétric inferior del coralli-
gen és dificil de precisar, perd pot situar-se a voltant dels 60-70 metres.

Per sota del Iimit del'herbei de Posidonia oceanica no acostuma a ha-
ver-hi macrbfits s €l fons és constituit per sorrafina. Perb, si e graésgrui-
xut o bé hi ha pedres petites o restes de closques, shi desenvolupa la co-
munitat d’Arthrocladia villosa. A nés fondaria, les coral-linicies lliures,
presents ja en aquesta comunitat, passen aser-hi les agues dominantsi la
majoria de grans febfits desapareixen. La comunitat resultant es presenta
amb nombroses facies atenent les caracteristiques de la zona (irradiincia,
corrent, taxa de sedimentacio...). La comunitat de Phymatolithon calca-
reum t€ e seu bptim entre40i 60 metres, fondaria apartir delaqual elsbrio-
zous i alguns altres organismes animals passen a ser-hi les especies domi-
nants.

1.4. EL NOSTRE ESTUDI
En elsdarrers apartats ens hem pogut adonar que hom jadisposa d'un

grau de coneixements sobre bionomia bentbnica bastant notable. Latasca
deconeixer elsorganismesi desaber corn s’agrupen entreellsper formar les
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cornunitats jaesta torca avancada. Arribats aaquest punt, €l que hade cen-
trar el nostre interés éslaconeixenca de corn s'estructuren lescomunitatsi
les especies al'espai i dequinaéslaseva dinamicai corninflueixen elsfactors
ambientals en tot aixb. L'estudi descriptiu obre sempre un gran nombre
d'interrogants queshan deresoldre (ointentar resoldre) mitjancant unsa-
tres estudisqueinfereixin directament sobre €l sistemao sobre uns organis-
mes determinats que hi pertanyin.
Els apartats principals de qué consta aquest treball son els segiients:

1. Coneixenca de les especies vegetals marines de la costa catalana

Larealitzacio d'un gran nombred'inventaris de les comunitats bentb-
niques comportaladeterminaci6 d'un nombreelevat d’espécies vegetals, les
quals han servit per aelaborar un cataleg floristic. Sens dubte, |a separacio,
la determinacio i la quantificacié de les especies han estat, delluny, latasca
rnésllarga de tot aquest treball. L'elaboracié d’aquest cataleg no pot consi-
derar-se senzillament corn un subproducte del'estudi ecolbgic, siné cornla
base que ha servit per arealitzar-lo.

2. Coneixenga delsfactors que influeixen en la distribucio i la dinamica de
les comunitats'

El motiu queexplical’existéncia de.comunitats diferentséslavariacié a
I'espai d'una serie de parametres ambientals. Conegudesles comunitats, les
preguntes immediates son: quins sén els valors, en termes absoluts o rela-
tius, d’aquests i;arémetres enlesdiferentscomunitats? Quinsson esfactors
rnés importants que expliquen ladistribucio6 diferencial de les especiesi-de
les comunitats deles quals formen part?Quina éslavariaci6 anual delsfac-
tors ambientals? Com afecta, aquestavariacio, I'estructurai ladinamica de
les comunitats?Quin és o quinsson elsfactorslimitants delaproducci6 pri-
maria ales comunitats bentbniques de la Mediterrania?

3. Elaboracié d'un transsecte

La zonaci¢ litoral delacostaempordanesai selvatana és, corn acabem
de veure, prou coneguda. Sabem poca cosa, pero, de corn Sestructura
aguesta zonaci6 al’espai apetita escala. Com ésladistribucié dels organis-
mesi dellursabundancies voralainterfaseaire/aigua? Hi hacomunitats de-
finides per lasenzilla presencia deles especies o bé cal unaquantificacié per
adelimitar-les?Hi hadiscontinuitats, qualitatives 0 quantitatives, entre les
comunitats?En aquest estudi pretenem resoldre aguestesi unes altres qiies-
tions que se'ns plantejaren en el moment de delimitar les comunitats aestu-
diar.
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4. Coneixenga de estructura de les comunitats

Larealitzacié d'inventaris deles comunitatsaestudiar, amb ana quan-
tificacio convenient delesespecies, ésun pas previ per aqualsevol estudi de
vegetacio. Coneguda la constitucid especifica de les comunitats, € pas se-
giient és escatir-ne I'estructura. Com s'organitzen les especiesal’espai? Hi
hatagues de vegetacio dinsles comunitats? Quinaésladimensio d’aquestes
taques?Quinaési’homogeneitat delspoblaments?Quines diferenciessob-
serven en € patr6 estructural de les diferents comunitats estudiades? Com
variael patro estructural de cadacomunitat durant ’any? Aquestes diferen-
ciesi variacionsson explicablesdinsdel context d'una teoriaecologica gene-
ral?Quinavalidesa té el criteri del’area minima?

5. Coneixenga de lz dinamica | la produccié de les comunitats

Ladescripcié completad'una comunitat had'incloure, a nostreenten-
dre, un capitol onsen'expliqui lavariacié durant I'any, tant enlaseva cons-
titucio especifica com en la seva organitzaci6. La produccié primaria és
també unadadamolt important no solament per acomprendre el funciona-
ment de la comunitat, sin6 també per a realitzar un balang energetic de
I'ecosistema mari. Les preguntes que ens férem al'inici de I'estudi eren:
Quin ésé€ ciclevegetatiudelesespecies principals?Quinarelacié hi haentre
la dindmica i la produccié deles comunitats? Quins son els valors de pro-
ducci6 primaria de les comunitats estudiades? Son interpretables, aquests
valors, coneixent elsfactors ambientals quelimiten laproducci6?Quina és
la contribucioé del bentos ala produccioé primaria del mar? De fet, pero,
apuntavem molt lluny al'hora de fer-nos aquestes preguntes. Essent més
realistes, hauriem d'haver-nos proposat posar a punt les metodologies per
tal de mesurar laproducci6 primaria de cadacomunitat, cosaque, tal volta,
no sempre ha estat aconseguida.

2.METODOLOGIA
2.1. EL MOSTREIG

2.1.1. Leslocalitats mostrejades

Quan varem iniciar aguest treball, teniem laintencio d'establir un se-
guit delocalitats de mostreig per totalacostadelaprovinciade Girona. Les
primeres sortides al mar anaren encaminades a fixar-les, i varem recorrer
tota la Costa Brava mentre observavem les comunitats existents atot arreu
on paravem. Paral-lelament, recolliem mostresfloristiques que serviren per
aconfeccionar un primer cataleg algologic delacosta catalana (BALLESTEROS
& ROMERO, 1982). D'aquesta manera vam adonar-nos de I'homogeneitat
dels poblaments bentonics dela Costa Brava, fenomen que jacomentem en
untreball anterior (BALLESTEROS, 1982a). Aixo ensvaportar aescollir lacos-
tadeTossacom azonademostreig (figures6, 7 i 8). Elsavantatges que pre-
sentava aquesta secciO de costa sobre laresta eren els seglients:

— Lamajoriade comunitats propies delaMediterrania nord-occideatal
hi son representades, sovint amb una complexitat estructural i unariquesa
especifica maximes.

— Esdl tros de costacatalana on les comunitatslitoral's estan més desen-
volupadesi, probablement, sotmeses aun estrés menor (BALLESTEROS et 4.,
1984b). Es remarcable I’existéncia d’una estacié depuradora d’aigties resi-
duals al municipi de Tossa.

— El mateix trosde costa jahavia estat previament estudiat per nosaltres
(BALLESTEROS, 1980) i en coneixiem lanaturalesadel fonsi lasituacid exacta
de les comunitats principals aestudiar.

— La zona de Tossa queda per sota del limit normal de latramuntana
(FoNTSERE, 1970), vent que dificulta extraordinariament la tasca de re-
col-leccié de mostres al'hivern.

— Finalment, disposavem de residencia propia i de dues embarcacions
guefacilitaven les sortides a mar.

A BALLESTEROS (1980 1982a) es resumeixen les dades principals sobre
relleu i clima delazonaestudiada. N o hi hadades oceanografiques, pero,
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Fig. 6. Situacié deTossai Cadaqués alacostacatalana.
Situation of Tossa de Mar and Cadaquésin the Catalan Coast.

versemblantment, les caracteristiques es deuen correspondre amb les des-
crites per Pascuar & Fros (1984). Lacirculacio deles massesd'aigua en sen-
tit N-Spropia de la costa catalana (M ARGALEF, comunicacié personal) nofa
extrapolables ala zona costanera els resultats obtinguts en les campanyes
oceanografiques realitzades d golf de LIed. D'altra banda, oferim alsapar-
tats corresponentsles dades meteorologiques obtingudes durant ’any 1983
aTossa. Les dades pluviometriques ja han estat publicades anteriorment
(BALLESTEROS, 1984c¢).

Les estacions de mostreig van ésser triades prenent com acriteri princi-
pal que les comunitats hi fossin ben desenvolupades. Laseva posicio topo-
grafica esrepresentaalesfigures7i 8. A lataulal donem larelacié delesco-
munitats mostrejades, indicant-hi elsestudisquehi hem realitzat i lafonda-
riao lesfondaries en qué shan agafat les mostres.

L'estacio 23, corresponent a transsecte, eslocalitza a cap de Creus (fi-
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Taula 1. Estacions de mostreig, comunitats mostrejades, tipus d'estudi realitzatsi fondaria en
metres.
Sampling stations, sampled communities, kind of stxdies made at each sire, and depthin meten.

Estaci6 Comunitat Estudis Fondaria
1 Lithophyllum lichenoides Estructura +0,5
Lithophyllum lichenoides Dinamica +0,5
Cystoseira mediterranea Estructura -0,3
Cystoseira mediterranea Dinamica -0,3

Schottera nicaeensis Estructura -0,4

2 Myrionema magnrrsii Dinamica -23,5
Rizomes de Posidonia oceanica Dinimica 23,5

3 Codinmvermilara Estructura -11,0
Codinmvermilara Dinamica -9,0
Cystoseira zosteroides Estructura ~17,5
Cystoseira zosteroides Dinamica -17,5

Halimeda tuna Estructura -17,5
Halimedatrrna Dinamica -17,5
Myrionema magnusii Estructura -8,5
Myrionema magnrrsii Dinamica -8,5

Rizomes de Posidonia oceanica Dinamica -8,5

5 Halopterisscoparia Estructura -3,0
Halopteris scoparia Dinamica -3,0

6 Mesospora macrocarpa Estructura +1,0
Lithophyllum lichenoides Dinimica +0,5

7 Porphyra lencosticta Estructura +0,5
Porphyralércogticta Dinimica +0,5
Cystoseira mediterranea Dinamica -0,5

8 Porphyralencosticta Dinamica +0,5
Rissoellaverruculosa Estructura C+0,4

Rissoella werruculosa Dinamica +0,4
Ceraminm ciliatum Estructura 0,0
Ceramirim ciliatum Dinamica 0,0
Nemoderma tingitanum Estructura +0,1
Cystoseira caespitosa Estructura -0,4
Cystoseira caespitosa Dinamica 0,4

9 Rissoella verrucitlosa Dinimica +0,3
10 Cystoseira caespitosa Dinamica -0,4
11 Myrionema magnusii Dindmica ~2,5
12 Cystoseira crinita Estructura -0,3
Cystoseira o-inita Dinamica -0,3

13 Nemalion helminthoides Dinamica +0,8
14 Bangia atropurpurea Estructura +1,0
Bangia atropurpurea Dinamica +1,0
Entemmorpl;a compressa Estructura +0,3
Enteromor pba compressa Dinamica +0,3

15 Ulvalinearis Dinamica +0,5
Gelidinm pusillum Estructura 0,0

16 Corallina €elongata Estructura -0,8
17 Phymatolithon calcareum Estructura —42,0
18 Plymatolithon calcarenm Estructura —48,0
19 Plymatolithon calcarenm Estructura 51,0
20 Phymatolithon calcarenm Estructura —47,0
21 Plyymatolithon calcarerrm Estructura —40,0
22 Lithophyllum expansum Estructura -34,0
23 Diverses Transsecte 1,2a-0,5
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Fig. 7. Situaci6 de les estacions de mostreig ala costanord de Tossa.
Situation of sarnpling stationszorth of Tossa de Mar.

gura9). El métiu pel qual varem escollir aquestaestacio tan allunyada deles
restants és senzill: la zona de Tossa és una costa granitica que no presenta
practicament superficies homogenies anivell del mar. L'eleccié delesesta-

cions de mostreig per ales comunitats ja va presentar problemes donada
aguesta gran heterogeneitat delaliniade costa. N o vam trobar caplloc on el

pendenti |'orientacié esmantinguessin constantsi on, alhora, el substrat no
presentésirregularitats que poguessin desdibuixar lazonaci6. Lanaturalesa
pissarrosadel cap de Creus (Riea et al., 1976) afavoreix, en canvi, ’existén-
cia de zones més o menys extenses amb launiformitat desitjable per arealit-
zar-hi un transsecte.

2.1.2. El mostreig deles comunitats

Durant aquest estudi hem utilitzat diversos metodes de mostreig, ade-

guats, en cada cas, alsobjectius que voliem aconseguir. Hom hi pot distin-

gir elstipus de mostres segiients:
— Mostresfloristiques.
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Fig. 8. Situaci¢é deles estacions de mostreig ala costa sud de Tossa
Situation of sampling stations soxth of Tossade Mar.

— Mostres basiques.

— Mostres en transsecte.

- Mostres en reticle.

Enlaseva totalitat eren semprerecollides en unabossade plastic trans-
parent i numerada. La separacio es feiatot seguit o esfixaven en formol d
4% i es guardaven en lafoscor fins ala separacié ) CorrejaNs, 1980).

2.1.2.1. Mostresfloristiques

L'elaboracié del cataleg floristic que presentem prové, basicament, de
lesllistes obtingudesenlatriadelesmostres. Aixb noobstant, hi haespecies
que, per laseva raresa 0 perque els ambients on viuen no han estat mostre-
jats, no apareixen acap inventari. La majoria d’aquestes especies han estat
recollides en immersié, amb escafandre autbnom o apulmalliure, en mos-
tres paral-leles obtingudes en recollir les mostres quantitatives o en immer-
sions destinades especificament alarecol-leccié de mostres deflora. En tot
cas, lesalgues eren separadesdel substrat amb1'gjut d'una escarprai un mar-
tell i introduides en una bossa de plastic numerada. Les caracteristiques del
bibtop s'apuntaven en una pissarra.
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Fig. 9. Situaci6 del'estacié de mostreig alacosta de Cadaqués (cap de Creus).
Situation of the sampling station in Cadaqués (Cap de Creus).

En unesaltres ocasions, les mostres ens han estat proporcionades pels
pescadors de Tossa, es quals, principalment durant els mesos de maig i
juny, agafen unes grans quantitats d'algues enganxades'a lesxarxes. Lanos-
trafeinaesreduiallavors arecollir les algues que €ls pescadors llencaven en
netejar lesxarxes. Les caracteristiques delazonaon provenien enserafacili-
tada pels mateixos pescadors (tipus defons, fondaria).

2.1.2.2. Mostresbasiques

Entenem com a mostra basica o0 unitaria (relevé segons BounpouREs-
QUE, 1971b) larecol-leccid total d'una superficie determinada del fons mari
que és dipositada integrament dins un recipient. Aquest métode ha estat
ampliament utilitzat i és, sensdubte, e mésadequat per aestudis descriptius
en ecologia bentbnica vegeu, per exemple, BELLAN SANTINI, 1969; Bounou-
RESQUE, 1971b; NIELL, 1976; RoMERO, 1980). Generalment, a causa del ti-
pusdestudi quehem realitzat, les mostres basiques formen part d'una mos-
tramés amplia i les anomenem submostres.

Per alaseva recolleccid eren necessaris:

- Unequip dimmersié arnb escafandre autbnom per afondaries supe-
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riors aun metre. Per afondaries inferiors n'hi haviaprou arnblesulleres, €
tub respirador i € vestit isotérmic. Per arecollir les mostres delescomuni-
tats mediolitorals, les ulleresi el tub respirador eren innecessaris.

— Unaescarprai un martell.

— Unapissarrade PVCi unllapis.

-Unregle

- Una bossa de plastic.

Lasuperficie escollidaeradelimitadaarnb totacuraarnb I'gjut del regle
i recollidaposteriorment arnb I’escarprai e martell. Tot seguit homladipo-
sitava al'interior delabossadeplastic. A lapissarraanotivem lescaracteris-
tiques delacomunitat mostrejada.

2.1.2.3. Mostres en transsecte

Unicament hem escollit una mostra en transsecte, les caracteristiques
delaqual sexpliquen al'apartat corresponent. En aquest cas, les submos-
tres eren numerades correlativament des dels nivells superiors fins asinfe-
rior~Per ala seva recol-leccié se seguia lalinia del pendent maxim, coin-
cidint arnb la del gradient maxim. La mida de les submostres era constant
(20 cm d'amplada per 10 cm d’alcada) i es disposaven de manera continua.
Donadalasevalocalitzacio, lautilitzaci6 del'equip d'immersié novaser ne-
cessaria. Larecollidadelessubmostres esfeia, com enles mostres basiques,
anotant ala pissarra els canvis principals en la vegetacié6 dominant i totes
aquelles indicacions que després poguessin gjudar ainterpretar el transsec-
te.

2.1.2.4. Mostresen reticle

Aquest haestat € tipus de mostramés utilitzat en el present estudi, tant
per astreballs de caricter estructural com per ads de ¢aracter dindmic. Els
seus avantatges en estudis estructurals s6n comentats per GOUNOT & CALLE-
Ja (1962) i Gounor (1969).

El nombrei lamidadeles submostres variaven en funcié delamostra.
A lesmostres recollides per aavaluar laproduccié delescomunitatsel nom-
bre de submostres era la quatre. Per a les mostres d'estructura, el seu
combre oscil-lava entre quatre, nou, dotze i, generalment, setze

Per alarecolleccid, esprocediaarecollir laprimera submostrai les se-
guents es prenien consecutivament en formahelicoidal i en sentit antihorari
(figura10). Cada submostra es recollia en una bossa de plastic numeradai,
després de tancar-la, s'introduia en un sac que també es mantenia tancat.

A lesmostres delesfullesde Posidonia oceanica, launitat desubmostra
era constituida pel feix i shi seguia el mateix prodediment de recollida en



ELSVEGETALS/ LA ZONACIO LITORAL METODOLOGIA

Fig. 10. Numeracio de les submostres en una mostraen reticle.
Subsamples ordination in a reticulate sample.

sentit antihorari, independentment de la superficie ocupada per cadafeix.
Acabadalarecol-leccid, esmesuravalasuperficie recollidadinslaqual sesu-
posava unadistribucié uniforme dels feixos.

2.1.3. Mostreig dels parametres fisico-quimics

Desdel dial degener del'any 1983finsal dial defebrer del'any 1984,
coincidint amb elsestudissobreladinamicai laprofucci6 primaria delesco-
munitats, varem dur aterme mesures periddiques dels parametres fisico-
quimics que, a priori, ensvan semblar mésimportants per aintentar explicar
elsritmes de produccié i lamateixadinimica deles comunitats. El model de
fitxa utilitzat era senzill (pagina 33). Diariament, i amb una periodicitat
aproximada decinc hores (ales9, les14, les19 iles 24), homanotava al’esta-
ci6s laintensitati ladireccid del vent, laintensitat deles onades, €l nivell del
mar i la nebulositat. Les escales utilitzades son senzilles (taules 2, 3, 4i 5),
perd ensdonen unainformacio suficient per adetectar els moments durant
els quals e medi fisic resulta especialment desfavorable (o favorable) per a
les cornunitats litorals. Per aavaluar € nivell del mar, disposivem d'uns se-
nyals en diferents nivellsdelazonalitoral. Tambésanotaven lestemperatu-
res del'aire maxima i minimadiaries alavila de Tossa.

Paral-lelament, a uns intervals aproximadament setmanals, hom feia
unasortida amb barcai mesurava:

— Latemperatura de I'aigua adiferentsfondaries (0 m, 3m, 5 m, 10 m,
15m,20m, 25m, 30 m, 35m, 40 m) al'estacié 17 (castell de Blanes).

— Lafondaria devisio del disc de Secchi al'estacio 2 (illade Tossa).

— El contingut en fosfats, nitritsi nitrats, havent pres mostres d'aigua
ensuperficie al'estacio 2. Aquestes mostres eren fixadesimmedi atament se-
gons elsmeétodes classics (GrasHOFF etdl ., 1983) 1 guardades congelades fins
alaseva analisi a’Institut d’Investigacions Pesqueres de Barcelona. Men-
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sualment es prenien també mostres d'aigua ales estacions 7 (ses|lletes, su-
perficie), 2 (illade Tossa, —18 m) i 17 (castell de Blanes, -40 m) per fer les
mateixes analisis.

Taula2. Escalaper amesurar I'hidrodinamisme.
Relative scale for measuring the water movement (code, water movement and wawve beight).

Codi Estat Alcada delesonades (m)

0 Cdma —

1 Plana 0,2

2 Arrissada 0,2-0,5

3 Marejol 0,5-0,8

4 Maregassa 0 8-2,2

5 Fortamaregassa 2,2-3,5

6 ‘Grossa 3,5-6,0

Taula 3. Sentiti nom dels vents alaregi6 estudiada.
Wind direction and itslocal names.

Sentit Nom
N —S Tramuntana
NE — SW Gregal

E—->W Llevant

SE — NW Xaloc

S— N Migjorn
SW - NE Garbi

W — E Ponent

NW — SE Mestral, terral

Taula 4. Escalade Beaufort per amesurar laintensitat del vent (de Mepiwa, 1974).
Beaunfort’s scale for measuring wind intensity.

Codi Estat m/s Milles/h
0 Calma 0,0-0,5 0-1
1 Ventijol 0,6-1,7 2-3
2 Fluixet 1,8-3,3 4-7
3 Fluix 3,4-5,2 8-11
4 Mitja 5,3-7,4 12-16
5 Fresquet 7,5-9,8 17-21
6 Fresc 9,9-12,4 22-27
7 Moltfresc 12,5-15,2 28-33
8 Dur 15,3-18,2 34-40
9 Moltdur 18,3-21,5 41-48

10 Temporal 21,6-25,1 49-56
11 Borrasca 25,2-29,0 57-65
12 Huraca >29,0 > 65
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Taulas. pscala del nivell del mar.
Relative scale for measuring the sea level.

Codi Estat Nivell (cm)
0 Molt baix <-20
1 Baix -20a -b
2 Normal -5a +5
3 Alt +5a+20
4 Moltalt > +20

2.2. LA SEPARACIO 1 LA QUANTIFICACIO DE LES MOSTRES

2.2.1. La separacio

La separacio de les mostres es feiasempre al laboratori. S les mostres
estaven fixades en formol, hom les rentava unes quantes vegades amb aigua
de mar fins a deixar-les-en desproveides i després eren examinades. L’exa-
men esfeiasotalalupabinocular i es procedia a

— Laidentificaci6 de totes les especiesvegetals presents. Sovint hi calia
I'ajut del microscopi, € qual permetia, alhora, de trobar aquelles especies
que, per lesseves dimensions, passaven inadvertides finsi tot sotalalupa.

— Laseparacio de les especies vegetals i animals quantitativament im-
portants.

2.2.2. Laquantificacié

Per ala quantificacio de les especies hem realitzat dues mesures. Per
una banda, € recobriment, entés no pas com el percentatge aproximat dela
superficie de substrat recobert en projeccié per ’espécie en questié (Bou-
DOURESQUE, 1971b; NEDELEC, 1979), sind com la superficie recoberta per
cada especie en posar-lahoritzontal ment sobre el substrat. Aquestamesura
esta sotmesa a un error relativament baix si les especies sén laminars, perod
pot ésser considerable en les especies de forma arborescent. En aguests
casos, estrencava l'alga en trossos petitsi es distribuien uniformement de
maneraqueformessin unacapacontinua. Lamesuradefinitivadesuperficie
recoberta es realitzava donant al conjunt una forma geometrica (quadrat,
rectangle) i sestimava amb I'gjut d'un regle. Aquest métode té I'inconve-
nient d'ésser subjectiu i imperfecte, ja que finsi tot dues quantificacions
d'una mateixa massa d'algues acostumaadonar uns valors diferents.
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Per I’altra banda, |a biomassa, expressadaen grams depes sec. Per esti-
mar-la, s’assecava I’alga al'estufa durant 12-24 hores a110-115 °C (NIELL,
1976). En les mostres destinades a avaluar la producci6 primaria van calci-
nar-se diferents mostres de les especies principals (5-6 hores d forn a
500 °C) per obtenir-ne e contingut en cendres. Amb aquestsval orspot cal-
cular-se el percentatge de pes sec atribuible ala materia organica (taula 6).
Sovint expressem la produccié primaria en grams de carboni; € seu calcul
sha fet multiplicant els grams de materiaorganica pel factor 0,4 (MARGALEF,
1974) (taula6). T ot 1 quelabiomassa expressada com apes Sec sigui Uname-
surameés objectivaqueel recobriment i, per tant, preferidaper alguns autors
(HuGuges & THOMAS, 1971; NIELL, 19741 1976; HoLm, 1978; FERNANDEZ &
NIELL, 1981a), té uns quantsinconvenients:

— sobrevalora laimportancia de les especies riques en carbonat calcic;

— esta sotmesa aerrors percentualment elevats alesmostres queretenen
sediment; finsi tot epifits com les diatomees o petites coral-linicies incrus-
tants poden modificar la biomassa real d'unes especies determinades;

- éspracticament inestimable per avalorsinferiorsa0,01 grams. Hade
tenir-se en compte que, com que el quees quantificava eralabiomassadeles
submostres (desuperficiereduida), lamajoriadelsvalors quedaven per sota
d'aguesta quantitat. En aquest cas, la biomassa sestimava apartir dels va-
| or €erecobriment, utilitzant els factors de conversié que es presenten ala
taula 7.

Hi haforga casos en que laquantificacideles especies per 'un métode
0 I’altre ésdificultosa. Aquest ésel casdeles coral-linacies i d’algunes altres
algues incrustants, que, de vegades, eraimpossible extreure de laroca. La
quantificacié esfeiaper recobriment in sit i anotant-ho alapissarra. Al la-
boratori, prenent com abase els petits trossos recollits, podiaesbrinar-sela
relacio biomassa/recobriment i deduir-nelabiomassatotal. S no erapossi-
ble separar algunstrossosd |aboratori per calcular aguestarelacio, s’estima-
vaapartir delsvalorsdelataula 7.

Un altrecas és d dels epifits. S laseva quantitat eranegligible, s€lls as-
signava el valor deQ1cm' derecobriment i 0,001 g de biomassa. Si, en con-
junt, la quantitat era mesurable, es calculaven la biomassai € recobriment
totals. El percentatge atribuible a cadascuna de les especies es calculava a
partir de repetides observacions sotalalupa binocular, anotant al’engros la
quantitat relativa de cada especie en cada observacio i calculant-nelamitja-
na. Un metode semblant és utilitzat normalment en cartografia (GobRroN,
1967a i 1968; PoissoNET, 1968) 1 haestat aplicat per NieLL (1974) en |'estudi
delavegetacio algal.

Sovint hom ha discutit sobre quin és & métode de quantificacié més
adient per al'estudi de comunitats quan els individus no sén destriables
(WiLHM, 1968; BoUunOURESQUE, 1971b; MARGALEF, 1974; NIELL, 1974; Ro-
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TAULA 6. (Continuacio.)

Especie Comunitat n X d % m. 0. f.c. A

Cystoseira compressa Cystoseira compressa 4 32,6 2,5 67,4 0,2697

Diversos Cystoseira compressa 1 35,0 - 65,0 0,2600

Cystoseira crinita (ramuls) Cystoseira crinita 4 35,5 3,4 64,5 0,2581

Cystoseira crinita (basesi rroncs) Cystoseira crinita 4 32,1 3,3 67,9 0,2717

Cladophora aff. laetevirens Cystoseira crinita 2 66,1 3,0 33,9 0,1356 i1

Jania longiarthra Cystoseiracrinita 1 79,2 - 20,8 0,0832 12
Lithophyllrrmincrustans Cystoseira crinita 1 90,0 - 10,0 0,0400

Enteromorpha ramulosa Cystoseira crinita 1 44,5 - 55,4 0,2220 13

Sphacelaria cirrosa Cystoseira crinita 1 70,4 - 29,6 0,1184 14 L”
Cystoseira caespitosa (rimuls) Cystoseira caespitosa-1 7 40,7 4,1 59,3 0,2373 “
Cystoseira caespitosa (basesi troncs) Cystoseira caespitosa-1 7 31,6 4,0 68,4 0,2737 §.,
Cystoseira caespitosa (ramuls) Cystoseira caespitosa-2 7 39,4 5,8 60,6 0,2424 Q
Cystoseira caespitosa (bases i troncs) Cystoseira caespitosa-2 7 30,0 2,8 70,0 0,2800 ﬂ
Amphiroarigida Cystoseira caespitosa 3 86,4 0,6 13,6 0,0544 lh:
Monosporus pedicellatus Cystoseira caespitosa 2 72,5 1,8 27,6 0,1102 15 “
Dictyopteris membranacea Cystoseira caespitosa 2 53,8 5,0 46,3 0,1850 :
Dilophus ligulatus Cystoseira caespitosa 1 52,6 - 47,4 0,1896 i6 -~
Lithophyllirm incrustans Cystoseira caespitosa 1 89,7 - 10,3 0,0412 8
Corallinaelongata Cystoseira caespitosa 1 82,6 - 17,4 0,0696 Z
Padinapavonica Cystoseira caespitosa 1 63,6 - 36,4 0,1456 =
Cystoseira compressa Cystoseira caespitosa 1 31,2 - 68,8 0,2752 Q
Colpomeniasinnosa Cystoseira caespitosa 1 62,1 - 37,9 0,1516 S
Cladophora lehmanniana Cystoseira caespitosa 1 65,9 - 34,1 0,1346 17 ~
Corallinagranifera Cystoseira caespitosa 1 84,3 - 15,7 0,0628 3
Halopterisscoparia Halopterisscoparia 7 53,6 7,7 46,4 0,1855 18 §
Jania rubens Halopterisscoparia 2 81,5 0,1 18,5 0,0740 ™~
Jania corniculata Halopterisscoparia 2 79,1 0,3 21,0 0,0838

Corallinagranifera Halopterisscoparia 1 83,2 - 16,8 0,0672

Epifitsde Posidonia Myrionema magnrrsii-Bona 12 68,8 3,9 31,2 0,1248

Epifitsde Posidonia Myrionema magnusii-lla 1 12 65,1 3,7 34,9 0,1396

Epifitsde Posidonia Myrionema magnusii-Illa2 12 69,3 2,4 30,6 0,1225

Codirrmvermilara (jove) Codirrmvermilara 1 47,1 - 52,9 0,2116

Codirrmvermilara (vell) Codirrmwermilara 2 52,3 2,3 47,7 0,1908

Epifits de Codirrm Codinmvermilara 2 72,1 0,9 27,9 0,1116

Codircm bursa Codium vermilara 1 54,7 - 45,3 0,1812

Cystoseira zosteroides (ramuls) Cystoseira zosteroides 4 51,3 3,0 48,8 0,1950 19

Cystoseira zosteroides (troncsi base) Cystoseira zosteroides 7 28,1 - 71,9 0,2877 19

Dictyota dichotoma Cystoseira zosteroides 2 54,2 7,9 45,8 0,1832 20
Lithophyllum incrustans Cystoseira zosteroides 1 86,3 - 13,7 0,0548

Sphaerococcus coronopifolins Cystoseira zosteroides 1 34,1 - 65,9 0,2636 21
Bonnemaisonia asparagoides Cystoseira zosteroides 1 59,2 - 40,8 0,1632

Diver sos Cystoseira zosteroides 1 73,1 - 26,9 0,1076 22
Halimedatuna (partsjoves) Halimeda tuna 1 55,1 - 44,9 0,1796

Halimeda tuna (partsmitjanes) Halrmedatuna 2 69,7 0,3 30,4 0,1214

Halimeda tuna (partsmortes) Halimeda tuna 1 80,2 - 19,8 0,0792

Halimeda tuna (partsbasals) Halimeda tuna 1 60,3 - 39,7 0,1588

Mesophyllum lichenoides HalimedaAttma 4 88,1 1,0 11,9 0,0477

Flabellia petiolata Phymatolithon calcarenm 1 50,0 - 50,0 0,2000

Lithophyllrr mexpansim Phymatolithon calcarenm 2 90,3 1,2 9,8 0,0390

Lyngbyasordida Plymatolithon calcarerrm 1 71,6 - 28,4 0,1136 23
Rhodymenia delicatula Phymatolithon calcareirm 1 50,8 - 49,2 0,1968 24
Phymatolithon calcarenm Phymatolithon calcareirm 10 94,0 1,3 6,0 0,0241

Peyssonnelia squamaria Phymatolithon calcarerrm 1 53,5 - 46,5 0,1860 25

nombre de mostres.

n =
X = percentatge de cendresreferit a la biomassa.

d = desviaci6 tipica.

% m.o. = percentarge 0@ matgria orginica (100 — percentatge de cendres).

f.c. = factor de conversid per aconvertir biomassa (expressada en grams de pes sec) a grams de car boni.
A = altres espécies menys comunes per alesquals hem utilitzat o mateix factor dc conversié:

. Rbadophyllis divaricata, Rhodophyllis strafforellii, Myriogramme carnea.
! A

I

pora interrupta, Spermotham-

3. Feldmannia irregularis, And, Aci pora vidovichii.

3. Blidingia chadefandsi, Enteromorpha psendolinza.

4. Cladophora bunda, Cladophora laetevirens, Cladophora dalmatica, Chaetomorpha capillaris.

5. Psendochlorodesmis furcellata. .

6. Antithamnion cruciatum, Dasya corymbifera, Herposipbonia tenella v. secunda, Herposiphonia tenella.

7. Lawrencia pinnatifida, Gelidinm melanoidenm, Gastroclonium clavatum, Gelidinm latifolium, Lanrencia obtisa, Pterocladia capillacea, Gigartina acicularis, Canlacanthus wstulbatus, Geli-
dium pectinatim, Rodriguezella pinnata.

8. Callith ion granil; Callithamnion corymb , Callithamnion tetrag L ia clavellosa, Callithamnion byssoides, Callith fon sp., Se
nion flabellatum.

9. Ceramium diaphanim v. zostericola, Ceramium flaccidum, Falkenbergia rufolanosa-stadio.

10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20,
21.
22,
23.
24.

D
. Pe

Polysiphonia sertularioides, Polysiphonia opaca, Polysiphonia deludens, Dasya punicea, Polysiphonia furcellata, Polysiphonia foetidissima.
Cladophora coelothrix, Cladophora prolifera, Cladophora butchinsiae.

Jania cf. longifurca.

Enteromorpha clathrata, Enteromorpha multiramosa.

Myriactula rivelariae, Feldmannia caespitila.

Dasya corymbifera.

Dilaphus fasciola.

Cladophora pellucida, Cladophora echinus.

Cladostephus hirsutus, Halopteris filicina.

Cystoseira spinosa, Cystoseira sp., Sporochnus pedsinculatus, Phyllariopsis brevipes.

Taonia atomaria, Cutleria monoica.

Hypnea musciformis, Gratelonpia filicina, Halopitys incurvus, Chylocladia verticillata, Cryptonemia lomation.
Epifits d’Halimeda tuna.

Lynghya .

Rhodymenia ardissonei, Gloiocladia furcata, Botryocladia borgesenii, Botryocladia chiajeana, Eupogodon spinellus
lia rubra, Pe lia bornetii, Zanardinia prototypus.

VIDOTOJOLIN
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Taula?7. Factorsde conversio utilitzats per acal cular les biomasses (en grams) apartir &’estima- .
cions de recobriment (en cm?). Num. delaMOSTRA: .ooooviiiiiiiienn,

Conversion factorsto estimate biomass zz g dwt from coverage measuresincm (used only if NGm. delasubmostra: ...eeeveeiueeeneens
direct biomass measureswer e not possible). (1) Algae, except cyanophyta, encrusting algae, cal-

careous algae and foliaceousalgae. (2) Foliaceousalgae one cell layer thick. (3)Foliaceousalgae,

two or more cell—lzzyer thick. (4) Colonial Cyanophyta. (S) Non-colonial Cyanophym. (6) Li- DATA LLOC: i ORIENTACIO: ..cooviiinnns
chens. (7)Encrusting corallinaceae (some species not indicated bel 0~). FONDARIA: -.ccevrrvceronneneeenas TEMPERATURA -...ccoovrrererennee. INCLINACIO: ..eooeveeenens
o - MIDADELAMOSTRA:........... COMUNITAT: oo

Totes, excepte folidcies, amb esquelet calcari o incrustants (1) 0,010

Foliicies, d'una sola capa de cél-lules de gruix (2) 0,003 LIMIT SUPERIOR: ...oovuininnnn

Fc_)liéci?s, de du_eso mes capes de cél-lules de gruix (3) 0,005 LIMIT INFERIOR: +oeoeeoeoeoo

Ciinofits colonials (4) 0,018

Cianofits no colonials (5) 0,004

L iquens (6) 0,010 VOLUM: ........... cc PES FRESC:.......... g PES SEC. .......... g

Corallinacies incrustants (diverses especies) (7) 0,100 CENDRES:.......... mg RECOBRIMENT: .......... %

Jania sp. pl., Carallina granifera 0,020

Corallina elongata, Amphiroa rigida 0,030

Lithophyllumincrustans 0,175 DIVERSITAT

Peyssonnelia rosa-marina 0,078 REC.: VOL.:...... T TP P.Sionn. IND.: covvereene

Mesophyllum lichenoides 0,100 T ] -

Spongites hauckii? 0,292

Lithophyllum expansum (maérl) 0,082 ESPECIE NUM. | REC. %REC. | VOL. | P.F. s

Lithophyllum expansum (coral-ligen) 0,234

Lithophyllum cf. orbiculatum 0,020

Hildenbrandia canariensis 0,020

Aglaozonia melanoidea-stadio 0,018

Ralfsia verrucosa 0,015

Mesospora macrocarpa 0,009

MERO, 1984). Al nostre entendre, els dos métodes que hem utilitzat, bio-
massa i recobriment, presenten avantatges 1 inconvenients. Probablement,
la quantificacié optima és I'expressio de la biomassa en materia organica
(pes sec sense cendres), pero tél'inconvenient qued procés per acalcular-la
ésmolt llarg. A més, resultadel tot inaplicable en un treball arnblescaracte-
ristiques del nostre acausa dela petitesadeles mostres separades en |'estudi

estructural. Tant €l recobriment com la biomassa es correlacionen positiva-
ment i de manera significativaamb la materia organica en una analisi efec-
tuada amb les 46 especiesd'algues més abundantsrecollidesaTossa. Lacor-
relaci6 entre el recobriment i la materia organica ésla més relevada (r? =
0,724), mentre que lacorrelacié entre biomassa i materiaorganica ésforca
més baixa (' = 0,570). Aixb éslogic ja que lesalgues calcificades tenen un
quocient biomassa / materiaorganica del'ordre de 4 al0 vegades superior
al deles especies no calcificades. Quan eliminem de’analisi totes les espe-
ciescalcificades i aquelles que sdn propies d'ambients amb molta sedimen-
taci6, lacorrelacié entre biornassai materiaorganica assoleix valorsde 0,997

(n = 20).
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En definitiva, € recobriment potencia relativament laimportancia de
les algues foliacies, que, d'altra banda, son les que ofereixen unasuperficie
fotosintetica més gran (tant en termes absol uts com referits alabiomassato-
tal); en canvi, minimitza la importancia de les especies arborescents, amb
una menor superficie fotosintetica. La biomassa maximitzalaimportancia
de ’esquelet calcari i és molt influida per |a presencia de sediment entre el
tal-lus. Per laimpossibilitat de quantificar les especies en termes de materia
organica en els estudis estructurals, les hem quantificades en recobriment i
biomassa, que, en conjunt, ofereixen una bonaideade com cada especie in-
tervé en |'estructuraci6 global delacomunitat. En els estudis de dinamica i
produccié primaria, atesque només teniem en compte les especies realment
abundantsi €l queensinteressava eralabiomassa, no varem mesurar elsre-
cobriments (llevat del cas de les especies incrustants). Expressem llavors la
biomassa en grams de pes sec i en grams de carboni.

2.2.3. La confecci6 delsinventaris

Per a cada submostra s’omplia unafitxa (pagina 41). Després es con-
feccionava un inventari complet de cada mostraon sindicaven lesbiomas-
sesi elsrecobriments de cada especie acada submostra. Lamatriu obtingu-
daesfeiaservir per asestudisestructurals. En elsestudis de produccié i de
dinamica, ladivisié de cadasubmostra en submostres tenialadoble funcié
defacilitar laseparaciéi laquantificacio deles especiesi d'informar-nos so-
bre lavariancia en ladistribucié de la biomassa deles especies per alamida
de submostra utilitzada.

2.3. METODOLOGIES ESPECIFIQUES DE CADA TIPUS D’ESTUDI

231 Eltranssecte
2.3.1.1. Continuitat versusdiscontinuitat. Algunes consideracions

Es nombrosa laliteraturaque sha escrit sobre I'existencia o lainexis-
tencia de comunitats alabiosfera. Lanostraintencié no éspasfer-neunre-
pas exhaustiu, siné oferir unavisio sintetica del problema.

La necessitat de descriure els grups d'organismes que coexisteixen en
un lloc determinat obliga afer llistes d'especies acompanyades d'una quan-
tificacio que sigui prou fidel alarealitat. L'elaboracié de molts inventaris
portal'investigador aexaminar-losconjuntament i cercar-ne lessemblances
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i lesdiferencies. El pas seglient ésclassificar-losi ordenar-los. S € quehom
fa és classificar-los, procura buscar-hi diferencies, discontinuitats entre es
grups que classifica. En canvi, si €l que hom fa és ordenar-los, és suficient
guel'ordenacié tingui un cert sentit, independentment que hi hagi disconti-
nuitats 0 NO.

L'escola de Zuric-Montpeller, amb Braun Blanquet com arepresen-
tant principal, accepta l'existencia de comunitats (en aquest cas vegetals),
gue anomena associacions. El concepte fitosociolbgic d'associacio pres-
suposa |'existencia d'especies caracteristiques, és a dir, d'especies que es
presenten d'una manera exclusiva o gairebé en aguests indrets (BRAUN
BLANQUET, 1979). Elsseus seguidors en € domini mari, i en concret alaMe-
diterrania, els tenim en FELDMANN (1937), Mouinier (1960) i PErEs & Pr-
CARD (1964).

N o falten, perb, els qui consideren I’abséncia de discontinuitats com
un fet general. Segons els defensors delateoriadel continuum, elsdiferents
organismes es distribueixen independentment els uns dels altres d llarg de
tot un gradient de factors ambientals (CurTis, 1959; CurTis & McINTOSH,
1961).

Actualment es tendeix a unificar totes dues concepcions. L’existéncia
d'un canvi continu entrelescomunitats cadavegada és més admesa pels par-
tidaris dels sistemes classificatius. Lacomunitat passa aser una continuitat
relativa situada entre dues discontinuitats relatives (EGLER, 1968; Boubpou-
RESQUE, 1970b). Es parlallavorsdernoda (Poore, 1962). Elstreballs mésre-
cents sobre bionomia bentbnica admeten I'existencia d'associacions dife-
rents, que anornenen biocenosi-noda (BOUDOURESQUE, 1970a, 1971ci d) o,
més correctament, associacions-noda (BALLESTEROS et al., 1984e€). El siste-
ma classificatiu continua essent el més utilitzat (BOUDOURESQUE & CINELLI,
1976; Giaccong, 1974; BounoUuREesQUE et al., 1977; BALLESTEROS, 1982 a;
Ros et al., 1985). N 0 obstant aixo, €ls treballs en qué sapliquen métodes
d'ordenacié s6n nombrosos{BOUDOURESQUE, 1970b i 1973a; CINELLI etal.,
1976, 197721 1979; FEoL1 & GIACCONE, 1974; ROMERO, 19814); llurs resul-
tats, s bé segreguen les diferents comunitats, no permeten, llevat d'alguna
excepci6, demostrar I'existencia de discontinuitats clares entre comunitats.

Probablement, perd, la contraposicié entre classificaci6 i ordenaci6 no
és gaire seriosa malgrat les fondes arrels psicologiques que'pugui tenir
(MARGALEF, 1984).

La nostra intenci6 en fer € transsecte ha estat demostrar I'existencia
de discontinuitatsentre comunitats. El transsecte que presentem sestén desde
lapartinferior delazonasupralitoral finsalacomunitat infralitoral de Co-
rallina elongata. Limitacions bbvies d’espai i de temps no ens han permes
estendre el transsecte més avall, tasca que esta al'aguait denoves investiga-
cions.
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2.3.1.2. Generalitats

Lametodol ogia de mostreig jaéscomentadaoportunament en un apar-
tat anterior (2.1.2.3). Només considerem necessari un aclariment suple-
mentari que esrelaciona amb lamidadesubmostrautilitzada. Larad princi-
pal d'haver escollit una superficie de 200 cm? ha estat rebaixar a maxim el
temps emprat en la separacio i la quantificacio dela mostra. Aquesta mida
de submostra, si bé es pot considerar estructuralment suficient per ales co-
munitats de la zona mediolitoral, és, potser, insuficient per alacomunitat
de Cystoseira mediterranea (quealaprimaveraté unahomogeneitat |leuge-
ramentinferior a0,7 per asubmostres de 200 cm'). D'altra banda, 1’area mi-
nima qualitativa definida amb el punt M20/5 queda generalment per sobre
dels 200 cm?. El problema pot solucionar-se triant un punt Molinier menys
rigid. Perqué lamidadelessubmostresinclogués el punt M20/5, lasuperfi-
cie de mostreig hauria d'haver estat de 400 cm? o, preferiblement, 500 cm?2.
Com que aguestaarea eramassa gran, varem optar per escollir com amida
de submostra els rectangles de 20 X 10 cm, tot acceptant elserrors qualita-
tius relatiusals quals ens exposavem.

Jaque el mostreig comprenialarecollidade6 800 cm?, novapoder és-
ser dut aterme en unsol dia. Lesdates derecol-lecci6 foren elsdies 24i 26 de
maig de 1983.

Per adetectar lespossibles discontinuitatsentre lescomunitats, sagru-
paren totes les submostres en un sol inventari (considerant-hi també elsor-
ganismes animal s quantitativament mésimportants) i s'obtingué unamatriu
de 102 files (especies) i 34 columnes (mostres) quantificades en termesdere-
cobriment i biomassa. Aquesta matriu erautilitzada per arealitzar elsestu-
dis seguents:

1. Estudis qualitatius

a) Variacio del nombre d'especies.

b) Variaci6 del nombre delimits superiorsi inferiors.

) Variaci6 d'un index de similitud qualitatiu (Jaccard) entre mostres
contigues.

d) Analisi de coordenades principals.

2. Estudis quantitatius

a) Variaci6 de ’abundancia relativa d'algunes especies.

b) Variacié d'un index de similitud quantitatiu (Kulczynski) entre
mostres contiguies.

©) Espectres de diversitat.

d) Analisi de correspondéncies.

A mésdaplicar tots aquests métodes, donem unadescripcié del trans-
secte estudiat. Presentem també I'inventari total del transsecte.

METODOLOGIA
2.3.1.3. Estudis qualitatius

Amb elsestudis qualitatius pretenem posar de manifest si hi hadiscon-
tinuitats qualitatives. S els transits 0 fronteres entre comunitats (ecotons)
son detectables mitjangant aquestes analisis, significa que porten associats
canvis enladistribucio (preséncia-abséncia) deles especies. Toteslesanali-
sis realitzades tenen en compte vegetals i animals.

a) Variacio del nombre d'especies

En aquesta analisi €S rcpresenta € nombre d'especies de cada submos-
tra. Lesdiscontinuitats, s hi existeixen, esfaran paleses per un augment re-
latiu del nombre d'especies respecte ales dues submostres immediatament
anterior i posterior.

b) Variaci6 del nombre de limits superiorsi inferiors

Entenem com alimit superior la primera submostra del transsecte en
que apareix unaespecie. Paral-lelament, unlimitinferior correspon aladar-
rerasubmostra en qué apareix una especie.

PieLou (1975a) descriu un metode per atestar si eslimitssuperior i in-
ferior d'una serie d'especies disposades al llargd'un gradient shi distribuei-
xen al'atzar o béhi estan agregats. El test proposat per PieLou (1975a) éses-
biaixat (UNDERWOOD, 1978) i, per tal d'evitar-ho, aguest autor en presenta
un altre. Ambdds métodes tenen |'inconvenient quecalen uns quants trans-
sectes per apoder testar significativament lahipotesi queelslimits esdistri-
bueixen al'atzar. Tampoc notenen en consideracié el nombrediferent d'es-
pécies de les submostres, € qual pot falsgar els resultats. En € nostre cas,
nomeés disposavem d'un sol transsectei, per tant, elsmétodes d’Underwood
o dePielou no hi eren aplicables. N o obstant aixb, el que hemfet haestat re-
presentar senzillament d nombredelimitssuperiorsi inferiorsque apareix a
cada submostra del transsecte. Ates que € nombre d'especies, pero, varia
notablement entre les submostres (vegeu els resultats de I’apartat anterior),
d que representem és el nombre de limits superiorsi inferiors dividit pel
nombre d'especies de cada submostra. D'aquesta manera obtenim una pro-
porci6 del nombred'especies que, essent presentsen unamostra determina-
da, hi tenen unlimit superior o inferior. S ladistribuci6 delslimits mostra
agregacio, el grafic tindra uns maxims i uns minims ben marcats. Lbgica-
ment, €ls maxims correspondran as ecotons; €s minims correspondran a
les submostres pertanyents a unes comunitats ben determinades. Obvia-
ment, € nombre de limits sera artificiosament superior ala primera sub-
mostrai alesdarreres, jaque hi haun nombre de limits superiors (alapri-
merasubmostra) i delimitsinferiors (alesdarreres submostres) queesdeu a
lesdimensionsdel transsecte. Aixi, alasubmostra 34 toteslesespeciestenen
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un limitinferior no pas perque no espresentin més avall, sin6 perqueé lasub-
mostra 34 ésel limit inferior del transsecte.

¢ Variacié d'un index de similitud qualitatiu (Jaccard) entre submostres
contiglies

En aquesta analisi hem calculat la similitud qualitativa entre cada dues
submostres consecutives. L'index de similitud Utilitzat és el de JAccARD
(1902):

C
5 a+b-c

en que
a = nombredespecies delasubmostrax;;
b = nombre d'especies de lasubmostrax;;
¢ = nombre d’espécies comunes ales submostresx; i x;.

Unessimilituds elevades entre submostres ensindiquen I'existencia de
poques diferencies pel quefaaladistribucié qualitativa. En els ecotons és
probable que shi presentin valors minims de similitud entre submostres.

d) Analisi de coordenades principals

L’aplicacié de meétodes d’analis1 multivariant al'estudi deles comuni-
tats bentoniques ha estat utilitzada sovint. Quan I'estudi fa servir dades
qualitatives, ésadir, es basaen dades de presenciai d’absencia, I’analisi més
adient és I’analisi de coordenades principals (GoweRr, 1966; CUADRAS,
1981). Aquesta haestat aplicada ales comunitats bentbniques per BLANC et
al. (1976), TITTLES & SHAW (1980) 1 RomERO (1980), entre d'altres. L'index
emprat per aconstruir lamatriu desimilitudsentresubmostres haestat el de
Jaccard. Per construir lamatriu desimilitudsvan eliminar-se aquelles espe-
cies que es presentaven en 3 submostreso menys. Lamatriu final obtinguda
contenia, doncs, 63 especiesi 34 submostres.

El resultat final queshi obte és, com en totaanalist multivariant, una
ordenaci6é de les submostres en un espai pluridimensional. Els eixos que
defineixen aguest hiperspai han estat extrets de manera que son ortogonals
entre s i expliguen varidncies respectivament maximes. Les submostres que-
den repartides com apunts al'hiperspai. S lescomunitats sén qualitativament
diferenciables, la representacié de les submostres en un espai r-dimensional
(construit per raons bbvies apartir dels dos o tres primers eixos) ens mostrara
agregacionsde punts (nlvols) situats entre espais buits més 0 menys extensos.
Els ecotons se situaran entremig d’aquestes zones lliures de punts. S les
comunitats notenen limits definits, hi observarem un continu de punts
regularment distanciats els uns dels altres sense arribar a agregar-se ni a
segregar-se. La interpretacio dels eixos com a possibles factors ecologics
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queda relegada, en aquest estudi, aun segon terme jaque només ensinteres-
sa detectar la presencia de discontinuitats entre les comunitats. Cal dir,
perb, que, quan hi hagradients pronunciats, e primer eix acostumaaexpli-
car un percentatge elevat de la variancia i representa el gradient principal
(humectaci6, fondaria...) (vegeu, per exemple, BLANC & BOUDOURESQUE,
1970, i RoMERO, 1981a); ladistribucidirregular delsinventaris sobre aquest
elx (i sobre els altres) ens demostrara, perb, I'existencia de discontinuitats
detectables qualitativament.

2.3.1.4. Estudisquantitatius

La necessitat de quantificar els organismes per tal de delimitar les dife-
rents comunitats de la zonalitoral java ser manifestada per STEPHENSON &
STEPHENSON (1949). Amb la utilitzacié d'una quantificacié de’abundancia
deles especies mitjancant Ja freqiiéncia, € recobriment o qualsevol altre pa-
rametre, €s possible segregar i classificar lavegetacio intermareal en unitats
que semblen més natural s queles obtingudes per mitja de dades floristiques
(RusseLL, 1973i 1980). Elsmeétodes quetenen en compte l’abundancia deles
especies son els més apropiats per aposar de manifest les diferents comuni-
tats del sistemalitoral.

a) Variacio en ’abundancia relativa de les especies
Representem les abundancies relatives (calculades a partir dels valors
de biomassa) d'algunes especies vegetals i animals al llarg de transsecte.

b) Variaci6 d'un index de similitud quantitatiu (Kulczynski) entre sub-
mostres contiglies

En aquestaanalisi hem calculat lasimilitud quantitativa (apartir de da-
des de biomassa i de recobriment) entre cada dues submostres contigues.
L'index desimilitud utilitzat és el de Kurczynskr (1927), també anomenat
de Czekanowski (GoobALL, 1978; VERLAQUE et al., 1981):

i=T

i 2 El 1nf(Bip, B;,)

Pa 7 i=T
i= By, + ;§1 By

en queé
K,,q = similitud entre les submostrespi q;
B;,, = biomassa (recobriment)de l’espécie i alasubmostrap;
B, , = biomassa (recobriment) de’espécie i alasubmostraq;
T = nombretotal d’espécies.
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Unessimilituds elevades entre submostres ensindiquen ’existéncia de
poques diferencies respectea la distribucié quantitativa de les especies. En
elsecotons podem esperar valors de similitud baixos entre submostres.

¢) Espectres dediversitar

MARGALEF (1974) i NiELL (1974) remarquen la utilitat del's espectres de
diversitat aplicats atranssectes per adelimitar elstipus devegetacié. S enun
transsecte continu calculem ladiversitat puntual de cada submostra, obser-
varem maxims relatius en el limit entre dues comunitats diferents (NIELL,
1974). Laconfluenciade dues comunitats en un espai reduit fa queles espe-
cies presents en ambdues comunitats es barregin. El resultat més proba-
ble és un augment del nombre d’espécies i del'equitabilitat i, per tant, dela
diversitat. El concepte de diversitat és comentat més endavant (apartat
2.3.2.5).

Hem calculat €ls espectres de diversitat apartir del recobriment i dela
biomassai hem diferenciat elsespectres en quée esconsideraven totselsorga-
nismes d'aquells en els quals només es consideraven elsvegetals. Hem rea-
litzat també espectres de diversitat suavitzats. En aguests espectres es cal cu-
laladiversitat conjunta de k submostres contigles (x; ax;,,) i ladiversitat
obtinguda eraatribuida alasubmostrax;,,,. Posteriorment es calculavala
diversitat de K noves submostres contigiies (X;4j @Xj4j41), essent | I'interval
desubmostres en queé ésdesplagava a calcul del nou index de diversitat. Un
valor dej=2 significa, doncs, que es calculaven elsindexs de diversitat dek
submostres contiglies amb uninterval de dues submostresentre €l calcul de
cadaindex.

Les caracteristiques dels espectres de diversitat que presentem son les
seglients (cada espectre sha fet per duplicat, calculat a partir de dades de
biomassa o de recobriment):

— Espectre 1/1: calculat a partir de la diversitat puntual de cada sub-
mostra.

— Espectre 5/2: calculat a partir de ladiversitat conjunta de cinc sub-
mostres amb un interval de dues submostres entre cada parell de valors de
diversitat.

Els avantatges dels espectres suavitzats es redueixen a fet que remar-
guen s ecotons, jaque ladiversitat augmenta en ajuntar-hi mostres molt
diferents. A mésamés, minimitzen laimportanciadels pics dediversitat se-
cundaris originats per ’heterogeneitat present dins de les comunitats.

d) Analisi de correspondencies

De tots els métodes d’analisi multivariada, 1’analisi de corresponden-
cies (CoRDIER, 1965; BENZECRI, 1973) és la més atractiva en lainvestigacié
biocenologica (Fresi etal., 1979; Joun et.al., 1980). A més, en el casdegra-
dients pronunciats, I’analisi de correspondencies és preferible al'anilisi de
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components principals (HiLL, 1973; GaucH et al., 1977). Lesraonsd'aques

tes preferéncies son diverses i han estat exposades a CHARDY et al. (1976).
Per les caracteristiques de la distancia escollida, calculada a partir de fre-
quencies, éSpossible representar lesespeciesi elsinventaris en un mateix es-
pai factorial, de manera quelaproximitat d'una especieaunaseried'inven-

taris ensen posade manifest lespreferéncies ecolbgiques. Lautilitzacio dela
distancia xi-quadrat dona una importancia relativa superior ales especies
pobrament representades (CuaDras, 1980). Aixb ésalhora un avantatgei un
inconvenient, ja que especies que apareixen €N pPoques Mostres perd amb
molta abundancia distorcen larepresentaci6. L’analisi no éstampoc afecta-
daper lariquesadelesmostres (CHARDY et al., 1976). Finalment, ése millor
meétode per afesressaltar lesafinitats entre mostresi per adefinir grups eco-
logics d’espécies (Fresl etal., 1979). CineLLl et al. (1977a) i ROMERO (1981a)
apliquen I'analisi de correspondéncies al'estudi deles comunitats bentbni-
ques.

Lesdues matrius originals d’espécies per submostres (quantificades per
recobriment i per biomassa) van modificar-se suprimint aquelles especies
gue es presentaven en 3 submostres 0 menys. EScrearen aixi quatre matrius
noves, duesde47 especiesvegetalsi 34 submostres, i lesaltres duesde63 es-
pecies (vegetalsi animals) i 34 submostres. A aquestes matrius elsfou aplicat
el programad’analisi de correspondencies (vegeu ’apéndix).

El resultat de I’analisi és analeg a de coordenades principals (vegeu
I'apartat 2.3.1.3). Lessubmostres son representades en un hiperespai, dema-
nera que les distancies son proporcionals alaseva semblanca. Les agrega-
cions de submostres en nivols corresponen a comunitats diferenciables
guantitativament. Els espais buits son les discontinuitats i les submostres
corresponents aun ecotb apareixen entre aquests espais buits. Larepresen-
tacio de les especies sobre els mateixos eixos ens informa delaseva afinitat
envers unacomunitat o unaaltra. Les especies caracteristiques (no pasen el
sentit de I'escola sigmatista, siné en € quantitatiu) d'una comunitat deter-
minada se situen al bell mig del ndvol de submostres representatives de la
comunitat. Ladistancia de cadaespecieacadasubmostra ens expressalesse-
ves preferéncies relatives. La interpretacié dels primers eixos principals €s
realitza d'una maneraidéntica alade’analisi de coordenades principals.

2.3.2. Estructura delescomunitats

2.3.2.1. Representativitat delamostra. Area minimai estructura .

El problema de larepresentativitat deles mostres és basic en qualsevol
estudi ecolbgic. Unamostrad'una comunitat n'ha d'oferir unaimatge com-
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pleta, qualitativa i quantitativa. En aquest punt reposa totala filosofia del
que podriem anomenar estudisd’area minimademostreig. Lapreguntaque
hom esfaésquinaés]’area minimaqueens permet obtenir unaideasuficient
delacomunitat de manera que estudiem mostres d’area ni massa petita (poc
representatives) Ni massa grossa (pérdua d’eficicia, jaquelafeinafetaéscla-
rament antieconbmica respecte alainformacié obtinguda).

Per apoder afirmar que unamostraésrepresentativa, haderepresentar
la comunitat en dos aspectes fonamentals, I'especific i I'estructural. Una
mostra, per a ésser qualitativament satisfactoria, ha de reunir tots els ele-
ments, estrats i especies constitutius de la comunitat (excepte, eventual-
ment, les especies menysfreqlients). A aguesta area minimaqualitativa s'hi
afegeix unaarea minima quantitativa que seriarepresentativadeles propor-
cions quantitatives de les especies de la comunitat (MelJER DRIES, 1954;
GouNoT, 1969). Es adir, podem parlar d'una irea minima qualitativa en la
qual quasi latotalitat d’especies de lacomunitat és representada (Boupou-
RESQUE, 1971b) i d'una area minima quantitativa en la qual es reflecteix la
complexitat estructural delacomunitat (NIELL, 1977a).

Al nostre entendre, perb, €s estudis que aborden € problema de P’area
minima tenen un significat que va més enlla del senzill fet de trobar una
irea representativa de mostreig. Es més: considerem que la tria d'aques-
taarea és un objectiu secundari davant lanombrosainformaci6 aprofitable
que ens poden proporcionar elsestudis per adeterminar-la. Laformadeles
corbes espécies/area i diversitat/area, €l nombre total d'especies, elsvalors
dels indexs de similitud qualitatiusi, sobretot, quantitatius per adiferents
dimensions d’irea, I'augment de la biomassa en funcié de I’area i, en con-
cret, el comportament de la seva variépcia son, entre d'altres parametres,
uns bons descriptors delacomunitat. Es unallastima que moltstreballs de
bionomiabentdnica no hagin explotat com caldrialainterpretacié d'aques-
tesvariablesi hagin esmercat elsesforgos en larecerca d'una area minimade
mostreig que, en tot cas, sempre reposasobre un criteri subjectiu (Boupou-
RESQUE & BELSHER, 1979a 1 b; BOUDOURESQUE et al., 1979; CINELLI et al.,
1977b i ¢; DHONDT & COPPEJANS, 1977; €tc.).

Nosaltres afrontarem & problemade I'estudi estructural delescomu-
nitats i ensfixarem en el comportament de les corbes, tot buscant gjusts de
les corbes experimental s acorbes analitiques, i intentarem interpretar lesdi-
ferents constants obtingudes en es gjusts. La trobada d'uns valores d’area
minimasera sempre un objectiu secundari i, més que res, € quedesenvolu-
parem seran elsmeétodes per atrobar-ne, jaque elsvalors quesegons € nos-
tre criteri poden ésser suficients poden no ser-ho per auns altres investiga-
dors. Estem d'acord amb laproposta de HAwkins & HARTNOLL (1980) que
cada cientific ha de decidir subjectivament, segons € seu criteri, Iarea
queca mostrejar.
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L'estudi estructural de les comunitats reposa, ultralesllistes especifi-
ques amb indicacions sobre les quantitats (recobriment i biomassa), sobre
un Seguit d’analisis que exposarem tot seguit.

— Estudi qualitatiu: la corba espécies/area.

— Estudis quantitatius:

— Les corbes diversitat/area.

- L’homogeneitat.

— L'increment delabiomassai lavariacié del quocient variancia/
mitjanaen funcié del’area.

2.3.2.2. Lescomunitatsestudiades

Les comunitats escollides, les estacions de mostreig i la superficie in-
ventariada es presenten alataula 8. Latriadeles comunitats sha fet tenint
en compte que tots els estatges hi fossin representats, almenys per una co-
munitat. Tambéhem intentat escollir les comunitats més ben representades
alazonadeTossa, bé per I'extensio, bé per lacaracteritzaci6 fitosociologi-
ca. Llevat deles comunitats de Lithophyllum expansum (unamostraen €

Taula8. Comunitats estudiades (estructura).
Structurally studied communities (community, sampling stations, depth, sampling area iz arl
and bionomic zones).

Comunitat Estaci6  Fondaria S(cm?) Zona

Bangia atropurpurea 14 +1,0 36 Mediolitoral superior
Mesospora mamocar pa 6 +1,0 256 Mediolitoral superior
Porphyraleucostzcta 7 +0,5 225-400 Mediolitoral superior
Rissoella verrnculosa 8 +0,4 256 Mediolitoral superior
Lithophyllum ichenoides 1 +0,5 400  Mediolitoral inferior
Enteromorpha compressa 14 +0,3 81-192 Mediolitoral inferior
Nemoder matingitancim 8 +0,1 256-400 Franjamediolitoral
Ceramiumciliatum 8 0,0 192-256 Franjamediolitoral
Gelidium pusillum 15 0,0 81 Franjamediolitoral
Cystoseira mediterranea 1 -0,3 784 Infralitoral superior
Cystoseira crinita 12 -0,3 400 Infralitoral superior
Cystoseira caespitosa 8 -0,4 784 Infralitoral superior
Schottera nicaeensis 1 0,4 448-576 Infralitoral superior
Corallina elongata 16 -0,8 225 Infralitoral superior
Halopteris scoparia 5 -3,0 784 Infralitoral superior
Myrionema magnusii 4 -8,5 169 Infralitoral superior
Coditimvermilara 3 —11,0 784-1024 Infralitoral inferior
Cystoseira zosteroides 3 -17.5 1600 Circalitoral
Halimedatuna 3 -17,5  784-1024 Circalitoral
Lithophyllum expansum 22 -34,0 1600 Circalitoral
Phymatolithon calcareum 17a21 variable 1600 Circalitoral
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mes de setembre) i de Phymatolithon calcareum (set mostres en cinc esta-
cions diferents entre juliol i octubre), totes les altres comunitats han estat
mostrejades trimestralment, de manera que tenim una mostra representati-
va de cada estaci6 de I’any. Aixd ens permet d’obtenir una idea de com varia
la comunitat al llarg de ’any i d’observar-ne les variacions estructurals cau-
sades per aquesta dinimica.

Un punt important a tenir en compte és que la tria del lloc de recol-lec-
ci6 de cada comunitat va fer-se d’una manera totalment subjectiva. Dife-
rents autors (vegeu, per exemple, BOUDOURESQUE, 1971b) consideren la tria
del lloc de recol-lecci6 a I'atzar com un punt basic en la seva metodologia.
Només aixi hom pot comparar vilidament les comunitats estudiades i els
tests estadistics poden ésser aplicats amb un cert sentit. La nostra intencié
no era pas comparar les diferents comunitats mostrejades, siné estudiar-ne
detingudament Iestructura i la variacié al llarg de I’any. Era prioritaria,
doncs, la tria d’un lloc de condicions i d’aspecte homogenis i de dimensions
considerables d’on fos possible extreure algunes mostres que fossin repre-
sentatives de la comunitat en giiestié. També va ser presa en consideracié la
comoditat en la recol-leccié de les mostres. Donats els tipus d’estudis que es
feien, era important que la recolleccié fos al més completa possible;
d’aquesta manera es pretenia minimitzar els errors propis de tot mostreig
subaquatic, en qué la mobilitat del medi ambient i del mateix recol-lector di-
ficulten extraordiniriament el treball precis.

2.3.2.3. Caracteristiques de les mostres

Per a estudis estructurals de la vegetaci6 s’han fet servir tres métodes dife-
rents de recollecci6: el métode de les submostres imbricades de mida creixent
(figura 11.a), el meétode de les submostres no imbricades de mida creixent (figu-
ra11.b)iel métode de les submostres en reticle (figura 11.c). L’estudi per se-
parat d’un nombre elevat de submostres de la mateixa mida (mostra reticu-
lada) és, evidentment, molt més llarg que I’estudi de submostres, imbricades
0 no, de mida creixent. Perd aquest métode permet recombinar les submos-
tres de formes diferents i, per tant, ultra establir la variancia de cada punt de
les corbes obtingudes, podem realitzar estudis de similitud entre les sub-
mostres i les seves recombinacions. D’altra banda, el métode de les submos-
tres imbricades no és del tot correcte per a establir la corba espécies/area, ja
que una espécie rara que aparegui a la primera submostra influiri en tota la
corba (Goobalt, 1952; Gounor, 1969). Per aquestes raons hem utilitzat les
mostres en reticle, dmpliament experimentades en estudis estructurals
(GounNoT& CALLEJA, 1962; BoupouresQuE & Luck, 1972; NEDELEC, 1979).

Lamida de les mostres de cada comunitat s’establia subjectivament, te-
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nint en compte que el total de lamostra fos ampliament superior a I"area mi-
nima establerta visualment (a priori). El fet de fixar una mida de mostra i
submostres unitaria per a totes les comunitats era poc operatiu en un cas
com el present, en qué s’estudiaven comunitats estructuralment tan dife-
rents. Elnombre de submostres era generalment de 16. Els casos en els quals
el nombre és de 4 es deu al fet que la fondiria excessiva no permetia recollir

Fig. 11. Métodes de recol-leccié utilitzats en estudis estructurgls: rr}étode de les. submgstres im-
bricades de mida creixent (a), métode de les submostres no imbricades de mida creixent (b) 1
métode de la mostra reticulada en submostres de la mateixa mida (c). 4

Sampling methods used in structural studies of‘v&getation: imbricatefi subsamples of increa-
sing area (a), non-imbricated subsamples of increasing area (b) and reticulate sample (c).
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meés submostres per immersié (comunitat de Lithophyllum expansum, co-
munitat de Phymatolithon calcarenm); en € cas deles mostres de Cystoseira
crinita, Van aprofitar-se els mateixos inventaris per aestudiar la produccié
de lacomunitat i per aesbrinar-ne les caracteristiques estructurals. Elsin-
ventaris amb 9 i 12 submostres es deuen ala dificultat que oferialaseva re-
col-leccié (casde Corallina €elongata) o d fet que, segons €l nostre criteri, ja
resultaven suficients per a establir € patré estructural delacomunitat.

Latotalitat de submostres de cada mostrasagrupaven en unsol inven-
tari i sobtenia una matriu de tantes filescom especiesi de tantes columnes
com submostres quantificades en termes de recobriment i biomassa (vegeu
’apartat 2.2.2). ‘Aquesta matriu sutilitzava per afer totsels estudis estruc-
tural mitjancant el programa BJAAMI (vegeu I’apéndix). Amb lafinalitat
desintetitzar a maxim lainformacio, a capitol de resultats només presen-
tem, en elsinventaris de cada comunitat, elsvalors totals (lasuma deles »
submostres) de biomassai recobriment de cada especie per acadarecol-lec-
Cio.

2.3.2.4. Estudi qualitatiu: la corba espécies/area
a) Criteris per aestablir unaarea minimaqualitativa

L'estudi del'augment del nombre d'especies enfunci6 del’area resulta
fonamental a I'hora de delimitar una superficie de mostreig adequada
(BraUN BLANQUET, 1979; MARGALEF, 1974). Les corbes espécies/area dela
majoria de les comunitats rarament sasimptotitzen i I'eleccié d'una area
adequada demostreigresultadificil. Elsintentsdefixar un meétode per atro-
bar I’area minimaqualitativa han estat nombrosos:

1. Meétode de D u RieTz et al. (1920)

L’area minima sassoleix quan sestabilitza la corbanombre d’espécies
constants / area. Les especies constants sén aquelles que s presenten, pel
cap baix, en un 90% delsinventaris.

2. Metode de Can (1938, 1943)

El procés per aesbrinar ’area minimaconsisteix adibuixar lacorbaes-
pécies/area i, sobre € grafic, augmentar en un 10% lasuperficie total mos-
trejadaienun 10% (punt Cain(10/10) o en un5% (punt Cain 1015) el nom-
bre d’espécies totals. Es dibuixalarecta que uneix I'origen de coordenades
amb e nou punt obtingut 1 es desplaca paral-lelament la rectafins afer-la
tangent alacorba. El punt obtingut és1’area minima (vegeu-ne el procedi-
ment a BOUDOURESQUE & BELSHER, 1979a).
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3. Meétode de VESTAL (1949)
Consisteix atrobar dos punts ala corba espécies/area per asquals

%, = 50x,

yi = 2,

Per definicid, I’area minima és igual a5 x..

4. Meétode de CALLE]A (1962)

L’area minima Sassoleix quan l'augment del nombre d'especies per
unitat de superficie estroba per sotad'un limit arbitrari.

5. Métode de BOUDOURESQUE & BELSHER (1979a)

Aquests autors consideren que I'area minima se situa entre €ls punts
Molinier 2011120/2 1 proposen €l punt Molinier 20/1 (M20/1) com asuper-
ficie de mostreig. Els punts Molinier x/y corresponen aaquells punts dela
corba espécies/area per als quals unincrement d'un x per cent del’area cor-
respon aun increment d'un y per cent en el nombre d’espécies. Fan lade-
terminaci6 de I’area minima mitjancant els punts Molinier 20/1 i 20/2 i no
pas unsaltres (per exemple, 2014 0 2015) perqué agquests punts corresponen
dsvalorsd’area minimatrobatsintuitivament sobre lescorbesespécies/area
dels seus inventaris.

6. Métode de NEDELEC (1979)

A l'estudi de NEDELEC (1979) sobrel'estructura delescomunitats por-
tuaries de Portvendres les corbes espécies/area no shi estabilitzen, fet ja
constatat per BOUDOURESQUE etal. (1979) alacomunitat delsrizomes de Po-
sidonia oceanica de I'illa d’Ischia. NEDELEC proposa trobar €s punts Moli-
nier alacorbacorregidaespécies/area, en laqual shan suprimit les especies
rares (poc frequients 0 amb recobriment escas). El problemaprincipal és es-
tablir els criteris per aqualificar unaespecie derara. A part aixd, resultaab-
surd, a nostre entendre, suprimir unes especies determinades quan € que
estem construint son corbes espeécies/area.

El mateix autor dénadues sol ucions alternatives que, defet, vénen aser
lamateixa:

—eliminar ’area minima qualitativai treballar amb [’area minima quan-
titativa per determinar lasuperficie de mostreig;

_ cercar ’area minima quantitativa i buscar sobre lacorbaespécies/area
aquins puntsMolinier correspon. En elsseusinventariscorrespon aspunts
Molinier 2014 i 2015.
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Latotalitat de métodes comentats fins ara tenen alguns inconvenients,
en part ja comentats per BOUDOURESQUE & BELSHER (1979a). Deixant de
banda els métodes en ds qualslasubjectivitat és absoluta(Du RiETZ et al .,
1920) o aguellsinfluits per lamidadelamostra (Cain, 1938, 1943), laresta
de meétodes té dosinconvenients principals:

— El criteri definitiu per aestablir ’area minima és sempre subjectiu i
depeén de cada investigador. En aquest sentit, la millor solucié és la que
plantegen Hawxkins & HARTNOLL (1980), segons laqual el cientific ésquifixa
I’area minimaagafant com acriteri € fet queel mostreig hade continuar fins
que augment d'una superficie determinada (a escollir) signifiqui menys
d'un tant per cent determinat (aescollir) del‘augment en & nombre d’espe-
cies. Enlapractica, € que hauria defer-se és que cadainvestigador fixés €l
seu punt Molinier o Callgja, essent conscient del'error que comportal'elec-
ci6 depuntsMolinier ambunvalor elevat dey o depunts Callejaen elsquals
['augment del nombre d'especies per unitat de superficie és encara conside-
rable.

— L'eleccié dels puntsesfagairebé sempre sobreles corbes experimen-
tal ~que resulten d'una Unica ordenacié determinada de les submostres
mitjancant €l métode de les superficies imbricades de mida creixent (Bou-
DOURESQUE, 1974a; NEDELEC, 1979). En algunes ocasions es representen
algunes (3-4) ordenacions diferents (NIELL, 1977a; FERNANDEZ & NIELL,
1981a), laqual cosapermet d'obtenir unaideaaproximadadelavariancia del
nombre d'especies per unitat d’area. En aquest sentit, HAwkiNs & HARTNOLL
(1980) ajustenlacorbaespécies/area aunarectaen coordenades semilogarit-
miques. Aixb jahavia estat proposat per GLEasoN (1925) 1 aplicat per Gou-
NOT & CALLEJA (1962). PfrEZ (1983) trobatambé uns bons gjusts delesseves
corbes experimental s arectes en coordenades semilogaritmiques (especies/
In area).

b) Métodes propis. Ajusts. Corba empirica. Métode de lak i métode de
laa. Discussio i exemples. Significat de k i a. Area minima

El nostre métode consisteix atrobar lacorbamitjanaespeécies/area con-
siderant totes les recombinacions possibles de submostres contigies de nx.
ninx.(n—-1)ambn =1, 2, 3, 4, Posteriorment, i basant-nos en elspuntsob-
tinguts, ajustem lacorbaexperimental aunarecta en coordenades semiloga-
ritmiques pel métode dels minims quadrats.

y =alhx*hb
en que
y = nombre d'espkcies;
X = Aarea encms?;

amb a el pendent delarectai b I'ordenada al’origen.
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L'ajust acostuma a ésser molt bo, amb r> sempre superior a0,874 i en
un 807 delesvegades igual o superior a0,980.
Larecta gjustada pot expressar-se de manera potencial com a

x = keV

A partir d'aci podem trobar analiticament elsdiferents punts pelsquals
un increment d'un X per cent delasuperficie correspon aun augment d'un'y
per cent en € nombre d'especies (punts Molinier). Aixb saconsegueix reso-
lent el sistema d'equacions format per

x = keV

x + X.d.x = k e)‘-(y +ydy)

enque d-xid”y representen elsincrementsrelatius, expressats en percentat-
ges, de mida d’area i nombre d’espécies.
Substituint € valor dex alasegona equacio, tenim

(1+dxey = keevdy
1+dx = eMvdy

In(1 + dx) = Aydy
In(1+dx)

rdy
en que X
In(1+dx)
X = kek[ rdy ]

In(1+dx)
x = ke dy

La superficie de mostreig («area minima») depén, doncs, dels incre-
ments relatius de superficie i nombre d'especies escollits (ésadir, dex iy en
e punt Molinier x/y) i del valor dek, caracteristic de cada corba. Per aixo
considerem el parametre k com un bon index definidor delaformadelacor-
ba que ens informa de com varia € pendent per a mides d’area diverses.
Aguest métode, que nosaltres anomenem de la k, té en compte elsincre-
ments de superficie i nombre d’espécies en valors relatius (és adir, en per-
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centatges dels valors preexistents). El que trobem és un punt en € qual un
augment d'un x per cent del’area comporta unincrement d'un y per cent del
nombre d'especies. Més que no pas buscar unairea minima (recordem que
d criteri per afixar-lareposa sempre sobre una base subjectiva), el quehom
pot donar com arepresentatiu de cadacomunitat (o, millor, de cadainven-
tari) ésel valor dek. Obtenint-1o, podem trobar elsdiferents punts Molinier
i e puntVesta:

Punt Vestal (VESTAL, 1949): x = 250 k.
Punt Molinier 10/10 (BOUDOURESQUE & BELSHER, 1979a): x = 2,594 k.
Punt Molinier 10/5 (BOUDOURESQUE & BELSHER, 1979a): x = 6,728 k.
PuntMolinier 10/2 (BOUDOURESQUE & BELSHER, 1979a): x = 117,4 k.
PuntMolinier 10/1 (BOUDOURESQUE& BELSHER, 197%9a): x =  137860,6 k.
Punt Molinier 20/2 (BOUDOURESQUE & BELSHER, 1979a): x = 9100 k.
Punt Molinier 20/1 (BOUDOURESQUE & BELSHER, 1979a): x = 82805082 k
PuntMolinier 20/5 (NEDELEC, 1979): x = 38,3 k.
Punt Molinier 20/4 (INEDELEC, 1979): X = 95,4 k.

En e nostre estudi particular hem considerat € punt Molinier 2015
(M20/5) com el valor d’area de mostreig aconsellable per aestudis qualita-
tius. A efectes practics, pot escollir-se el valor de 40 k com airea de mos-
treig.

Un altre metode paral-lel per atrobar unaarea minimade mostreig pot
ser considerar quelacorbasiestabilitza quan € seu pendent disminueix per
sotad'un limit fixat per nosaltres; aixb és, quan I'augment del nombre d’es-
pecies per unit4dt de superficie estrobaper sotad'un limit arbitrari (punt Ca-
lleja). El que pretenem trobar araés el punt en el qual unarecta de pendent
conegut, diguemy', éstangent al acorbaempirica obtinguda. Aquest meto-
de, que anomenem métode delaa, té en consideraci6 elsincrements abso-
luts de superficiei nombre d'especies. Depén, evidentment, del'invers de};
ésadir, del pendent de larecta ajustada en coordenades semilogaritmiques
(a). Sigui

y = alnx+Db

derivant lafuncié tenim
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L’area obtinguda, x, ésdirectament proporcional a valor ae: pendent,
a, i inversament proporcional a pendent y', establert per I'investigador (al
nostre estudi particular hem escollit un valor del pendent de 5 -107%).

La comparaci6 dels dos métodes descrits és forca interessant i permet
deduir aspectes no solament qualitatius, siné també estructurals decadaco-
munitat. Recordem que el métode delaatéen comptel'augment en d nom-
bre d'especies en augmentar lasuperficie; aixb és, lescomunitatsamb unaa
més gran coincidiran sovint amb lesmésriques en especiesi, per tant, I'esta-
bilitzaci6 de lacorbas’obtindra per amides d’area més grans. En canvi, €
métode de lak té en compte I'augment relatiu en el nombre d'especies en
augmentar la superficie. Aixo significa que valors elevats de kK comporten
unasuperficie més gran per aobtenir un nombrerepresentatiu d'especies de
la comunitat. Les especies estan distribuides més laxament (és a dir, més
allunyades les unes de les altres) i, per tant, és necessari un augment de su-
perficie més gran per aobtenir un augment determinat en el nombred’espé-
cies presents.

Vegem-ho amb un exemple. Sigui larepresentacié delacorbaespécies/
area per ales comunitats de Codium vermilara i Halimeda tuna en e mes
de gener (figural2). Els gjusts a una recta en coordenades semilogaritmi-
ques son:

y = 29,140 In(x) _ 73,986 (F = 0,996)
Codium vermilara

X = 12,667 e%0%

17,890 In(x) — 49,400 (r' = 0,990)

<
|

Halimeda tuna
X = 15,821 %056y

Suposem que volem aplicar el meétode delaa per determinar ’area mi-
nimai considerem quel'estabilitzacié delacorbaesdonaper aunvalor del
pendent de5-1072 (elecci6 subjectiva). Derivant ambduesfuncions, obtenim
que e pendent de5-107 sSassoleix per aunasuperficiede583cm’ alacomu-
nitat de Codium i per aunasuperficie de 358 cm' alacomunitat d’Halime-
da. L'augment del nombre d’espécies enfuncié del’area és més gran a Co-
dium que a Halimeda i, per tant, I’area obtingudahi és superior.

Suposem ara que volem aplicar €l métode delak per determinar I’area
minima i considerem que aquesta area s'obté en el punt Molinier 2015 (el ec-
Cio subjectiva). Aquest punt té un valor de 486 cm' ala comunitat de Co-
dinm i de606 cm’ alad’Halimeda. L'augment relatiudel nombre d’espeécies
en funcié del'augment del’area éssuperior aHalimeda queaCodium i, per
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tant, I’area obtinguda és superior alacomunitat d’Halimedg. ESconvenient
observar que elsvalors de 486 cm' 1 606 cm? corresponen al’area en que, en
augmentar-la en un 20 per cent, obtenim un5 per cent d'augment enel nom-
bre d’espécies. Perd en valors absoluts aixo correspon a:

— comunitat de Codium: un augment de 97,2 unitats de superficie (486
a583,2 cm’) comporta un augment de 5,3 especies (106,3 a111,6);

— comunitat d’Halimeda: un augment de 121.2 unitats de superficie
(606a727,2 am) comportaun augment de 3,3 especies (65,2 a68,5).

(1) nsp.
120 A
10 - e Codium

o Halimeda

100
90
80
70 A
60 1
50
40
10 4
20
10

301

998 19 29 4 568 784 5
Fig. 12. Representaci6 delacorbaespécies/area (2)i laseva transforrnacié logaritmica(1) pera
les comunitats de Codium vermilara i Halimeda tuna del’illa de Tossa al mes de gener.

Species/area curve (2)nnd itslogarithmic transformntion (1) for the Codiurn vermilara com-
munity and the Halimeda tunacommunity (Tossa’s Island, January 1982)..
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D'altra banda, €ls valors del pendent de la corba dels punts Molinier
20/5 sbn, respectivament:

- comunitat de Codium vermilara: 6:1072;
- comunitat d’ Halimeda tuna: 3-1072,

malgrat queatots dosllocs correspongui a punt enel qual, enaugmentar en
un 20% lasuperficie, obtenim un augment en un 5% del nombred'especies.

Enlanostraopinio, € métode delak éspreferibled métode delaaper
adeterminar elsvalors d’area minima qualitativa. El que hem de pretendre
és no pas obtenir un nombre elevat d’espeécies per inventari, sind que €
nombre d’espécies obtingut constitueixi un percentatge significatiu del
nombre d’espécies reas delacomunitat.

A part aixd, creiem queel valor dek ésimportant com adescriptor dela
comunitat, jaquevalors elevats de k ensindiquen unadistribucié deleses-
pecies méslaxai, per tant, ésd'esperar queel patré estructural delacomuni-
tat s’obtindra per amides d’area més grans. Valorsbhaixosdek ensindiquen,
a contrari, unadistribuci6 especifica concentrada, aixo és, lamajoriadeles
especies de la comunitat es presenten en una area reduida; aquestasituacio
és propia de les comunitats més miniaturitzades. El parametre K és, en la
nostra opinid, unamaneraelegant i objectiva de descriure ladistribucio es-
pecificadelacomunitat en € sentit qualitatiu (ésadir, distribuci6 en d sen-
tit de presencia/abséncia d'especies). Coneixent k, cadainvestigador pot es-
brinar €l punt Molinier que, segons € seu criteri, sigui representatiu de la
constituci6 especifica de lacomunitat.

Aixi com € valor dek ésindicador deladistribucié especificadelaco-
munitat, € valor dea podriaésser considerat indicador delariquesaespeci-
fica En efecte, essent a el pendent de larecta espécies/In area, és probable
gue €ls pendents maxims corresponguin ales comunitats més riques en es-
pecies. Aixo és generalment valid en la practica, pero aquest raonament és
matematicament iNcorrecte jaque mostresamb el mateix pendent delarecta
espécies/In area poden diferir en el nombre d'especies per a una mateixa
midad’area s b ésdistint. N o podent utilitzar a cornindicador delariquesa
especifica dela comunitat, proposem un métode per aestimar lariquesaen
especies d'una comunitat independentment de lamida d’area que tingui la
mostra. D'aquesta manera ens sera possible comparar la riquesa especifica
de dues comunitats que hagin estat mostrejades amb superficies molt dife-
rents com poden ésser les comunitats de Rissoella verruculosa i Cystoseira
zosteroides. El metode consisteix atrobar el nombre d'especies correspo-
nent a punt Callgja5-102. Anomenarem R aquest nombred'especies i I'uti-
litzarem com aindicador de lariquesa especifica de cadacomunitat. Latria
del punt Calleja 5-107 es subjectiva i I'nem escollit perqué Sadequava ds
nostres grafics. Defet, hom pot trobar laR per acada punt Callgjaquecon-
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sideri oportu. Es necessari remarcar que hem utilitzat e metode delaaper a
trobar un estimador de lariquesa especifica perqué ens interessava que fos
indicador del nombre d'especies delacomunitat. El métode delak noeraen
aguest cas utilitzable perqué —recordem-ho—téen compte ’'augment relatiu
del nombre d’espécies en incrementar I’area.

2.3.2.5. Estudis quantitatius
a) Les corbes diversitat/area

1. Diversitat i espectres. Equitabilitat

Ladiversitat & unindex que mesura conjuntament lariquesa especifica
(nombre d'especies) i lesabundancies relatives de les especies (equitabilitat)
d'una comunitat. Molts son els indexs de diversitat proposats (MARGALEF,
1974; PieLou, 1975b). Un dels més utilitzats és1'index de Shannon (SHAN-
NON, 1948) proposat per MARGALEF (1957). Unacomunitat pot ésser consi-
derada corn un sistema portador d'informacio, laqual é mesurable corn a

pilg, p;

M=

H = -

1=1

i

en que
kK = nombre d'especies;
H' = informaciétotal (diversitat);

, probabilitat queunindividu presal'atzar dinslacomunitat pertanyi
al’especie .

La probabilitat p; s'obté dividint é nombre d'individus de I’espécie i
pel nombretotal d'individus dela mostra(MARGALEF, 1974):
n k

1
= — n= yn
n 1=1

S béen un principi ladiversitat es mesuraenfunciédel nombred'indi-
vidus, qualsevol altramesura que quantifiqui les especies pot ésser utilitza-
da(MARGALEF, 1974). WiLHM (1968) vaemprar elsvalorsde biomassa per a
calcular ladiversitat de mol-luscs d'aigua dol¢a. Llavors e valor de p, és

en qué B, éslabiomassadel’espécieii Blabiomassatotal. NieLL (1974)apli-
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cal'index deShannon calculat a.partir delabiomassa al'estudi delescomu-
nitats d'algues intermarealsi en remarca |'adequaci6.

BouDOURESQUE (1971b) proposa utilitzar e recobriment corn a unitat
de mesura, 1 llavors tenim

Ppi = —
R

enque R, ésd recobriment de’espécie i i R €l recobriment total.

Posteriorment han aparegut nombrosos treballs en els quals ladiversi-
tat és calculada a partir de mesures de biomassa (NIELL, 1977a; NIELL &
Pazo, 1978; ROMERO, 1980; FERNANDEZ & NIELL, 1981a; FERNANDEZ et dl.,
1983) o derecobriment (BOUDOURESQUE, 1973ai b; BELSHER, 1974; BELSHER
& BOUDOURESQUE, 1974; VERLAQUE, 1977b; NEDELEC, 1979; BOUDOURES
QUEetal., 19801 1981; VERLAQUE et al., 1981; GOMEZ & RIBERA, 1982).

Les mesures de diversitat han defer referencia al'espai ocupat per les
mostres que han servit per acalcular-les (MARGALEF, 19561 1974). Esinsufi-
cient parlar de diversitat sense mes especificacions ja que aquestadepén de
I’area mostrejada; si variem ’area, poden variar tant el nombre d'especies
corn lesseves proporcions relatives. Per tant, és preferible representar ladi-
versitat corn una mesura espectral en funcié de la mida de mostra (corbes
diversitat/area) (MARGALEF, 1968). Ladiversitat, corn amesurad'organitza-
ci6 d'un ecosistema, hade representar-se en forma d'espectre. Dues pobla-
cions poden tenir valors de diversitat semblants per aunamidadeterminada
de mostra pero’presentar uns espectres total ment diferents. En alguns eco-
sistemes, la diversitat augmenta quasi indefinidament en incrementar
la mida de mostra (espectre diagonal). Aixb significa que, amesura que la
mostracreix, shi afegeixen noves especiesi larepresentacio delesseves pro-
porcions és sempre fluctuant; aquest és el cas de sistemes molt estructurats.
En unsaltres ecosistemes, ladiversitat creix rapidament quan 1’area sincre-
menta, perd ben aviat sestabilitza (espectres rectangulars); aquest és el cas
de sistemes poc estructurats, molt barrejats i, per tant, molt uniformes
(MARGALEF, 1974).

PieLou (19691 1977) distingeix unaalfa-diversitat 0 diversitat especifi-
ca, queéssenzillament el valor dediversitat referit aunasuperficie determi-
nada, i unabeta-diversitat o diversitat demotiu, associadaalaformadel'es-
pectre de diversitat. Espectres de tipus rectangular porten associada una
baixa diversitat de motiu (sdn poc estructurats), mentre que espectres de ti-
pus diagonal presenten unaelevada diversitat de motiu (s6n molt estructu-
rats). Com éslbgic, qualsevol estudi estructural tindra en compteladiversi-
tat demotiui elsespectres dediversitat seran € querealment ensdonara una
informacié valuosa sobre I'estructura de la comunitat.
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NIELL (1974) suggereix trobar 1’area minima quantitativa a partir dela
corbadiversitat/area. L'estabilitzacio deladiversitat ésel criteri escollit per
afixar I’area de mostreig adequada. Aquest métode haestat utilitzat per Bo-
ROWITZKA (1972), NIELL (1977a), FERNANDEZ & NIELL (1981a) i PEREZ
(1983). NEDELEC (1979) faunaduracriticad'aquest metode, al nostre enten-
dre errbnia. Per a aquest autor, ’equitabilitat (evenness) és caracteristica
d'un poblamenti ésindependent delamidade mostra. Essent |'equitabilitat

H’
E = ——— (PiELOU, 1975b)
lg, n. sp.
Si es manté constant
H’ ]
k = —— 1 H" = klg,n.sp.
lg, n. sp.

d'on es dedueix que I'augment de H' depén Gnicament del nombre d’espe-
cies. «<El métode és quantitatiu només en aparenga jaque equival arepresen-
tar lacorba espécies/area en coordenades logaritmiques. L'estabilitzaci6 és
intrinseca alafuncio escollida» (NEDELEC, 1979). N 0 obstant aixd, obser-
vant I’expressié deladiversitat segons laformula de Shannon

k
H = - _;Pilgzpi

queda clar que ladiversitat depén del nombre d’espécies i deles seves pro-
porcions relatives. El fet que I'equitabilitat es mantingui constant en aug-
mentar I’area significaqueles especies principals (que, Ibgicament jaaparei-
xeran per adimensions d’area petites) jatenen unarepresentacio semblant a
la mateixa comunitat. Perd I'afegiment de noves especies en augmentar
I’area pot modificar tant I'equitabilitat (PiELOU, 1977) corn ladiversitat. En
la nostra opinio, resulta arriscat afirmar que |'equitabilitat és independent
de la mida de mostra prenent corn a base una sola mostra corn fa NEpELEC
(1979). Defet, I'equitabilitat hadetendir adecréixer en augmentar lasuper-
ficie de mostreig fins que totesles especies de lacomunitat hi siguin repre-
sentades (PIELOU, 1977).

2. Estudis anteriors

Els estudis estructurals en qué sha elaborat corbes diversitat/area sOn re-
lativament escassos (NIELL, 1974 i 1977a; NEDELEC, 1979; BOUDOURESQUE
etal., 1980; FERNANDEZ & INIELL, 1981a; PEREZ, 1984) 1 només ds treballs de
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Niell i col-laboradors i de Pérez han servit per aestablir ’area minimaquan-
titativa delacomunitat. Les corbes sobreles quals treballen tots aquests au-
tors, llevat de PEREZ (1984), s6n les corbes experimental s obtingudesapartir
d'una o diverses ordenacions determinades de submostres mitjangant €
mateix meétode utilitzat per aelaborar les corbes especies/& -ea. PEREZ (1983)
intenta d'gjustar-les a rectes semilogaritmiques sense obtenir-hi tan bons
resultats corn en elsgjusts delescorbesespécies/area. Entot cas, ladetermi-
nacié de I’area minima es realitza sempre sobre el grafic diversitat/area i la
seva determinacio éstotalment subjectiva.

3. Metodes propis. Ajusts. Funci6 de Michaelis-Menten. A 1 B corn a
estimadors de l'alfa-diversitat i la beta-diversitat. Area minima. Proble-
mes. El parametre S,

El nostre métode haconsistit atrobar lacorba diversitat / area mitjana
(calculadaindependentment per mesures de recobriment i biomassa) consi-
derant totes les recombinacions possibles de submostres contigiiesde nx . n
i nx.(n—1) dimensionsambn =1, 2, 3, 4. Posteriorment, prenent corn abase
espunts obtinguts, hemintentat d'ajustar lacorba experimental ados tipus
defuncions:

a) recta en coordenades semilogaritmiques corn ales corbes especies/
area;

b) funcié del tipus Michaelis-Menten, expressable

Ax
B+x

y:

L'ajust, realitzat mitjangant €l métode dels minims quadrats, Sha efec-
tuat amb la transformacio

Suposem que augmentem la superficie de mostreig a l'infinit:

Ax
lim ( ) =A
x—>® B+x

ésadir, € valor de A ésun estimador de ladiversitat global delacomunitat
(alfa-diversitat).
Suposem araquefemx = B. Llavors,
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A-B A
B+B 2

y:

Per tant, € valor de B és la superficie en la qual sobté una diversitat
igual alameitat de ladiversitat global de la comunitat. Observem que un
espectre de diversitat tindra un valor de B més gran corn més diagonal sera;
inversament, un valor de B molt baix correspondra a un espectre de tipus
rectangular (figural3). El valor de B pot considerar-se, doncs, comuname-
suraorientativa deladiversitat de motiu (beta-diversitat).

H

Al2

S

Fig. 13. Significat de A 1 B en un espectre de diversitat ajustat aunacorbade Michaelis-Menten.
Oberveu-hi € valor diferent de B en un espectre diagonal (2) i en un espectre rectangular (1)
gue tenen una mateixa diversitat especifica (A).

Sense of parameters A and B in a diversity/area curve fitted t0o a Michaelis- Menten function.
Notice different B values in a diagonal spectrum (2) and in a rectangular spectrum (1) with the
same species diversity (A).

NIELL (1974) considera que I’area minima estructural sassoleix quan
la diversitat Sestabilitza. Aixo significa que € pendent de la corba diver-
sitat/area no és significativament diferent de zero. El nivell de significacio
és aelecci6 de cadainvestigador i, en tot cas, € que proposem nosaltres és
delimitar e valor del pendent de la corba. Es a dir, apliquen & métode
de la a, anteriorment descrit, quan I'ajust shagi efectuat en una funcié
logaritmica.

S lafunci6 ajustada és delaforma

A-x
B+x

y:

derivant-la obtenim €l valor del pendent per acada punt x:
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A-B
B2+ 2Bx+%?

3

y:

S fixem € valor dey' en z, lasuperficie en laqual la corba tindra un

pendent z sera: L
A-B
x =B+
z

En el present estudi hem ajustat lacorbaexperimental diversitat/area a
totes dues funcions (logaritmica i de Michaelis-Menten) i hem esbrinat
I’area minima considerant que el pendent s'estabilitzava quan el seu valor
eraigual o inferior a1-10~3 (elecci6 subjectiva).

A partlescorbesdiversitat/area, hem calculat també perl amateixame-
todologiales corbes segiients:

— diversitat (senseconsiderar les especies incrustants)/area;

— diversitat (senseconsiderar les especies incrustantsni ’espécie domi-
nant)/area.

Aquestes corbes ens aporten unainformacié suplementaria sobre |'es-
tructura de la comunitat desproveint-la de I’estrat incrustant (el qual té so-
vint moltaimportancia en termes de biomassapero és estructuralment poc
important) i/o del’especie dominant, que, si téunadistribucié molt unifor-
me1 és abundant, emmascaralaposible estructuraci6 delaresta deles espe-
ciesdelacomunitat.

Els ajusts obtinguts acostumen a ésser bons, pero n‘hi ha nombroses
excepcions. En general, i corn jaésd’esperar per lanaturalesadelesfuncions,
guan ladiversitat té una estabilitzacio clara, sajusta millor aunafuncio de
Michaelis-Menten, mentre que, S aquesta estabilitzaci6 no existeix, lafun-
ci6 logaritmicaéslamésindicada. Aixo no obstant, si ladiversitat ja estaes-
tabilitzada per amides d’area iguals alamidad'una submostra, el coeficient
de correlaci6 és baix ja que llavors la diversitat es comportaindependent-
ment del’area. Per aixd elsvalorsdeA poden ser considerats sempre corn a
bons estimadors deladiversitat global delacomunitat jaque, si lescorrela-
cions no sén significatives, passaquelamillor funcié ajustable alsvalors ex-
perimental ésunarecta horitzontal quetindra A corn aordenadaal’origen.
En el casdel parametre B, & problema escomplicaperque en elsnostres es-
tudis el seu valor és sempre inferior ala mida d'una submostra. Per aguest
motiu no hem de considerar € valor de B corn aquella superficie en laqual
ladiversitat val A/2, pero si que podem considerar-lo corn unamesurarela-
cionada amb labeta-diversitat. Defet, elsvalorsde B que hem obtingut sén
sempre extrapolacions matematiques que podrien ésser modificades si ha-
guéssim treballat experimentalment amb mides de submostra de superficie




68 ELSVEGETALSI| LA ZONACIO LITORAL

igual o inferior aB. Quanladiversitat esmanté constant, € valor deB ésto-
talment artificidsi, sovint, illogic (negatiu).

Un altre parametre que pot ésser utilitzat corn a estimador de la beta-
diversitat ésel punt Callgja1-10=. En elsespectres rnésrectangulars ladiver-
sitat Sestabilitza per a dimensions d’area petites, 1 aixb es correspon amb
uns punts Callgja baixos. Al contrari, en elsespectres diagonalsladiversitat
trigamolt rnésaestabilitzar-sei, per tant, elspunts Callgjahi s6n molt supe-
rior~En el nostre cas, s punts Calleja 1-10~* sén generalment molt rnés
grans que lamida d'una submostra (llevat de la comunitat de Bangia atro-
purpurea), i per aixb creiem que podem utilitzar-los corn aestimadors dela
diversitat de motiu; si rnésno, sén rnés (tils que B per acomparar comuni-
tats mostrejades amb mides de submostres diferents. D'altra banda, i corn
és Ibgic, hi ha una bona correlacié entre elsvalors de B i els punts Callgja
1107 (S).

b) L'homogeneitat

Els estudis d'homogeneitat aplicats ales mostres en reticle es basen en
lavariacio d'un o rnésindexs desimilitud entre agrupacions de submostres
en funci6 del'increment del nombre de submostres pei- grup. En €l nostre
cas, hemfet I'estudi ambl'index desimilitud quantitatiu de Kulczynski (ve-
geu l'apartat 2.3.1.4). Lautilitzacié d'aquest index per aestudisestructurals
és recomanat per BoupouresQue (1971b) 1 Coprejans (1977). Hem fet
agrupacions d'l, 2, 3, 4, 618 submostresper a seu cilcul evitant quelesdi-
ferents agrupacions tinguessin submostres en comu (ja que s'augmentaria
artificiosament lasimilitud). Les agrupacions esformaven amb submostres
contigles (vegeu I’apéndix).

Diferents autors han utilitzat € criteri del'estabilitzacié d'un index de
similitud quantitatiu per afixar I’area minima estructural d'una comunitat
(Correjans, 1977 i 1980; BoupouresQue et a., 1980; NEDELEC, 1979).
Boupouresque et al. (1980) proposen considerar una homogeneitat de 0,6
calculada apartir del coeficient de similitud de Kulczynski (Czekanowski)
per afixar I’area minimade les comunitats portuaries. NEDELEC (1979) ob-
serva una estabilitzacié de I'index de Kulczynski per avalors de similitud
propers a0,7 en un poblament algal de Portvendres. En els poblamentsd’al-
gues fotofiles aguesta estabilitzacid sassoleix per avalors [leugerament su-
perior<{CoppeJans, 1980). En resum, s lanostraintencio ésfixar unaarea
de mostreig, caldra fixar-la per a superficies per ales quals I'hnomogeneitat
del poblament sigui preferiblement superior a0,7. N o obstant aixb, corn
passava en les corbes espécies/area i diversitat/area, creiem que e que és
realment valuos d'un estudi d'aquest tipus ésconéixer cornvariaunindex de
similitud en funci6é del’area, saber interpretar les possibles irregul aritats del
grafic | obtenir unaidea de quina és I'n'omogeneitat global de lacomunitat
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(estabilitzacié del'index). L'eleccié d'una area minimadepén, cornsempre,
del criteri del'investigador.

¢) Comparaci6 entre les corbes diversitat/area i index de Kulczynski /
area

El criteri del'estabilitzacié del'index de Shannon o del'index de Kulc-
zynski en funci6 de I’area ha estat utilitzat indistintament per afixar una
area minima de mostreig (NIELL, 1974; NEDELEC, 1979). Podem plantejar-
nos les preguntes segiients:

— Quin és e millor métode per adelimitar aquesta area?

- Quin és d métode que representa rnés bé la complexitat estructural
d'una comunitat?

Suposem una comunitat formada per un mosaic regular amanerad'un
tauler d'escacs. Suposem també que I’area d'una submostra ésinferior ala
d'un quadrat del tauler. Es facil imaginar-se que tant ladiversitat corn I’in-
dex de similitud de Kulczynski augmentaran en anar incrementant ’area i
assoliran. un valor maxim per alamida corresponent ados quadrats del tau-
ler. A partir d'aqui observarem una estabilitzaci6 dels indexs, els quals es
mantindran invariables fins que I’area sigui superior a tauler d'escacs, mo-
ment quel'index dediversitat pujaraiI'index de Kulczynski baixara. El pa-
ral-lelisme entre untauler d'escacs i unacomunitat ésevident; lamidadedos
quadrats contigus (necessiriament un de blanc i un de negre) correspon a
’area minima de la comunitat «tauler d’escacs». Per ala mida de dos qua-
drats tenim representat el motiu (pattern) delacomunitat, ésadir, e seu pa-
tro estructural; totala resta de la comunitat és una pura repeticié d'aquest
motiu. Per aixb € fet de duplicar I’area no ens augmenta lasimilitud ni ens
aportainformacio nova. SOn necessaries unes arees superiorsal tauler d’es-
cacs per afer variar elsindexs; aixo equival acanviar decomunitat o apassar
aun nivell estructural superior. Evidentment, si la comunitat és formada
per unes quantes estructures englobadesles unes dinslesaltres, |'espectre de
diversitat ensles detectara (MARGALEF, 1974) i el mateix passara amb'index
de Kulczynski (INEDELEC, 1979).

Mitjangant € nostre métode per a calcular les corbes diversitat/area 1
index de Kulczynski / area, corn que €l quefem éstrobar lamitjanade tota
una serie de recombinacions per acada midad’irea, les possibles irregulari-
tats en el comportament dels dos indexs desapareixen 0, S més no, queden
molt esmorteides. El que si que detectem és I'estabilitzacid definitiva dels
indexs. Com que en el mostreig sempre haviem tingut moltacuraatriar una
zonaderecol-leccié homogenia, aquesta estabilitzacid ens assenyala d’algu-
na manera que hem assolit una area representativa de la comunitat. El pro-
blemaradica, corn jahem comentat algunes vegades, aconsiderar quin ésel
punt on les corbes s'estabilitzen.
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Per aesbrinar quin erael comportament delsdos indexs, hem construit
unaseriede comunitatssimulades i hi hem aplicat e programaque hem uti-
litzat per d cilcul delescorbes delescomunitatsreals. N o comentarem aqui
quines SON agquestes simulacions, sind que ens limitarem aexposar les con-
clusions que n'hem extret.

1. Les corbes index de Kulczynski / area varien segons quin sigui el
punt on s’agafa laprimera submostra. Es adir, resulten afectades per ladis-
posici6 del reticle sobre lacomunitat. Les corbes diversitat/area, en canvi,
romanen invariables. Aquest é un problemalligat a programa utilitzat, ja
quelesrecombinacions delessubmostres per aformar elsgrups apartir dels
quals es calculen les similituds estan prefixadesi, com jahem raonat abans,
no son totes les possibles.

2. Podem obtenir un espectre de diversitat fins aunairea igual alasu-
perficie mostrejada. En canvi, només podem coneixer I’homogeneitat del
poblament per adimensions d’area iguals alameitat delasuperficie de mos-
treig. Aixb és quelcom associat aqualsevol estudi d’homogeneitat: NOMEs
podem comparar, pel cap alt, una meitat de la mostra amb I'altra meitat.
Aixi, doncs, per aconeixer |'homogeneitat d'un mostra, dela qual jaconei-
xem ladiversitat i el nombre d’espécies, cal duplicar-nelamida

3. Ladiversitat sestabilitza tan bon punt sassoleix e motiu dela co-
munitat. Per avalors elevats de diversitat esfadificil detectar les possibles
desviacions provocades per |'aparicid de noves estructures dinslacomuni-
tat. Aixb és aixi a causa del comportament logaritmic deladiversitat. [.’in-
dex de Kulczynski sestabilitza aixi que sassoleix € patré estructural de la
comunitat; de fet, pero, aquesta estabilitzacié pot restar desplacada cap a
mides d’area superiors per problemes inherents d métode de cilcul.

4. L'estabilitzacio deladiversitat coincideix amb valors d’homogenei-
tat elevats (generalment situats entre 0,71 1).

5. En cap detots dos métodes les corbes no sestabilitzen si lacomuni-
tat no éshomogénia, ésadir, si hi haunaheterogeneitat direccional marcada
(zonaci6). En aquests casos, I'homogeneitat éssemprefeble(inferior a0,6).

Com podem observar, elsdostipus d'estudis tenen avantatgesi incon-
venients. En lanostra opini6, tots dos métodes son Utils i ens aporten una
informaci6 no redundant. Jaque el queresultarealment llargi treball6sésla
separacio i laquantificacié deles especies, creiem oportu estudiar paral-lela-
ment ladiversitat i 'nomogeneitat d'una mostraperque totsdos parametres
(i, principalment, |lur espectre en funcié del’area) sén prou interessants per
aconeixer més afons les propietats estructurals d'una comunitat.

d) L'increment dela biomassa i la variacio del quocient variancia/mitjana
en funci6 de Iarea

Lavariaci6 delabiomassatotal en augmentar I’area ensproporcionaun
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criteri estructural d’interés en aquelles comunitats amb dominancia molt
forta d'una especie (FERNANDEZ & NIELL, 19814a). En aguestes situacions, la
corba diversitat/area i elsestudis d’homogeneitat ens aporten molt pocain-
formaci6. El repartiment espacial delabiomassa passaaser |'Unic criteri es-
tructural valid per atrobar unaarea representativade lacomunitat. A part
aquestes comunitats amb una monospecificitat elevada, I'estudi de larela-
cié biomassa al’espai és un factor estructural notable, basic per a escollir
una area de mostreig orientada aavaluar la biomassai laproduccié delaco-
munitat.

Lavariacio del'index variincia/mitjana calculat apartir dels valors de
biomassa en funcié de I’area ens informa sobre |'agregacié de la biomassa.
Els pics d'aquest quocient equivalen alamida d’area en la qual sesdevé la
maxima agregacio delabiomassa. Aquestsvalors maximalsdel quocient va-
ridncia/mitjana corresponen a superficies per ales quals les diferencies de
biomassa son relativament elevades (el valor absolut d’aquest quocient ens
indica laimportancia d'aquesta agregacio) i, per tant, son assimilables ala
mida de taca (patch) de lacomunitat. Es possible ’existéncia de taquesin-
closes les unesdinslesaltres, lesquals son detectablesenformade pics nous
en larepresentaci grafica. Val adir, pero, queelvolum detacaquees detec-
taen aquestaanalisi no ésequiparable a motiu (pattern) delacomunitat. El
motiu podria definir-se com lacombinaci6 de taques unitaries que es repe-
teixen dinsd'una comunitat. Enel simil del tauler d'escacs, ladimensié d'un
guadre serialamidadetaca. Lacombinacié dedos quadres contigus corres-
pondria al motiu. Elspicsen el quocient variancia/mitjana calculat a partir
delabiomassa o de qualsevol altre parametre (ladiversitat, per exemple) ens
informen precisament de I’area per ala qual I'heterogeneitat és maxima. S
volem escollir unaarea representativadelacomunitat, haurem d'agafar una
area doble de laque presenti €l darrer pic del quocient variancia/mitjana.

El cilcul de la relacié biomassa/area sha fet seguint €l métode de les
recombinacions entre mostres contigiies utilitzat al'estudi de les corbes
espécies/area i diversitat/area. El calcul del quocient varidncia/mitjana és
immediat.

2.3.3. Producciéi dinamica
2.3.2.1. Dinamica

Les comunitats no romanen invariables durant ’any, sind que tenen
una dinimica propia, resultat delainteraccié continua entre el medi fisic1

els organismes i entre els organismes mateixos. Els canvis estacionals han
provocat que molts organismes hagin adaptat llurs ciclesvegetatius 1 repro-
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ductors aaquests canvis. S lescomunitats que estudiem son prbpies deme-
disestables on els esdeveniments aperibdics, encaraqueexistents, tenen una
certaregularitat, cal esperar que I'estudi d'un cicleanual representara amb
bastant fidelitat |adinamica general delacomunitat. En canvi, si elsfactors
aperibdics sbn els que regeixen les comunitats (és € cas de les comunitats
pioneres), I'estudi del cicle anual pot no ser extrapolable a uns altres anys.
Tornem atopar amb un problema de representativitat de mostreig que, per
raons bbvies, no hem pogut solucionar.

L'estudi deladinimica deles comunitats té un primer component, €l
descriptiu, molt important. La realitzacié d'inventaris successius en una
mateixacomunitat ensindica corn sén aquests canvis. Aquest métode haes-
tat aplicat per diferents autorsi ja FELDMANN (1937) dona nombroses dades
sobre la dinamica de les associacions vegetals de la costa de I’Albera. En-
tredaltres, podem esmentar elstreballs de MunDA (1973), BOUDOURESQUE
et al. (1980), GOmEz (1981), BALLESTEROS (1982¢) i Pirez (1983). Quan
aquests treballs quantifiquen les variacions en I’abundancia de les especies,
ens aporten unainformacié complementaria molt important. La biomassa
és el parametre més utilitzat (MUNDA, 1973; NIELL, 1976; FERNANDEZ,
1980; IBANEZ & VILLAR, 1981; CHOCK & MaTHIESON, 1983; THELIN & BED-
HOMME, 1983).

En el nostre estudi, esinventarisrealitzats peradeterminar ’estructu-
ra jadonen unaideadeladinamica delacomunitat i delavariacié detotsels
parametres estructurals durant les diferents estacions del'any. Lescomuni-
tats estudiades per tal d'establir-ne laproducci6 han estat novament inven-
tariades. L'aspecte descriptiu no podiamancar-hi i, ultra oferir I’oscil-lacié
anual de la biomassa de les especies principals, donem unainformacié no
expressable numeéricament perd que, en la nostra opinié, contribueix en
gran mesura afer entenedoraladiniamica de cada comunitat.

2.3.3.2. Fotosintesi i produccio

L'energia quearribaalaterra provinent del sol éscaptada per lesalgues
i laresta de vegetals per acréixer. Aquestaenergia pot utilitzar-se directa-
ment, corn afont de fotons, o bé indirectament, amb la potenciacié de la
rendibilitat delsfotonscapturatsafavorintlaseva disponibilitat oladequal-
sevol altre element que, en teoria, pugui actuar corn alimitant delaproduc-
ci6. El primer pasdelafotosintesi és, doncs, lacapturad'energia Iluminosa,
laqual és transformadaen energiaquimicamitjancant un seguit dereaccions
dependents de lallum. En aguestes reaccions, l'aigua actua corn a donant
d'electrons, queserveixen per areduir molécules ’ADP i NADP-. L'ATPI
el NADPHH™ actuen corn areductores del CO, mitjangant totesles reac-
cions prbpies del cicle de Calvin. El resultat teoric de l-acoblament entre

METODOLOGIA 73

tots dos tipus de reaccions és la produccié d'hidrats de carboni a partir de
CO,1H,0:

6 CO, + 6 H,O — CH,,0,+ 6 O,

arnb una despesa energeética equivalent a60 + 20 mols de quants (RAMUS,
1981).

Hi ha dues maneres immediates de calcular la fotosintesi: esbrinar la
produccié d’oxigen 0 bé la taxa de fixacié de carboni. Ambdés meto-
des shan utilitzat en comunitats bentbniques (GESSNER & HAMMER, 1960;
JOHNSTON, 1969a i b; LITTLER, 1973; BACH & JOSSELYN, 1979; LIBES et al.,
1982, entre d'altres). Les mesures defotosintesi solen ser preses corn ame-
sures de produccié primaria. Tots dos meétodes estan sotmesos, perb, a
nombrosos errors (MARGALEF, 1974; Ramus, 1981). La produccié que es
detecta mitjan~anél métode del'oxigen éslaproduccié neta. Coneixent la
respiracio, podrem avaluar la.produccié bruta. N o obstant aixo, en calcu-
lar-lano estéen compte lafotorespiracié (KREMER, 1981). Toti queen des-
coneixem laimportancia ales algues bentodniques, ales plantes terrestresla
fotorespiracio és responsable de la pérdua d'un 30% del CO, fixat en
e ciclede Calvin (BONNER & VARNER, 1976). Elsvalorsde produccid bruta
calculats mitjan~angl métode del'oxigen son, doncs, més atsqueesreals.
El métode del carboni radioactiu (STEEMANN NIELSEN, 1952) presentatambé
problemes acausade lapérdua de part del CO, fixat per larespiracio foscai
lafotorespiracid, del'excrecié decarboni organic i delafixacio de carboni
via fosfoenol piiuvatcarboxikinasa (Ramus, 1981; KrReMER, 1981). D'altra
banda, ladificultat d’extrapolar enl'espai i en €l tempslesmesures obtingu-
des per aquests metodes és grani s'obtenen valors superiorsasmetodes ba-
sats en el seguiment in sitx del creixement algal.

Laproduccié pot ésser entesa no pas corn afotosintesi, sind corn apro-
ducci6 de biomassa (creixement). El que mesurem llavors éslaquantitat de
materia organica que queda adisposicié d'uns altres nivellstrbfics. Laper-
dua elevada de carbohidrats que passen al'aigua (HATCHER et al., 1977) fa,
perd, que no detectem laproduccié rea, jaque aquestamateria ésaprofita-
da per alguns altres nivells trbfics (plancton), perd no és quantificable en
termes de creixement. Tot i aixd, els métodes basats en & creixement son
molt adequats per aestimar laproduccié de macrbfits marins (FERNANDEZ &
NIELL, 1981b). Els métodes utilitzats poden agrupar-se en tres grans grups:

1. Cicle de biomassa

El cicle de biomassa sestableix a partir de recollides peribdiques dela
vegetacio. La produccié sestima corn la diferencia de biomassa entre cada
interval detemps. A lesespécies anuals, la produccié acostumaa ésser pro-
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xima a la biomassa maxima (FERNANDEZ & NIELL, 1981b). En tenim unes
aplicacions concretes en es treballs de NieLL (1976) i FErNANDEZ (1980)
amb diferents algues del sistemaintermareal atlantic, MEINEsz (1979c) amb
Caulerpa prolifera alescostesfrancesesi BALLESTEROS (1982¢) amb diferents
espécies de lazonamediolitoral i infralitoral dela Mediterrania. Evident-
ment, elsvalorsde produccié obtinguts apartir d'aquest métode son subes-
timacions delaproducci6 real, jaque hi ha pkrdues de biomassa, ocasiona-
des pel consum d'herbivors i pel despreniment de parts de tal-lus o detal-lus
sencers, que no son detectades (FERNANDEZ & NIELL, 1981b).

2. Métodes de marcatge

Quan els macrbfits son grans i individualitzables (laminarials, fanero-
games), €ls métodes de marcatge dels individus donen uns resultats més
bons que €l ciclede biomassa. Leslaminarialsi lesfanerbgames marines te-
nen un creixement basal i hi hapérdues per erosi6 delsfil'lidis o delesfulles
per lespartsdistals. Larenovaci6 del teixit es controlamitjangant € despla-
cament d'un seguit deforatsfetssobrelalamina amb una periodicitat deter-
minada (PARKE, 1948; ZIEMAN, 1974; KAIN, 1976). Coneixent €l creixement
i larelacio distancia/pes, es determina la quantitat de materia que es pro-
dueix.

3. Metode deles corbes de supervivencia

Amb laconfeccio de corbes desupervivenciai coneixent el pesmitja de
cadaindividu, pot calcular-sela producci6 delescohorts que constitueixen
unapoblacié; la producci6 total ésigual alasumade produccionsdelesdi-
ferents cohorts (ALLEN, 1971). Aquest métode haestat recentment utilitzat
per a estimar la producci6 d’Ascophyllum nodosum (NIELL, 1979a; Cou-
SENS, 1984), de Saccorhiza polyschides (FERNANDEZ & NIELL, 1981b) i de
Chordaria flagelliformis (RICE & CHAPMAN, 1982). El model de producci6
d’Allen esrevela com el més correcte dels emprats actualment, si bété’in-
convenient que cal conéixer €l cicle biolbgic del’espécie i I'edat delsindivi-
dus.

Hem considerat laproducci6 com unaquantitat de biomassa produida
per unaespecie per unitat d'espai i de temps. Hem fet servir métodes de se-
guiment de les poblacions per adeterminar-la. Ja que els métodes de mar-
catge i €l metode d’Allen no hi eren aplicables a causa del tipus de creixe-
ment de les algues que hem estudiat i de la impossibilitat de distingir-hi
cohorts, hem utilitzat una serie de métodes basats en e cicle de biomassao
en el seguiment o comptatge d'alguna mida o estructuraal llarg del'any.

METODOLOGIA
2.3.3.3.Comunitats estudiades

Les comunitatsladindmica i laproducci6 deles quals hem estudiat de-
tingudament eslocalitzen alacostade Tossa. Les comunitats escollidesi les
estacions mostrejades son presentades alataula 9.

Per al'éleccié de les comunitats shan tingut en compte les mateixes
consideracionsdeles mostres estructurals. Sovint, |bgicament, lescomuni-
tats coincideixen. El seu nombre és, perb, menor, jaque no han estat estu-
diades aquelles comunitats dominades per aguesincrustants donadalaim-
possibilitat d'efectuar una quantificacié exacta de la biomassa i, per tant,
d'esbrinar-ne les oscil-lacions amb un grau defiabilitat minim. Basicament
han estat escollidesaquelles comunitats dominades per unaespecie que pre-

Taula9. Comunitats i especies laproduccié deles quals ha estat estudiada. Shi indiquen lasu-
perficie de mostreig, la metodologia utilitzada i € nivell i lafondaria de cada estacié.

Communities and species from which production has been studied. Community, sampling
station, depth, bionomic zone, method and sampling area (in cm?) are indicated. Metkod 1:
biomass cycle. Method 2: corrected biomass cycle. Method 3: measure of structures in marked
individuals. Seethe text for further explanation.

Comunitat (especie) Estaci6 Fondaria Nivell Metodes S(cm’)
Banginatropurpuren 14 +1,0 Mediolitoral superior 1 100
Porphyra lencosticta—1 7 +0,5 Mediolitoral superior 1 variable
Porphyralencosticta—2 8 +0,5 Mediolitoral superior 1 100
Nemalion helminthoides 13 +0,8 Mediolitoral superior 1 200
Ulva linearis 15 +0,5 Mediolitoral superior 1 100
Rissoellaverruculosa—1 8 +0,4 Mediolitoral superior 1 100
Rissoella verruculosn-2 9 +0,4 Mediolitoral superior 1 100
Rissoellaverruculosa—3 9 +0,3 Mediolitoral superior 1 100
Ulvicies 14 +0,3 Mediolitoral inferior 1 1%
Lithophylium lichenoides 1 +0,5 Mediolitoral inferior 13 variable
Lithophyllum: lichenoides 6 +0,5 Mediolitoral inferior 3 variable
Ceraminm ciliatum 8 0,0 Franjamediolitoral 1 200
Cystoseirn mediterranea—1 1 -0,3 Infraliroral superior 23 1600
Cystoseira mediterranea-2 7 -0,5 Infralitoral superior 2 1600
Cystoseira crinita 12 -0,3 Infralitoral superior 2 400
Cystoseirn cnespitosa-1 10 0,4 Infralitoral superior 2 1600
Cystosetra Caespitosn-2 8 -0,4 Infralitoral superior 2 1600
Halopteris scoparia 5 -3,0 Infralitoral superior 1 400
Myrionema magnusii-1 11 -2,5 Infralitoral superior 1 25feixos
Myrionema magnusii—2 4 -8,5 Infralitoralinferior 1 25feixos
Codinm vermilara 3 -11,0 Infralitoral inferior 3 800
Myrionema magnusi—3 2 -11,0 Infralitoral inferior 1 25 feixos
Cystoseirn zosteroides 3 -17,5 Circalitoral 2,3 1600
Halimeda tuna 3 ~17,5 Circalitoral 3 1000
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senta una gran variacio de biomassa durant I'any. La periodicitat amb que
shan presles mostres variasegonslacomunitat i oscil-laentreels 15 dies i el's
2 mesos. A lescomunitats dominades per especies oportunistes esvainten-
tar fer e mostreig quan ocorrien els esdeveniments meteorolbgics mésim-
portants (minves, principalment).

2.3.3.4.Caracteristiques deles mostres

Lamida de mostra va establir-se prenent com abase les dades prelimi-
nars obtingudes |'any precedent quan esferen elsestudisestructurals. Com
gue en el moment d'escollir lesarees no disposavem encara dels resultatsfi-
nal d’aquests estudis, virem escollir unes superficies que, segons €ls pri-
mers calculs realitzats, superessin ampliament unaarea minimade mostreig
establerta amb uns criteris raonables. La conservacié d'una zona de mos-
treig homogenia, d'una mida suficient per a poder-hi realitzar un nombre
elevat de recol~leccionanuals, fou, enlamajoriadels casos, €l criteri limita-
dor per a no escollir dimensions d’area superiors. Com cal suposar, €ls
[locs derecol-leccid esvan escollir subjectivament segons les mateixes raons
comentades a propbsit de les mostres estructurals.

2.3.3.5. Metodes utilitzats. Generalitats

Els métodes basics que hem fet servir poden dividir-se en tres grans
grups:

- Cicle de biomassa.

— Cicle de biomassa corregit.

— Mesurao comptatge d'estructures en individus marcats.

a) Cicle de biomassa (1)

En tots aguests casos va escollir-se un lloc de mostreig prou homogeni
per apoder considerar lesrecol~leccions'una midad’area determinadacom
arepligues s sefectuaven en un mateix moment, i prou gran per apoder-hi
realitzar de 12 a 24 recol~leccionsuccessives i independents durant els
tretze mesos que va durar € mostreig. La mida d’area escollida és variable
(taula9).

Migjancant aquestes recol~leccionsuccessives, poden esbrinar-se les
oscil-lacions de biomassa de I’espécie 0 les especies principals i, a partir
d'aqui, estimar unvalor minim deproduccié primariaentre cadainterval de
temps. Toteslesrecol ~leccionanaven acompanyades d'unes quantes anota-
cions sobrel'estat delacomunitat, fetesd mar i al |aboratori, amb lafinali-
tat de minimitzar elspossibles errors deguts acausesindeterminades. H ade
destacar-se ladivisié de cadamostraen quatre submostres que eren estudia-
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des separadament. D'aquesta manera adquiriem una idea aproximada de
I'homogeneitat de la mostra sencera (encara que cada submostra no inclo-
gués I’area minima estructural) i es treballa amb uns volums més operatius
de mostra.

h) Cicle de biomassa corregit (2)

Aquest meétode pot ésser considerat com unavariant del'anterior apli-
cat a especies perennes com les del genere Cystoseira. Es recollien quatre
submostres de 400 cm? (1 600 cm? de mostra) en periodes bimensuals. Els
individus de Cystoseira es dividien, en e moment delaseparacié delamos-
tra, en dues o tres parts que representaven compartiments de diferent taxa
de renovaci6: bases, troncs (0 basesi troncs) i ramuls. Aixi pot avaluar-se €
creixement dels ramuls, de caracter estacional i de taxa de renovaci6 anual
igual o superior alaunitat. Labiomassadelesdadesi delstroncs enspermet
tenir una estimacio de I'error efectuat per possibles heterogeneitats en €
mostreig. Parallelament, mitjancant € métode 3 hemintentat d'esbrinar la
renovacio de les basesi dels troncs. En laseparaci6é delamostra, les algues
epifitesi lespertanyentsal'estrat inferior eren estudiadesindependentment
amb lafinalitat de tenir una idea més precisa de llur dinimica, jaquellur
contribuci6 ala producci6 total delacomunitat és significativa.

€) Mesura o comptatge d'estructures en individus marcats (3)

L'Gnic punt en comu quetélatécnica utilitzada enlesaltres comunitats
ésd marcatge de tots elsindividus situats en unasuperficie determinadai la
mesura o comptatge d'algun tipus d'estructura forca vegades durant I'any.
Es important tenir bensituadala zonade marcatgei fer un mapadeladistri-
buci6 dels individus marcats per tal de poder-los-hi localitzar en cas quees
perdi la marca. El marcatge es feia amb un fil de nil6é al'extrem del qual
€s posava Una petita placade PVC numerada o bé hom feia un seguit de nu-
sos a partir dels quals podiem reconéixer elsindividus. El sistema del codi
de nusos varesultar molt més eficient jaque passava molt mésdesapercebut,
oferiamenys resistencia al'hidrodinamisme i no hi haviafoxling que n'im-
pedis lalectura.

2.3.3.6.Calcul dela productivitat

En unes comunitats determinades hem calculat els valors de producti-
vitat delsintervals detemps compresosentre duesrecol-leccions. Elscalculs
shan realitzat dividint laproduccié perlabiomassainicial. També hem cal-
culat lataxa d'augment diari de labiornassa, r, de lamanera segtient:

Siguin una biomassainicial B, i una biomassafinal B,; laproducci6 en
e periodedetempst & P:
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P = B,-B,
Labiomassafinal pot ésser expressada enfuncié delabiomassainicial:
B, = B,e"
onr élataxade renovacio diaria dela biomassa. D'aqui es dedueix que

In(P/B, + 1)
t

2.3.3.7. Metodes utilitzats per a cada comunitat en concr et

A continuaci 6 exposem lametodol ogia precisa utilitzada per acada es-
pecie i concretem de quina manera hem calculat la produccié de I’espécie
dominant i dela comunitat sencera.

1. Comunitat de Bangiaatropurpurea

Les mostres esrecollien en un reticle dequatre quadratsde5 cm decos-
tat. Laperiodicitat deles mostres eraaproximadament quinzenal fins a mes
demaig, en que lacomunitat desaparegué. Varem continuar lesvisites, perd
no en recollirem mostres jaquelabiomassaera zero. Essent Bangiai Calot-
hrix les Gniques especies delacomunitat, hem estimat |a produccié de Ban-
gia mitjancant €l cicle de biomassai per a Calothrix hem considerat 1a bio-
massa maxima com a produccio.

També varem realitzar recollides successives en un mateix lloc (I'ocu-
pat per laprimera mostraobtinguda) que ens van donar unanova estimaci
de producci6, en aguest cas comparable al fet que Bangia estigués sotmesa
aunaexplotacio.

2. Comunitat de Porphyra leucosticta

Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 5 cm de
costat (estacio 7) i en un transsecte de quatre quadrats de 5 cm de costat (es-
taci6 8). Laperiodicitat deles mostres eramensual, si bé al'estacié 8 només
es feren dues mostres ja que durant deu mesos la comunitat va romandre
desproveida de vegetacio.

Laproducci6 detoteslesespecies haestat aval uadaper |l ur ciclede bio-
massa. Laproducci6 delacomunitat éslasumadelesproduccions parcials.
Com que la biomassa maxima de Porphyra és superior alaseva produccio
calculada mitjangant € meétode del cicle.de biomassa (acausa, com en €l cas
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deBangia, delescondicions extraordinariament favorablesdel final del'any
1982), donem de nou dos valors de producci6 anual.

3. Comunitat de Rissoella verruculosa

Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 5 cm de
costat (estacions8i 9) i en un transsecte dequatre quadrats de5 cm de costat
(estaci6 9 his). La periodicitat deles mostres era mensual.

Laproducci6 detotes les especiessha avaluat per llur cicle de biomas-
sa. EnRissoellasha considerat quelaseva biomassael dia01 10 83 eraigual
azero, jaqueésel moment qgue només en resten elsdiscs basals. Laproduc-

ci6 de la comunitat és la suma de les produccions parcials. Hem calculat

també els valors mitjans de producci6 de Rissoellai de lacomunitat (mitja-
nes de totes tres estacions). El calcul del'index P/B sha efectuat pels valors
de biomassa mitjans.

4. Comunitat d’Ulva linearis

Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 5 cm de
costat. La periodicitat delesmostresvafer-se aproximadament bimensual.

Laproducci6 global delacomunitatsha estimat pel ciclede biomassa.

5. Comunitat de Nemalion helminthoides

Van redlitzar-se només dues recol-leccions, distanciades en un mes,
guan la biomassa de Nemalion era, aparentment, maxima. La dimensi6 de
lesmostreseradequatrerectanglesde 10i 5 cm decostat situats en transsecte.

Laproduccié delesespecies sha avaluat fent-laequivalent alabiomas-
samaxima. Laproduccié delacomunitat éslasumadeles produccionspar-
cial~.

6. Comunitat d’Enteromorpha compressa

Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrais de 7 cm de
costat. Laperiodicitat en larecollida de mostres eraaproximadament quin-
zenal.

Laproducci6 detotesles especies haestat avaluadaper llur ciclede bio-
massa. Laproducci6 delacomunitat, anual i parcial, ésigual alasumadeles
produccions parcials. El quocient P/B ha estat calculat per ala comunitat
sencera.

7. Comunitat de Lithophyllum lichenoides

Hem utilitzat dos métodes diferents per aestimar la producci6 de Li-
thophyllum lichenoides:

a) Marcatge

Hom vamarcar vint-i-tres tal-lus amb el métode del fil de nil6, e qual
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esfixavaalstal-lus deLithophyllum mitjancant unclau. Van mapar-seelsin-
dividus, esvan dibuixar elstallus in sitx i, per acadaindividu, esvan mesu-
rar diferents diametres amb un peu de rei. Després d'un any van repetir-se
les mesures en elstal'lus que es van tornar alocalitzar. La diferencia entre
ambdues mesures equival a l'increment anua de diametre. La meitat
d'aguest valor ésl'increment en potenciade cadatal-lus. Esbrinat quin és el
creixement de Lithophyllum, va calcular-se la relacié superficie/biomassa
del gruix detal-lus aparegut anualment i es vaobtenir laproduccié en grams
de pes sec per metre quadrat. S €ls tal-lus fossin semisférics, €l perimetre
foraigual and, ond ésel diametre del tal-lus. S €l tal-lus fossin plans, € pe-
rimetre fora d. Els valors de producci6 obtinguts han de multiplicar-se,
doncs, per unfactor queoscil-la entre 11 n. Per raons de comoditat, hem ob-
tingut lesnostres estimacions fent el producte delaproducci6 (calculada per
unitat de superficielineal (per n/2 (figura14).

Fig. 14. Metode d'avaluacié del creixement de Lithophyllum lichenoides.
Method used for the evaluation of growth estimates in Lithophyllum lichenoides.

b) Raspament

Els llocs de mostreig de la primavera i I'estiu de I'any 1982 (mostres
d'estructura) eren recoberts el 30 01 83 per unacapadetal-lus jovesdelLi-
thophyllum lichenoides de biomassa negligible. Larecollida d'unes quantes
superficies de 10 X 10 cm e 30 01 84 ens permet estimar la produccié dels
tal-lus joves de Lithophyllum en € seu primer any de vida.
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La producci6 de les especies epifites de Lithophyllum va establir-se a
partir de llur cicle de biomassa amb 3 recol-leccions anuals de 600 cm?. La
produccié delacomunitat éslasuma de produccions parcials.

8. Comunitat de Ceraminm ciliatum

Se'n vaseguir ladinamica d Ilarg detot ’any realitzant-serecollidesen
uns moments determinats del cicle anual, quan, a causa de ’esdevinenca
d’algun fenomen meteorolbgic aperibdic, el canvi estructural era brutal.
D'aguesta maneravaren realitzar-se sis recol-leccions anuals de 200 cm?.

La producci6 de les diferents especies (excepte Gelidium pusillum) ha
estat establerta apartir dellur ciclede biomassa. Laproduccié de Gelidium
sha calculat com €l valor mitja de biomassa de les dues Ultimes recol-lec-
cions. Laproducci6 delacomunitat éslasumadelesproduccions parcials.

9. Comunitat de Cystoseira mediterranea
Hem aplicat dos métodes diferents per estimar la produccié de Cysto-
seira mediterranea.

a) Cicle de biomassa corregit

Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 20 cm de
costat (estacio 1) o en un transsectevertical de quatre quadrats delamateixa
mida (estaci6 7). La periodicitat deles mostres era bimensual.

Laproduccion de Cystoseira sha avaluat mitjangant € métode 2. Hem
realitzat els passos seguents:

1) Calcul de la biomassa mitjana de bases i troncs de la comunitat de
Cystoseira en ambdues estacions.

2) Calcul deles biomasses dels raimuls per acadarecol-leccié enfuncio
delabiomassa mitjanadetroncsi bases de cada estaci6 (biomasses corregi-
des). Hem considerat quela biomassade bases i troncs no varia significati-
vament durant les diferentsépoques del’any i quelabiomassadels ramuls és
directament proporcional alabiomassadetroncsi bases.

3) Calcul dela produccié delsramuls apartir de les biomasses corregi-
des en funcié deladensitat detroncsi bases. El calcul sha realitzat mitjan-
cant € cicle de biomassatenint en compte, perb, que el mes denovembrela
biomassa de ramuls pertany aunaproduccidnova. Hem calculat laproduc-
ci6 deles basesi dels troncs a partir d'un valor de taxa de renovacié anual
del 10%, €l qual és unasubestimaci6 del valor real.

4) Hem dut aterme el calcul de la produccié delacomunitat sencera
considerant quelaproduccié delsepifits eraigual alasumadeles biomasses
parcials de totes les especies en totes lesrecol-leccions i quelaproducci6 del
substrat eraigual alasumade les biomasses maximes de cadaespecie en les
diferents recol-leccions. N o hi hem tingut en consideraci6 les especies in-
crustants.
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b) Marcatge

Hom vamarcar tots elstroncs de Cystoseira presents en unasuperficie
de 750 cm?, situada en €l nivell onlaproducci6 de Cystoseira ésmaxima (de
—-20 a-25 cm de fondairia), amb €l meétode del fil de nilé. Les mostres de se-
guiment es realitzaren recollint en una bossa una quantitat de rimuls, aga-
fats en un altreindret, semblants als de cadaindividu marcat. Per tal d'ava-
luar laproduccid deJania rubens, esvan pelar tots stroncsel diadelapri-
merarecol-leccié (06 02 83) i labiomassadel dia06 01 84 sha fet equivalent
alaproduccio.

10. Comunitat de Cystoseira caespitosa

Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 20 cm de
costat. Laperiodicitat deles mostres erabimensual. Elscalculs per aestablir
la produccié primaria shan fet d'una maneraidéntica as de Cystoseirame-
diterranea, tant per ales especiesde Cystoseira com per alarestadelacomu-
nitat. Hem calculat laproduccié deles basesi dels troncs apartir d'un valor
de taxaderenovacié anual d’1/3. N o hi hem tingut en compte laproducci6
de les especies incrustants.

11. Comunitat de Cystoseira crinita

Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 10 cm de
costat. Laperiodicitat en larecollida de mostres era trimestral.

La produccié de Cystoseira crinita sha calculat de la mateixa manera
gue la de Cystoseira mediterranea. Hem considerat una taxa de renovacio
anual delesbasesi delstroncsd’1/3. Laproducci6 dels ramuls Sha corregit
segons les observacions de camp. La producci6 de laresta de la comunitat
sha igualat alasuma de les biomasses maximes de cada especie en les dife-
rents recol-leccions.

12. Comunitat d’Halopteris scoparia

En un principi vam fer marcatges dels tal'lus d’Halopteris, perd les
marques van desaparéixer totalment a cap de dos mesos. El cicle de bio-
massa va realitzar-se recollint un quadrat de 20 cm de costat. L'elevada
heterogeneitat de lalocalitat mostrejada ens ha desaconsellat dur a terme
cap tipus de calcul de produccio.

13. Comunitat de Myrionema magnusii

Es recollien vint-i-cinc feixos de Posidonia oceanica (només fulles) i es
mesurava |la superficie mostrejada. Els rizomes eren recol-lectats poste-
riorment en bosses separades per tal d'estudiar laconstituci6 del seu pobla-
ment vegetal. Van escollir-se tres estacions de mostreig de manera que re-
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presentessin un herbei poc profund, un herbei situat en unafondaria mitja-
naiun herbei a seulimitinferior. Laperiodicitat de mostreigfou mensual.

Al laboratori, elspeciols, lesfullesi elsepifits eren separats. Lasepara-
cié dels epifits es duia aterme amb unafullad'afaitar. En un principi eren
separats els zooepifitsi, posteriorment, elsfitoepifits. Espesaven separada-
ment elspeciols, lesfullesi elsfitoepifits de cadafeix. Els zooepifits sagru-
paven i es pesaven els de totalamostra en conjunt. Tambe es comptava el
nombre mitja de fulles i es mesurava la biomassa de les inflorescéncies S
existien.

La biomassa maxima dels epifits no és gaire bona estimaci6 delaseva
producci6 pel recanvi continu deles poblacions quehi haassociat al recanvi
delesfulles. Atenent el treball d’OTT (1980), hem considerat que lesfulles
aparegudes durant el mesde gener assolien|lur desenvolupament maxim ala
primavera i esdevenien senescents a principis d'agost; la biomassa maxima
d'aquest periode correspon alaproduccié primaveral. Laproduccié estival
ens és donada per la biomassa maxima del periode agost-octubre. Final-
ment, hem equiparat la baixa producci6 tardorenca ala biomassa maxima
del periode novembre-gener i equival, basicament, acoral-linicies. Un se-
gon tipus d'estimacié pot fer-se apartir del cicle de biomassa.

Hem realitzat |a conversi6 delsvalors de biomassai produccié per feix
abiomassai producci6 per metre quadrat calculant ladensitat defeixos. Cal
remarcar queladensitat estimadaequival a grup defeixos mostrejat. Ladis-
tribuci6 particular de Posidonia en taques (GirauD, 1977) no permet extra-
polar elsvalors aixi obtinguts a.la totalitat del'herbei.

14. Comunitat de Codium vermilara

Van marcar-se s tal'lus de Codium presents en una superficie de
800 cm. Bimensualment hom va comptar els apexs de cadaindividu. Des-
prés del darrer comptatge van recol-lectar-se tots els tal-lus i es comptaren
novament els apexs al laboratori. Hom va estimar un error del 8% en els
comptatges i situ.

A partir dels exemplars recol-lectats va calcular-se larelacié biomassal
apex i, apartir d'aqui, vadeduir-selabiomassade cadatal-lus en cadaepoca
de mostreig. Una manera d'estimar la produccié és pel cicle de biomassa
realitzat aixi. El métode tél'inconvenient que no podem valora; laproduc-
ci6 denous ramuls si, paral-lelament, hi hapérdues que, mitjancant aquesta
metodologia, no podem detectar. La comparacié d'aquestes dades amb les
obtingudes en Halimeda ens permet de tenir unaideadels margesd'error en
qué ens movem.

La producci6 de laresta de la comunitat s’ha efectuat apartir delsin-
ventaris d'estructura. La producci6 dels epifits sha igualat alasumade les
biomasses parcial sde cadaespecie en cadarecol-leccié. Laproduccié del'es-



84 ELS VEGETALSILA ZONACIO LITORAL

trat inferior s'ha estimat com lasuma de | es biomasses maximes de cada es-
pecie en lesdiferents recol~lecciondN o hem tingut en consideraci6les espe-
ciesincrustants.

15. Comunitat de Cystoseira zosteroides
Hem aplicat dues metodologies diferents per estimar la producci6 de
Cystoseira zosteroides.

a) Cicle de biomassa corregit

Les mostres es recollien en un reticle de 4 quadrats de 20 cm de costat.
Laperiodicitat delesmostres era bimensual. Equival alametodologia expli-
cada per a Cystoseiramediterranea. Hem estimat laproducci6 del compar-
timent format per bases, troncsi tofuls apartir del métode de marcatge. El
calcul delaproduccié delacomunitat sencerahaestat fet considerant quela
producci6 dels epifits (ceramiicies, ectocarpacies...) eraigual alasumade
les biomasses parcials de totes les especies en les diferents recol ~leccions
quelaproduccié del'estrat inferior eraigual alasuma deles biomasses ma-
ximes de.cada especie en les diferents recol~leccionsN o hi hem tingut en
compte les especies incrustants.

b) Marcatge

Homvamarcar tots elstroncs de Cystoseira zosteroidespresentsen una
superficie de 1 600 cm? amb & métode del fil de nilé. Van comptar-se el
nombre de tofuls decadapeu el dia09 01 83. Un-any després (09 01 84) van
comptar-senovament elstofuls. Homvarecollir totalasuperficiei vacal cu-
lar elsvalorsde biomassa dels compartiments «troncs i bases» i «tofuls». Sa-
bent el nombre de tofuls delacomunitat, hom en pot esbrinar laproducci6
anual. Laproduccio deles basesi dels troncs sha establert estimant el nom-
bre de verticils de tdfuls de cada tal-lus. Hem considerat que unverticil nou
esformava cada any. D'aguesta maneraes pot conéixer I'edat decadatal-lus
i, coneixent la biomassa del compartiment «bases i troncs», deduir-ne la
producci6 anual. La produccio total de Cystoseira zosteroides és igual a
lasuma de les produccions dels ramuls, tofuls, troncsi bases.

16. Comunitat d’Halimeda tuna

Van marcar-se tots €s tal-lus presents en una superficie de 1 000 cm?
amb el fil denild. Bimensualment esdibuixavaesquematicament cadatal-lus
(figura 15) indicant-hi € nombre darticles existents entre cada divisio.
També sanotava l'estat de cada article:
N: articlede nova formacio;
—: articled'edat mitjana;
T: article senescent;
b: articlebasal.
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Fig. 15. Representaci6 esquematica dels tal-lus d’Halimeda tuna realitzats in situ.
Schematic representation of Halimeda tunaindividuals drawn in sitn.

Comparant els esquemes dels tal-lus dibuixats en dues mostres conse-
cutives, podien deduir-se elsarticlesdenova formacio, elsarticles desapare-
gutsi elsarticles que havien restat invariables. Amb diversostal-lus d’Hali-
meda van efectuar-se mesures de biomassa mitjana per article. D'aquesta
manera hom podia estimar la biomassai la produccié d’Halimeda en cada
interval de temps. Tambésha calculat una estimacié de la producci6 sense
tenir en compte elsarticlesdenova formaci, siné considerant només1’aug:
ment del nombre d'articles per esbrinar quin error produiria I’aplicacié
d'aguest métode en Halimeda.

Laproducci6 delsepifits sha igualat alasumade biomasses parcials de
totes les recol~leccionsLa produccié de les especiesdel'estrat inferior sha
fet equivaler ala biomassa del mes d’agost. N o hi hern tingut en compte la
produccio deles especiesincrustantsencara que, segonslesnostres observa-
cions, deu ésser important.

2.3.4. Factors

Elsfactors ambientals que afecten les alguesi les comunitats algals s6n
coneguts des de fa molt de temps (OLLIVIER, 1929; FELDMANN, 1937). Fal-
ten, pero, estudis quantitatiusen elsqualsse'n demostri laimportancia rela-
tivai real. Unicament el coneixement delaimportancia delessalsnutritives
denitrogen i fosfor en d creixement de les algues ha experimentat un aveng
considerable en elsdarrers anys (vegeu-nelarevisio aDe Bokeg, 1981).
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Elsfactors ambientals que mésinflueixensobre les comunitats bento-
niques son la [lum, I'hidrodinamisme (i la humectacié a les comunitats
mediolitorals), els nutrientsi latemperatura. Uns altres factors com arala
naturalesa del substrat hi tenen pocaimportancia (FELDMANN, 1937). Lasa-
linitat, el pH i les concentracions d'oxigen i anhidrid carbonic tenen interés
en ambients estuarics 0 en comunitats dellocs molt pol-luits, perd NO tenen
variacions detectables enlescomunitats de qué tractem en aquest treball. La
fondaria no had'ésser presacom un factor ambiental, sind, més aviat, com
un vector posicional (MOLINIER & VIGNES, 1970).

Duran. I'any 1983 varem mesurar elsfactors abans qualificatsd’impor-
tants. L objectiu principal era poder-los correlacionar amb els valors de
producci6 que obtinguéssim. Ultraaixo, han servit per aquantificar d'una
manera aproximada laintensitat de cada factor en cada comunitat; aixo ha
estat possible per alamajoria de parametres llevat del'hidrodinamisme, el
qual només ha estat quantificat al’engros en unintent d'avaluar laimpor-
tanciadels temporals ales comunitats de la zonainfralitoral superior.

2.3.4.1. Lallum

Lallum ésnecessaria per a creixement delesagues. Per béquelaquan-
titat d'energia que arriba a les parts exteriors de |I'atmosfera terrestre és
d’1,92 cal-g/cm? min, un percentatge elevat és reflectida ales capes altes de
I'atmosfera o absorbidapel vapor d'aigua, pelsnivols, per |'anhidrid carbo-
nic, etcétera, de manera que l'energia total (en longituds d'ona compreses
entre 300 i 3 000 nm) mitjana que arriba a les nostres latituds és d'unes
560 cal-g/cm? diaal'estiu i unes 200 cal-g/cm? dia al'hivern (WEINBERG &
CortreL-BREEMAN, 1978). Només &l 50% d'aguesta energia pertany alaban-
dadel'espectre compresa entre 3501 700 nm. Aquestes longitudsd'ona sén
les que es tenen en compte als estudis de produccié en oceanografia, jaque
éslaradiaci6 utilitzabl e fotosinteticament (energiafotosinteticament activa,
PAR) (McCREeE, 1972).

L'energia radiant es mesura en termes d’irradiancia, aix0 és, I'energia
gueincideix sobre una area per unitat de temps (JErLov, 1976). Les unitats
de mesurason el W/m? (= 1J/m?s), lacal-g/cm? miniel MJm? any:

1 ca-g/cm? min = 698 W/m?
1 kcal-g/cm? any = 41,85 MJ/m? any

Com que les reaccions fotoquimiques depenen del nombre de quanta ab-
sorbitsi no pas del contingut energétic queporten associat, és corrent mesu-
rar I'energia radiant com unadensitat deflux defotons. Launitat de mesura
ésl'einstein (o € microeinstein) per unitat de superficie i temps:
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1 119,7 7
1pE/m?s = 6,02- 107 guanta/m*s = - W/m?

en que A éslalongitud d'ona del’energia considerada.

Lallum varia qualitativament i quantitativament en funcié dela pro-
funditat. L'absorcié delallum per l'aigua és minimaalazonadel blau i ma-
ximaaladel vermell. A lesaiglies costaneres, leslongituds d'ona curtes son
absorbides pels compostos organics en dissolucié (Gelbstoff) o pel fito-
plancton. Ladispersié delallum per lamateriaorganica particuladaen sus-
pensié no atenuala llum directament, perd n'augrnenta latrajectoria i, per
tant, augmenta indirectament |'absorcié; sha comprovat que aguesta ab-
sorci6 és maxima per alongituds d'ona curtes (JERLOv, 1976). El resultat és
guelatransmitancia per a blaui per a violeta és menor ales aiglies costane-
res que ales aiglies oceaniques. La transmitancia és funcio de la longitud
d'onaidelatransparenciadel'aigua. JerLOV (1976) hadefinit unaserie deti-
pus d'aigua caracteritzats per les transmitancies de lallum deles diferents
longituds d'ona (figural6). Aixi, per al'aigua oceanica del tipus [ lamaxima
transmitancia Sobté a475nm (98,2%), perd @375 nm la transmitancia és en-
caradel 86%. En canvi, al'aigua costaneradel tipus 9 lamaxima transmitan-
cia sacompleix a575 nm (56%) i a375 nm és només del 5 per cent. A partir
dels tipus d'aigua deJerlov hom pot esbrinar la transmitancia del'aigua per
aunalongitud d'ona determinada i classificar-la; d'aqui hom pot calcular la
distribuci6 espectral delallum aqualsevol fondaria (WEINBERG & CORTEL-
BREEMAN, 1978; LUNING, 1981).

El problemaquees presenta és queleslongituds d'ona que estransme-
ten més bé per I'aigua son, precisament, aquelles que elsfeofitsi elsclorofits

.no poden capturar per mancade pigments adequats. Els rodofits, en canvi,
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Fig. 16. Transmitincia, expressada com apercentatge delairradiancia subsuperficial que s’ab-
sorbeix per metre, per astipus d'aigua deJerlov.

Transmittance, expressed asthe subsurface irradiance percentage absorbed in a meter depth,
asa function of Jerlov’s optical water type.
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podrien capturar els fotonsdela «finestra verda» acausa de I'existencia de
ficobilines. Aquest fet sostenia la teoria de I'adaptacié cromatica (ENGEL-
MANN, 1883), laqual suggeriaquelazonacio litoral eraexplicableen funcid
dels canvis en I’espectre lluminés en fondaria (LEVRING, 1966 1 1969). N 0
obstant aixb, aguesta teoria sembla no tenir cap evidencia experimental
(DrRING, 1977 i 1981). Parallelament sha demostrat I'existencia d'uns
guants mecanismes que permeten |'absorcié de lallum ala zona del verd
tant en elsfebfits (presencia de fucoxantinai clorofil-la ) com en els cloro-
fits(presencia desifonoxantina, diverses adaptacions morfolbgiquesi fisio-
logiques per aaugmentar |'absorcio) (Y okoHAMA & KAGEYAMA, 1977; Ra-
mus, 19781 1981). Defet, només cal donar una ulladaalazonacio propia de
les costes selvatana i empordanesa (apartat 1.3) per aadonar-se de lainde-
pendencia entre la distribuci6é de les especies dels diferents grups taxono-
mics i lafondaria.

OrtMmaNNs (1891) javaproposar queladistribuci6 vertical delesalgues
depenia només delaquantitatdellum. Actualment éslateoriapreferidama-
joritariament (LARKUM et al., 1967; Ramus, 1981) i tots els estudis que es
realitzen in sit» van encaminats acomprovar quines SOn les irradiancies ab-
solutes que determinen €s canvis principals de vegetacié o que permeten el
creixement d'unes especies determinades (LUNING, 1971; Kain et al., 1974;
LUNING & DRING, 1979; FORTES & LUNING, 1980).

Unesirradiancies moltelevades provoquen lafotooxidaciédelacloro-
fil-la @, arnb efectes letals sobrelamajoria delesalgues. Lafotosintesi queda
saturada per airradiancies del'ordre de 10 a100 W/m?, segons les especiesi
I’¢poca del'any, arnb punts de compensacio fotosintesi/respiracié del'or-
dred’1 a5 W/m?. El creixement sesaturaen irradiincies notablement infe-
riorsalafotosintesi (2a40W/m?). Peracomprendre-ho, cal considerar que
lafotosintesi és només un dels nombrosos processosrelacionats arnb el crei-
xement i, sovint, lataxa de creixement no pot mantenir-se arnb unes taxes
fotosintetiques elevades perqué unsaltres processosson limitants (disponi-
bilitat de nutrients o CO,, inhibicié per ates concentracions d'oxigen.. .)
(HARRIS, 1978). A més, d creixement depén de processos no fotosintétics
perd dependents de lallum que, probablement, resten inhibits per airra-
diancies inferiors alesrequerides per asaturar lafotosintesi (LUNING, 1981).

Al mar sha comprovat que les algues pluricel-lulars que viuen amés
fondaria reben d'un 0,05 aun 0,1% delairradiancia superficial. LUNING &
DRING (1979) proposen lafondaria en qué sassoleix només un 0,05% dela
irradiancia superficial com a limit de la zona fital. El valor d'un 1%
de lairradiancia superficia marcaria, segons aguests autors, € limit inferior
de les laminarials. PErES & PICARD (1964) estableixen d limit entre s
estatges infralitoral i circalitoral ala fondaria en la qual la irradiancia es
redueix a un 1% del valor de superficie. Per GiaAcCONE & BRUNI (1973),

METODOLOGIA 89

una intensitat lluminosa Situada entre un 1 i un 0,3% és 'optima per d
Cystoseiretum zosteroidis. Aquestes fronteres, s bé sén generalment accep-
tades, no sempre concorden arnb les observacions reals (vegem, per exemple,
les dades de [lum de GiACCONE & BRUNI, 1973; i DREW et al., 1982).

La majoriade mesures dellum queshan realitzat en e mar provenen
de campanyes oceanografiques (LUNING, 1981). N o obstant aixb, hom dis-
posa jademesures dellum en zones costaneres. A lesregionsen que latrans-
mitancia €s manté relativament constant durant periodes de temps més o
menysllargs, el cicleanual d’irradiincia pot calcular-se apartir d'una mesu-
ra continua d’irradiancia superficial i de mesures ocasionals de la transmi-
tancia de I’aigua (WEINBERG, 1976). En unes altres regions ca un registre
continu sotal’aigua (KaIN, 1971; LUNING, 1971; CHAPMAN et al., 1976). Al
nostre estudi hem adoptat € primer métode donadalaseva senzillesa i pel
fet que disposivem de registres d’irradiancies superficials de Banyuls
(WEINBERG & CORTEL-BREEMAN, 1978), €ls quals han estat aprofitats en €
calcul delesirradiancies ales diferents fondaries per laseva proximitat ala
zona estudiada.

El nostre métode coincideix agrans trets arnb el métode proposat per
WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (1978), si bé en difereix una micaen alguns
detalls del procés de calcul.

Sigui I, lairradiancia superficial (300-3 000 nm). Aquesta irradiancia
pot expressar-se com lasumadelesirradiincies pertanyents adiferentsin-
tervals delongituds d'ona, 1,,, deles quals només considerem les situades
entre 350 1 710 nm (PAR), Per acalcular-la, només cal multiplicar 1, per
una constant caracteristica de cada banda de I'espectre, K,, (figura17). El
prbxim pas és calcular lairradiancia subsuperficial de cada banda espectral
(I,an), laqual depén del coeficient de transmissio delallum, T (transmitan-
cia), arnb

T=1-A

en queé A ésl'albedo aparent, una quantitat equiparable alareflexio de la
llum en travessar unasuperficiei que depén de’al¢ada del sol (&) del grau
de nebulositat (c) i deles condicions superficials del'aigua (s) (WEINBERG,
1976). Sabent lairradiancia subsuperficial, hom pot calcular lairradiancia a
unafondaria determinada, I, tenint en compte quel'extincié delallum és
expressable d'una manera exponencial:

on K (coeficient d'extinci6) és diferent per acada banda espectral, Ah, i de-
pen delatransparencia de l'aigua. Aquesta pot ser mesurada mitjangant la
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Fig. 17. Distribucié espectral mitjana delallum solar, amb I'espectrevisible (350-710nrn) divi-
dit en bandes de 20 nrn (AL}, cadascuna amb el percentatge d'energia total que representa res-
pecte atot i‘espectre.

Average spectral distribution of dayligkt. The visible spectrum (350-710 nm, PAR)has been
subdivided into 20 »m bands (Ah) each representing a certain amount of total daylight energy.

lectura del disc de Secchi segons un métode desenvolupat per WEINBERG &
CoRTEL-BREEMAN (1978). Siguin I lairradiancia alafondaria d i I lairra-
diancia subsuperficial. Llavors,

El valor dek perlallumd'una longitud d'ona hde480 nm (k) pot cal-
cular-se sabent lafondaria de desaparici6 del disc de Secchi, Dy, segonsla
férmula empirica proposada per WEINBERG (1976):

Koo = 2:6 0,048
0 (Dsd + 2’5) ’

Les mesures del disc de Secchi utilitzades per a estimar lak,g, son les
mitjanes mensuals. Per acalcular lairradiancia pertanyent alesaltres bandes
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espectrals, hem de congixer les seves respectives k,,, les quals poden esti-
mar-se apartir dels grafics delstipus d'aigua de JerLov (1976) (figura16). A
partir decadak,, podem congixer latransmitincia delallum d'aquesta ban-
daespectral

Ty = 100 e ha
i, per tant,
T480 = 100 e_k480
A partir del punt T,g, obtingut sobre el grafic podem extrapolar elsdi-
ferentsvalorsdeT,, com fan WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (1978), i d"aqui
deduir les respectives k,,. Lairradiancia en unafondaria determinada és,
doncs, lasuma delesirradiancies de les diferents bandes espectrals (Ah).

S elsvalors de I corresponen avalors d’irradiancia superficial men-
sual ~lairradiancia anual alafondaria d ens sera donada per

12
Id (anual) == ; Idi

en quei és cadames del’any.
El procés seguit es resumeix aixi:

noPAR A
Al = 3000 AL =710 ) AL =710
[ = X2 IML z IM(PAR)LI = X I —
AL=300 ! AL=1350 1 ° A=350 o8
7N
acs
AL=710
1 L 0 S50 amb Iy, = I, et
E
VAN
ky d

Els passos concrets establerts per nosaltres en el cilcul delesirradian-
cies han estat:

1. Obtenim elsvalorsdel disc de Secchi amb unaperiodicitat setmanal.
2. Calculem lamitjana mensual.
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3. Estimem € coeficient d'extincio de lallum de 480 nm, kg4, per a
cada mes a partir de les mitjanes mensuals segons laférmula de WEINBERG
(1976).

4. Tenim en compte les 18 divisions de I'espectre d'energia radiant fo-
tosintéticament activa (PAR, 350-710 nm) enintervalsdelongitud d'ona AA
corresponents a20 unitats (WEINBERG & CORTEL-BREEMAN, 1978) (figural?).

5. Trobem €l coeficient d'extincié k,, per acadascunadelesbandesde
I'espectre definides anteriorment segons el métode de WEINBERG & CORTEL-
BReeMAN (1978) explicat anteriorment (figura 16). Hem diferenciat sis si-
tuacions (vegeu la figura23) corresponents a:

a:. agosti setembre;

B: maigi juliol;

y: marg, juny i octubre;
111: abril;

6: desembre, gener ifebrer;
1: novembre.

6. Calculem la proporcié denergia fotosintdticament activa (PAR)
subsuperficial corresponent acada banda espectral, AL, apartir de’espec-
tre d’energia radiant (figura17).

7. Trobem la disminuci6 relativa d’irradiancia en fondaria per a cada
banda espectral, Ak, i per a cadascun dels tipus d'aigua préviament esta-
blerts.

8. Calculem lairradiancia relativaexistent en unes fondaries establertes
(0,5m,1m,3m, 8m, 10m, 15m, 18 m, 23 m, 40 m) per a cada tipus d’aigua.

9. Prenent com a base lairradidncia subsuperficial absoluta existent a
Banyuls (WEINBERG & CORTEL-BREEMAN, 1978) i tenint en compte lairra-
diancia relativa present a cada fondaria i per acada tipus d'aigua dels pre-
sents a Tossa l'any 1983, esbrinem la irradidancia mensual per a cada
fondaria. D'agui podem obtenir la irradiincia anual en termes absoluts a
cadascuna de les fondaries establertes.

Leslimitacionsd'aquest métode jahan estat ampliament discutides per
WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (1978). Un dels errors importants és el que
esfaen suposar quel'aigua éshomogenia atoteslesfondaries (i, per tant, té
un valor identic de k), laqual cosa no sempre és certa. Com jaremarquem
WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (1978), I'aigua situada per sota delatermo-
clina és sovint molt més terbola que l'aigua superficial. Aquest fet ha estat
comprovat per nosaltres for¢a vegades, principalment durant I'estiu, quan
latermoclina, Si existeix, sesitua entreels 301 els38 metres (0mésavall). Les
irradiancies calculades per alafondaria de 40 metres estan, doncs, enlanos-
traopinié, clarament sobreestimades.

Amb l'aplicacié del métode de WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (1978)
hom pot conéixer aproximadament |'energia que arriba a cada comunitat
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anualment. Lafixacié d'l g C/m? dia equival a una despesa energetica de
0,68 W/m? (MARGALEF, 1974). Hom pot calcular I'eficiencia de lafotosin-
tesi com el quocient entre I'energia transformada en materia organica i
I'energia disponible. Llavors I'eficiencia fotosintetica d'una comunitat sera
donada per

0,68 W/m?
1gC/m*dia
Energiaquearribaalacomunitat (W/m?)

Prod. prim. (g C/m? dia)
Eficiencia =

El calcul d'aquest quocient ens permetra comparar leseficienciesdeles
diferents comunitats estudiades i relacionar-les amb I'ambient on viuen.
També ens permetra de comparar-les amb les comunitats terrestresi esbri-
nar-ne les eficiéncies respectives. Es necessari remarcar, perd, quee queca-
culem no ésl'eficiencia fotosintetica en un sentit estricte, jaque el que hem
mesurat és e creixement i no pas lafixacié de carboni (fotosintesi).

2.3.4.2. Hidrodinamismei humectacié

L'hidrodinamisme és un factor molt important en ecologia litoral.
Les comunitats varien segons el grau d'hidrodinamisme (FELDMANN, 1937;
DaLBY, 1980) i laseva dinamica i laseva producci6 també varien (GERARD &
MANN, 1979; Cousens, 1981). Els treballsde RiepL (1966) sénfonamentals
per aentendre de quinamaneral'hidrodinamisme actuaalesdiferentszones
i &l seu efecte sobrelespoblacions d'organismes filtradors. A lesalgueshom
pot distingir un efecte directe per I'accié mecanica del'agitacio del'aigua i
un seguit d'efectes indirectes acausa delaseva accio sobre unsaltres factors
(Ilum, temperatura, sedimentacio, disponibilitat de nutrients) (FELDMANN,
1937; NorTon et al., 1981).

FELDMANN (1937) presenta unarevisio excellent de les estratégies uti-
litzades per les algues adaptades aviure en unes condicions d'hidrodinamis-
meelevat. Ladistribuci6 delesespécies i laimportanciadelsdiferentshorit-
zons ales zones infralitoral i mediolitoral varia significativament entre els
[locs més batutsi els més encalmats, de manera que alguns autors (BALLAN-
TINE, 1961; DALBY et a., 1978) han proposat la utilitzacié d'unes escales
d'exposicié alesonades basades en el tipus de zonaci6 intermareal existent.
A part aquestes temptatives que podriem qualificar debiolagiques, hom ha
utilitzat diferents sistemesi mecanismes per aintentar mesurar I'hidrodina-
misme: €| clidonometre (AUGARDE& MOLINIER, 1964), un tipus de correnti-
metre anomenat turbolometre (FIELD, 1968), un dinamometre (JONES &
DeEMETROPOULOS, 1969) o la velocitat dedissolucié d'una pastilla de sulfat
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cilcic (DoTY, 1971). Unsaltres mecanismesméscomplicats poden ésser utilit-
zats per amesures precises d'hidrodinamisme (Gili & Zabala, comunicacio
personal). A causade ladificultat derealitzar mesures periddiques mitjan-
cant qualsevol d'aquests metodes, hem preferit la utilitzaci6é d'una escala
d'intensitat de les onades (vegeu ’apartat 2.1.3) que ens permetia tenir una
idea de la variacio de laintensitat de I'hidrodinamisme al llarg de I'any i,
principalment, detectar I’existéncia de periodes de temps amb un hidrodi-
namisme excepcionalment elevat que tenia un efecte mecanic negatiu sobre
les comunitats litorals, destruint-les o retornant-les a estadis successionals
menys avancats. Mitjancant aquesta metodologia no hem pogut, pero,
quantificar les diferencies hidrodinamiques entre les diferents estacions de
mostreig.

Lahumectacio és un factor de primera importanciaper alesalguesque
viuen alazonamediolitoral. Les especies tipicament infralitorals no resis-
teixen llargs periodes emergides, sobretot al'estiu, quan latemperaturaele-
vadai lalluminositat lesmalmeten en periodes de temps rel ativament curts.
Moltes especiesmediolitoral s necessiten emersions periodiques per asobre-
viure 0, S més no, necessiten l'aigua que €ls proporcionen els esquitxos.
L’existéncia d'horitzons caracteritzats per unao unes poques espécies d'a-
gues es deu, sens dubte, alescondicions d’emersi6/immersié (0, cosaqueés
el mateix, dedisponibilitat hidrica) de cadascun delsnivells, lesqualssonfa-
vorables al desenvolupament d'una especie o d'una altra(FELDMANN, 1937).
Lesespécies tipicament mediolitorals(Bangia, Porphyra, Rissoella) son par-
ticularment resistents aladessecacio. En €ls periodes de minves prolongats,
elstallus estornen negresi trencadissos, pero reprenen|'aspecte natural en
mullar-los de nou. Probablement, el grau deresistenciaal dessecament ésel
factor principal per aestablir el [imit superior de moltesalgues. El limit infe-
rior, en canvi, deu ésser donat pel poder competitiu de I’espécie.

Essent la Mediterrania un mar sense marees, resulta dificil quantificar
la humectaci6 delsdiferents estatgesi subestatges. Hom hafabricat aparells
que permeten enregistrar € temps d'immersié dels diferents nivells (BRre-
MOND, 1958). A causadel'inconvenient que comportala mesuracontinua,
hem preferit d'utilitzar una escalade nivells del mar que, juntament ambla
intensitat deles onades, ens hapermes quantificar el nombre d'hores en que
les diferents comunitats tenen una disponibilitat hidricasuficient. Prenent
com a base observacions in sitz, hem elaborat una serie de taules que ens
permeten saber quins han estat elsperiodes durant elsqualselsdiferentsho-
ritzons quedaven secs (taulal10). Aquestes mesures han sewit per afixar el
requeriment d'’humectacié decadahoritzd i per arelacionar ladisponibilitat
hidrica amb la dinamica i laproduccié deles comunitats. S6n especialment
interessants aquelles situacionsen qué un nivell del mar baix, sovint relacio-
nat amb unaelevadapressi6 atmosferica (FELDMANN, 1937), coincideix amb
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Taulal0. Situacionsen qué unacomunitat determinadaté unadisponibilitat hidricanul-la. Els
valorsdenivell i d'onades'corresponen als delestaules5 i 2 respectivament.

Situations without hydricavailability in the different littoral communitiesstudied. Valuesin
sea level and wave height are those in Table 5 and Table 2, respectively.

Comunitat Nivell Onades
Bangia atropurpurea 0 0,1,2

1 0,1

2 0,1

3 0,1

4 0
Porphyraleucosticta 0 0,1

1 0,1

2 0,1

3 0,1
Rissoella verruculosa 0 0,1

1 0,1

2 0,1

> v
Zonamediolitoral inferior 0 0,1

1 0,1
Cystoseira mediterranea 0 0,1

(part superior) 1 0

una mar encalmada. Els pescadors de Tossa anomenen «minves» aquest fe-
nomen. Les minves sén, com elstemporals, esdeveniments d'una gran im-
portancia per acomprendreladinamica de les comunitats litorals (BALLEs-
TEROS, 1982) 1 el seu efecte ésmaxim quan apareixen afinalsdeprimaverao a
principis d'estiu.

2.3.4.3. Els nutrients

Ladisponibilitat de nutrients és un delsfactors primaris que regulen la
biologia delesalgues (DE BOER, 1981). Elselements que poden limitar-neel
creixement s6nbasicament €l nitrogeni el fbsfor. Lesseves concentracionsa
I'aigua de mar sén molt baixesi varien acausadel paper quetenen en elspro-
cessos bioldgics.

El nitrogen estrobaen dissolucié enformad'ions nitrat, nitrit 0 amoni
1 pot ésser capturat per les algues en qualsevol formaibnica. El nitrogen or-
ganic (urea) també pot ésser capturat, principalment per lesaguesnitrbfiles
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(FriEs, 1963; NasR et /., 1968; DE BOER et al., 1978; HANISAK, 1979a). La
capturad'ions amoni acostuma aésser superior aladions nitrat (HAINES &
WHEELER, 1978), encaraquel’amoni pugui ser toxic en unes concentracions
elevades. Els mecanismes de captura de nitrogen encarano shan aclarit (De
BOER, 1981), perd la saturacié no s’assoleix fins a concentracions que
oscil-len entre 0,4 i 20 umol/l segons les especies i les localitats estudiades
(DE BoER et al., 1978; CHAaPMAN et al., 1978). Aquests valors acostumen a
ser, en general, molt elevats per alesconcentracions que esdetecten alaMe-
diterrania (DREw, 1978; DREw et al., 1982), perd ca dir que no hi hadades
sobre les concentracions de nitrogen per alesqualssassoleix lasaturacié en
algues mediterranies. D e tota manera, no sempre hi haunacorrelacié posi-
tivaentrelaproduccié primariai € contingut en nitrogen del'aigua. Elsma-
crofits tenen la propietat d'emmagatzemar nitrogen en vacuols quan aquest
es presenta en el medi, de manera que pot ésser reutilitzat en el periode de
creixement quan, devegades, jano hi hanitrogenen dissolucié (CHAPMAN &
GRAIGIE, 1977; BUGGELN, 1978). Lesalgues queviuen en ambientsarnb poc
nitrogen capturen elsions amoni agran velocitat quan agquest es presenta;
inversament, si la concentraci6 de nitrogen és elevada, la captura és baixa.
Com quel'assimilacié de nitrogen necessita unadespesa energética, sembla
convenient per ales algues emprar ’energia per acapturar nitrogen quan les
reserves internes son baixesi utilitzar-la en uns altres processosfisiolbgics
quan hi haprou nitrogen (D'Eria & DE BOER, 1978).

El fbsfor es troba en dissoluci6é en forma d'ions ortofosfat, general-
ment en concentracions molt inferiors ales formes 10niques de nitrogen.
Com en € cas del nitrogen, sembla que les algues també poden utilitzar
fbsfor organic (FRrIES, 1963). Lacapturadions ortofosfat té unaconstant de
semisaturacié de transport ibnic (K,;) molt inferior ala dels ions nitrat o
amoni, COM correspon aun i6 que es troba a concentracions inferiors (DE
BoER, 1981); aquesta es realitza mitjangant transport actiu arnb despesa
d’ATP (GUTKNECHT & DAINTY, 1968). Lesalgues, adiferenciadelesplantes
vasculars, poden emmagatzemar una gran quantitat de fbsfor en formade
polifosfats (KuHL, 1962) o0 bé en formaibnica dins uns vacutols determinats
(HeaLey, 1973). Aquesta possibilitat de formar reserves de fbsfor quan
aquest és disponible permet ales alguescréixer finsi tot en condicions d’ab-
séncia total defbsfor alesaiglesIliures (DE BOER, 1981).

Sovint hom haconsiderat la disponibilitat de nitrogen com € factorli-
mitant delaproduccié primariaen el mar (RyTHER & DUNSTAN, 1971; MAR-
GALEF, 1974) i, concretament, en € cas dels macrbfits (TorINKA & ROBBINS,
1976; JacksoN, 1977). N o obstant aixo, €l fbsfor ésl'element que hi ocupa
unaposicié més critica (BunT, 1975) ja queno n'existeix unareservacompa-
rable a l'enorme reserva de nitrogen que hi ha a I'atmosfera (MARGALEF,
1974). Les agues marines tenen, perb, diferentsestratégies per aresoldrela
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seva dependencia dels nutrients per arealitzar € ciclevital. En concret, po-
den matenir taxes de creixement elevades arnb unes concentracions exte-
rior-de nutrients molt baixes. Quan hi ha nutrients en excés en e medi,
sassimilen i semmagatzemen de manera queson reutilitzats quan passen a
ser dsfactorslimitants delaproduccié (BUGGELN, 1974 1978; CHAPMAN &
GRAIGIE, 1978; WALLENTINUS, 1981). També elsés possible agafar diferents
formes ibniques d'un mateix element i capturar molécules organiques ri-
gues en nitrogen i fbsfor (NAasr et al., 1968). Finalment, les baixes K, dels
sistemes de transport ibnic permeten obtenir nutrients del medi finsi tot
guan aguests es troben en unes concentracions baixissimes (DE BOER,
1981). D'altra banda, McCARTHY & GOLDMAN (1979) proposen un esquema
molt dinamic de flux de nutrients en qué I'assimilacid de petites quantitats
de nutrients generades per I'excrecié animal i ladegradacié microbiana per-
met al fitoplancton oceanic créixer voralaseva taxa mixima en aiglies molt
pobres. Toti aixi, ésevident que elsnutrients tenen un paper de primeraim-
portancia en ladinimica i la produccié deles comunitats d'algues macrofi-
tes. Ja hem comentat també I’existéncia de comunitats propies d'aiglies ri-
gues en nutrients (comunitatsd'algues nitrbfiles) (Rizzi & GiAccoNE, 1973).

En agquest treball hem analitzat el contingut en fosfat, nitritsi nitrats de
I'aigua de mar en superficie arnb una periodicitat setmanal al'estacio 2 (su-
perficie), analitzant també amb periodicitat mensual tres estacions més
(apartat 2.1.3). Hem elaborat els grafics corresponents alesconcentracions
decadai6 acadaestacio durant tot ’any. Evidentment, lesmesures realitza-
des al'estacié 2 (superficie) reflecteixen arnb més exactitud les variacions
reals en les concentracions delsions examinats, perd lesrealitzades dsaltres
[locs tenen un interés comparatiu no negligible.

2.3.4.4. Latemperatura

La temperatura (i les seves oscil-lacions) és un factor important en la
distribuci6 dels organismestant aescalabiogeografica com aunaescalamés
reduida. Els organismes tenen una temperatura bptima de creixement, la
qual depén de I'efecte de la temperatura sobre diferents processos fisiolo-
gics. En ambients on la temperatura sofreix una variacid estacional, €s
organismes, i les comunitats de qué formen part, solen presentar diferents
aspectes morfolbgicsi unadinamica acobladad cicledetemperatura. Latem-
peratura, perd, rarament varia tota sola, sin6é que va associada a uns altres
factors (Ilum, per exemple) i sovint resultadificil de distingir-nel'efecte se-
paradament. Latemperatura, juntament arnbladuracio dia/nit, controlads
ciclesvitals de moltes especies (LuNING, 1980) i, per tant, és d'una impor-
tancia capital per acomprendre ladinimica delescomunitats. Latempera-
tura afecta d'una manera diferent la fotosintesi i la respiracié (MARGALEF,
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1974). Larespiracio és més dependent de latemperaturaque no paslafoto-
sintesi. Unes temperatures baixes van associades a unes taxes respiratories
molt baixes, mentre que unes temperatures altes incrementen notablement
larespiracié. Essent lafotosintesi un procés pocinfluit per latemperaturaa
causadel seu caricter fotoquimic, éslbgic queles zones d'aiglies fredes sos-
tinguin una produccié primaria més elevada (LEVRING, 1969). La distribu-
cio d'unes especies determinades en diferents nivells atenent latemperatura
de I’aigua de cada regi6 també ha estat atribuida més aviat a aquestadepen-
denciasuperior delarespiracio respecte alatemperaturaqueno pas alafo-
tosintesi (Roset al., 1985).

El descens delatemperatura en fondaria durant I'estiu és possible que
tingui laseva importancia en ladistribucié batimetrica d'unes especiesi co-
munitats determinades. Les especies tipicament circalitorals ben probable-
ment SN majoritariament estenotermes, ja que altrament no s’explicaria la
seva abséncia als indrets poc il-luminats de la zona infralitoral. L'establi-
ment de latermoclina en unafondiria determinada haestat considerat com
un limit batimeétric per amoltes d'aquestes especies (Roset al., 1985).

Durant I'any 1983 varem mesurar setmanalment la temperatura de
’aigua adeu fondaries compreses entre 0 1 40 metres per tal d'establir 1’os-
cil-lacié termomeétrica de la columna aquosa d llarg de I’any i observar la
fondaria de formaci6 de latermoclina. D'aquesta manera podiem correla-
cionar latemperaturaamb ladinamica deles comunitats i amb laproduccié
primaria de les especies principals i, d'altra banda, establir les caracteristi-
ques termomeétriques de cada comunitat.

2.3.4.5. Unsaltres parimetres

A part elsparametres comentats, hem realitzat mesures d'uns altres pa-
rametres de caracter meteoroldgic que permeten caracteritzar lalocalitat de
mostreig (Tossa). Aquests parametres han estat:

a) Latemperaturadel'aire

Latemperaturadel'aire téimportancia per ales especies mediolitorals.
Unes temperatures elevades combinades amb unafortainsolacié i nivells
del mar extraordinariament baixos (minves) tenen sovint un efecte catastro-
fic sobre les comunitats. D'altra banda, temperatures situades per sota del
grau de congelacio tenen un efecte negatiu sobre les algues mediolitorals a
causa de l'accié mecanica del gel. N o obstant aix0, aquest efecte no sesdevé
a Tossa, jaque només hi hem observat la congelacio superficial d'algunes
basses supralitorals salabroses durent els dies més freds de I'hivern. En
aquest treball oferim les temperatures mensuals mitjanes, maximes i mini-
mes del'aire durant el periode compreés entre gener de 1983 i gener de 1984.
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b) Lafreglenciadelsvents

Aquest parametre té poc 0 gens d’interés per al'ecologia de les algues
bentoniques, perd ajudaaconeixer quins son elsvents dominants delazona
i permet comparar-ho amb unes altres estacions mediterranies. També ofe-
rim lafreqiiéncia mitjanaanual de laintensitat del vent.

¢) Lapluviometria

Encara que la pluviometria no afecta directament les algues, significa
un factor desestabilitzador de molts parametres fisico-quimics del'aigua de
mar ales zones costaneres. Les pluges fortes tenen com a conseqiiéncia la
baixada de riuades importants amb els efectes corresponents de disminucio
delasalinitat, augment delaterbolesai increment dels nutrientsen dissolu-
Cio (principalment nitrogen) ales aiglies marines.



3. RESULTATS
3.1. LES ESPECIES

3.1.1. Cataleg floristic

Durant aquest treball hom hadeterminat un nombre elevat d’espécies
d'algues marines que han servit per aincrementar notablement e cataleg
floristic de la costa catalana. Ja varem incloure en una primera sintesi
(BALLESTEROS & ROMERO, 1982) moltes espécies recol-lectades per totala
Costa Brava durant ’any 1981. Posteriorment hern anat publicant uns
guants treballs en que detallaivem les especies que anavem trobant a les
nostres costes. En algun cas també indicavem aquelles especies que, segons
el nostre criteri, era preferible esborrar del catileg. Aquests treballs han
estat: BALLESTEROS (1982d, 1983, 1984d, 1984f, 1985), BALLESTEROS et al.
(1984b, 1986), CATALAN & BALLESTEROS (1983) 1 BALLESTEROS & BOU-
DOURESQUE (en preparacid). Remetem el lector a aquests treballs perque
hi obtingui les indicacions ecologiques, fenolbgiques i morfolbgiques de
les especies que, segons € nostre criteri, eren les més interessants. A con-
tinuacié ens limitem a oferir la llista de totes les especies conegudes a la
costa catalana indicant-hi amb un asterisc les que han estat recol-lectades
a Tossa. Les especies assenyalades amb ° no han estat observades per
nosaltres i no hern pogut tampoc comprovar les citacions amb exemplars
d'herbari. Hi hern indicat també alguns taxons no identificats a nivell
especific existéncia dels quals hern considerat Gtil de remarcar a causa de
la seva abundancia o del seu interés.

L'ordenaci6 dels generes en familiesi ordres sha fet seguint els crite-
ris de classificacié de WyNNE & KRAFT (1981) per as rodbfitsi per ales
cloroficies, 1 elsde PARKE & Di1xON (1976) per asfebfits, per ales prasino-
ficies i per ales caroficies. Per as cianbfits hern utilitzat la sistematica
classica. Dins de cada familia ordenem alfabéticament €ls generes i les
especies. N o hern indicat aquelles subspécies, varietats i formes que, se-
gons el nostre criteri, no tenen valor taxonbmic. A les especies amb un
cicle vital heterombrfic assenyalem les diferents formes trobades encara



102 ELSVEGETAL5 ] LA ZONACIO LITORAL

que, en e moment de comptabilitzar s taxons, les considerem com una
tinica especie. BALLESTEROS (1990) ha tractat més ampliament de les qiies-

tions nomenclaturals.

CATALEG
Div. CYANOPHYTA

CL CYANOPHYCEAE
O.CHROOCOCCALES
Fam. CHROOCOCCACEAE

Gen. Aphanocapsa Nageli, 1849
* A. endolithica Ercegovic
* A. feldmanni Frémy
* A littoralis Hansgirg
* A. marina Hansgirg
* A. sescianensis Frémy

Gen. Chroococcus Nageli, 1849
* C. minimus (Keisser) Lemmermann
* C. minutus (KUtzing) Nageli
* C. turgidus (KUtzing) Nageli

Gen. Coccochloris Sprengel, 1827
* C. peniocystis Drouet & Daily

Gen. Gloeocapsa Kiitzing, 1843
* G. crepidinum Thuret
* G. punctata Nageli

Gen. Merismopoedia Meyen, 1839
© M. convoluta Brébisson
° M. glauca (Ehrenberg) Nageli
° M. punctata Meyen

Gen. Microcystis Kiitzing, 1833
M. viridis (Braun) Lemmermann

Fam. ENTOPHY SALIDACEAE

RESULTATS

Gen. Entophysalis Kitzing, 1843
* F. granulosa KUtzing

Gen. Placoma Schousboe, 1876
* P. vesiculosa Schoushoe ex Bornet & Thuret

O. PLEUROCAPSALES
Fam. PLEUROCAPSACEAE

Gen. Hyella Bornet & Flahault, 1888
* H . caespitosa Bornet & Flahault
* H. tenuior Ercegovic

Gen. Pleurocapsa Thuret ex Hauck, 1885
* P. crepidinum Collins
* P. fuliginosa Hauck

Gen. Xenococcus Thuret,1875
X. acervatus Setchell & Gardner
* X, schousboei Thuret

O.HORMOGONALES
Fam. OSCILLATORIACEAE

Gen. Hydrocolenwm Kitzing, 1843
*H . coccineum Gomont
* H. lyngbyacenm Kitzing

Gen. Lyngbya C. Agardh, 1824

. aestuarii (Mertens) Liebmann ex Gomont
. baculum Gomont

. confervoides C. Agardh

. epiphytica Hieron

. holdenii Forti

. kiitzingii Schmidle

. limnetica Lemmermann

. Iuteofusca J. Agardh

. majuscula Harvey in Hooker
. meneghiniana Gomont

. polychroa Thuret

L o o B« T T S

I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_

[« 23
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Gen.

Gen.

Fam.

Gen.

Gen.
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* L. rivulariarum Gomont
* L. semiplena (C. Agardh) J. Agardh
* L. sordida (Zanardini) Gomont

Microcoleus Desmaziéres, 1823
M. chthonoplastes Thuret
* M. tenerrimus Gomont
M. vaginatus (Vaucher) Gomont

Osczllatorm Vaucher, 1803

. agardhii Gomont

. brevis (Kitzing) Gomont

. chalybea Mertens

corallinae Gomont

. margaritifera Kitzing

. nigroviridis Thwaites in Harvey
. subuliformis Kiitzing

. tenuis C. Agardh

Q
[o]

00000000%

Phormidinm Kitzing, 1843
* P. fragile Gomont
° P. tenue (Meneghini) Gomont

Spirulina Turpin, 1827 ex Gomont, 1893
S. major Kiitzing

° S meneghiniana Zanardini

*S. subtilissima Kitzing

Symploca Kltzing, 1843
* S. hydnoides Kitzing

NOSTOCACEAE

Anabaina Bory, 1822
A. variabilis Kiitzing

Calothrix C. Agardh, 1824 ex Bornet & Flahault, 1886

* C. aeruginea Thuret ex Bonet & Flahault
* C. confervicola (Roth) C. Agardh

* C. consociata Bornet & Flahault

* C. crustacea Thuret ex Bornet & Flahault
* C. paraditica (Chauvin) Kitzing

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.
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* C. scopulorum (Weber & Mohr) C.'Agardh
* C. vivipara Harvey

Dichothrix Zanardini, 1858
D. rupicola Collins

Isactis Thuret, 1875
* 1. plana Thuret

Nodularia Mertens, 1822
* N. spumigena Mertens in Jirgens ex Bornet & Flahault

Nostoc Vaucher, 1803
* N. commune \ aucher
° N. microscopicum Carmichael

Plectonema Thuret, 1875
* P. terebrans Bornet & Flahault

Rivularia C. Agardh, 1824

* R, atra Roth v. confluens (Kltzing) Bornet & Flahault
° * V. hemisphaerica (Kitzing) Bornet & Flahault

* R. biasolettiana Meneghini

* R. mesenterica Thuret

* R. polyotis (J. Agardh) Bornet & Flahault, 1887

en. Scytonema C. Agardh, 1812 ex Bornet & Flahault

S. hoffmanni C. Agardh

. STIGONEMATACEAE

en. Brachytrichia Zanardini, 1872 ex Bornet & Flahault, 1886

* B. dalmatica (Ercegovic) Frémy
* B. quojii (C. Agardh) Bornet & Flahault ex Bornet & Flahault

Mastigocoleus Lagerheim, 1886 ex Bornet & Flahault, 1887
* M. testarum Lagerheim ex Bornet & Flahault

Stigonema C. Agardh, 1824
* 8. hormoides Bornet & Flahault
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Div. RHODOPHYTA Gen. Pterocladia J. Agardh, 1851
* P. capillacea (Gmelin) Bornet & Thuret
CL. RHODOPHY CEAE * P. melanoidea (Schousboe ex Bornet) Fredriksen & Rueness
*v. gracile J. Feldmann & Hamel
Scl. FLORIDEOPHY CIDEAE ; Fam. GELIDIELLACEAE
O. NEMALIONALES Gen. Gelidiella J. Feldmann & Hamel, 1934
*G. antipai M. Celan
Fam. ACROCHAETIACEAE *G. lubrica (Kutzing) J. Feldmann & Hamel

* G. pannosa (J. Feldmann) J. Feldmann & Hamel
Gen. Audouinella Bory, 1823

A. caespitosa (J. Agardh) Dixon Fam. NEMALIONACEAE
* A. codii (Crouan & Crouan) Garbary
* A. crassipes (Borgesen) Garbary Gen. Nemalion Duby, 1830
* A. daviesii (Dillwyn) Woelkerling * N. helminthoides (Velley in Withering) Batters
* A. duboscquii (J. Feldmann) Garbary
* A. hauckii (Schiffner) Ballesteros Fam. HELMINTHOCLADIACEAE
* A. humilis (Rosenvinge) Garbary
* A. leptonema (Rosenvinge) Garbary Gen. Liagora Lamouroux, 1812
* A. mediterranea (Levring) Ballesteros * L. distenta (Mertens) C. Agardh
* A. microscopica (Nageli in Kiitzing) Woelkerling * L. viscida (Forskal) C. Agardh
* A. minutissima (Zanardini) Garbary
* A. molinieri (Coppejans & Boudouresque) Garbary Fam. GALAXAURACEAE
* A. nemalionis (De.Notaris ex Dufour) Dixon
° A. saviana (Meneghini) Woelkerling Geén. Galaxanra Lamouroux, 1816
* A. parvula (Kylin) Dixon * G. oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux
* A. secundata (Lyngbye) Dixon
* A trifila (Buftham) Dixon Gen. Stinaia Bivona, 1812
* A. virgatula (Harvey) Dixon " S. complanata (Collins) Cotton

* S forcellata Bivona
Incertae sedis
Fam. NACCARIACEAE
Geén. Schmitziella Bornet & Batters in Batters, 1892
" S. endophloea Bornet & Batters in Batters Gén. Naccaria Endlicher, 1836
*N. wiggii (Turner) Endlicher
Fam. GELIDIACEAE
Fam. BONNEMAISONIACEAE
Gen. Gelidium Lamouroux, 1813
* G. latifolium (Greville) Bornet & Thuret Gen. Asparagopsis Montagne, 1841 (incl. Falkenbergia Schmitz, 1897)
* G. pectinatum Schousboe ex Montagne * A. armata Harvey
* G. pusillum (Stackhouse) Le Jolis * «F. rufolanosa (Harvey) Schmitz>»
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Gen. Bonnemaisonia C. Agardh, 1822 (incl. Trailliella Batters, 1896; i
Hymenocloninm Batters, 1895)
* B. asparagoides (Woodward) C. Agardh
* B. clavata Schousboe ex Hamel
* «H. serpens (Crouan & Crouan) Batters»
* «T. intricata Batters»

O. GIGARTINALES

Fam. CALOSIPHONIACEAE

Gen. Calosiphonia Crouan & Crouan, 1852
* C. vermicularis (J. Agardh) Schmitz

Fam. GYMNOPHLOEACEAE

Gen. Nemastoma Schmitz, 1889
° N. dichotoma J. Agardh

Gen. Platoma Schmitz, 1894
* P. cyclocolpa (Montagne) Schmitz

Geén. Predaea De Toni, 1936
* P, ollivieri J. Feldmann
P. pusilla (Berthold) J. Feldmann
Fam. FURCELLARIACEAE
Gen. Halarachnion Kitzing, 1843

* H. lignlatum (Woodward) Kiitzing
* «Crounaria rosea (Crouan & Crouan) Crouan & Crouan»

Gén. Neurocaulon Zanardini, 1843
* N. foliosum Zanardini

Fam. SARCODIACEAE

Gén. Chondrymenia Zanardini, 1860
* C. lobata (Meneghini) Zanardini

Fam. SEBDENIACEAE

RESULTATS

Geén. Sebdenia Berthold, 1884
*S. dichotoma Berthold
*§. rodrigueziana (J. Feldmann) Codomier

Fam. CY STOCLONIACEAE

Gen. Calliblepharis Kiitzing, 1843
* C. jubata (Goodenough & Woodward) Kiitzing

Gen. Rhodophyllis Kutzing, 1847
* R. divaricata (Stackhouse) Papenfuss
* R. strafforellii Ardissone
Fam. HY PNEACEAE
Gen. Hypnea Lamouroux, 1813
* H. cervicornisJ. Agardh
* H. musciformis (Wulfen) Lamouroux
Fam. RHIZOPHYLLIDACEAE
Geén. Contarinia Zanardini, 1843
* C. peyssonneliaeformis, Zanardini
* C. squamariae (Meneghini) Denizot
Fam. RISSOELLACEAE

Gén. Rissoella J. Agardh, 1849
* R. verruculosa (Bertoloni) J. Agardh

Fam. SPHAEROCOCCACEAE

Gén. Sphaerococcus Stackhouse, 1797
* S coronopifolins Stackhouse

Fam. PLOCAMIACEAE

Gén. Plocamium Lamouroux, 1813
* P. cartilagineum (Linn€) Dixon

Fam. CAULACANTHACEAE



110

Gen.

Gen.

Gen.

Fam.

Gen.

Fam.

Gen.

Gen.

Gen.

Fam.

Geén.
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Caulacanthus Kitzing, 1843
* C. ustulatus (Mertens) Kitzing

Feldmannophycus Augier & Boudouresgue, 1971

°F. rayssiae (J. Feldmann & G. Feldmann) Augier & Boudouresque

. WURDERMANNIACEAE

Wurdermannia Harvey, 1853
° W. miniata (Lamouroux) J. Feldmann & Hamel

GRACILARIACEAE

Gracilaria Greville, 1830
° G. bursa-pastoris (Gmelin) Slva
* G, corallicola Zanardini
G. dura (C. Agardh) J. Agardh
* @G. verrucosa (Hudson) Papenfuss

PHYLLOPHORACEAE

Gymnogongrus Martius, 1828
*G. crenulatus (Turner) J. Agardh
* G. griffithsiae (Turner) Martens

Phyllophora Greville, 1830

* P. crispa (Hudson) Dixon

° P. heredia (Clemente) J. Agardh

° P. sicula (KUtzing) Guiry & Irvine

Schottera Guiry & Hollenberg, 1975
* S. nicaeensis (Lamouroux ex Duby) Guiry & Hollenberg

GIGARTINACEAE

Gigartina Stackhouse, 1809
* G. acicularis (Roth) Lamouroux

O. CORALLINALES

Fam.

CORALLINACEAE

RESULTATS

Gen. Amphiroa Larnouroux, 1812
* A. beauvoisii Lamouroux
* A. cryptarthrodia Zanardini
* A. rigida Lamouroux

Gen. Choreonema Schmitz, 1897
* C. thuretii (Bornet) Schmitz

Gen. Corallina Linné, 1758
* C. elongata Ellis & Solander
* C. granifera Ellis & Solander

Gen. Fodidla Howe, 1920
* F. farinosa (Lamouroux) Howe
*v. chalicodictya Taylor
f. callithamnioides (Foslie) Chamberlain

Gen. Goniolithon Fodlie, 1898
* G. papillosum (Zanardini ex Hauck) Fodlie

Gen. Jania Lamouroux, 1812
" J. adhaerens Lamouroux
* J. corniculata (Linné) Lamouroux
" J. longiarthra Dawson
* J. longfurca Zanardini (v.l'anotacié num. 1)
*J. rubens (Linné) Lamouroux

Geén. Litholepis Fodlie, 1905
L. mediterranea Fodlie

Gén. L|thophyllum Philippi, 1837
L. dentatum (Kutzing) Foslie sensu Hamel & Lemoine
* L. duckeri Woelkerling
* L. expansum Philippi sensu Lemoine
* L. incrustans Philippi
* L. lichenoides Philippi
*f. crassa (LIoyd) Lemoine
*f. cristata (Meneghini) Lemoine
* f. decumbens Foslie
* L. orbiculatum (Fodlie) Fodslie

Gen. Lithothamnion Heydrich, 1897
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. bornetii Fodlie

. corallioides Crouan & Crouan
. crispatum Hauck

. philippii Fodlie

. valens Fodlie

0O 0 & &
-

Melobesia Lamouroux, 1812
* M. membranacea (Esper) Lamouroux

Mesophyllum Lemoine, 1928 emend. Woelkerling & Irvine, 1986
* M. lichenoides (Ellis) Lemoine

Phymatolithon Fodie, 1896, emend. Woelkerling & Irvine, 1986
*+ P, calcareum (Pallas) Adey & McKibbin
* P, lenormandii (Areschoug) Adey

Preophyllum Kitzing, 1843
* P. lejolisii (Rosanoff) Chamberlain

Spongites Kutzing, 1843

* S, hanckii (Rothpletz) Ballesteros
* S, notarisii (Dufour) Athanasiadis
* S, ramulosa (Philippi) Kitzing

Titanoderma Nageli, 1858

* T. confinis (Crouan & Crouan) Cormaci & Furnari

*T. corallinae (Crouan & Crouan) Woelkerling, Chamberlain &
Slva

* T. cystoseirae (Hauck) Woelkerling, Chamberlain & Silva

*T. bapalidioides (Crouan & Crouan) Price, John & Lawson

* T. pustulatum (Lamouroux) Nageli

*T. verrucatum (Lamouroux) Chamberlain

O. CRYPTONEMIALES

Fam. DUMONTIACEAE

Gen.

Gen.

Acrosymphyton Sosted, 1926
* A. purpuriferum (J. Agardh) Sjosted

Dudresnaya Crouan & Crouan, 1835
* D. verticillata (Withering) Le Jolis

Gen.

Gen.

Fam.

Gen.

Fam.

Gen.

Fam.

Gen.

Gen.

RESULTATS

. HALYMENIACEAE
en. AeodesJ. Agardh, 1876

A. marginata (Roussel) Schmitz

. Cryptonemia J. Agardh, 1842

* C. lomation (Bertoloni) J. Agardh
* C. tunaeformis (Bertoloni) Zanardini

Grateloupia C. Agardh, 1822
* G. dichotoma J. Agardh
*G. filicina (Lamouroux) C. Agardh

Halymenia C. Agardh, 1817

*H. floresia (Clemente) C. Agardh
*v. pinnata Codomier

* H. latifolia Crouan & Crouan

*H. trigona (Clemente) J. Agardh
*v. decipiens (J. Agardh) Codomier

KALLYMENIACEAE

Kallymenia J. Agardh, 1842

* K. feldmannii Codomier

* K. lacerata J. Feldmann

* K. microphylla J. Agardh

* K. patens (J. Agardh) Codomier
* K. requienii J. Agardh

HILDENBRANDIACEAE
Hildenbrandia Nardo, 1834
*H. canariensis Bergesen
H . occidentalis Setchell in Gardner v. [usitanica Ardré
* H. rubra (Sommerfelt) Meneghini
PEY SSONNELIACEAE

Metapeyssonnelia Boudouresque, Coppejans & Marcot, 1976
* M. feldmannii Boudouresque, Coppejans & Marcot

Peyssonnelia Decaisne, 1841
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* . armorica (Crouan & Crouan) Bergesen
* P. bornetii Boudouresque & Denizot

P. coriacea J. Feldmann

* P. crispata Boudouresque & Denizot

* P. dubyi Crouan & Crouan

*P. harveyana J. Agardh

* P. magna Ercegovic

* P. polymorpha (Zanardini) Schmitz

* P. rosa-marina Boudouresgue & Denizot

*{. saxicola Boudouresque & Denizot

* P. rubra (Greville) J. Agardh
* P. squamaria (Gmelin) Decaisne
* P. stoechas Boudouresque & Denizot

Incertae sedis

Gen. Ethelia Weber van Bosse, 1913 non 1921

E. fissurata (Crouan & Crouan) Denizot

O.RHODYMENIALES

Fam. CHAMPIACEAE

Gen. Champia Desvaux, 1809

C. parvula (C. Agardh) Harvey

Gen. Chylocladia Greville ex Hooker, 1833

s,
Eod

C. verticillata (Lightfoot) Bliding

Geén. Gastroclomium Kitzing, 1843

o,
b

G. clavatum (Rothpletz) Ardissone
G. reflexum (Chauvin) Kitzing

Fam. LOMENTARIACEAE

Gen. L

omentaria Lyngbye, 1819

* L. articulata (Hudson) Lyngbye

* L. clavaeformis Ercegovic
* L. chylocladiella Funk
* L. clavellosa (Turner) Gaillon

* L. ercegovicii Verlaque, Boudouresque, Marcot-Coqueugniot &

Giraud

Fam.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

RESULTATS

* L. firma.(J. Agardh) Kylin
* L. linearis Zanardini
* L. subdichotorna Ercegovic

RHODYMENIACEAE

Botryocladia Kylin, 1931

* B. boergesenii J. Feldmann

* B. botryoides (Wulfen) J. Feldmann
* B. chigjeana (Meneghini) Kylin

Chrysymenia J. Agardh, 1842
* 7T .ventricosa (Lamouroux) J. Agardh

Cordylecladia J. Agardh, 1852
* C. erecta (Greville) J. Agardh

Fauchea Bory & Montagne, 1846
* F. repens (C. Agardh) Montagne

Gloiocladia J. Agardh, 1842
* G. furcata (C. Agardh) J. Agardh

Rhodymenia Greville, 1830

* R. ardissonel J. Feldmann

* R. delicatula Dangeard

* Rhodymenia sp. (v. I'anotacié num. 2)

O. CERAMIALES

Fam. CERAMIACEAE

Gen.

Anotrichinm Nageli, 1861
* A. barbatum (Smith) Nageli

A. furcellatum Q. Agardh) Baldock
* A. tenue (C. Agardh) Nageli

Gen. Antithamnion Nageli, 1847

* A, cruciatum (C. Agardh) Nageli
v. pumilum (Harvey) Hardy Halos
* vy, profundum Mazoyer
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Gen.

Gen.

Gen.

Gen.
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* A. heterocladum Funk
* A. tenuissimum (Hauck) Schiffner

Antithamnionella Lyle, 1922
* A. elegans (Berthold) Price & John
* A. spirographidis Schiffner

Balliella Itono & Tanaka, 1973
* B. cladoderma (Zanardini) Athanasiadis

Bornetia Thuret, 1855
* B. secundiflora (J. Agardh) Thuret

Callithamniella G. Feldmann, 1938
* C. tingitana (Schousboe ex Bornet) G. Feldmann-Mazoyer

Calllthamnlon Lyngbye, 1819

. byssoides Arnott ex Harvey in Hooker
C. caudatum J. Agardh

* C. cordatum Borgesen

* C. corymbosum (Smith) Lyngbye

O

C. decompositum J. Agardh
* C. granulatum (Ducluzeau) C. Agardh
* C. hookeri (Dillwyn) S. F. Gray
* C. tetragonum (Withering) Gray
Callithamnion sp. '(v. I'anotacié nam. 3)

Centroceras Kitzing, 1843
° C. clavulatum Montagne

Cemmium Roth, 1797
* C. bertholdii Funk

T ciliatum (Ellis) Ducluzeau v. robustum (J. Agardh) Mazoyer

. cinnabarinum (J. Agardh) Hauck
. arcinatum (Ktzing) J. Agardh
. codii (Richards) Mazoyer
. comptum Bergesen
. diaphanum (Lightfoot) Roth
°v. elegans Ducluzeau
*v. lophophorum G. Feldmann
*v. zostericola Thuret f. acrocarpum Mazoyer
* C. echionotum J. Agardh

OOOOO

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

RESULTATS

° C. flabelligerumJ. Agardh v. mediterraneum Debray
* C. flaccidum (KUtzing) Ardissone
* C. giaccone Cormaci & Furnari
* C. rubrum (Hudson) C. Agardh
* C. strictum Harvey
C. taylorii Dawson
' C . tenerrimum (Mertens) Okamura
* C. tenuissimum (Roth) J. Agardh

Compsothamnion (Nageli) Schmitz, 1889
* C. gracillimum De Toni
* C. thuyoides (Smith) Schmitz

Crouania J. Agardh, 1842
* C. attenuata (C. Agardh) J. Agardh

Griffithsia C. Agardh, 1817
* G. schousboei Montagne

Gulsonia Harvey, 1855
*G. nodulosa (Ercegovic) J. Feldmann & G. Feldmann

Gymmnothamnion J. Agardh, 1892
* G. elegans (Schousboe ex C. Agardh) J. Agardh

Lejolisia Bornet, 1859
L. mediterranea Bornet

Monosporus Solier in Castagne, 1845
* M. pedicellatus (Smith) Solier in Castagne
* V. tenuis G. Feldmann

Pleonosporium (Nageli) Nageli ex Hauck, 1855
* P. borreri (Smith) Nageli ex Hauck

Pterothamnion Nageli, 1862
* P. erispum (Ducluzeau) Nageli
* P. plumula (Ellis) Nageli
*v. bebbii (Reinsch)J. Feldmann

Ptilothamnion Thuret in Le Jolis, 1863
* P. pluma (Dillwyn) Thuret in Le Jolis
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Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Gen.

Fam.

Gen.

Gen.

Gen.
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Seirospora Harvey, 1846

* S giraudyi (Kutzing) De Toni
* S interrupta (Smith) Schmitz
* S, sphaerospora J. Feldmann

Sperrnothamnion Areschoug, 1847

* §. flabellatum Bornet

* S irregulare (J. Agardh) Ardissone

* S, johannis G. Feldmann

*§. repens (Dillwyn) Rosenvinge
* V. flagelliferum (De Notaris) G. Feldmann
*v. turneri (Mertens) Rosenvinge

Sphondylothamnion. Nageli, 1862
* S, multifidum (Hudson) Nageli
*{, disticha G. Feldmann

Spyridia Harvey in Hooker, 1833
* §. filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker

Vickersia Karsakoff, 1896
*V. baccata (J. Agardh) Karsakoff emend. Bargesen

Wrangelia C. Agardh, 1828
*W. penicillata C. Agardh

DELESSERIACEAE

Acrosorinm Zanardini ex Kitzing, 1869
* A. uncinatum (Turner) Kylin
*v. reptans (Crouan & Crouan) Boudouresque, Perret-Boudou-
resque & Knoepffler-Péguy
*v. venulosum (Zanardini) Boudouresque, Perret-Boudouresque
& Knoepffler-Péguy

Apoglossum (J. Agardh) J. Agardh, 1898
* A. ruscifolium (Turner) J. Agardh

Erythroglossum J. Agardh, 1898
* E. balearimm (Rodriguez) J. Agardh
* E. sandrianum (Zanardini) Kylin

Gen.

Gen.

Gen.

Geén.

Gen.

Gen.

Gen.

Geén.

Gen.

RESULTATS

Haraldia J. Feldmann, 1939

* H. lenormandii (Derbés & Solier) J. Feldmann

Hypoglossum Kiitzing, 1843

* H. hypoglossoides (Stackhouse) Collins & Harvey

Myriogramme Kylin, 1924

* M. carnea (Rodriguez) Kylin
° M. distromatica Rodriguez ex Boudouresque
* M. minuta Kylin

* M. tristromatica (ROdriguez ex Mazza) Boudouresque

Nithophyllum Greville, 1830
* N. micropunctatum Funk
* N. punctatum (Stackhouse) Greville

Radicilingua Papenfuss, 1956
* R. reptans (Zanardini) Papenfuss
* R. thysanorhizans (Holmes) Papenfuss

. DASYACEAE

Dasya C. Agardh, 1824.

. baillouviana (Gmelin)' Montagne

. corymbifera ). Agardh

. hutchinsiae Harvey in Hooker

. ocellata (Grateloup) Harvey in Hooker
. punicea Meneghini in Zanardini

. rigidula (Kutzing) Ardissone

SISISININIS

Dasyella Falkenberg, 1901
*D. gracilis Falkenberg

Eupogodon Kiitzing, 1845

* E. cervicornis (J. Agardh) Kiitzing
* E. penicillatus (Zanardini) Silva

* E. planus (C. Agardh) Kitzing

* E. spinellus (C. Agardh) Kiitzing

Heter osiphonia Montagne, 1842
* H. cnispella (C. Agardh) Wynne
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. RHODOMELACEAE

Alsidium C. Agardh, 1827
A. corallinum C. Agardh

Aphanocladia Falkenberg, 1897
A. dtichidiosa (Funk) Ardré

Brongniartella Bory, 1822
° B. byssoides (Goodenough & Woodward) Schmitz

Chondria C. Agardh, 1817
* C. boryana (De Notaris) De Toni
* C. coerulescens (J. Agardh) Falkenberg
* C. dasyphylla (Woodward) C. Agardh
C. mairer G. Feldmann
* C. tenuissima (Goodenough & Woodward) C. Agardh

Dipterosiphonia Schmitz & Falkenberg, 1897
D. rigens (Schousboe) Falkenberg

Halodictyon Zanardini, 1843
* H . mirabile Zanardini

Halopitys Kiitzing, 1843
* H. incurvus (Hudson) Batters

Herposiphonia Nageli, 1846
H . tenella (C. Agardh) Ambronn
* v, secunda (C. Agardh) Hollenberg

Laurencia Lamouroux, 1813

* |, obtusa (Hudson) Lamouroux

° L. microcladia KUtzing

° L. paniculata (C. Agardh) J. Agardh

* L. papillosa (Forskal) Greville

* L. pelagosae (Schiffner) Ercegovic

* L. pinnatifida (Hudson) Lamouroux (v. I'anotacié num. 4)
* Laurencia sp. (v. ’anotacié nam. 5)

Lophosiphonia Falkenberg, 1897
* L. cristata Falkenberg

Gen.

Gen.

Geén.

Gen.

Gen.

RESULTATS

* L. reptabunda (Suhr.in Kitzing) Kylin
* L. scopulorum (Harvey) Womersley
L. subadunca Falkenberg

Osmundaria Lamouroux, 1813
© O. volubilis (Linné) R. E. Norris

PoI ysiphonia Greville, 1823

. banyulensis Coppejans

. biformis Zanardini

. brodiael (Dillwyn) Sprengel

. deludens Falkenberg

. denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey in Hooker
. dichotoma Kiitzing

. elongata (Hudson) Sprengel

flocenlosa (C. Agardh) Kitzing

. foetidissima Cocks

. fruticulosa (Wulfen) Sprengel

. furcellata (C. Agardh) Harvey in Hooker
macrocarpa Harvey in Mackay

motte: Lauret

. opaca (C. Agardh) Morris & De Notaris
. polyspora (C. Agardh) J. Agardh

. sertularioides (Grateloup) J. Agardh
setigera Kiitzing

. subulata (Dillwyn) J. Agardh

. subulifera (C. Agardh) Harvey

. tenerrima Kiitzing

. tripinnata J. Agardh

'U'U'U'Ufﬁ'U'U'U_'U{U’E'U'U_'U'U'U'U'U'U'U'U

Pterosiphonia Falkenberg, 1897

* P. parasitica (Hudson) Falkenberg

° P. complanata (Clemente) Falkenberg
* P. pennata (C. Agardh) Falkenberg

Rodriguezella Schmitz, 1896

* R. bornetii (Rodriguez) Schmitz

* R. pinnata (KUtzing) Schmitz

* R. strafforellii Schmitz ex Rodriguez

Rytiphloea C. Agardh, 1817
*R. tinctoria (Clemente) C. Agardh
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Gén. Sreblocladia Schmitz, 1897
S. collabens (C. Agardh) Falkenberg

Scl. BANGIOPHY CIDEAE
O. PORPHYRIDIALES
Fam. GONIOTRICHACEAE

Gen. Chroodactylon Hansgirg, 1885
C. ornatum (C. Agardh) Basson

Gén. Stylonema Kiitzing, 1843
* S. alsidii (Zanardini) Drew
* S, cornu-cervi Reinsch

O. BANGIALES

Fam. ERY THROPELTIDACEAE

Gen. Erythrocladia Rosenvinge, 1809
* E. irregularis Rosenvinge

Gen. Erythrotrichia Areschoug, 1850
* E. carnea (Dillwyn)J. Agardh

* E. ciliaris (Carmichael ex Harvey in Hooker) Thuret in Le Jolis

* E. investiens (Zanardini) Bornet
* E. obscura Berthold

Fam. BANGIACEAE

Geén. Bangia Lyngbye, 1819
* B. atropurpurea (Roth) C. Agardh

Gen. Porphyra C. Agardh, 1824 (incl. Concbocelis Batters, 1892)

* P. leucosticta Thuret in Le Jolis
* P, linearis Greville
* P. umbilicalis (Linné) J. Agardh

* «C. rosea Batters»

RESULTATS
Div. CHRYSOPHYTA
CL. XANTHOPHY CEAE
O. TRIBONEMATALES
Fam. TRIBONEMATACEAE

Gen. Tribonema Derbés & Solier, 1856
* T, marinum ). Feldmann

O. VAUCHERIALES
Fam. VAUCHERIACEAE

Gen. Vaucheria De Candolle, 1803
V. piloboloides Thuret
V. velutina C. Agardh

Div. PHAEOPHYTA

Cl. PHAEOPHY CEAE
O. ECTOCARPALES
Fam. ECTOCARPACEAE

Gen. Acinetospora Bornet, 1891
* A. vidovicbii (Meneghini) Sauvageau

Gen. Ectocarpus Lyngbye, 1819
* E. fasciculatus Harvey
* E. dliculosus (Dillwyn) Lyngbye
* v, confervoides (Roth) Kjellman

Gen. Feldmannia Hamel, 1939
* F. caespitula (J. Agardh) Knoepffler-Péguy
*v. lebelii (Areschoug ex Crouan & Crouan) Knoepffler-Péguy
* F. globifera (Kutzing) Hamel
"F . irregularis (KUtzing) Hamel
* . paradoxa (Montagne) non Hamel sensu Knoepffler-Péguy
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Geén. Herponema J. Agardh, 1880

* H. solitarinm (Sauvageau) Hamel

* H . valiantel (Bornet ex Sauvageau) Hamel

Gen. Ralfsia Berkeley, 1831
* R. verrucosa (Areschoug) J. Agardh

Fam. MYRIONEMATACEAE
Gen. Hincksia Gray, 1864
H . granulosa (Smith) Silva
° H. intermedia (Rosenvinge) Silva
* H. mitchelliae (Harvey) Slva
* H. sandriana (Zanardini) Silva

Gen. Myrionema Greville, 1827
* M. magnusii (Sauvageau) Loiseleur
* M. strangulans Greville

Fam. ELACHISTACEAE
Geén. Kuckuckia Hamel, 1939

* K. spinosa (Kutzing) Kornmann Gen. Elachista Duby, 1830

* E. intermedia Crouan & Crouan
Gen. Kuetzingiella Kornmann in Kuckuck, 1956

* K. battersii (Bornetin Sauvageau) Kornmann in Kuckuck v. med:-

terranea Sauvageau

Fam. CORYNOPHLOEACEAE

' Gen. Corynophloea Kiitzing, 1843
Gen. Streblonema Pringsheim, 1863 ° C. umbellata (C. Agardh) Kiitzing
* §. sphaericum (Derbes & Solier in Castagne). Thuret in Le Jolis
Gen. Cylindrocarpus Crouan & Crouan, 1851
Gen. Sreblonemopsis Valiante, 1883 * C. microscopicus Crouan & Crouan
* S, frritans Valiante
Gen. Myriactula Kuntze, 1898

* M. gracilis Van der Ben

* M. rivulariae (Subr in Areschoug) J. Feldmann

* M. stellulata (Harvey) Levring

Gen. Zosterocarpus Bornet, 1890
* 7. oedegoninm (Meneghini) Bornet

Incertae sedis
Fam. CHORDARIACEAE
Geén. Pilinia Kltzing, 1843
* P. rimosa Kutzing Gen. Castagnea Derbes & Solier, 1851
* C. cylindrica Sauvageau
* C. irregularis Sauvageau
Fam. RALFSIACEAE C. mediterranea (KUtzing) Hauck
Gen. Liebmannia J. Agardh, 1842

*L. leveillei J. Agardh

Gen. Mesospora Weber van Bosse, 1910
* M. macrocarpa (J. Feldmann) Den Hartog

Gen. Nemoderma Schousboe in Bornet, 1892
* N. tingitanum Schousboe ex Bornet

Gen. Mesogloia C. Agardh, 1817
° M. vermiculata (Smith) Gray

Gen. Pseudolithoderma Svedelius, 1910
* P, adriaticum (Hauck) Verlaque

Gen. Sauvageangloia Hamel ex Kylin, 1940
S griffithsiana (Greville ex Harvey in Hooker) Hamel ex Kylin
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Gen. Strepsithalia Bornet ex Sauvageau, 1896
* S, liagorae Sauvageau

Fam. SPERMATOCHNACEAE

Gen. Nemacystus Derbes & Solier, 1850
* N. flexuosus (C. Agardh) Kylin

Gen. Stilophora J. Agardh, 1841
* S. rhizodes (Turner) J. Agardh

Fam. GIRAUDIACEAE

Gen. Girandia Derbés & Solier in Castagne, 1851
* G. sphacelarioides Derbes & Solier

Fam. PUNCTARIACEAE

Gén. Asperococcus Lamouroux, 1813
* A. compressus Griffiths ex Hooker
A. scaber Kuckuck
* A. turneri (Smith) Hooker
* V. profundus ). Feldmann

Gen. Punctaria Greville, 1830
° P. latifolia Greville

Fam. SCY TOSIPHONACEAE

Gen. Colpomenia Derbes & Solier, 1850
* C. peregrina Sauvagesau
* C. sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes & Solier in Castagne

Gen. Hydroclathrus Bory, 1826
* H. clathratus (Bory) Howe

Gen. Petalonia Derbes & Solier, 1850
* P, fascia (O. F. Miller) Kuntze

Gen. Scytosiphon C. Agardh, 1820
* S lomentaria (Lyngbye) Link

RESULTATS

Fam. STRIARIACEAE

Gen. Sictyosiphon Kitzing, 1843
* S soriferus (Reinke) Rosenvinge

O. CUTLERIALES
Fam. CUTLERIACEAE

Gen. Cutleria Greville, 1830 (incl. Aglaozonia Zanardini, 1843)
* C. adspersa (Mertens ex Roth) De Notaris
* C. monoica Ollivier
* C. multifida (Smith) Greville
* «A. chilosa Falkenberg>
* «A. parvula (Greville) Zanardini>»
* «A. melanoidea Schousboe ex Sauvageaus»

Gen. Zanardinia Nardo, 1841
* Z. prototypus (Nardo) Nardo

O. DESMARESTIALES
Fam. ARTHROCLADIACEAE

Gen. Arthrocladia Duby, 1830
* A. villosa (Hudson) Duby

Fam. SPOROCHNACEAE

Gen. Carpomitra Kitzing, 1843
* C. codtata (Stackhouse) Batters

Gén. Nereia Zanardini, 1845
* N. filiformis (J. Agardh) Zanardini

Gén. Sporochnus C. Agardh, 1820
* S. pedunculatus (Hudson) C. Agardh

O. LAMINARIALES

Fam. LAMINARIACEAE.
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Gen. Laminaria Lamouroux, 1813
* L. rodriguezii Bornet

Fam. PHYLLARIACEAE

Gen. Phyllariopsis Henry & South, 1987
* P. brevipes (C. Agardh) Henry & South

O.SPHACELARIALES
Fam. CHORISTOCARPACEAE

Gen. Choristocarpus Zanardini, 1860
* C. tenellus (Kutzing) Zanardini

Fam. SPHACELARIACEAE
Gen. Sphacelaria Lyngbye, 1819
* S, arrosa (Roth) C. Agardh
*S. fusca (Hudson) Gray
* S, plumula Zanardini
S. rigidula Kitzing
* S. tribuloides Meneghini
Fam. STYPOCAULACEAE
Gen. Halopteris K{itzing, 1843
*H . filicina (Grateloup) Kiitzing
* H . scoparia (Linné) Sauvageau
Fam. CLADOSTEPHACEAE

Gen. Cladostephus C. Agardh, 1817
* C. hirsutus (Linné) Prud’homme van Reine

O.DICTYOTALES
Fam. DICTYOTACEAE

Gen. Dictyopteris Lamouroux, 1809
* D . membranacea (Stackhouse) Batters

RESULTATS

Gen. Dictyota Lamouroux, 1809
* D. dichotoma (Hudson) Lamouroux
*v. intricata (C. Agardh) Greville
*D. linearis (C. Agardh) Greville

Gen. DilophusJ. Agardh, 1880
*D. fasciola (Roth) Howe
*v. repens (J. Agardh) J. Feldmann
* D. ligulatus (KUtzing) J. Feldmann

Gen. Padina Adanson, 1763
* P. pavonica (Linné) Thivy

Gen. Spatoglossum Kitzing, 1843
* §. solieri (Chauvin) Kitzing

Geén. Taonia J. Agardh, 1848
*T. atomaria (Woodward) J. Agardh

O. FUCALES
Fam. CY STOSEIRACEAE

Gen. Cystoseira C. Agardh, 1820
C. barbata (Goodenough & Woodward) C. Agardh
* C. caespitosa Sauvageau
* C. compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin
* C. crinita (Desfontaines) Bory ex Montagne
° C. elegans Sauvageau
* C. ercegovicii Giaccone
* C. mediterranea SalVageal
* C. platyramosa Ercegovic
© C. sanvageanana Hamel
* C. spinosa SaUvageau
* C. zosteroides (Turner) C. Agardh

Fam. SARGASSACEAE

Geén. Sargassum C. Agardh, 1820

© S. acinarium (Linné) C. Agardh
*S. vulgare C. Agardh v. megalophyllum Montagne
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Div. CHLOROPHYTA

CL. PRASINOPHY CEAE
O. POLYBLEPHARIDALES
Fam. POLYBLEPHARIDACEAE

Gén. Asteromonas Artari, 1913
* A, gracilis Artari

Gen. Pyramimonas Schmarda, 1850
* P. amylifera Conrad
* P. octociliata N. Carter

O. TETRASELMIDALES

Fam. TETRASELMIDACEAE

Gen. Tetraselmis Stein, 1878
*T. fontiana (Margalef) Norris, Horri & Chihara

Cl. CHLOROPHY CEAE
O.VOLVOCALES
Fam. DUNALIELLACEAE

Gen. Dunaliella Teodoresco, 1905
*D. salina (Dunal) Teodoresco

Fam. CHLAMYDOMONADACEAE

Gén. Brachiomonas Bohlin, 1897
* B. submarina Bohlin

Geén. Chlamydomonas Ehrenberg, 1833
* C. ovalis Pascher

Gen. Shaerellopsis Korschikoff, 1925
* SPphaerellopsis sp.

RESULTATS
O. TETRASPORALES
Fam. PALMELLOPSIDACEAE

Gen. Palmophyllum Kiitzing, 1845
* P. crassum (Naccari) Rabenhorst

O.ULOTHRICALES

Fam. ULOTHRICACEAE

Geén. Ulothrix Kitzing, 1843
*U. flacca (Dillwyn) Thuret
* U. pseudojlacca Wille
*U. subjlaccida Wille

O. CTENOCLADALES

Fam. ULVELLACEAE

Gen. Didymosporangium Lambert, 1912
*D. repens Lambert

Gen. Endoderma Lagerheim, 1883
* E. (?)majus J. Feldmann

Gen. Ochlochaete Thwaites ex Harvey, 1849
* Ochlochaete sp.

Gen. Phaeopbila Hauck, 1876
* P. dendroides (Crouan & Crouan) Batters
* P. divaricata Huber
* P, viridis (Reinke) Parke & Burrows in Parke & Dixon

Geén. Pringsheimiella Hohnel, 1920
* P. scutata (Reinke) Marchewianka

Geén. Pseudendoclonium Wille, 1901
* P. submarinum Wille

Gen. Pseudodictyon N. L. Gardner, 1909
P. inflatum Ercegovic
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Geén. Ulvella Crouan & Crouan, 1859
* U. lens Crouan & Crouan
*U. setchellii Dangeard

O.TRENTEPOHLIALES
Fam. CHROOLEPIDACEAE

Gen. Tellamia Batters, 1895
* T. contorta Batters

O. ACROSIPHONIALES
Fam. ACROSIPHONIACEAE

Gen. Chlorochytrium Cohn, 1872
* C. cohnii Wright

O. ULVALES
Fam. PERCUSARIACEAE

Gen. Percusaria Bory, 1823
P. percusa (C. Agardh) Bory

Fam. MONOSTROMATACEAE

Gen. Blidingia Kylin, 1947
* B. chadefaudii (J. Feldmann) Bliding
* B. marginata (J. Agardh) Dangeard
* B. minima (Nageli ex Kitzing) Kylin
V. ramifera Bliding

Gen. Monostroma Wittrock, 1866
M. oxyspermum (Kutzing) Doty
v. wittrockii (Bornet) Bliding

Fam. ULVACEAE
Gén. Enteromorpha Link in Neec, 1820

E. ahlneriana Bliding
* E. aragoensis Bliding

. RESULTATS

E. clathrata (Roth) Greville

* E. compressa (Linné) Greville

* E. flexnosa (Wulfen ex Roth) J. Agardh
* ssp. paradoxa (Dillwyn) Bliding
* ssp. pilifera (Kitzing) Bliding

intestinalis (Linné) Link

jugoslavica Bliding

kylinii Bliding

.linza (Linné) J. Agardh

multiramosa Bliding

prolifera (Mller) J. Agardh

ssp. gullmariensis Bliding

* E. pseudolinza Koeman & Hoek
E. radiata J. Agardh

* E. ramulosa (Smith) Hooker

mmmm b

Gen. Ulva Linng, 1753
U. curvata (KUtzing) De Toni
U. fasciata Delile
*U. linearis Dangeard
*U. olivascens Dangeard
*U. rigida C. Agardh
*U. rotundata Bliding

Fam. GOMONTIACEAE

Gen. Gomontia Bornet & Flahault, 1888
* G. polyrhiza (Lagerheim) Bornet & Flahault

O. CLADOPHORALES
Fam. CLADOPHORACEAE

Gen. Chaetomorpha Ktzing, 1845
* C. aerea (Dillwyn) Kitzing
* C. capillaris (KUtzing) Borgesen
*v. crispa (Schousboe) J. Feldmann
C. casa (C. Agardh) Kutzing
* C. graciis Kitzing
* C. linwm (O. F. Mller) Kitzing

Gén. Cladophora Ktzing, 1843
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Fam.
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. albida (Hudson) Kutzing

. coelothrix Kitzing

. dalmatica KUtzing

. echinus (Biasoleto) Kitzing

. hutchinsiae (Dillwyn) Ktzing

. laetevirens (Dillwyn) Kiitzing
lehmanniana (Lindenberg) Kiitzing
linifornus Kutzing

. migrescens Zanardini ex Frauenfeld
. pellucida (Hudson) Kiitzing

. prolifera (Roth) Kutzing

. ruchingeri (C. Agardh) Kitzing

. rupestris (Linné) Kitzing

. sericea (Hudson) Kitzing

. soctalis KUtzing

. vagabunda (Linné) Hoek
Cladophom sp. (v. I'anotacié num. 6)

N - T O TR O N A O T S R
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Rhizoclonium Kitzing, 1843
R. lubricum Setchell & Gardner
* R. riparium (Roth) Harvey

CHAETOSIPHONACEAE

Blastophysa Reinke, 1888
* B. rhizopus Reinke

.ANADYOMENACEAE

Anadyomene Lamouroux, 1816
A. stellata (Wulfen) C. Agardh

SIPHONOCLADACEAE

Siphonocladus Schmitz, 1878 emend. Bergesen, 1905
* S pusillus (Kutzing) Hauck

VALONIACEAE

Valonia Ginnani, 1757
* V. macrophysa Kutzing

. glomerata (Linné) Kitzing v. crassior (C. Agardh) Hoek
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*V. utricularis (Roth) C. Agardh
O. DASYCLADALES
Fam. DASYCLADACEAE

Gen. Dasycladus C. Agardh, 1827
* D. vermicularis (Scopoli) Krasser

Fam. ACETABULARIACEAE

Gen. Acetabularia Lamouroux, 1816
* A. acetabulum (Linné) Silva
A. calyculus Quoy & Gaymard

O. BRYOPSIDALES
Fam. BRY OPSIDACEAE

Gen. Bryopsidella Rietema, 1972
B. halymeniae (Berthold) J. Feldrnann

Gen. Bryop5|s Lamouroux, 1809

. adriatica (3. Agardh) Meneghini
. corymbosa J. Agardh

. cupressoides Kiitzing

. duplex De Notaris

. hypnoides Lamouroux

. monoica Berthold

. muscosa Lamouroux

. penicillata Kitzing

. plumosa (Hudson) C. Agardh
. secunda J. Agardh

30 M on 2
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Gen. Trichosolen Montagne, 1860
*T. myura (3. Agardh) W. R. Taylor

Fam. DERBESIACEAE
Gen. Derbesia Solier, 1846 (incl. Halicystis Areschoug, 1850)

*D. tenuissima (De Notaris) Crouan & Crouan
* «H. parvula Schmitz>
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Gen.

Gen.

Gen.

Fam.

Geén

ELS VEGETALS I LA ZONACIO LITORAL

Pedobesia McRaild & Womersley, 1974

* P. lamourouxii (J. Agardh) J. Feldmann, Loreau, Codomier &

Couté

. CODIACEAE

Codinm Stackhouse, 1797

° C. adhaerens (Cabrera) C. Agardh

* C. bursa J. Agardh

* C. corallioides (Ktzing) Silva

* C. effusum (Rafinesque) Delle Chigje

* C. fragile (Suhringar) Hariot ssp. tomentosoides (Goor) Silva

* C. vermilara (Olivi) Delle Chigje

. PHYLLOSIPHONACEAE

én. Ostreobium Bornet & Flahault, 1889

* Q. quekettiz Bornet & Flahault

.UDOTEACEAE

Flabellia Reichenbach, 1841
* F. petiolata (Turra) Nizamuddin

Halimeda Lamouroux, 1812
*H . tuna (Ellis & Solander) Lamouroux

Pseudochlorodesmis Bargesen, 1925
* P. furcellata (Zanardini) Bargesen

CAULERPACEAE

. Caulerpa Lamouroux, 1809
C. prolifera (Forskal) Lamouroux

Cl. CHAROPHY CEAE

O.CHARALES

Fam. CHARACEAE

RESULTATS

Gen. Chara Linné, 1753
C. hispida Linné

Gen. LamprothamniumJ. Groves, 1916
° L. papulosum (Wallroth) J. Groves

Anotacions

1. Els exemplars deJania longifurca Zanardini (Sensu autors mediter-
ranis) corresponen (Boudouresque, comunicacié personal) aJania lon-
giarthra Dawson. Nosaltres hem recol-lectat exemplars deJania longiar-
thra que descrivim a BALLESTEROS & BOUDOURESQUE (en preparacio). A
les mostres quantitatives ens apareixen, perd, tallus amb les caracteristi-
ques de Jania longifurca Zanardini (descripci6é dins HAMEL & LEMOINE,
1953). A l'aguait de confirmar aguestes determinacions, mantenim Jania
longifurca en €l cataleg agolbgic de la costa catalana.

2. Una dga laminar que atribuim a genere Rhodymenia ha estat
recol-lectada forca vegades en els fons de maérl de Tossa. Es caracteritza
pels seus tal-lus laminars d’1 a3 cm d’algada i de 0,5 a3 mm d'amplada,
ramificats dicotbmicament, atenuats ala base i lleugerament espatulats a
les parts apicals (figural8.a). En secci6 transversal, € gruix delesfrondes
varia entre 90 i 100 microns; hom observa 1-2 capes de cél-lules corticals
de 5 X 8 microns i (1-)2-(3) capes de cél-lules medul-lars de 40-65(-100)
X 20-50(-60) microns (figura 18.b). En secci6 bptica, shi distingeix un
cbrtex de cel'lules poligonals disposades compactament de 6,5-12 X 3,6-7
microns i, al seu dessota, dos tipus de céllules medul-lars, aproximada-
ment isodiamétriques, les unes de 40 microns de didmetre i les altres de
fins @ 100 microns de diametre. N0 n'hem trobat exemplars fertils i, per
tant, no en podem assegurar la determinacié. Morfolbgicament i anatomi-
cament és diferent de Rhodymenia ardissonei (FELDMANN, 1941; Copo-
MIER et al., 1988) i de Rhodymenia delicatula Dangeard (DANGEARD,
1949; GuIRY, 1977; BALLESTEROS, 1986). El seu aspecte morfologic és
similar a Rhodymenia corallicola Ardissone (Sensu Ercegovic) (ERCEGO-
VIC, 1949), perd no concorda amb la seva morfologia interna. EI mateix
passa amb Rhodymenia holmesz: Ardissone (= Rhodymenia psexdopalma-
ta (Lamouroux) Silvavar. ellisize (Duby) Guiry). D'altra banda, €scarac-
ters especifics de Rhodymenia ligulata Zanardini no sén gens clars (ERCE-
Govic, 1963) i, segons € nostres coneixements, hom no disposa de
descripcions precises d'aquest taxon.
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3. Forcga vegades hem observat una especie de Callithamnion del grup
de Callithamnion byssoides Arnott ex Harvey que, no havent-lo trobat
fertil, no hem pogut determinar. Es una especie de preferéncies ecologi-
ques variades pero que sempre tendeix a l'esciofilia. Es d'un bonic color
rosat, d'aspecte arborescent i definsa2 cm d’alcada. Els eixos principals,
totalment ecorticats, es fixen al substrat per un estrat de céllules basals
rizoidals i per filaments pluricel-lulars molt prims que parteixen de les
parts basals del tallus. Les cellules basals son isodiamétriques 0 lleugera-
ment rnés llargues que amples, de 100 a150 microns de diimetre. Els eixos
principals estan molt ramificats d'una manera alterna, espiralada, amb
ramuls disposats en diferents plans. Les céllules de la part mitjana del
tal'lus mesuren 90-120 microns, Satenuen cap ales parts apicals 1 son de
2 a3 vegades rnés llargues que amples; generalment tenen una ramificacio
per céllula. Els Gltims rimuls mesuren 20-30 microns de diimetre i les
célules s6n 1-3 vegades més llargues que amples. Les cél-lules apicals
mesuren UNs 15 microns de diametre i sOn dues vegades rnés llargues que
amples. Alguns filaments terminals sén excepcionalment prims, amb cél-
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Fig. 18. Rhodymenia sp. Aspecte macroscopic (a), secci6 transversal de la part mirjana del
tal-lus (b) i cel-lules corticals (c).

Rhodymenia Sp. Macroscopic NSPECt (a), transverse section from the mediwm pnrt of the thn-
lus (b) and cortical cells (c).

RESULTATS

Fig. 19. Callithamnion sp. Aspecte esquemitic del tal-lus (a), de les cel-lules basals (b) i deles
cel-lules apicals (c).
Callithamnion sp. Diagrammatic nspect of the thallus (a), basal cdls (b) nnd apical céls (c).

lules de 5 a 6 vegades rnés llargues que amples i amb un diametre de 10
a 12 microns ales parts terminals. No n'hem trobat mai material fertil.
4. Durant aquest treball'hemdistingit dues entitats taxonomiques que
es poden incloure dins ’espécie Laurencia pinnatifida (Hudson) Lamou-
roux. Els exemplars tipics d'aquesta especie, i que creiem que corresponen
alLaurencia pinnatifida segons €ls autors que treballen a la Mediterrania,
viuen alapart inferior delazonamediolitoral (comunitat de Lithophyllum
lichenoides, comunitat de Nemoderma tingitanum) o ala comunitat de
Cystoseira mediterranea, sempre en llocs amb un hidrodinamisme elevat.
Els seus tal-lus atenyen mides considerables (3 cm o rnés de llargada), son
de color purpuraci fosc, iridiscents, molt consistents, i estan poc ramifi-
cats. Es fixen sobre la roca, Mytilus o Lithophyllum, per un disc basal
molt aparent del qual surten nombrosos tal-lus erectes. Les cél-lules corti-
cas son esferoidals i petitesi estan compactament disposades. A I'horitz6
de Cystoseira caespitosa, en canvi, hi és comuna una Laurencia d'eixos
prostrats i reptants que viu epifita d'unes altres algues on esfixa per petits
discs originals a qualsevol part del tal-lus. Aquests estan ramificats unes
guantes vegades i, sovint, s'anastomitzen. La mida é molt inferior: a la
dels exemplars tipics de Laurencia pinnatifida, el color varia del vermell
d rosa-groguenc (no és mai purpuraci fosc) i la consistencia dels tal-lus
és menor. Les cellules corticals son poligonals i molt més grosses (40-60
microns). Aquesta L aurencia acostuma atrobar-se fertil (exemplars tetras-
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porics i exemplars amb cistocarps) i és especialment comuna en aigles
encalmades, a poca fondaria, encara que I'nem localitzada fins a —20 m.
Uns quants autors (FELDMANN, 1942; GIACCONE, 1972-73) comenten
Pexisténcia d’una formade fondaria de Laurencia pinnatzjida, perd no en
fan cap distincié taxonomica. El doctor C. F. Boudouresque va comuni-
car-nos que és nostres exemplars corresponien a Laurencia pinnatifida
(Hudson) Lamouroux en € sentit ampli queli donen els autors mediterra-
nis. Per diferenciar les dues formes de Laurencia (que, al nostre entendre,
son taxons diferents), hem anomenat Laurencia aff. pinnatzjida la forma
propia de la zona infralitoral de llocs encamatsi hem reservat e hom de
Laurencia pinnatifida per alaformaque apareix als [locs amb un hidrodi-
namisme elevat.

5. A lacomunitat d’Arthrocladia villosa i de Sporochnuspeduncul atus
apareix durant la primavera una especie pertanyent al geénere Laurencia
gue no hem aconseguit determinar. El doctor C. F. Boudouresque va
comunicar-nos gue els nostres exemplars no pertanyien a cap de les espe-
ciescitades ala Mediterrania (Laurencia obtusa, L. microcladia, L. panicu-
lata, L. papillosa, L. pelagosae, L. pinnatifida, L. undulata) i, ates que no
eraferul, no podia ésser determinada. El seu aspecte general recorda ax-
rencia pelagosae, amb la qual conviu, perd els seus eixos son cilindrics,

Fig. 20. Laurencia sp. Aspecte macroscopic (a)i cél-lules corticals (b).
Laurencia sp. Macroscopic nspect () and cortical cells (L).
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com Laurencia obtusa. A la part mitjana del tal-lus, les cél-lules corticals
son poligonals i molt allargades longitudinalment (16-36 x 65-115 mi-
crons) i les parets cel-lulars s6n gruixudes, de manera que els cossos cel-lu-
lars apareixen separats per un espai de6 a7 microns. En un tall transversal,
les cél-lules corticals formen una capa continua de 30 a 50 microns de
gruix i les céllules medul-lars mesuren 130 X 80 microns de mitjana.

6. Es tracta d'una Cladophora molt abundant ala comunitat de Cys-
toseira crinita de Cala Bona i que als inventaris apareix amb € nom de
Cladophora aff. laetevirens. Forma recobriments importants a manera de
gespafixada directament sobre €l substrat o entortolligada amb unes altres
algues. La fixacié sacompleix per rizoides originats Unicament a la part
basal del tallus. No hi ha céllules rizoidals a la part mitjana ni apical.
El diametre dels filaments és de 150 microns a la base i de 150 a 200
microns a la part mitjana, amb les cel-lules de 2 a4 vegades més llargues
que amples. Hom hi observa unes ramificacions abundants; la majoria
soriginen alapart distal de les cél-lules i es produeixen pseudo-dicotdomi-
cament. A les parts basals del tal-lus apareixen ramificacions secundaries

Fig. 21. Cladophora sp. Aspecte esquemitic del tal-lus (a) i detall (b).
Cladophora sp. Diagrammatic nspect of the thallus (a) and detail (b).
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originades alapart mitjanade lescél-lules. L'organitzacié delapart termi-
nal dels filaments no és acropétala. Les cél-lules apicals mesuren (80-)95-
105(-130) microns de diametre i son de 4 a 7 vegades més llargues que
amples; sovint son lleugerament claviformes. La part cellular és gruixuda
(5a7 microns). Per |'aspecte macroscbpic recorda Cladophora laetevirens
(Dillwyn) Kitzing, delaqual esdistingeix per I'organitzacié no acropétala
del tal-lus i per les particulars divisions cel-lulars.

3.1.2. Conclusions

A lataula11 oferim d nombre d’algues conegudes a les costes catala-
nes i a Tossa desglossades en ordres taxonbmics. El nombre d’espécies
d’algues superiors és de 519 per alatotalitat de la costa del Principat i de
444 per alacosta de Tossa. S hi ajuntem el nombre de cianoficies, obte-
nim un total de 598 i 502 especies respectivament. A la costa de la provin-
cia de Girona, €l nombre d'algues superiors és de 502, 1 el nombre total
d’algues, de 569. S tenim'en compte € nombre de taxons de categoria
igual o superior ala varietat i considerem com a diferents els estadis
d’algues amb un cicle heterombrfic, obtenim els totals de la taula 12.

Aquestes xifres jasdn compatibles o superiors ales que presenten els
diferents autors que han estudiat sectors concrets de la costa mediterrania
(taula13). S considerem la revisié que BOUDOURESQUE & PERRET (1979)
fan de les costes franceses, € coneixement algolbgic de la Costa Brava és
equiparable a dels departaments francesos més ben coneguts (Pirineus
Orientals, 539 taxons d'algues superiors; Bouches du Rhone, 523 taxons;

Taula 11. Nombre d’espécies d'algues conegudes actualment a la costa catalana i ala costa
de Tossa.
Number of algal species now known from the Catalan Coast and from Tossa.

Div. RHODOPHYTA Catalunya Tossa
O. Nemalionales 37 35
O. Gigartinales A 26
O. Corallinales 39 35
O. Cryptonemiales 32 28
O. Rhodymeniales 22 20
O. Ceramiales 138 118
O. Porpbyridiales 3 2
O. Bangiales 9 9

Total rodbfits 314 273

Taula 11. (Continuacio.)
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Catalunya

Tossa

Div. CHRYSOPHYTA

O. Vaucheriales
O. Tribonematales

Total crisbfits

Div. PHAEOPHYTA

O. Ectocarpales
O. Cutleriales

O. Desmarestiales
O. Laminariales
O. Sphacelariales
O. Dictyotales

O. Fucales

Total febfits

o
<

iv. CHLOROPHYTA

. Polyblepharidales
. Tetraselmidales
. Volvocales

. Tetrasporales

. Ulothricales

. Ctenocladales

. Trentepohliales
. Acrosiphoniales
. Ulvales

. Cladophorales

. Dasycladales

. Caulerpales

. Charales

ojojo)oNoRoNoNoNoNoYoXo)Xo)

Total clorodfits
Total algues superiors
Div. CYANOPHYTA

0. Coccogonales
O. Hormogonales

Total ciandfits
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Var, 511 taxons). La zona de Tossa, en concret, es revela com un indret
amb unariquesafloristica molt notable a causa, probablement, delaminu-
ciositat amb que ha estat explorada.

La florade la regié estudiada no ofereix cap particularitat d’interés
especial en e context de laflora de laMediterrania. Només n'és remarca-
ble I'dlevat index R/P (situat al voltant de 3,5). Els limits latitudinals que
algunes especies tenen a Tossa (Hypnea cervicovnis, Laminaria rodrigue-

Taula12. Nombre de taxons 1 estadis d'algues de la costa catalana, la Costa Brava 1 Tossa.
Number of algal taxa and stndiums actually known from the Catalan Coast, the Costa
Brava and Tossa.

Algues superiors Ciandfits Total
Catalunya 557 80 637
Costa Brava "540 68 608
Tossa 478 60 538

Taula13. Nombre d’espécies d'algues superiors trobades a diferents indrets de la Mediter-
rania. Els nombres assenyalats amb * inclouen tots els taxons (amb varietats i estadis).
Number of algal species (Cyanophyta excluded) known in different places from the Mediter-

ranean Sea. Numbers Witk asterisk include all the tnxn (with vnrieties and stadiums).

Regid Referencia Nombre d’espécies
Palerm (Sicilia) GIACCONE (1974) 324
fles d’Hyéres (Franca) BELSHER et 4/. (1976) 335
Rovinj (peninsula d’fstria) VATOVA (1928) 355
Corsega BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 370%
Grecia GERLOFF & GEISSLER (1974) 370
Messina (Sicilia) GIACCONE & RizzI LONGO (1976) 372
Balears RIBERA (1983) 394
Alpes Maritimes BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 414%
Banyuls de la Marenda FELDMANN (1937) 426
Tossa aguest treball 444(478%)
Sicilia oriental CORMACI & FURNARI (1979) 463
Napols FUNK (1955) 471
Var (Franca) BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 511*
Pyrénées-Orientales (Franca) BOUDOURESQUE et a/. (1984) 491(539%)
Costa Brava aquest treball 502(540%)
Catalunya aquest treball 519(557%)
Italia GIACCONE (1969) 542
Mar Adriatica GIACCONE (1978) 591
Franca BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 728%
Mediterrania GIACCONE (1974) 805
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zi1) molt probablement es deuen a desconeixement relatiu d'unes altres
zones situades més a nord. Al nostre entendre, I'emissié d’hipotesis bio-
geografiques abans que unaregi6 completahagi estat exhaustivament estu-
diada és molt arriscada, i més si tenim en compte la gran homogeneitat
existent en laflora algologica de tota la Mediterrania nord-occidental.

3.2. ELSFACTORS

Hem preferit presentar els resultats dels factors abans que els resultats
dels estudis de les comunitats perqué, d’aquesta manera, hom pot utilit-
zar-los per a comprendre millor els canvis estructurals i dinamics de les
diferents comunitats en les diferents estacions de I’any.

3.2.1. La llum

A lafigura 22 representem les mesures setmanals del disc de Secchi
al'estaci6 2. També hi indiquem les mitjanes mensuals. A la taula 14
oferim les fondaries de visi6 del disc de Secchi de cada setmanai elsvalors
del coeficient d'extincié delallum d'una longitud d'ona de 480 nm, kg,

0 Secchi
m

22
204
18 4
16

& F "M A M 1 " 37 " A "5 70 "N DG
Fig. 22. Fondaries de visio del disc de Secchi al'estaci6é 2 durant € periode compres entre ge-
ner-1983 i gener-1984. Shi indiquen les mesures setmanals (linia discontinua) i les mitjanes
mensuals (linia continua).

Depth of disappearance of the Secchi disc (Dsd) at sampling station 2 from January 198310 Ja-
nuary 1984. Weekly measures (dashed |ine) and average values for each month (solid line) are
shown.
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calculats a partir de laférmula de WEINBERG (1976). També hi presentem
les mitjanes mensualsi elsvalors de transmitancia a480 nm, T4, calculats
apartir d'aquestes mitjanes. Representant les transmitancies sobre el grafic
gue relaciona la transmitancia de cada longitud d'ona amb cadascun dels
tipus d'aigua deJerlov, podem extrapolar elsupus d'aigua a, B,y 1 6, que,
juntament amb els tipus IIT i 1 de Jerlov, representen latotalitat de tipus
d'aigua trobats aTossal'any 1983 (fig. 23). A lataulal4 s’assenyala també
e tipus d'aigua que ha estat assignat a cada mes. A partir de la figura 23
podem deduir sobre la corba les diferents transmitiancies per a cadascuna
de les bandes espectrals definides anteriorment (vegeu figura 17). Conei-
xent les transmitancies, podem conéixer les diferents ky; de cada tipus
daigua (taula 15).

A lataula 16 oferim la proporci6 d'energia fotosintéticament activa
(PAR) subsuperficial que correspon a cada banda espectral, A), calculada
a partir de I'espectre d'energia radiant (figura 17). Aplicant-hi laférmula

Tyar = Loan-e X ud

Taula 14. Mesures setmanals i mensuals de la fondaria de visié del disc de Secchi i del
coeficient d'extincié a 480 nm calculat a partir de la formula de WEINBERG (1976). Shi
indiquen també les transmitincies @ 480 nm i €ls tpus d'aigua assignats.

Depth of dissappearance of Secchi disc (Dsd) nnd irradiance attenuation coefficient nt 480
nm (kygo) estimated from WEINBERG's (1976) formula. Transmittance values at 480 nm (T 450)
and the different water types assignated to each month are also indicated.

Data D, 4(m) kygo D,y(m) kqgo Tyso Aigua
010183 12 0,131
080183 15 0,101
210183 12 0,131 12,8 0,122 88,5 8
260183 12 0.131
010283 12 0,131
090283 12 0,131
140283 13 0,120 12,5 0,125 88,2 8
270283 13 0,120
070383 13 0,120
160383 17 0,085 13,7 0,112 89,4 v
290383 11 0,145
060483 16 0,093
160483 13 0,120
270483 o 0160 13,3 0,117, 89,0 I

290483 14 0,110

RESULTATS
Taula 14. (Continuaci6.)
Data Dsy(m) kygo Dgq(m) kg0 Tas0 Aigua
060583 13 0,120
130583 15 0,101 153 0.098 5.7 5
210583 17 0,085 . :
290583 16 0,093
060683 17 0,085
120683 12 0,131 s 0107 $9.9 )
190683 13 0,120 ; s
260683 14 0.110
030783 15 0,101
110783 15 0,101
170783 15 0,101 15,8 0,094 91.0 B
260783 17 0,085
310783 17 0,085
100883 12 0,131
180883 20 0,068 16,7 0,087 91,7 M
250883 18 0,079
020983 22 0,058
100983 17 0,085
160983 19 0,073 17,4 0,083 92,0 M
230983 19 0,073
300983 10 0,160
071083 15 0,101
141083 15 0,101 14,0 0,110 89,6 v
281083 12 0,131
041183 14 0,110
111183 8 0,200 .
9.8 0,163 85,0
191183 6 0,258
251183 11 0,145
021283 11 0,145
091283 14 0,110 012 685 5
231283 14 0,110 12,8 012
301283 12 0,131
060184 14 0,110
1301 84 13 0,120 o1l 54 ,
210184 14 0,110 13,8 s s
270184 14 0,110
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hem trobat el valor relatiu d’irradiincia de cada banda espectral per acada
tipus d'aigua en una serie de fondaries preestablertes (0, 0,5, 1,0, 3,0, 8,0,
10,0, 15,0, 18,0, 23,0 1 40,0). A lesfigures 24 1 25 representem lesirradian-
cies relatives en funci6 de lalongitud d'ona per a unes quantes fondaries

Taula15. Valors de transmitinciai coeficient d'extincié delallum per ales diferents bandes
espectrals i per as diferents tipus d'aigua

Transmittance values (T)and irradiance attenuation coefficient Of seawater (K) correspon-
ding to each of the 20 nm band for the different defined wnter types.

a B ¥ I 8 1

Tss0 81,0 79,0 76,5 75,0 66,5 35,0

k 0,210 0,236 0,268 0,288 0,408 1,050

Tss0 85,0 83,5 81,8 80,0 74,0 47,0

k 0,163 0,180 0,201 0,223 0,301 0,755

Tio0 86,5 85,0 83,7 82,5 78,0 58,0
0,145 0,163 0,178 0,192 0,248 0,545

T2 88,0 86,5 85,5 84,3 81,3 67,5

k 0,128 0,145 0,157 0,171 0,207 0,393

Tus0 89,8 88,0 87,0 86,0 83,0 73,0

k 0,108 0,128 0,139 0,151 0,186 0,315

Taeo 91,0 89,5 87,5 86,5 85,5 80,5

k 0,094 0,111 0,134 0,145 0,157 0,217

Tss0 92,0 90,0 89,5 89,0 88,5 85,0

k 0,085 0,096 0,110 0,117 0,123 0,163

Tsoo 91,5 90,3 89,6 88,7 87,5 85,5

k 0,089 0,102 0,110 0,120 0,134 0,157

Tsa0 91,3 90,5 90,0 89,0 88,5 87,5

k 0,091 0,100 0,105 0,117 0,122 0,134

Tss0 90,8 90,0 89,6 89,0 89,0 89,0
0,097 0,105 0,110 0,117 0,117 0,117

Tseo 90,2 89,5 89,0 88,7 88,7 88,7

k 0,103 0,111 0,117 0,120 0,120 0,120

Tsso 87,0 85,5 84,7 83,5 83,5 83,5

k 0,139 0,159 0,166 0,180 0,180 0,180

Teoo 77,0 75,0 73,5 72,5 72,5 72,5
0,261 0,288 0,308 0,322 0,322 0,322

Tez0 71,0 70,5 70,0 69,3 69,3 69,3

k 0,342 0,350 0,357 0,367 0,367 0,367

Teso 68,0 67,5 66,8 65,3 65,3 65,3
0,386 0,393 0,403 0,426 0,426 0,426

Teso 64,0 62,8 62,0 61,8 61,8 61,8

k 0,446 0,465 0,478 0,481 0,481 0,481

Teso 61,0 60,5 60,0 59,7 59,7 59,7
0,494 0,503 0,511 0,516 0,516 0,516

T00 53,5 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0

0,625 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693
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en els tipus d'aigua extrems, o.i 1. Fent la suma de totes les irradiancies
relatives de cada banda espectral, hem esbrinat la proporcié d'energia
fotosinteticament activa (PAR) que arriba a cada fondaria per acadatipus
daigua (taulal7i figura 26).

Prenent com a base la irradiancia subsuperficial absoluta existent a
Banyuls (WEINBERG & CORTEL-BREEMAN, 1978) i tenint en compte les
dades de lataula 17, hem estimat lairradiacié mensual per acadafondaria
(taula 18 i figura 27). També hi oferim els valors d'irradiacié anuals. A la
taula 19 representem € percentatge de llum que arriba a cada fondaria
establerta en relacié ala irradiancia superficial i subsuperficial.

S expressem la irradidncia en MJ/m? any i la fondaria en metres,
podem ajustar ales nostres dades una funci6 exponencial

—kx
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Fig. 23. Extrapolacié dels tipus d’aigua de Tossa (any 1983) apartir del grafic que relacionala
transmitancia i lalongitud d'ona per acada tipus d'aigua de JErLOV (1976).

Transmittance, T, in % m™ as a function of optical wntertype Types /I and 111 correspond to
oceanic waters NNA type 1 t0 coastal Wnter according t0 JErLov (1976);U, B, Yy and & aremnterpo-
lated wnter types corresponding to the monthly kg, values found at station 2in Tossa de Mar.
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ony éslairradiincia i x la fondaria. Per a tots es valors d’irradiancia
estimats obtenim

y = 1144,8 e—0,12972x
(x = —7,709 Iny + 54,293)

amb un coeficient de regressio r = —0,995.
La mateixa regressio feta amb les fondaries de 8, 10, 15, 18, 23 i 40
metres dona

y — 821 O 6—0,11641)(
(x = —8,590 In y + 57,645)

amb un coeficient de regressié r = 1,000.

A partir d'aquest darrer agjust, podem establir les fondaries a que
sassoleix unairradiincia anual de 10, 1, 0,5, 0,1 i 0,05 % delairradiincia
superficial. Aquestes fondiries son:

0.2 4
014

0vm
0.05 4

002 A
0ol -

0002 A

0001

nm)

uv v b ve g

Fig. 24. Irradiancies relatives (en escalalogaritmica) representades en funcié de cada longitud
d'ona, per afondaries diverses, en €l tipus d'aigua «.
Submarine irradiance as a function of wnve length for several depths in water type a.

RESULTATS 151

% 1 superficia (PAR) Irradiincia Fondiria
(M]/m? any) (m)
10 261 10
1 26,1 30
0,5 13,05 36
0,1 2,61 49
0,05 1,305 55

Taula 16. Proporci6 de I'energia PAR corresponent a cada banda espectral (valors superfi-
cials expressats en tants per u).
Rnte of PAR #rradiance corresponding t0 each spectral band.

Banda PAR
360 0,02318900
380 0,02831931
400 0,03262877
420 0,04391545
440 0,05992201
460 0,06402627
480 0,07346604
500 0,06402627
520 0,05458650
540 0,05458650
560 0,05561256
580 0,07038785
600 0,06197414
620 0,05889596
640 0,06833573
660 0,06402627
680 0,05992202
700 0,05663862

Taula 17. Proporcié (en tants per cent) d'energia fotosintéticament activa (PAR) que arriba
a cada fondaria per a cada tipus d'aigua
Percentage of PAR irradiance reaching at different depths for each water type.

H,O 0 0,5 1,0 3,0 8,0 10,0 15,0 18,0 23,0 40,0
1 100 84,2 72,1 41,7 14,7 10,4 4,7 3,0 1,5 0,15
) 100 86,8 76,1 48,0 19,0 13,5 6,6 4,3 2,2 0,25

111 100 87,4 772 499 21,0 15,6 7,7 5,1 2,7 0,37
Y 100 87,7 77,9 51,2 228 17,3 8,9 6,1 3,3 0,44
B 100 88,3 79,6 533 249 19,4 10,6 74 4,6 0,66
o 100 89,1 80,3 55,8 28,2 22,0 12,8 9,4 5,6 1,07

Ly
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S acceptem com alimit dela zonafital lafondaria en laqual Sassoleix
un 0,05 per cent de lairradiancia superficial (LUNING & DRING, 1979), €
valor absolut d’irradiancia que li correspon és de 1,3 MJ/m? any, valor
que coincideix exactament amb l'assignat per ala fondaria en la qual es
presenta €l |imit inferior de les algues a Helgoland (LUNING & DRING,
1979). El limit tebric de la vegetacié bentbnica es localitzaria, segons les
nostres dades, al voltant dels 55 metres. A aquesta fondaria hem observat,
perb, blocs de coral-ligen ben constituits i fons de maérl densos amb una
riquesa especifica considerable.

El limit de les laminarials hauria de situar-se, segons LUNING &
DRING (1979), alafondaria on arriba un 0,5-1 % delairradiancia superfi-
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Fig. 26. Representacio deladisminucié delairradiancia (en percentatges respectealairradian-
cia subsuperficial) en funcié dela fondaria i per a cada tipus d'aigua (u= @; p = O;y = A,
M=A;6=08;1=0).

Irradiance (expressed as percentage Of subsurface irvadiance) as a function of depth for the
different water types (U, ®; B, O;y, A; I, A; 5, @; 1,0).
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Fig. 27. Representacio de la irradiancia PAR enrelacid a I’época de I'any i la fondaria (any
1983; estacid 2).

PAR irradiance as a function of time for different depths nt Tossn de Mar (stntion 2) during
the year 1983.

cia. Aquesta fondaria és, aTossa, d’uns 35 metres. N o obstant aixb, hem
recollit Phyllariopsis brevipes a —51 metres (BALLESTEROS, 1984d) i Lami-
naria rodriguezii a —60 metres (BALLESTEROS, 1983), la qual cosa corres-
pondria, en tot cas, a una irradiancia inferior a 2 MJ/m? any. D'dtra
banda, nosaltres situem € limit entre la zona infralitoral i la circalitoral
entre els 15 els 23 metres, prenent com a base €l tipus de comunitats que
hi apareixen, fondaries ales quals arribad'un 5 aun 2 % de lairradiancia
superficial, que és un valor netament superior a1l % proposat per PERES
& PICARD (1964). S tenim en compte que les irradiancies calculades per
afondaries situades per sota del limit estival de la termoclina estan sobre-
estimades, és clar que, atenent les observacions efectuades I'any 1983, no
sexplica la presencia d'algues a fondiries superiors a 60 metres. Una
possibilitat és que durant I'any 1983 I'aigua hagi estat particularment tér-
bola; una altra, més versemblant, és que les algues mediterranies tinguin
un punt de compensacié inferior ales algues de I’ Atlantic temperat. Tam-
poc no pot, perd, descartar-selamanca d'utilitat del métode de WEINBERG
& CORTEL-BREEMAN (1978) per tal d'avaluai irradiancies que s presentin




156 ELS VEGETALS I LA ZONACIO LITORAL

amolta profunditat. Finalment, cal tenir en compte que I’ajust realitzat a
partir delesirradiancies de 8 a40 metres no pot ésser utilitzat amb precisio
per avalorar les irradiancies de fondaries superiors a 40 metres.

A partir de la taula 18 hom pot calcular les irradiancies aproximades
que arriben a cada comunitat. En general, les comunitats mediolitorals
reben unes irradiincies properes a valor de 62373 cal-g/cm? any (2611
M]J/m? any). Les comunitats infralitorals més superficials tenen, teorica-
ment, una irradiancia de 1450 a 1200 MJ/m? any, la qual, en redlitat, és
[leugerament inferior a causa de la turbulencia de I'aigua en aguesta zona.
Unes irradiincies situades entre 1000 i 1500 M]/m? any (del 40 al 60 7o
de lairradiancia superficial) son bones estimacions dels valors d’irradian-
cia real de les comunitats de Cytoseira superficials (C. mediterranea, C.
caespitosa, C. crinita). Les comunitats d’algues fotbfiles dominades per
Halopteris, Padina i Cladostephus han de rebre irradiancies de 250 a 1500
MJ/m? any (del 10 a 60 % de lairradiancia superficial). El limit del 10 %
delairradiancia superficial probablement pot considerar-se com € transit
de les comunitats dominades per algues fotbfiles (zonainfralitoral supe-
rior) ales comunitats de la zona infralitoral inferior, amb un component
d'algues escidfiles dominant (comunitat de Codixm vermilara, comunitat
de Cystoseira spinosa). Les comunitats circalitorals apareixerien airradiin-
cies de 50 a 100 MJ/m? any (aproximadament € 3 % de la irradiancia
superficial) i sestendrien fins a Iimit dels 1,3 MJ/m? any o probablement
més avall. Dins de la zona circalitoral, les comunitats dominades per al-
gues toves (Cystoseirazosteroides, Arthrocladia villosa, Hal opteri sfﬁlcmﬂ)
se situarien enti-e valors d’irradiancia de 10 a100 MJm? any (4 a 0,4 %
de la irradiincia superficial), mentre que les comunitats dominades per
coral-linicies incrustants es presentarien a irradiancies inferiors a 10 MJ/
m- any.

La transparéncia de |'aigua varia estacionalment, com ho demosti-en
les mesures del disc de Secchi (figura 22). Aquesta és mixima els mesos
d’estiu i minima ala tardor i al’hivern, amb un minim absolut € mes de
novembre a causa de la freqiiéencia de temporals, 'aportacié d'aigua dol-
ca rica en materia particulada i I'homogeneitzacié de la columna d'aigua
(vegeu els apartats 3.2.2, 3.2.4 1 3.2.5).

La irradiandia que arriba a les diferents fondiries esta en funcié de
la transparéncia del'aigua i de lairradiincia superficial, de manera que els
nivells superficials reben unaintensitat de llum més dependent de la irra-
diancia superficial que no pas de la terbolesa de I'aigua, mentre que les
zones més profundes estan més lligades a la transparencia de l'aigua que
alairradiincia superficial (compareu les dades delataula 18). Lairradiin-
cia de la zona infralitoral (principalment a la seva part superior) segueix
un cicle estacional molt semblant a de la irradiincia superficial amb un
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maxim durant €l solstici d'estiu i un minim durant € solstici d'hivern. La
irradiincia de la zona circalitoral, en canvi, és notablement afectada per
la transparencia de I'aigua, de manera que és mixima per [agost i pel
setembre i minima pel novembre (taula 18).

Els canvis qualitatius de lallum son total ment dependents de la trans-
parencia de l'aigua (vegeu les figures 24 i 25). A les aigles térboles de
tipus costaner 1 (mes de novembre) no hi ha, pricticament, llum blava a
40 metres, mentre que ales aigues clares de tipus oceinic (mesos d'agost
i de setembre) una proporcié molt gran de lallum que arriba a 40 metres
pertany ala zona del blau.

3.2.2. L'hidrodinamisme i la humectaci6

A lafigura 28 es representa I'hidrodinamisme a l'estacié 5 avaluat
com J’alcada de les onades (mitjana de 4 observacions diiries) segons
I'escala de la taula 2, en funcié dels dies, durant e periode de temps
compres entre € 010183 i & 010284. Hom hi observa ’existéncia de tres
temporals de mar €ls dies 231083, 071183 i 151183. En € primer cas, es
tractavad'un temporal originat pels vents de llevant resultants d'una ines-
tabilitat atmosférica present d golf de Lled (figura30). En es dos tempo-
ral vestants, la situacié meteorolbgica és la tipica de vents de llevant i
xaloc, coincidint amb & pas de fronts de nivols que descarreguen aigua
en abundincia (figures 31 i 32). Unes altres Situacions de maregassa hi han
estat detectades elsmesos de febrer, marg, abril, maigi desembre, general-
ment en situacions meteorolbgiques que afavorien els vents de component
Si E (migjorn, xaloc 1 llevant) ala Mediterrinia. Només el temporal de
tramuntana del 120283 correspon a una situacié de maregassa a causa dels
vents de component nord (figura 33). Durant € periode estival no shi
han detectat situacions de maregassa. La freqiiéncia de mars encalmades
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Fig. 28. Hidrodinamisme avaluat segons|'escala delataula2, al'estacio6 5, en € periode com-
pres entre el gener de 19831 el gener de 1984 (mitjanes diaries de 4 observacions).

Hydrodynamism, measured according t0 scale of Table 2, nt station 5, from January 1983 to
Jannary 1984 (daily averages Of four observations).
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és maxima durant el mes de gener del'any 1983 i el periode estiuenc. La
situaci6 de panta baromeétric del dia 250183 (fig. 34) és la més adequada
per arepresentar un periode de mar encalmada per I’abséncia total de vent.

Nivell del mar

P Al g P 'Y IS VIR PO T SRS N T —

G F [ A M J A s o N D &

Fig. 29. Nivell del mar, avaluat segons I’escala delataula 5, al'estacié 5, en d periode compres
entre e gener de 1983 i el gener de 1984 (mitjanes diiries de 4 observacions). Els periodes de
minves s’indiquen alapart superior del grafic; lalongitud deleslinies és proporcional alaseva
importancia. Les més llargues afecten totes les comunitats mediolitorals.

Sen level, measured in accordnnce witb the scale of Table 5, nt the stntion 5, from january
1983 t0 january 1984 (daily averages of four observations). Periods of low sea level are indicated
nt the upper pnrt of tbe figure; the length of tbe lines is proportionnl to its magnitude.

Fig. 30. Situacié meteorolbgica en que s’origina d mar de llamp que provocad temporal dels
dies 221 23 10 83.
Meteorologicnl situation which caused a sea-storm the days 22 nnd 23 10 83.
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Figs. 31132. Situacions meteorologiques del07 11 83 (31)i del 15 11 83 (32) amb temporals de
mar provocats per vents de llevant i xaloc.

Meteorological situations corresponding to the 07 17 83 (31) and 15 11 83 (32) with stornzs
cansed by strong E and SE winds.
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Fig. 33. Situacié meteorologica del12 02 83 ambflux deventsde component nord amb tempo-
ral de tramuntana, temperatures baixes i un nivell del mar elevat.

Meteorological situntion of the 12 02 83 with strong north winds, snowy weather, low azr
temperatures and a high sea level.

Les altes pressions comporten, paral-lelament, un nivell del mar molt baix
(minves). Una altra situacié en qué sesdevenen mars encalmades és la del
dia 120783 (figura 35). En aquest cas no anava acompanyada de minves
ja que la pressié atmosférica es mantenia d voltant dels 1013 mul-libars.
Observeu-hi, perd, lasituacié de panta barométric en que queda la Medi-
terrinia nord-occidental.

Laimportancia dela disponibilitat hidrica (humectaci) per al’ecolo-
gia de la zona litoral ja ha estat comentada. La humectacié depén de
I'hidrodinamisme i del nivell del mar. Les situacions d’estrés més impor-
tants Shi esdevenen quan un nivell extraordiniriament baix coincideix
amb un hidrodinamisme escas. A la figura 29 representem € nivell del
mar al'estacié 5 (mitjana de 4 observacions diaries) segons I’escala de la
taula 5, en funci6 dels dies, durant @ periode de temps compres entre €l
010183i el 010284. Hom hi observauna frequéncia miximade nivell del
mar baix €ls mesos de gener i mar¢. El poc hidrodinamisme existent €l
mes de gener afavoreix la situacid de minves que es presenten en unes
situacions meteorologiques com la representada alafigura 34. Uns nivells
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Figs. 34 i 35. Situacions propies de mars encalmades alaMediterrania nord-occidental. Lasi-
tuaci6 delafigura34 és propiadeininves.
Meteorological situations With becalmed water and low sea level.
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del mar particularment elevats es detecten ala tardor coincidint amb un
hidrodinamisme elevat (figures 31 i 32). També poden presentar-se situa-
cions de nivell del mar elevat i mar plana 0 arrissada coincidint amb la
presencia d'un minim baromeétric sobre € golf de Lled (figura 36). La
correlacio entre el nivell del mar i la pressié atmosférica és altament signi-
ficativa (E = 0,001): unes pressions atmosfériques elevades comporten un
nivell del mar baix i viceversa.

A la figura 29 representem també, tenint en compte les condicions
de la taula 10, les situacions en les quals els diferents horitzonts queden
secs. El nombre estimat d'observacions en que ds diferents horitzons
queden sense aigua €s representa a la taula 20. Tenim els periodes de
minves més intenses els mesos de gener i marg, pero el seu efecte sobre
les comunitats litorals no és gaire negatiu a causa de la baixa irradiancia
d’aquest periode. En canvi, les minves dels dies 10 a 12 de juny 1 del 10
dejuliol van tenir un efecte catastrofic sobre moltes comunitats mediolito-
rals ja que les irradiancies i les temperatures elevades van malmetre les
algues.

Fig. 36. Situacid metorologica de1'11 02 83 amb les baixes pressions centrades alaMediterra-
nia nord-occidental i un nivell del mar elevat.

Meteorological situation corresponding to 11-2-83 with alow pressure system over the North-
western Mediterranean producing a high % level.
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Taula 20. Nombre d'hores i tant per cent anual de temps en qué els diferents horitzons
queden desproveits d'una humectacid regular.

Number of hours nnd annual time percentage without Water availability at the different
mediolittoral and upper infralittoral communities.

Comunitat Nombre d'hores % anual
Bangin atropurpurea 2382 25
Mesospora macrocarpa

Porphyra leucosticta 2304 24
Rissoella verruculosa 1848 19
ulvacies 984 10
Lithophyllum lichenoides

Ceraminm ctliatum 288 2
Nemoderma tingitanum

Gelidinm pusillum

Cystoseira mediterranea (Su-

perior)

Cystoseira crinita (Superior)

3.2.3. Els nutrients

A lafigura 37 representem la variacié de la concentracio de nitrats,
nitritsi fosfats al'estacio 2 (superficie) durant el periode detemps compres
entre el 0101831 el 010284.

Els valors absoluts de nitrats hi sén baixissims s els comparem amb
les concentracions generalment detectades als oceans (1-10 pmol/l) (MAR-
GALEF, 1974; RILEY & CHESTER, 1971). Els maxims situats a voltant de 2
umol/l hi sén puntuals i, al'hivern, la majoria de valors se situen entre
0,5 i 1,0 umol/l. La concentracié de nitrits hi acostuma a ser de 5 a 10
vegades inferior alade nitrats. La concentracié de fosfor hi és baixissima
i no haarribat mai a assolir-hi ni tan sols €l valor de 0,1 umol/I. Aquestes
concentracions, bé que inferiors ales propies de les zones costaneres de
la Mediterrania (MARGALEF, 1974; DREw, 1978; DRrRew et al., 1982), son
logiques en un lloc d'aigua tan neta com és Tossa.

L'augment en la concentracié de nitrogen a l'aigua a principis de
tardor coincideix amb I’época en la qual apareixen els primers temporals,
hi hala barreja de la columna d’aigua i shi detecta la maxima pluviositat
(vegeu els apartats 3.2.2, 3.2.4 i 3.2.5). Tots aguests fendmens, principal-
ment el darrer, aporten nitrogen a l’aigua superficial. Les concentracions
de nitrogen shi mantenen elevades durant tot I'hivern i decauen brusca-
ment a principis de maig, resultat, probablement, del seu consum pel
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Fig. 37.Variacions enla concentraci¢ denitrats, nitritsi fosfatsal'estaci¢ 2 (superficie)durant
el periode detempscompresentre el gener de 19831 el gener de 1984 (triangles: nitrats; rodo-
nes: nitrits; quadrats: fosfats).

Levels of dissolved nutrients nt stntion 2 (surface) from January 1983 to January 1984 (trian-
gles, nitrates; circles, nitrites; squares, phosphates).

fitoplancton. L'estratificacio del'aigua i la manca de riuades hi mantenen
e nitrogen superficial per sota dels limits de |a deteccio durant la resta de
['any.

El cicle del fosfor hi és notablement diferent. No hi assoleix valors
detectables fins afinals de primavera, quan ja no hi ha nitrogen al'aigua.
La seva concentraci6, encara que molt baixa, és detectable durant I'estiu
(valors superiors a 0,03 pumol/l), fenomen no gaire rar ala Mediterrania
(Aclus, 1976). Els maxims de fosfats estiuencs poden ésser deguts al fet
que, com quela produccié primaria és limitadapel nitrogen, el poc fosfor
disponible no es consumeix i passa a trobar-se en concentracions detecta-
bles. La rad per la qual la concentraci6é de fosfor hi augmenta, malgrat
que l'aigua estigui estratificada, pot explicar-se per |'aportacié de fosfor
per les aigles residuals, € volum de les quals resultaincrementat durant
I'estiu per la gran afluencia turistica.

Les variacions en la concentracié de nutrients al'estacio 8 (figura38)
no difereixen sensiblement del'estacié 2. Els nitrats shi mantenen en unes
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concenti-acions relativament elevades (vora els 0,5 umol/1) durant latardor
i I'nivern. Hi deixen d'ésser detectables a mitjan maig, pero hi apareixen
de nou a mitjan agost i setembre, si bé en concentracions molt baixes
(iguas o inferiors a 0,1 umol/l). Es possible que la baixa renovacié de
’aigua de I'estacié 8 pugui explicar aquesta diferencia amb I'estacio 2,
situada en aigiies lliures. EI comportament de la concentracio de fosfor
no hi ofereix unes diferencies remarcables llevat de les concentracions
lleugerament superiors detectades durant la tardor (al voltant dels 0,06
pmol/1).

Les variacions en la concentracié de nutrients en fondaria hi sén una
mica diferents (figures 39 i 40). Els maxims de nitrogen continuen localit-
zant-shi al'hivern, pero la concentracio de nitrats shi manté detectable
durant tot ’any. A 18 metres de profunditat, durant els mesos d'agost i
de setembre, hi ha concentracions de I'ordre de 0,1 pmol NO3/1, i a 40
metres SON [leugerament superiors (vora s 0,2 umol/l). No shi observen
els maxims relatius en la concentracié de fosfats al'estiu, pero, en canvi,
hi sén detectables a la tardor. La manca de fosfats a I'estiu hi és, fins a
cert punt, raonable si acceptem la hipotesi emesa anteriorment, ja que no
hi ha aportacions de {dsfor en fondaria.

Mitrits | Nitrats Fosfats
pmols /1 jmols/{
204
154
10
008
054 Q06
/—d\' 004
G T F "M T AT M T T T AT "0 " N T D' G

Fig. 38.Variacionsenlaconcentraciédenitrats, nitritsi fosfatsal'estacié 8 superficie) durant
el periodedetempscompresentreel gener de1983i el gener de1984 (mesures mensuals) (trian-
gles: nitrats; rodones: nitrits; quadrats: fosfats).

Levelsof dissolved nutrients nt stntion 7 (surface) from January 1983 to January 1984. Sym-
bols as in Figure 37.
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Fig. 39. Variacions en laconcentracié de nitrats, nitritsifosfats al'estacié 2 (<18 metres) durant
d periodedetempscomprés entred gener de 19831 e gener de 1984 (mesures mensuals) (trian-
gles: nitrats; rodones: nitrits; quadrats: fosfats).

Levels of dissolved nutrients at station 2 (depth of 18 meters) from January 1983 to January
1984. Symbols as in Figure 37.

Nitrits , Nitrats Fosfats
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Fig. 40. Variacionsen laconcentraci6 de nitrats, nitritsi fosfats al'estacié 17 (4 0 metres) du-
rant d periode de temps compres entre d gener de1983i e gener de 1984 (mesures mensuals)
(triangles: nitrats; rodones: nitrits; quadrats: fosfats).

Levels of dissolved nutrients at station 17 (40 metres depth) from January 1983 to January
1984. Symbols as in Figure 37.
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3.2.4. La temperatura

A lataula21 presentem les temperatures mitjanes mensuals del'aigua
a l'estaci6 17 obtingudes a les fondaries establertes. A la figura 41 es
representen els valors de temperatura obtinguts en superficie, a 20 metres
i a40 metres, per a periode de teinps compres entre d 0101831 € 010284
ala mateixa estaci6. La temperatura maxima en superficie és de 25,2 °C
(juliol de 1983), valor extraordinariament €elevat per ala zona estudiada i
explicable si tenim en compte els forts corrents del sud i les temperatures
elevades del mes de juliol del'any en qlesti6. La temperatura minima va
enregistrar-shi & mes de marg (12°C). L’oscil-lacié térmica hi és, doncs,
de 13,2 °C, considerablement elevada si lacomparem amb les d'uns altres
indrets de la Mediterrania (vegeu FELDMANN, 1937). S comparem les
nostres dades amb les de Banyuls, hi observem que latemperaturamaxima
aTossa és de més de 2 °C superior i que laminima és d’1 °C més elevada.
La temperatura minima de Tossa és idéntica a la de I’Estartit, pero la
maxima hi és 2,7 °C superior ala detectada alesilles Medes (PASCUAL &
FLos, 1984). D'altra banda, i com es podia esperar, la temperatura mitja-
naésinferior alade molteslocalitats mediterranies (vegeu RIBERA, 1983).

Taula21. Temperatures mitjanes mensuals a les diferents fondaries al'estacié 17 (de mes de
gener de 1983 a mes de gener de 1984).

Monthly average temperatures at different depths in station 17 from January 1983 to
January 1984.

w1

F ge fe mr ab mg n il ag se oc 10 de ge

0 13,5 12,8 12,1 13,6 158 19,7 229 23,6 22,2 204 169 143 131 1773
3 13,5 12,8 12,1 13,6 152 189 223 235 222 202 169 143 131 17,1

5 13,5 129 12,3 13,4 150 185 22,1 23,5 222 20,1 168 144 13,1 171
10 13,6 13,1 12,4 13,0 14,7 17,6 21,6 23,0 21,9 20,0 16,7 144 13,1 16,8
15 13,6 13,1 124 12,8 143 172 21,0 22,7 21,7 194 166 144 131 16,6
20 136 13,1 124 127 141 166 196 222 21,3 191 163 143 131 16,3
25 13,6 13,1 12,4 12,7 13,8 164 184 20,6 21,1 18,7 163 143 13,1 16,0
30 13,6 13,1 124 12,7 136 156 174 191 192 174 162 140 131 154
35 13,6 13,1 124 12,7 13,5 153 164 180 183 169 160 140 131 15,0
40 13,6 13,1 12,4 12,7 135 148 155 172 17,3 164 158 139 13,1 147

Es interessant observar la temperatura de I’aigua en fondaria. En €
periode novembre-maig hi ha poques diferencies superficie-fons, pero en
e periode juny-octubre les diferencies hi poden ésser notables. Hom hi
observa la formacié d'una termoclina situada per sobre dels 20 metres
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TeC)

Fig. 41. Temperatures de I’aigua a0 inetres (rodones), 20 metres (triangles) 1 40 metres (qua-
drats) al'estaci6 17 durant el periode compres entre d gener de 1983 i el gener de 1984.

Water temperature nt different depths (circles, 0 meters; triangles, 20 meters; squares, 40 me-
ters) at station 17 from January 1983 to January 1984.

(mes de juny) que es localitza (quan es detecta) cap as 35 metres a pic
de l'estiu. Es remarcable I’abséncia d'una continuitat temporal en aquesta
termoclina, la qual cosa provoca que no sigui detectable ales dades de la
taula 21. La temperatura de I'aigua shomogeneitza durant I'estiu, en unes
ocasions determinades (260683, 250883, 300983) entre 0 i 40 metres, de
manera que la termoclina ha de situar-se per sota d’aquesta fondaria 0 no
existir. En unaocasi6 (25@83) varem fer mesures fins a55 meti-esi només
detectarem un descens progressiu de latemperatura sense que shi reflectis
cap discontinuitat. Hem pogut detectar I'aparicié i la desaparicié de la
termoclina alazona costanerad'un dia per I'altre fent immersions profun-
des per sota dels 45 metres. Hi ha dies que s'observa una discontinuitat
molt clara vora els 35 metres i uns altres que aquesta discontinuitat o bé
no existeix o e descens termomeétric és progressiu. Atribuim aquestes
variacions als canvis de les masses d'aigua. Hem de pensar que les masses
d'aigua canvien de posicié amb es corrents i quelatermoclina pot desapa-
réixer ales zones costaneres pel simple fregament de les masses d'aigua
amb el fons mari, si tenim en compte l'interval de fondaries en qué tre-
ballem.
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3.2.5. Unsaltres parametres
3.25.1. La temperatura de Iaire

A lataula 22 indiquem les caracteristiques termomeétriques de I'any
1983 aTossa. La mitjana anual hi va ésser de 14,9 °C i correspon, aproxi-
madament, ala de les localitats properes en uns quants anys d'observacio
(IEstartit, 14,7 °C; Girona, 14,8 °C; Figueres, 14,9 °C) (dades de RiBA et
al., 1976; i PASCUAL & FLOs, 1984). La maxima absoluta fou de 31,8 °C
(300783) i laminima absoluta, de —3,5 °C (140283). El clima hi és, doncs,
temperat 1 maritim.

Taula 22. Temperatures de I’aire a Tossa I'any 1983. Hi indiquem la temperatura mitjana
(t), la mitjana de les maximes (M), la mitjana de les minimes(iii), la maxima de les maximes
(M) i la minima de les minimes (m).

Monthly average air temperatures at Tossa de Mar (year 1983). Average temperature (1),
highest average temperature (M), |owest average temperature (7), highest temperature (M)
and lowest temperature (M),are indicated.

t M m M m
Gener 6,53 10,60 2,53 14,0 -2,0
Febrer 6,25 9,37 3,16 17,0 -3,5
Marg 9,52 13,55 5,48 15,5 1,5
Abril 12,38 16,57 8,21 19,5 2,5
Maig 15,90 20,21 11,60 22,5 7,0
Juny 20,39 24,32 15,53 28,0 13,0
Juliol 24,51 28,40 20,63 31,8 17,0
Agost 23,48 26,87 20,09 30,5 17,0
Setembre 21,82 25,29 18,35 27,8 15,5
Octubre 16,73 20,48 12,98 25,0 6,0
Novembre 13,13 16,01 10,24 21,0 6,0
Desembre 7,94 11,80 4,09 16,5 0,5
Gener-84 7,11 10,91 3,31 15,5 —-2,0

Mitjana anual: 14,93 °C

3.25.2. La freqiiéncia dels vents

A lafigura 42 representem la freqiiéncia de les direccions dels vents
en tants per cent mensuals a l'estacié 5. També hi representem la seva
freqiiéncia anual. Les frequiéncies en laintensitat del vent son representa-
des alafigura43. Els vents dominants sén el garbi (SW, 25,1 %) i € terral
(NW, 24,5 %), que correponen a régim de brises mar/terra i terra/mar
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Fig. 42. Frequéncies mensualsi anual delesdireccionsdel vent expressadesen percentatges. A
la part central indiquem €l tant per cent d'observacions amb el vent en calina.

Monthly and annual frequencies of wind directions expressed in percentatges. Percentatge of
observations with becalmed Wind is indicated at the center of each conzpnss rose.
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delazona L'elevada freqiiéncia del terral ésunacausa delamicrotopogra-
fia del terreny, ja que el vent baixa canalitzat entre les muntanyes per la
vall delarierade Tossa. El garbi shi presenta també en situacions meteo-
rolbgiques de vent zonal de I'oest (figura 44); en aquestes situacions hi
pot assolir molta intensitat. EIs moments sense vent corresponen a un
18,9 % del total de l'any. El gregal hi és també un vent forca comu
(13,6 %) i actua, com d garbi, com a marinada. La tramuntana (7%) hi
bufa en situacions meteorolbgiques com la representada a la figura 45,
amb una depressi6 potent entre e centre d’Europa i e Baltic i un centre
dates pressions, mar endins, al'oest de Franca i de lesilles Britaniques.
El llevant (7%) shi representa sovint en situacions dominades per depres-
sions atmosfériques (figura32).

3.2.5.3. Pluviometria

A la taula 23 indiquem e régim pluviométric de Tossa (mitjanes
mensuals de trenta-un anys d'observacions). Com que I'any 1983 no se'n
va mesurar la pluviometria, donem les dades de la localitat de Sant Feliu
de Guixols (taula24). Hom hi observa un maxim pluviometric important
a la tardor (mes de novembre) i un altre maxim relatiu a l'agost. Les
riuades que comporten les pluges intenses de la tardor tenen un efecte
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Fig. 43. Frequkncies anuals de laintensitat del vent aTossa (any 1983).
Annual frequencies of wind intensity at Tossa de Mar (yenr 1983).
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Fig. 44. Situacié meteoroldgica del 16 10 83 amb vent zonal de I'cest (garbi de forca 6-7).
Meteorological situation corresponding to 16 10 83 with strong west winds (intensity 6-7 on
Beaufort’s scale).

Taula 23. Dades pluviométriques de Tossa (mitjanes de trenta-un anys) facilitades pel doctor
Enric Madrenys.
Rainfall data from Tossn de Mar (31 years average).
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Fig. 45. Situacié meteorologica del 20 01 83 amb flux del vent del nord (tramuntana) de forga

5-7.

Meteorological situation corresponding to 20 07 83 with north winds (intensity 5-7 on

Beaufort’s scale).

Taula 24. Dades pluviométriques de Sant Feliu de Guixols (any 1983).
Rainfall data from St. Feliu de Guixols, a village near Tossn (yenr 1983).

Mes Pluviometria (mm)
Gener 38,5
Febrer 36,5
Marg 54,2
Abril 56,9
Maig 52,0
Juny 37,1
Juliol 22,2
Agost 50,4
Setembre 73,3
Octubre 96,2
Novembre 55,0
Desembre 67,9
Total de I'any 640,2

Mes Pluviometria (mm)
Gener 0,0
Febrer 60,0
Marg 21,5
Aburil 10,0
Maig 17,0
Juny 11,0
Juliol 0,0
Agost 98,0
Setembre 10,0
Octubre 49,0
Novembre 182,5
Desembre 6,0
Total de I'any 465,0
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important sobre diversos parametres fisico-quimics que afecten les comu-
nitats bentdoniques (augment de la terbolesa de l'aigua i increment en la
concentracio de nutrients).

3.2.6. Conclusions

Atenent €els diferents parametres meteorolbgics i oceanografics que
han estat mesurats, hom pot descriure I'any 1983 en e seu conjunt.

Els mesos d'hivern es caracteritzen per una aigua térbola (disc de
Secchi = 12-14 metres), de tipus 6, situada entre els tipus d'aigua oceanica
1M e tipus daigua costanerai de Jerlov. Lairradiancia en fondaria hi és
molt reduida a causa de la baixa irradiancia superficial i la baixa transmi-
tancia del'aigua, principalment per la part blava de I'espectre. Lacolumna
d’aigua esta homogeneitzada i latemperaturahi assoleix elsvalors minims
(12-14°C). Els nutrients es caracteritzen per I’abundancia relativa de ni-
trogen, present principalment en forma de nitrats (0,5-2 pmol/l) a totes
les fondaries. El fbsfor pot ésser detectable (gener-84) o no (hivern-83);
en tot cas, les concentracions hi son baixissimes (inferiors a 0,08 umol/l
de fosfats). L'hidrodinamisme presenta uns minims remarcables (gener i
marg) a causa d'una situacio tipicament hivernal amb les altes pressions
centrades sobre €l sud-oest europeu. Aixb provoca, sovint, mars encalma-
des i baixos nivells del mar. Ocasionalment poden formar-se depressions
potents d sud-est d’Europa que, si van acompanyades amb un minim
barométric a golf de Lled, ocasionen temporals del nord.

A laprimavera hom detecta un augment en latransparencia de I'aigua
(disc de Secchi = 14-16 metres) i una aigua de tipus oceanic II1 i B (situa-
da entre €ls tipus oceanics III i 11 de Jerlov). La irradiancia hi augmenta
considerablement a causa de I'augment progressiu de la durada del diai
de la transparencia més bona de l'aigua. La columna d'aigua encara esta
homogeneitzada i fins afinals de primavera (mes de juny) la temperatura
de l'aigua superficial no augmenta considerablement (20-21 °C), amb ’a-
paricié d'una termoclina per sobre dels 20 metres de profunditat. La con-
centracio de nutrients del'aigua, particularment lade nitrogen, disminueix
drasticament durant la primavera, probablement a causa del seu consum
pel fitoplancton (i per les algues bentbniques), i deixa de tenir valors
detectables amitjan maig (aiglies superficials). A les aiglies profundes hom
observa també una disminuci6 progressiva de nitrats sense arribar, pero,
a desapareixer. El fbsfor roman indetectable a les aiguies profundes, perd
esdevé detectable a la superficie afinals de primavera (0,05-0,06 umol/l).
L'hidrodinamisme és oscil-lant, com correspon aun temps meteorologica-
ment inestable. Hi ha periodes de maregassa que alternen amb periodes
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de mars encalmades. A finals de primavera acostuma a haver-hi minves
(aquestes foren importants I'any 1982), encara que |'any 1983 es reduiren
auns pocs dies dels mesos de maig i juny.

A l'estiu hi ha un augment progressiu de la transparencia de l'aigua
(disc de Secchi = 16-18 metres), la qual passa a ser de tipus @, propera ja
al'aigua oceanica II deJerlov. Lairradiincia en fondaria €s aixi notable-
ment incrementada ja que la irradidncia superficial és també intensa. La
columna d'aigua esta estratificada i hom hi detecta la termoclina cap as
35 metres de fondaria (principalment durant juliol i agost); no obstant
aixo, la termoclina no hi és constant i pot desaparéixer 0 esmorteir-se
segons els canvis de les masses d'aigua. Latemperatura superficial assoleix
els seus valors maxims (25°C puntualment; generalment, 23-24°C). No
shi detecta nit'rogen en forma de nitrats o nitrits a la superficie, pero
aquest es manté en valors apreciables en fondaria (0,1-0,2 pmol/l). El
fbsfor hi oscil-la en concentracions properes a seu llindar de detecci6 0,03
pumol/l. N o shi presenten temporals de mar, perd les mars encalmades hi
sOn rares a causa del régim de brises (marinades i terrals). Les minves
poden presentar-se a principis d'estiu, pero € manteniment d'un minim
barométric d'origen térmic sobre Espanya i € Nord d’Africa no afavoreix-
en un nivell del mar massa baix, ans el contrari.

La tardor és un periode de canvisintensos. El temps esdevé inestable
i es presenten tempestes que provogquen temporals de mar i pluges impor-
tants. L'hidrodinamisme elevat i les riuades fan: disminuir la transparencia
del'aigua (disc de Secchi = 9-14 metres) amb € descens conseglient d’irra-
diancia en fondaria, incrementat per la disminucié d’irradiancia superfi-
cial. L’aigua, de tipus oceanic III, per terme mitja, pot variar fins d tipus
costaner 1 de Jerlov. La columna d'aigua shomogeneitza i el gradient
termomeétric en fondiria hi desapareix (14°C pel desembre). Les fortes
riuades i la turbulencia comporten un augment en la concentracié de
nutrients (nitrogen i fbsfor) tant en superficie com en fondaria, €s quals
hi assoleixen les concentracions prbpies de I'hivern. N o hi ha periodes de
minves.

3.3. EL TRANSSECTE

331 Descripci6

El transsecte va readlitzar-se a la cara nord del cap de Creus, d freu
de ’Encalladora (estacid 23). Tot el transsecte estava orientat al NNE i
la seva inclinacio era constant (30°). Les primeres submostres (1a7) van
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agafar-se ala comunitat de Mesospora macrocarpa, que en aguest indret
era dominada per Chthamalus stellatus, Chthamalus montagu: i Verruca-
riaamphibia. Curiosament no hi havia Mesospora macrocarpa ni els ciano-
fits tipics (vegeu FELDMANN, 1937); I'nem anomenada comunitat de
Chthamalus. A la submostra 8 apareixien les primeres algues, la densitat
de les quals augmentava ala submostra 9. Les submostres 8, 9 i 10 podien
quedar incloses dins |'associaci6 de Porphyra leucosticta. La submostra 11
marcava €l transit cap a l'horitz6 de Rissoella verruculosa (submostres
11 a14) i alasubmostra 15 sesdevenia €l canvi de I'horitzé de Rissoella
a de Lithophyllum lichenoides. Aquesta comunitat es mantenia fins ala
submostra 18 i eramolt rica en Mytilus galloprovinciale. A les submostres
19 a 22 Lithophyllum lichenoides deixava d'ésser dominant i la comunitat
present era assimilable al'horitz6 mediolitoral de Corallina elongata. A
lasubmostra 23 apareixialacomunitat de Cystoseira mediterranea, la qual
es mantenia fins a la submostra 30. La submostra 31 marcava € trinsit
cap alacomunitat infralitoral de Corallina elongata, en aquest indret amb
Asparagopsis armata. Laseva distribucié batimétrica continuava molt per
sota de la darrera submostra inventariada (34) (figura 46).

A lataula 25 oferim latotalitat del transsecte arnb les especies troba-
des i laseva quantificacio en recobriment i en biomassa.

10 1
+0.8 4 4
+ - 8
06 5
+04 1 13

+02 16
02 17

0 UV 25 >
-0.2 ‘ x

“047 29

-087 33

Fig. 46. Situaci6 de lesmostres en € transsecte i comunitats que es distingien in siti.
Diagrammatic representation Of thetransect showing the different communities (represented
by the dominant species) and the position of each sample.
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Taula 25. Inventaris de les submostres del transsecte. Indiquem per acada espécie g]

2
recohriment (CH cm

zénl}g)!)iomassa (en MQ).

Data matrix. The quantity of each species in each quadrat is expressed as biomass (g dwt) and coverage
VEGETALS 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Verrucaria ampbibia 20,0 10.0
200 100
Arthopyrenia halodytes 01 01
17 1 .
Polysiphonia sertutarivides 16 13 0,1 0,1 0,1 1,6 4,8 1,6 0,4
" 0 1 1 1 16 19 16 4
Rissoella verrucilosa 3,8 79,7 48,5 461,7 16813 14290 14056 83,8 21,0 80,0 0,3 23,9 2,2
42 o4 568 4082 14180 13420 12306 801 275 1192 3 401 . 57 .
Lithophyllum lichenoides 4,0 2,0 3,0 5,0 34,9 324,0 2219 644,1 317,7 44,6 16,3 31,0 6,0 3,3 3,0 3.4
354, 1607 240 400 13944 184430 24640 93384 35771 9632 4872 9467 1419 264 240 272
Ceramium strictum 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 3,6 1,3 0,1 0,7 1,1 0,1 0,1 0,7 0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,1
1 : . . 1 1 1 1 36 13 1 7 1 1 1 7 1 1 3 1 3 1 1
Blidingia cliadefarrdii o1 0,1 8,2 3,2 1,3 8,5 0,4
1 1 68 32 13 85 4 . . . . . .
Ceramitrm rubrum 0,4 0,1 0,1 0,3 4,0 0,4 1,2 26,3 55,0 30,5 6,2 18,9 21,1 29,5 1,1 20,6 5,9 9,3 7,2 60,8 0,9 6,7 0,5 0,1
4 1 1 3 40 4 12 258 608 273 54 220 248 377 13 172 63 67 91 686 3 115 5 1
Ceramirrm ciliatsum V. vobustum 0,1 0,1 0,1 0,1 1,1 0,1 1,4 0,9 0,9 0,1 0,2 0,9 3,0 68,8 18,7 4,3
1 1 1 1 . 11 1 14 9 9 1 2 9 40 630 183 43
Jania rubens 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 51 30,2 31 1.3 18,4 131,3 98,9 5,2. 90,0 33,6 221 0,5 0,3
1 1 4 1 1 1 1 170 656 99 20 479 3734 1891 107 2617 756 510 10 6
Corallina elongata 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 56,8 225,0 495,0 712,6 817,3 481,2 200,2 238,5 193,8 126,1 0,2 182,6 184,8 115,3 360,0 360,0 112,7 109,5
1 1 1 6 15 2609 17907 2999 37420 42673 22 809 10277 11568 13384 4796 6 5857 10031 55318 28369 28602 6509 4801
Ralfsia verrucosa 1,0 3,0 6,4 5,9 8,2 6,2 1,2 2,0
15 45 96 89 123 93 . 18 30
Falkenbergia rufolanosa-stadio 0,1 0,1 0,1 0,1 14,0 1,7 0,5 18,4 8,9 0,1 0,1 0,5 0,3 0,8 1,7 11,5 2,5
1 1 1 1 101 17 5 143 70 1 1 5 3 8 17 87 25
Chaetomorpha capillaris v. crispa 0,1 1,5 0,1 0,1 0,6 1,0 0,6 0,8 0,3 1,0 0,9
' 1 15 1 1 6 10 6 8 3 10 9
Polysiphonia opaca 0,4 9,0 5,6
4 128 58
Callithamnion tetragonum 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2,2 0,9 0,7 1,9 3,1 0,1
1 1 1 1 1 1 1 1 22 9 7 19 3 1 :
Rhodophyllis divaricata 0,1 0,1 . 2,1 3,0 2,5 1,5 0,1 2,5 0,9 0,1
1 1 \ 10 15 12 7 1 12 4 1
Choreonema thuretii 0,1 0,1
1 . . . 1
Bryopsis muscosa 49,8 0,1 0,1 25,6 53,0 33,1 23,0 69,6 0,7
546 1 1 289 745 399 306 1081 7 .
Callithamnion granulatum 1,4 1,3 10,4 0,2 9,5 9,2 16,8 22,5 8,0 0,8 6,5 7.4 2,1 1,1
14 13 114 2 91 90 187 273 85 8 128 51 21 11
Lanrencia pinnatifida 0,5 4,4 80,5 119,3 51,7 86,6 112,5 250,8 92,8 43,0 15,4 26,8 70,9 7,0 4,4 3,5 0,6 3,3
5 61 1134 1826 742 1358 1853 3205 1178 703 245 411 871 81 57 47 [ 56
Cladophora albida 0,4 0,1 2,3 0,8 1,0 0,1 0,1 0,1
4 1 23 8 . 10 1 1 1
Sphacelaria cirrosa 3,1 0,1 8,1 0,1 2,5 1,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 1,6 0,1
31 1 81 1 25 14 1 1 1 1 4 1 1 16 1
Crouania attennata 0,1 0,1 0,5 0,1 4,0 2,8 0,8 1,2 1,9 1,5 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1 1 5 1 40 28 8 12 19 15 1 7 1 1 1 1 1
Andouinella duboscquii 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1 1 1 1 1 1 1
Erythrotrichia obscura 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Phacophila viridis 0,1 0,1
1 . 1
Erythrocladia subintegra 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1 1 1 1 1 1 1 1
Audoninella virgatula ; 0,1 0,1 0,1 0,1
' 1 1 1 1
Andouinella mediterranea 0.1
1
Lomentaria clavellosa 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0,2 0,1
1 1 1 1 1 1 1 8.1 1 2 1
Enteromorpha compressa 0,1
1
Dasya corymbifera 0,4 0,1 47 75 25,3 0,7 29,5 42,0 33,1 0,1 0,1 0,1 21 34 13 1,2 07
4 1 47 140 293 7 315 380 321 1 1 21 36 13 7
Dictyota dichotoma 1,1 0,1 0,8
6 1 4
Feldmannia irregularis 1,4 0,1 0,1 0,1
14 1 1 1
Gastrocloniwm clavatrrm 0.1 07 17 110 37 0.6 1,6 7.0 21 3.2 57 40 0,4 15,1
1 7 17 120 70 6 16 143 21 32 % 72 i 200
Asparagopsis armata 1,7 0,5 1,4 70,3 13,8 1,8 53 402 96,1 18,7 1785 64,6 116 9,8
17 5 14 639 152 18 93 346 909 209 2270 876 109 102
Lithaphyllbem incrustans 30,1 3,0 80 151 93 38 63,0 80,0 400 200 200 12,0 9,0 50 140 400 650 850
9219 1361 2232 3584 2991 997 20262 26547 12865 6433 6433 3860 2895 1608 4503 12865 20906 27338
Myriogramme minsuta 0,1 0,1 2,3 0,1 0,1
1 1 7 1 1
Hydrocoleum lyngbyaceum 0,1
1
Titanoderma cf. corallinae 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 4,0 0,1 0,1 1,1 18,0
1 1 1 1 1 1 40 1 1 11 180
Polysiphonia mottei 45 9,2 17,3
45 95 137
Titanoderma pustulatum 0,1 0,1 0.1 01 1.7 01 A1 na on Ar ~-



Amphiroa cryptarthrodia
Myriactula sp.

Antithamnionella elegans

Lithophyllum dof. orbiculatum _

Aglaozonia melanoidea-stadio

Griffithsia schousboei
Cystoseira compressa
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Polysiphonia furcellata
Andoninella trifila
Polysiphonia fruticilosa
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Andoninella trifila
Polysiphonia fruticilosa
Andoninella sp.
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Visualment, hom podia assenyalar ’existéncia de canvis de vegetacio
(ecotons) ales submostres seglients:

Ecotb 1: Submostra 8. Correspon al canvi de la zona dominada per
cirripedes a la zona dominada per les algues (transit de la
comunitat de Chthamalus ala comunitat de Porphyra len-
costicta).

Ecotb 2: Submostra 11. Hi apareix una dominancia total de Rissoella
verruculosa. L'horitzé de Porphyra no queda ben delimitat
inferiorment per la inexistencia d’aquesta especie al’¢poca
de I’any en qué vam recollir les mostres.

Ecotb 3: Submostra 15. Canvi de I'horitzé de Rissoella verruculosa
al'horitzé de Lithophyllum lichenoides.

Ecotb 4. Submostra19. Canvi del'horitzé de Lithophyllum lichenoi-
des al'horitz6 mediolitoral de Corallina elongata.

Ecotb 5: Submostra 23. Canvi deI'horitzé mediolitoral de Corallinn
elongata al'horitzé de Cystoseira mediterranea.

Ecotb 6: Submostra 31. Canvi de I'horitz6 de Cystoseira mediterra-
nea ala comunitat infralitoral de Corallina elongata.

3.3.2. Estudis qualitatius
3.3.2.1. Variaci6 dd nombre d’especies

El nombre d'especies de cada submostra es representa alafigura 47.
Hom observa augments relatius en la quantitat d'especies ales submostres
8-9 (ecotb 1), 15 (ecotd 3), 17, 23 (ecotb 5), 28-29 1 33.

3.3.2.2. Variacié dd nombre de limits superiors i inferiors

El nombre de limits superiors i inferiors respecte d nombre d’espe-
cies de cada submostra es representa a la figura 48. Hom observa maxims
ales submostres 8 (ecotb 1), 12, 15 (ecotb 3), 17 i 23 (ecotd 5).

3.3.2.3. Variacio de I'index de similitud de Jaccard entre submostres
contigues

Els valors de l'index de Jaccard entre submostres contiglies es repre-
senta a la figura 49. Hom observa valors minims de similitud entre les
submostres 7-8 (ecotb 1), 10-11 (ecotb 2), 14-15 (ecotb 3), 18-19 (eco-
to 4), 24-251 30-31 (ecotb 6).
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Fig. 47. Variaci6 del nombre d’espécies per submostra en €l transsecte.
Number of species per sample along the transect.

3.3.2.4. Analisi de coordenades principals

A lesfigures50i 51 es representen les submostres en els plans definits
pels eixos primer i segon i pels eixos primer 1 tercer, respectivament. A
lafigura 52 es representen les submostresal'espai definit pelstres primers
eixos principals. Les diferents simbologies representen la comunitat ala
qual han estat assignades segons el métode descriptiu.

L'eix primer explicaun 32,3 per cent de lavariancia total, mentre que
els eixos segon i tercer absorbeixen, respectivament, unes variancies de
I’11,8 i del 10 per cent. L'eix primer és assimilable a grau d'humectacio
de les comunitats i ens discrimina les diferents comunitats de la zona
mediolitoral superior. No diferencia, pero, les submostres situades a un
nivell batimétric igual o inferior al'horitz6 de Lithophyllum lichenoides
(submostres 15 a 34).

L'eix segon discriminales submostres de la zona mediolitoral inferior
i les separa de les submostres infralitorals. De fet, aquest eix segon és una
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Fig. 48. Variaci6 del nombre de limits superiors i inferiors respecte a nombretotal d’espécies
per submostra en € transsecte.
Variation of the number of upper and lower boundaries per sample along the transect.

funcié quadratica del primer (GOODALL, 1954), fet que é comu en analisis
multivariades que es realitzen amb mostres situades a llarg d'un gradient
marcat. Aquest fenomen és conegut amb e nom d'efecte Guttman (HiLL,
1973 i 1974). L'eix tercer NoO és interpretable.

Observant lafigura 52, hom hi troba unes particularitats remarcables.
Les comunitats de Chthamalus (submostres 1 a 7), Porphyra leucostictn
(submostres 9 i 10) i Rissoella verruculosa (submostres 11 a 14) queden
ben individualitzades i separades delaresta. Les submostres de les comu-
nitats de Lithophyllum lichenoides i Corallina elongata (mediolitoral),
juntament amb les submostres 23 i 24, constitueixen un altre navol de
punts, ben separat de la resta de submostres infralitorals. Les discontinui-
tats qualitatives es presentarien, doncs, entre les submostres 7-8 (ecoto 1),
10-11 (ecoto 2), 14-15 (ecotd 3) 1 24-25. La discontinuitat existent entre
elsinventaris 22 i 23 no és reflectida en absolut en aquesta analisi. Aixd
és fins a un cert punt logic s1 pensem que la matriu de distancies sha
confeccionat prenent com a base un ci-iteri qualitatiu. L'horitzd de Cysto-
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seira mediterranea, caracteritzat per I'abundincia extraordinaria d'aquesta
especie, no és homogeni en termes qualitatius. Les submostres d'un nivell
superior (submostres 23 i 24) tenen encara moltes presencies d’espécies
mediolitorals (quantitativament poc o no gensimportants) queles agrupen
a les submostres mediolitorals.

3.3.2.5. Conclusions

Les anilisis qualitatives realitzades, malgrat les limitacionsimposades -
per la mida de mostra utilitzada, detecten la presencia de discontinuitats
gue, sovint, corresponen a canvis de vegetacio observats pel métode des-
criptiu. Latotalitat d’analisis efectuades ens assenyalen les discontinuitats
existents entre les submostres 7-8 (ecoto 1, entre la comunitat de Chtha-
malus i la comunitat de Porphyra leucosticta) i les submostres 14.i 15
(ecotd 3, entre la comunitat de Rissoella verrucrlosa i la comunitat de
Lithophyllum lichenoides). El pas de lazona mediolitoral alazona infrali-
toral (submostres 22 i 23) és delimitat clarament per I'elevat nombre d’es-
peécies i per ’abundancia de limits superiors 1 inferiors de moltes especies.
En canvi, ’analisi de similitud entre mostres contigiies i I'anilisi de coor-
denades principals (utilitzant en tots dos casos I'index de Jaccard) no
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Fig. 49. Valors de I’index deJaccard entre submostres contigues.
Quantitative homogeneity in terms Of similarities (faccard’s index) between contignons sam-
ples along the ti-nnsect.
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Fig. 50. Representacié de les submostres del transsecte en el pla definit pels dos primers eixos
principals (analisi de coordenades principals). Les diferents simbologies representen les dife-
rents comunitats aque han estat assignades les submostres:

® = comunitat de Chthamalus O = comunitat mediolitoral de Corallina

elongata
O= comunitat de Porphyra A = comunitat de Cystoseira mediterranea
A = comunitat de Rissoella O = comunitat infralitoral de Corallina
elongata.

¥ = comunitat de Lithophyllum lichenoides

Sample representation in the Spnce defined by the first Nnd second principal axes (Principal
Coordinate Analysis).- Different symbols vepresent different communities defined by phytoso-
ciological procedures:
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Fig. 51. Representaci6 delessubmostresdel transsecte en  pladefinit pels eixos principal spri- ®
mer i tercer (analisi de coordenadesprincipals). Les diferentssimbol ogies representen les dife-
rents comunitats aqué han estat assignades les submostres:
@® = comunitat de Chthamalus O = comunitat mediolitoral de Coi-allina d12:345

elongata
B = comunitat de Porphyra A = comunitat de Cystoseira mediterranea
A = comunitat deRissoella O = comunitat infralitoral de Corallina

elongata. Fig. 52. Representacio de lessubmostres del transsecte al'espai definit pels tres primers eixos

principals {(analisi de coordenades principals). Lasimbologia utilitzada ésidéntica aladelafi-
gura 50.

Sample representation in the space defined by the first three nxes derived from the Principal
Coordinate Analysis. Symbols as in Figure 0.

¥ = comunitat de Lithophyllum lichenoides

Sample representation in the space defined by the first and third principal axes (Principal
Coordinate Analysis). Different symbols represent different communities defined by phytoso-
ciological procedures.
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detecten aguesta discontinuitat, sind que la situen en un nivell inferior,
alla on, versemblantment, deixen de presentar-seles especies mediolitorals
(submostres 24 i 25). Algunes alires variacions dels parametres utilitzats
no corresponen as canvis de vegetaci6 observats i, per tant, han de consi-
derar-se com a canvis qualitatius no detectables en una analisi visual de
la zonaci6 litoral o com un artefacte produit per lamida insuficient de les
submostres.

En resum, podem dir que hi ha canvis qualitatius bruscs (discontinui-
tats) a llarg del gradient aire/aigua que es presenta ala zonalitoral. S bé
les diferents analisis efectuades ens hi detecten unes discontinuitats comu-
nes, cada analisi té les seves particularitats i ha d'ésser interpretada amb
una certa cura. Aquestes discontinuitats sovint corresponen alesfronteres
entre horitzons, perd aguesta relacié no és pas biunivoca. Les diferen-
cies entre horitzons, encara que detectables visualment, no sén sempre
qualitatives i les discontinuitats establertes amb criteris qualitatius poden
no correspondre ales zones de frontera entre horitzons. La utilitzaci6 de
metodes d'estudi qualitatius, tot i que necessaria, no és, doncs, suficient
per aestablir les diferencies entre les comunitats litorals.

3.3.3. Estudis quantitatius
3.3.3.1. Variacié en ’abundancia relativa de les.especies

A les figures 53 i 54 reproduim les abundancies relatives d’algunes
de les especies vegetalsi animals més representatives. Shi observen clara-
ment els bptims d'aguelles especies que caracteritzen els horitzons i la
seva dispersié amunt i avall d'aquest optim, moltes vegades amb abundan-
cies molt minses. En algun cas en que hem representat una especie amb
una gran amplitud ecolbgica (Lithophyllum incrustans) se'n visualitza I’am-
plia distribuci6 amb uns quants maxims d’abundancia.

3.3.3.2. Variacio6 de I'index de Kulczynski entre submostres contiglies

Elsvalors del'index de Kulczynski calculats a partir del recobriment
i de la biomassa es representa a les figures 55 1 56. EI comportament
d'ambdds grafics €s semblant. Hom observa valors minims de similitud
entre les submostres 7, 8 9 (ecotb 1), 10-11 (ecotb 2), 14-15 (ecotb 3),
17-18 (aproximadament ecotb 4), 22-23-24 (ecotb 5), 25-26-27 i 30-31
(ecotb 6). Els valors minims de similitud coincideixen forca bé amb els
canvis de vegetacio establerts visualment. Cal fer notar, pero, € minim
existent entre la submostra 26 i les immediatament anterior i posterior.
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La causa d'aquest minim és lagran abundancia de Cystoseira ala submos-
tra 26 (vegeu lafigura53), que ensindica, indirectament, que la superficie
de 200 cm' no ésl’area adequada per amostrejar lacomunitat de Cystosei-
ra mediterranea; lavariancia deladistribucié delabiomassao del recobri-
ment d'aquesta especie és encara massa elevada per a aquesta mida d’area
(i, en conseqiiéncia, € quocient variancia/mitjana no és estable).

3.3.3.3. Espectres de diversitat

A les figures 57, 58, 59 i 60 representem els espectres de diversitat
calculats prenent com abase e recobriment i la biomassa, considerant tots
els organismes o només els vegetals, mitjancant la metodologia explicada
al’apartat 2.3.1.4.

a) Espectres 1/1-recobriment (figura 57)
El comportament dels espectres calculats tenint com a base €s vege-
tals o tots els organismes és identic. Els pics de diversitat es localitzen a

Abund.
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Fig. 53. Abundancies relatives de Rissoella verruculosa (rodonesnegres), Lithophyllum liche-
notdes (rodonesblanques), Lithophyllum incrustans (triangles)i Cystoseira mediterranea (qua-
drats) ales diferents submostres del transsecte.
Relative abundance of some dominant algal Species along the transect: Rissoellaverruculosa
(full circles), Lithophyllum lichenoides (open circles)Lithophyllum incrustans (¢riangles) and
Cystoseira mediterranea (sguares).
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les submostres 8 (ecotb 1), 15 (ecotb 3), 19 (ecotb 4), 23 (ecotb 5), 27-28
i 33.

b) Espectres 1/1-biomassa (figura 58)

El comportament dels espectres calculats prenent com a base elsvege-
tals o tots els organismes és semblant. Trobem €ls pics de diversitat a les
submostres 8 (ecotb 1), 14 (ecotb 3), 19-21 (ecotb 4), 23 (ecotb 5), 28-29
1 31 (ecotb 6).

Els espectres de diversitat 1/1 ens marquen tots €ls ecotons presents
alazona mediolitoral Ilevat del'ecotb 2, jaque les especies que €l caracte-
ritzen eren absents al’época de l'any en queé varem recollir la mostra. Els
maxims relatius de diversitat dins I'horitzd de Cystoseira mediterranea es
presenten a les submostres en qué Cystoseira és menys abundant; és,
doncs, un artefacte provocat per lamidainsuficient de mostra com passava
amb e svalors minims de similitud quantitativa (apartat anterior). L'ecotb
6 només és visualitzable als grafics en els quals la diversitat sha calculat
a partir de la biomassa.
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Fig. 54. Abundancies relatives de Chthamalus stellatus (rodones negres), Mytilus gallopro-
vinciale (rodones blanques) 1 Balanus perforatus (triangles) a les diferents submostres del
transsecte.

Relative abundance of some dominant animal species along the transect: Chthamalus stella-
tus (full ctrcles), Mytilus galloprovinciale (open circles) and Balanus perforatus (triangles).
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Fig. 55. Valors de I'index de Kulczynski (calculats apartir de mesures de recobriment) entre
submostres contigiies d llarg del transsecte.

Quantitative homogeneity iN terms Of similarities (Kulczynski’s index), computed from bio-
mass values between contiguous samples along the transect.

¢) Espectres de diversitat 5/2 (figures 59 i 60)

Tots €ls espectres de diversitat suavitzats en aquest nivell ens indi-
quen dos pics de diversitat situats a voltant de la submostra 8 (ecotb 1)
1 vora la submostra 23 (ecotb 5). Ens assenyalen, doncs, €els ecotons real-
ment importants, corresponents al'aparicié d'algues macrbfites (ecotb 1) i
a canvi de ’estatge mediolitoral al'estatge infralitoral (ecotb 5).

3.3.3.4. Analisi de correspondéncies

A lafigura 61 representem el resultat de ’anilisi de correspondencies
feta per a conjunt de tots els organismes (animals i vegetals) i utilitzant
e recobriment com a quantitat a partir de la qual sha calculat la matriu
de distancies. Les diferents simbologies representen, com al’analisi de coor-
denades principals, lacomunitat alaqual pertanyen les submostres segons
el meétode descriptiu.

Els tres primers eixos absorbeixen un 25,1, un 24,1 i un 15,2 per cent
de la variancia (64,4 per cent entre tots tres). L'eix primer es relaciona
amb ladisponibilitat hidricai discrimina les comunitats de la zona medio-
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litoral superior. L'eix segon és una funcié quadratica del primer (efecte
Guttman). Finalment, I'eix tercer discrimina les comunitats de la zona
mediolitoral inferior i les infralitorals. Es interessant de remarcar que
aquest eix tercer no és assimilable ala fondaria, ja que les submostres de
la comunitat de Corallina elongata infralitoral estan situades entre les
submostres de la comunitat mediolitoral de Corallina elongata i les sub-
mostres delacomunitat de Cystoseira mediterranea, laqual cosa és, d'altra
banda, logica. Aquest eix tercer es podriarelacionar amb 'abundancia (en
termes relatius) de carbonat cilcic de les submostres, com sembla indicar
I'ordenaci6é Lithophyllum lichenoides - Corallina elongata mediolitoral -
Corallina elongata infralitoral - Cystoseira mediterranea. Les submostres
on Lithophyllumlichenoides és més abundant (compareu-ho amb lafigura
53) tenen elsvalors més positius sobre aquest eix, mentre que les submos-
tres amb més Cystoseira tenen els valors més negatius.

Oferim la representacid de les especies ala figura 62. Hi observem
com hi ha una bona correspondencia entre les especies i les submostres
on sAn més ben representades. Atenent aquests resultats, podem esmentar
les espécies quantitativament caracteristiques de les comunitats:
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Fig. 56. Valors de'index de Kulczynski (calculats apartir de mesures dC biomassa) entre sub-
mostres contigiies a llarg del transsecte.

Quantitative homogeneity in terms Of similarities (Kulczynski’s index), computed from bio-
mass valies between contigiuous samples along the transect.
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Comunitat de Chthamalus: Verrucaria amphibia (1), Chthamalus
montagui (15), Chthamalus stellatus (16).

Comunitat de Porphyra leucosticta: Polysiphonia sertularioides (2).

Comunitat de Rissoella verruculosa: Rissoella verruculosa (3), Blidin-
gia chadefandii (5), Patella rustica (17).

Comunitat de Lithophyllum lichenoides: Lithophyllum lichenoides (4),
Bryopsis muscosa (8).

Comunitat mediolitoral de Corallina elongata: Chaetomorpha capil-
laris v. crispa (7), Acanthochiton fascicularis (21), Eriphia spinifrons (23).

Comunitat infralitoral de Corallina elongata: Lithophyllum nzcrus-
tans (11), Patella aspera (19).

Comunitat de Cystoseira mediterranea: Cystoseira mediterranea (13),
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Fig. 57. Espectresdediversitat 1/1 calculats apartir deles mesures de recobriment per asvege-
tal frodones negres) o per atots els organismes (rodones blanques).

Diversity spectra 1/1 computed from coverage values, taking into account only plants (full
circles) or all the organisms (open circles).
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Pterocladia melanoidea (14), Balanusperforatus (22), Aglaozonia melanoi-
dea-stadio (12), Asparagopsis armata (10).

Unes altres especies estan acavall entre dues comunitats: Monodonta
turbinata (20), situada entre la comunitat de Rissoella verruculosa i la de
Lithophyllum lichenoides; Mytilus galloprovinciale (18), situat entre la co-
munitat de Lithophyllum lichenoides i lade Corallina elongata mediolito-
ral; Laurencia pinnatifida, localitzada entre les comunitats mediolitorals
i infralitorals; i Corallina elongata (16), situada, evidentment, entre la
comunitat de Corallina mediolitoral 1 lainfralitoral.

L’analisi de correspondencies realitzada només amb les espécies vege-
tals quantificades amb recobriments déna uns resultats molt semblants i
els tres primers eixos tenen el mateix significat. Expliquen, respectiva-
ment, un 24,4, un 23,8 i un 16,9 % de la variancia total (entre tots tres,
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Fig. 58. Espectres dediversitat 1/1 calculats apartir delesmesures de biomassa per alsvegetals
(rodones negres) o per atots els organismes (rodones blanques).

Diversity spectra 1/1 computed from biomass values, tnking into account only plants (full
circles) or all the organisms (open circles).
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Fig. 59. Espectredediversitat 5/2 calculat a partir de lesmesures de recobriment per als vegetals.
Smoothed diversity spectra 5/2 computed from coverage measures (Only plants).

e 65,1 %). Les Uniques diferencies estan en el fet que no discrimina tan
béI'horitzd de Corallina mediolitoral del'infralitoral (encaraque dssepa-
ra clarament). Els animals Balanus perforatus i Mytilus galloprovinciale
contribueixen, doncs, a separar totes dues comunitats.

Les analisis de correspondencies quantificades amb el recobriment
mostren clarament I’existéncia de discontinuitats entre les comunitats. Les
submostresshi agreguen en petits nlvols ben diferenciats. Només les sub-
mostres pertanyents ala comunitat de Porphyra leucosticta estan laxament
distribuides; aixo no és estrany ja que hi manquen la majoria d’espécies
que li s6n propies i la comunitat es comporta Jlavors com un «macroeco-
td>» entre la comunitat de Chthamalusi la de Rissoella verrucul osa.

L’analisi de correspondencies feta amb les especies animals i vegetals
guantificades en termes de biomassa es representa ala figura 63. Els tres
primers eixos expliquen un 68,1 % de la variancia total distribuida en un
28,8 % per ’eix primer, un 21,7 % per I'eix segon i un 17,7 % per ’eix
tercer. L’agregacid de les submosti-es en comunitats ben difei-enciades no
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és tan clar com ales representacions anteriors. Els eixos primer i segon
tenen lamateixasignificacié que alesanalisis quantificadesamb €l recobri-
ment, amb un clar efecte Guttman. Les comunitats infralitoralsde Coralli-
na elongata i Cystoseira mediterranea no queden discriminades segons
I'eix tercer, el qual discrimina, pero, entre la zona infralitoral i la medioli-
toral inferior i, dins d'aquesta Ultima, entre la comunitat de Lithophyllum
licbenoides i la de Corallina elongata.

L’anilisi de correspondéncies feta només amb els vegetals i quantifi-
cada amb la biomassa es representa a la figura 64. Els tres eixos primers
absorbeixen un 72,2 % delavariancia total (27,1, 24,2 i 20,9 % respectiva-
ment). Els dos eixos primers tenen € mateix significat que els hem atribuit
ales analisis anteriors, pero I'eix tercer no discrimina entre el complex de
submostres pertanyents ales comunitats de Corallina (mediolitoral i infra-
litoral) i la comunitat de Cystoseira mediterranea. La causa d’aquesta
discriminacié inferior de les submostres és ladistorsi6 de I’espai provoca-
da per la pobresa especifica dels set primers inventaris.
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Fig. 60. Espectresdediversitat 5/2 calculats apartir delesmesures de biomassaper als vegetals
(rodonesnegres) o per atots els organismes (rodones blanques).

Smootked diversity spectra 5/2 computed from biomass values, tnking into account only
pinnts (full circles) or all the organisms (open circles).
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Fig. 61. Representaci6 deles34 submostres del transsecte al’espai factorial definit pels tres pri-
mers eixos principals (analisi de correspondéncies). Quantificacié per recobriment (vegetalsi
animals). Lasimbologia utilitzada és idéntica ala de lafigura 50.

Samples representation in the space defined by the first three axes derived from an R-Q Ana-
lysis using coverage values (plants and animals). Symbols as in figure 50.
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Fig. 62. Representacio6 d'algunes especies al'espai factorial definit pels tres primerseixosprin-
cipal fanalisi de correspondencies). Hi representem els organismes animals amb rodones ne-
gresi elsvegetals amb rodones blanques. Lacorrespondencia entrexifresi organismess’especi-
ficad text. Shi emmarquen elstrossosdel'espai factorial en elsqualseslocalitzen lessubmos-
tres pertanyents acomunitats diferents (vegeu figura 61).

Species representation in the space defined by the first three axes derived from an R-Q Analy-
sis using coverage values. Plants are represented with open symbols. Animals are represented
With full symbols. Factorial Spnce corresponding 10 each community (fig. 61) has been delimited.
Correspondence between numbers and organisms is t0 be found in the text.
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Fig. 63. Representacio deles34 submostres del transsecte al'espai factorial definit pelstrespri-
mers eixos principals (analisi de correspondencies). Quantificacio per biomassa (animals i ve-

getal~).

Samples representation in the space defined by the first three axes derived from an R-Q Ana-

lysis using biomass values (animals nnd plants). Symbols asin figure 50.
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Fig. 64. Representaci6 deles34 submostres del transsecte al’espai factorial definit pelstres pri-
mers eixos principals (anilisi de correspondencies). Quantificacié per biomassa (nomésvege-
tal~)Lasimbologia utilitzada és identica ala de lafigura 50.

Samples representation in the SNCe defined by the first three axes derived from an R-Q Ana-
Lysis using biomass values (only plants). Symbols as in figure 50.
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3.3.3.5. Conclusions

Les analisis quantitatives posen de manifest I'existencia de disconti-
nuitats en els canvis de vegetacié. L’analisi de correspondencies, la més
potent de les utilitzades, i, particularment, quan la quantificacié de les
submostres es realitza en termes de recobriment, agrega les submostres
en grups corresponents als establerts visualment i els separa entre ells de
manera que les poques submostres situades acavall entre dues comunitats
sOn representades entre els grups de submostres pertanyents a ambdues
comunitats al’espai factorial. L’analisi basada en lavariaci6 d’un index de
similitud assenyala també les discontinuitats sempre que I’area de les sub-
mostres sigui quantitativament representativa de la comunitat. Els espec-
tres de diversitat també remarquen I'existencia de zones de frontera més
0 menys extenses, visualitzables com a pics a I’espectre i interpretables
com adiscontinuitats. Els espectres de diversitat suavitzats tenen la parti-
cularitat d'assenyalar només les discontinuitats més notables, que, en €
nostre cas, corresponen a I’aparicié d’algues i d pas de les comunitats
emergides ales permanentment submergides.

3.3.4. Discussio

Mitjangant la utilitzacié d'una serie de métodes analitics hem demos-
trat I'existencia de discontinuitats entre les comunitats. Aquestes disconti-
nuitats sén sempre de caricter quantitatiu i, per tant, son determinades
pels canvis en I’abundancia deles especies. Ladelimitacioé visual dels horit-
zons es redlitza atenent-ne ’aspecte genera i, evidentment, shi tenen en
compte bisicament les variacions quantitatives de les especies a llarg del
gradient. N o és estrany, doncs, que hi hagi una bona correspondencia
entre les discontinuitats establertes visualment i les establertes posterior-
ment amb I’analisi detinguda de les mostresi ’aplicacié de métodes nume-
rics més o menys complexos. Moltes vegades les zones de frontera entre
comunitats comporten també un canvi qualitatiu, perd aixb no és pas un
fenomen generalitzable. Poden existir canvis quantitatius bruscs sense que
vagin associats a variacions en la presencia o 1’abséncia d'unes especies
determinades. Inversament, poden existir discontinuitats qualitatives en
uns espais quantitativament homogenis.

La delimitacio de les comunitats és millor com més desenvolupades
estan. La recerca de discontinuitats entre les diferents comunitats ha de
fer-se quan aquestes tenen un desenvolupament optim jaque, s no, poden
passar desapercebudes. Aquest és el casdel'horitzé de Porphyra leucostic-
ta, e qual queda poc definit qualitativament i quantitativament per la
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mancad’espécies definidores delacomunitat al’&época en qué virem realit-
zar € mostreig.

Ladelimitacio de les comunitats és, doncs, possible ja que en podem
establir els limits superiors i inferiors, amenys en aquelles que se situen
ala zonalitoral, alla on els gradients son rnés intensos. El problema que
se’ns plantejava al'hora de delimitar les comunitats per tal de realitzar-
ne un estudi estructural i dinamic té una solucié6 immediata. Essent els
diferents horitzons quantitativament diferenciables, hom pot distingir-los
visualment i mostrejar en aquelles porcions deI'espai que siguin homogg-
nies Per obtenir mostres representatives de cada comunitat sense por d’ha-
ver mostrejat en una zona de frontera, ja que aguestes tenen una heteroge-
neftat acusada. La diferenciacié de les comunitats en justifica, per atra
banda, larealitzacié d'un estudi estructural i dindmic, atés que les diferen-
cies observades es correspondran, versemblantment, en una organitzacio
de I’espai i en una dinamica també diferents.

Havent demostrat I’existéncia d'unes comunitats clarament diferen-
ciadesi distingibles en I'espai, apareix una nova interrogacio. Ates que el
gradient de condicions ambientals vora la interfase aire/aigua €s, en gran
part, continu, quins s6n €s mecanismes generadors de discontinuitats?

La discontinuitat existent en € pas de la zona mediolitoral ala zona
infralitoral és I'Unica que es correspon amb una discontinuitat fisica real,
lainterfase aire/aigua. N 0 obstant aixo, aquesta interfase no pot conside-
rar-se com a quelcom estable ja que I'hidrodinamisme i la variaci6é del
nivell del mar provoquen una oscil-lacié temporal d'aquesta interfase que
tendeix a minimitzar-ne els efectes concrets sobre un espai reduit. Tot i
aixi, I'aparicié de Cystoseira mediterranea marca € transit entre ambdues
zonesi representa una discontinuitat quantitativade primer ordre ala zo-
nacio litoral.

Un possible mecanisme que podria generar discontinuitats pel que fa
alarepartici6 de les especies és el fet que ds limits superiors de les algues
delazonalitoral s6n determinats per laseva tolerancia al'emersié, mentre
que dslimitsinferiors son establerts pels factors biolbgics (competencia,
depredaci6...) (CHAPMAN, 1973; LUBCHENCO, 1980). El limit superior se-
ria determinat per la humectacid i seguirialallei del minim; una especie
determinada no pot viure en un nivell determinat si no hi ha un minim
d'humectaci6; pero, quan agquest minim és suficient, I’espécie esdevé rapi-
dament molt competitivai passa aser-hi la dominant. D'aquesta manera
podria explicar-se I'aparicié brusca de la majoria d'especies definidores
dels horitzons, les quals hi esdevenen ripidament les dominants (figures
53 i 54). La seva desaparicié és molt pausada, cosa Ibgica si s factors
biologics son alldo que la determina. S aquesta hipbtesi es complis, la
distribuci6 de les especies ala zonacio litoral seguiria un model de grups

RESULTATS 201

ecolbgics imbricats (GODRON, 1967b), e qual, probablement, Sapropa
bastant ala realitat. Les discontinuitats quantitatives entre horitzons se-
rien determinades, doncs, per l’aparicié brusca i en abundancia d'una
espécie concreta(Chthamalus stellatus, Rissoella verruculosa, Lithophy-
lum lichenoides,. Corallina elongata, Cystoseira mediterranea), que, esde-
venint-hi la dominant, seria la compartimentadora principal de I'espai 1
crearia un seguit de microcondicions ambientals en qué moltes rnés espe-
cies podrien desenvolupar-se. Aquestes especies podrian comportar-se
com a caracteristiques de I'horitzé a causa de la restringida amplitud eco-
Ibgica o, rnés generalment, estarien repartides heterogéniament per un
espai rés o menysampli d llarg del gradient. Les discontinuitats qualitati-
ves son d'interpretacié rnés dificil, perd en els casos que ens ocupen son,
almenys algunes, raonables. La primera discontinuitat és determinada per
I'existencia d'una humectacié minima per a permetre € creixement algal
(transit delacomunitat de Chthamal us ala comunitat de Porphyra leucos-
ticta), mentre que la segona és determinada per |'estructuracié espacial
que crea Lithophyllum lichenoides, la qual permet € desenvolupament
d'un nombre elevat d'especies propies de nivells inferiors (BALLESTEROS,
1984a). El nivell zero queda, d'altra banda, ben delimitat perqué consti-
tueix un limit superior o inferior de moltes especies. y

Les discontinuitats observades respecte al repartiment d'organismes
ala zonacio6 litoral han de basar-se, al nostre entendre, en les diferents
tolerancies al'emersié o la manca d'humectacié de les diferents especies
i en una competitivitat especifica variable de cada especie en funci6 de la
seva Situacio en @ gradient aire/aigua. Aixb és cert per ales especies prin-
cipal ~definidores dels horitzons, mentre que les especies acompanyants
estan subjectes, arnés amés, ales condicions particulars que hi creen les
especies dominants.

3.4. LES COMUNITATS: ESTRUCTURA, DINAMICA I PRODUCCIO

3.4.1. Generalitats

A continuacié comentarem, d'una en una, totes les comunitats que
han estat estudiades. Una primera part consistira en una descripcié de la
comunitat tan fidedigna com sigui possible, amb indicacions sobre les
especies principals i 1a seva distribucié a ’espai, €s diferents estrats de
vegetacié de la comunitat i la seva localitzacio fisica. Hi presentarem
també les taules d'inventaris estructurals, les quals, conjuntament amb les
taules d'inventaris encaminades a avaluar la produccio, serviran per ades-
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criure la dinamica de la comunitat. Posteriorment hi analitzarem la seva
microstructura basant-nos en les analisis realitzades i discutirem els dife-
rents parametres estructurals obtinguts. També hi donarem elsvalors d’a-
quelles irees que, segons la nostra opinié, podem considerar especifica-
ment i estructuralment representatives de la comunitat. Finalment, hi
oferirem les estimacions de producci6 de ’espécie dominant i dela comu-
nitat sencera i establirem la relacié entre es ritmes de producci6 i els
parametres ambientals.

Alsinventaris, asgraficsi asajust quantifiquem elsvalors de superfi-
cie i recobriment en cm' i la biomassa en grams de pes sec (i grams de
carboni as inventaris de produccio, valor que va entre paréntesis). Als
inventaris estructurals la biomassa és referida a la superficie mostrejada,
mentre que als inventaris de producci6 es refereix a metre quadrat.

A lestaules de parametres estructurals de les comunitats, els diferents
valors shan agrupat ales subtaules segiients:

a) Valors dels parametres de les corbes especies/area.
k = parkmetre k (vegeu apartat 2.3.2.4);
R = riquesa especifica (vegeu apartat 2.3.2.4);
r> = coeficient de correlaci6 entre la corba experimental i I'gjus-
tada;
M20/5 = punt Molinier 20/5;
p = punt Calleja5-1072.

b)Valors de biomassa, recobriment i index de similitud quantitatius.
B = biomassa de la comunitat en g ps/m?;
% rec. = suma dels recobriments parcials de totes les especies
dividida per 100;
K, = valor de I'index de Kulczynski calculat prenent com a base
€els valors de biomassa per a una superficie igual ala meitat de la
mostra;
K, = valor de I'index de Kulczynski calculat prenent com a base
els valors de recobriment per a una superficie igual ala meitat de
la mostra.

c) Valors dels parametres de les corbes diversitat/area. Els subindexs
indiquen si els valors shan calculat a partir de la biomassa (b) 0 a
partir del recobriment (r).

A = parametre A (estimacio de la diversitat especifica; vegeu I'a-
partat 2.3.2.5);

B = parametre B (estimacié deladiversitat de motiu; vegeu ’apar-
tat 2.3.2.5);
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r2 = coeficient de correlaci6 entre la corba experimental i I'ajus-
tada;

p = punt Callegja1-:107> en I'gjust a unafuncié de Michaelis-Men-
ten;

d = pendent de la recta diversitat/In area multiplicat per 10°.
Aquest valor correspon a punt Calegja 1107 (vegeu I'apartat
2.3.2.5).

Quan es representen les corbes de diversitat (excepte les especies
incrustants)/area (subtaula d) i diversitat (excepte ’espécie dominant 1 les
especies incrustants)/area (subtaula e), els valors corresponen als indicats
per ala subtaula c.

A lestaulesde produccié indiquem € cicle de biomassa de les especies
principals quantificades en termes de biomassa expressada en grams de
pes sec i en grams de carboni. La produccié de ’espécie dominant 1 de la
comunitat sencera ha estat estimadatal com es comenta al'apartat 2.3.3.6.

Per a cada comunitat hem dibuixat també (si €s teniem) es grafics
nombre d’espécies / area (n. sp./S), diversitat/area (H’bio/S i H’rec/S),
diversitat (excepte les especies incrustants)/area (H’biox/S i H’recx/S), di-
versitat (excepte lespécie dominant i les especies incrustants)/area
(H’bioz/S i H’recz/S), index de Kulczynski / area (K.,/S i K,/S), biomassa/
area (B/S) i quocient varidncia / mitjana / irea (s*/%/S). Al darrer grafic
hem diferenciat les situacions en les quals la recombinacié de les submos-
tresde n X (n-1) quadrats es feia verticalment o horitzontalment, ja que
e programa aixi ho diferenciava.

3.4.2. Les comunitats
3.4.2.1. La comunitat de Mesospora macrocarpa

La comunitat de Mesospora macrocarpa (taules 26 1 27; figura 65)
(Brachytrichio-Entophysaletumgranulosae J. Feldmann, 1937) se situa just
per sota de lacomunitat de Verrucaria arnphibia i apareix per totala zona
mediolitoral superior. L'Unica especie d'alga superior abundant és Mesos-
pora macrocarpa, laqual revesteix larocaen grans taques. Es especial ment
comuna ales zones orientades a nord, on recobreix totalment e substrat
llevat dels llocs ocupats per Chthamalus. Nombroses colonies de cianofi-
cies li fan costat (Brachytrichia quojii, Rivularia cf. polyotis, Rivularia
atra) i Hildenbrandia r#zbra acostuma a aparéixer ales zones més fosgues
(escletxes). La comunitat és estructuralment molt senzilla ja que ni tan
sols no hi ha un estrat d'algues erectes. La biomassa algal prové majorita-
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Taula 26. Comunitat de Mesospora macrocarpa.
M esospora macrocarpa community. Relevés.

Localitat: ses llletes (estaci6 6)
Superficie inventariada (4 X 4) X 16 = 256 cm
Inclinacié-orientacié: 70-80° N

060282 080582 080882 191182
Mesospora macrocarpa 211,9 219,1 165,7 307,0
3,177 1,973 0,663 3,633
Brachytrichia quojit 2.8 16,8 1,5 3,2
0,024 0,134 0,015 0,028
Calothrix crustacea 1,5 2,9 1,3 1,6
0,013 0,016 0,012 0,016
j 3 3 0,5
Rivularia cf. polyotis 1,6 2,6 0,6 R
e Cf i 0,016 0,021 0,006 0,005
Conchocelis rosea-stadio 1,2 0,9 0,5 0,5
0,012 0,009 0,005 0,005
Gomontia polyrhiza 1,6 0,2 0,2 0,4
POy 0,015 0,001 0,002 0,004
Aphanocapsa littoralis 0,5 0,2 1,1 0,5
0,005 0,002 0,011 0,005
Arthopyrenia halodytes 0,8 0,2 0,8 0,2
reepyTena batoty 0,007 0,001 0,004 0,002
Hildenbrandia rubra 5,7 1,3 9,9
0,057 0,013 0,099
Gloeocapsa crepidinm 0,2 3,2 0,7
? P 0,002 0,015 0,007
Verrucaria amphibia . 0,6 12,7 5,3
? 0,006 0,127 0,053
Tellami torta . 0,8 0,4 0,4
e o 0,007 0,004 0,004
P} idium fragile . 0,1 0,7 0,3
o f & 0,001 0,007 0,003
Phymatolithon lenormandii 0,7 0,5
0,007 0,005
Chroococcus minutus 0,1 0,1.
0,001 0,001
Isactis plana 0,1 0,1
0,001 0,001
Brachytrichia dalmatica 8:é01 giém

RESULTATS

205
Taula 26. (Continuacio.)
060282 080582 080882 191182
Microcolens tenerrimus 0,3 g
0,001
Chroococeus turgidus 0,2
0,002
Lyngbya rivulariarum 0,2
0,002
Xenococcus schoushoel 0,1
0,001
Aphanocapsa sp. 0,1
0,001
Porphyra leucostictn 8,3
0,032
Lyngbya sp. 1,6
0,016
Ulothrix subflaccida 0,3
0,003
Enteromorpha compressa 0,3
0,002
Bangia atropurpurea 0,2
0,002
Calothrix aernginea 0,2
0,002
Rhizocloninm riparinm 0,1
0,001
Aphanocapsa endolithica 0,1
0,001 .
Placoma vesiculosa 0,2
0,001
Lyngbya semiplena 0,1
0,001
Polysiphonia sertularioides 0,1
0,001
Verrucaria sp. 0,1
0,001
Schizothrix sp. 0,1
0,001
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Taula 26. (Continuacio.)

060282 080582 080882 191182

Chthamalus stellatus 49,4 27,9 27,5 22,3
10,087 5,296 4,451 4,405

Chthamalus montagui 1,8 5,2 6,5 2,4
0,257 0,983 0,865 0,474

Melaraphe neritoides 1,2 0,3 0,2 0,2
0,102 0,056 0,040 0,035

Chthamalus depressus 0,6
0,080

Patella rustica (+)

Taula 27. Parametres estructurals de la comunitat de Mesosporn macrocarpa.
Structurdl parameters from the Mesospora macrocarpa community.

k R  M20/5 p

a) 060282 @ 2994 14,2 0992 115 85
080582 O 2424 144 0980 93 8
080882 [0 3889 13,2 099% 149 86
191182 B 4472 11,7 0988 172 81

X 3445 13,4

B 0/0 rec. Kb I{r

b) 060282 @ 1305 89,7 0,98 0,98
080582 O 87,5 101,2 0,95 0,94
ososs2 [ 34,4 73,4 0,76 0,80
191182 B  150,8 129,2 0,91 0,91

A, B, I p A, B, op a T a

) 060282 ® 0,42 1,61 0458 25 0,61 1,90 05551 32 18 0,709 28 0,794
080582 O 0,87 1,69 0937 37 1,04 1,95 0970 43 26 0,824 37 0,899
o8osg? 1 1,38 4,09 0908 71 0,79 2,22 0,803 40 103 0,990 36 0,912
191182 EB 046 2,89 0821 34 055 4,26 0918 44 26 0,859 42 0,988

X 0,78 2,57 0,75 2,58

riament de Mesospora; la qual representa un desenvolupament maxim ala
tardor i al'hivern i minim al'estiu (30 a150 g ps/m?). Les cianoficies hi
son representades tot I'any, encara que I'abundkncia mixima es déna ala
primavera. El recobriment, logicament, no supera de gaire e 100 %. Cal
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indicar la presencia d'una comunitat d’algues endolitiques dins les clos-
ques dels Chthamalus;les especies que shi presenten no han estat inventa-
riades, pero hom hi troba, entre d'altres, Mastigocolexs testarum, Gomon-
tia polyrhiza, Hyella caespitosa, Hyella tenuior, Plectonema terebrans i
Brachytrichia dalmatica.

Totes les corbes espécies/area hi son semblants tant en els valors de
k com de R i ens indiquen la poca variacié de la comunitat a llarg de
I'any. Els valors de k i R hi s6n baixos (k = 2 a5; R = 11 a 15), com
correspon a una comunitat pobra en espécies i molt miniaturitzada

Ladiversitat especifica hi és molt baixa, tant si |la mesurem en termes
de biomassa (0,4 a 1,4) com de recobriment (0,5 a 1,1). La diversitat de
motiu hi é també molt pobra i els espectres sestabilitzen sempre per a
una superficie inferior a100 cm?. Els indexs de Kulczynski shi mantenen
estables ja a partir de la superficie d'una submostra (16 cm?) i €l seu valor
per a 128 cm? és sempre superior a 0,7. El quocient s?/x presenta uns
valors baixos i generalment la biomassa shi distribueix molt homogénia-
ment ja a partir de 25 cm?. EI mes de novembi-e I'heterogeneitat hi era
més marcada a causa del patchiness de Mesospora macrocarpa.

Analitzats en conjunt, tots €ls resultats ens indiquen la simplicitat
estructural de la comunitat i la seva extrema miniaturitzacié. En tot cas,
I'ocupacié de l'espai per Mesospora sera € factor decisiu per a establir la
mida de mostra de la comunitat. Superficies de 200 cm? seran suficients
per a obtenir una mostra qualitativament representativa de la comunitat,
mentre que superficies encara menors (100 cm?) jaen sén estructural ment
representatives.

N o disposem de dades sobre la produccié primaria.

3.4.2.2. La comunitat de Porphyra leucosticta

La comunitat de Porphyra leucosticta (taules 28 i 29; figura 66) (Por-
phyretum leucostictae J. Feldmann, 1937) se situa per sota de la comunitat
de Mesospora macrocarpa i limita inferiorment amb la comunitat de Ris-
soella verruculosa. Es caracteritzada per diverses especies de Porphyra,
principalment la que déna nom ala comunitat. Apareix as llocs mitjana-
ment batuts i és diferenciable només al'hivern i ala primavera, quan les
Porphyra estan desenvolupades. Durant la resta de ’any la comunitat és
dificil de delimitar; Polysiphonia sertularioidesi Rivularia mesenterica la
caracteritzen. Floristicament es distingeix de la comunitat de Mesospora
macrocarpa per la presencia de moltes algues superiors, filamentoses o
laminars, que no creixen en un nivell superior. Els cianodfits ja no hi sén
tan abundants com alacomunitat de Mesospora i la densitat de Chthama-
lus hi és molt inferior. D'altra banda, Rissoella encara no hi és abundant
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e i, en unes ocasions determinades, ni tan sols no shi presenta. El substrat
° incrustant hi pot ésser inexistent o ésser representat per un feofit, Mesos-
pora o Ralfsia, segons leslocalitats. Tenim & desenvolupament mixim de
. ” ol la comunitat a mitjan hivern, quan €s tal-lus de Porphyra recobreixen
: , totalment la roca. Algunes especies mediolitorals i infralitorals poden
acompanyar-los (Scytosiphon lomentaria, Polysiphonia sertularioides, En-
o] teromorpha compressai diverses ectocarpacies). Amb les primeres minves
de maig o de juny, les Porphyra i la resta de les algues superiors moren,
TR % % wwm w s % & % m s llevat del fedfit incrustant i, avegades, Polysiphonia sertularioides. Durant
I'estiu nombroses cianoficies hi poden aparéixer (principalment Calothrix
oy e | i Rivularia mesenterica). A finals de tardor shi observen de nou s tal-lus
: joves de les especies, que assoliran Ilur maxim desenvolupament durant
o : I'hivern. La biomassa de la comunitat és maxima al'hivern (vora ds 300
. : 1 g ps/m*), moment que e recobriment és també mixim (1000 %). Els
. valors minims es localitzen afinals de primaverai al'estiu (biomassa de
] oo 8 . . 60 g ps/m? i recobriment inferior a 100 %).
0g . Lariquesa especifica hi ésmaxima al'hivern i minimaala primavera,
. a després de les minves, quan les algues de desenvolupament hivernal jahan
mort i els cianofits estiuencs encara no hi han aparegut. La variacié de k
w5 w = %S i R ens assenyala |'estacionalitat ben marcada. de la comunitat, principal-
ment s la comparem amb la de I'horitzé de Mesospora. Els valors de k hi
, sOn particularment elevats a causa de la seva situacié ala zona mediolito-
o 2 ral. Moltes especies propies dels nivells inferiors poden créixer al'horitzé
o o o o o . oos{ s de Porphyra, sempre en unes condicions precaries i aprofitant les esquer-
' ) . . a . desi les irregularitats del terreny on la humectacié és més elevada. Aixi
o ° ooy, . hi provoca una distribucié Qe les especie; poc 'concentrada i_I'augment de
o ol . lamida d’area acostuma a incrementar-hi la rigquesa especifica (k elevat).
' , . El valor dek hi és minim després dels temporals, €s quals homogeneitzen
la comunitat.

Ladiversitat especifica hi és superior aladelacomunitat de Mesospo-
ra, perd, tot i aixi, els valors sén baixos i oscillen entre 1 i 2 bits. La
diversitat de motiu hi és forca més elevada que la de les altres comunitats
gt o delazona mediolitoral superior per ladistribucio irregular de les especies

e o i delesseves quantitats. Hi és mixima ala primavera, quan la distribucié
ot dels tal-lus de Porphyra supewiventsi lairregular distribucié de Mesospora
hi provoquen un patchiness accentuat. L'estabilitzacié de les corbes pot
esdevenir-se per amides d’irea relativament grans pero, en tot cas, sempre
inferiors a200 cm?. Lasimilitud és elevada ja per ala mida d'una submos-
| trai, al'hivern, hi assoleix valors de 0,9 per 200 cm. EIl quocient s*/% hi

LI tevalors baixos durant tot I’any llevat del'hivern, quan les Porphyra estan
Fig. 65. Grafics de lacomunitat de Mesospora macrocarpa. desenvolupades. Hom hi detecta una heterogeneitat maxima en la distri-

Figures from the M esospora macrocarpa community. buci6 de la biomassa per a mides d’irea situades entre 50 i 100 cm?, que
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Taula28. Comunitat de Porphyra leucosticta.
Porphyra leucosticta community. Relevés.

Localitat: ses Illetes (estacio 7)

Superficie inventariada (5X 5) X 16 = 400 cm' (280282), (5x 5)x 9 = 225 cm' (resta)
Inclinaci6-orientacié: 20-30 °N
280282 300582 080982 061282
Mesospora macrocarpa 352,5 121,0 128,0 200,0
3,174 1,090 1,152 1,802
Calothrix crustacea 1,8 1,1 49,5 1,5
0,014 0,008 0,144 0,009
Rivularia cf. polyotis 0,6 0,9 0,4 0,8
0,005 0,008 0,004 0,008
Brachytrichia quojii 0,5 0,5 0,4 0,3
0,005 0,004 0,004 0,003
Porphyra leucosticta 3003,2 33,1 210,2
5,716 0,192 0,295
Enteromorpha compressa 7,2 0,6 1,4
0,028 0,002 . 0,007
Rivularia atra 1,2 0,1 1,3
0,011 0,001 0,012
Gloeocapsa crepidinum 0,2 0,1 1,3
0,002 0,001 0,006
Gomontia polyrhiza 0,2 0,1 0,1
0,002 0,001 0,001
Verrucaria amphibia . 12,3 1,0
0,123 0,010
Calothrix aeruginea . . 8,8 14,3
0,030 0,044
Hildenbrandia rubra 11,6 . 1,3
0,116 . 0,013
Ectocarpus siliculosus V. confervoides 7,1 1,5
0,049 0,013
Polysiphonia sertularioides 7,3 0,5
0,042 0,005
Ceramium ciliatum V. robustum 2,5 0,2
0,023 0,002
Polysiphonia morte: 1,2 0,7
0,012 0,007
Phymatolithon lenormandii? 0,7 0,4

0,007 0,004
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Taula 28. (Continuacid.)
280282 300582 080982 061282
Conchocelis rosea-stadio 0,9 0,1
0,009 0,001
Bangia atropurpurea 0,2 0,4
0,002 0,004
Tellamia contorta 0,1 0,4
0,001 0,004
Phormidinm fragile 0,4 0,1
0,004 0,001
Rissoella vewucul osa 0,2 0,1
0,002 0,001
Scytosiphon lomentaria 498,5
2,048
Ralfsia verrucosa 31,0
0,279
Porphyra linearis 6,7
0,010
Ulva rigida 1,5
0,005
Chaetomorpha aerea 0,3
0,003
Sphacelaria cirrosa 0,2
0,002
Cladophora laetevirens 0,2
0,002
Ulothrix, flacca 0,2
0,002
Hydrocoleum lyngbyaceum 0,2
0,001
Gloeocapsa sp. 0,2
0,002
Jania rubens 0,1
0,001
Ceramium circinatum 0,1
0,001
Enteromorpha ramulosa 0,1
0,001
Phaeophila viridis 0,1
0,001
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Taula 28. (Continuacio.)

280282 300582 080982 061282
Byopsis sp. 0,1
0,001
Cdlithamniae jv. ind. 0,1
0,001
Cladophoraceae ind. 0,1
0,001
Verrucaria sp. 0,9
0,009
Isactis plana 0,1
0,001
Lyngbya semiplena 2,4
0,010
Oscillatoria sp. 0,4
0,001
Lyngbya epiphytica 0,4
0,004
Enteromorpha sp. 0,2
0,002
Apbanocapsa littoralis 0,1
0,001
Chroococcus minutos 0,1
0,001
Lyngbya confervoides 0,1
0,001
Audouinella mediterranea 0,3
0,003
Enteromorpha clathrata 0,1
0,001
Enteromorpha prolifera 0,1
0,001
Audouinella daviesii 0,1
0,001
Chthamalus stellatus 2.3 5,0 6,6 0,9
0,641 1,123 2,152 0,204
Chthamalus montagui 2,2 4.6 4,2 1,0
0,462 1,058 1,364 0,251
Melaraphe neritoides 1,2 0,3 0,2 1,2
0,287 0,070 0,040 0,348

RESULTATS

Taula 28. (Continuacio.)

280282 300582 080982 061282
Mytilus galloprovinciale 1,2
0,185
Monodonta turbinata 6,2
5,403
Patella aspera 21
0,699

Taula 29. Parametres estructurals de la comunitat de Porphyra leucosticta.
Structural parameters from the Porphyra leucosticta commaunity.

k R 2 M20/5 p

a) 280282 @ 7,580 26,1 0,964 290 169
300582 O 6,222 8,4 0,974 239 70
080982 [ 7,081 154 0,978 272 112
061282 A 2,695 14,7 0,992 104 86

x 5,895 16,2
B % rec. Ky K.

b) 280282 @ 2895 984,7 0,90 0,90
300582 O 64,2 76,1
080982 [ 62,7 87,3
061282 A 98,2 169,1

; N ; N
Ay By g p A, B. r? P & Iy a rr

c)280282 @ 1,82 2,14 0,814 61 1,14 3,66 0,974 61 54 0,939 19 0,646
300582 O 1,13 8,56 0,689 90 1,24 10,26 0,767 102 148 0,835 176 0,834
080982 [ 1,18 6,12 0,912 79 1,61 8,68 0,955 110 83 0,723 152 0,814
061282 A 1,01 1,06 0,880 32 1,36 0,45 0,972 21 18 0,962 10 0,884

X 1,28 4,47 1,34 5,76
A, B, % p A B 7 p a i a

d)y280282 @® 1,14 3,66 0974 61 0,75 2,75 0,796 43 44 0,797 19 0,480
300582 O 1,00 6,54 0345 75 0,84 1,54 0,019 35 42 0,077 - -
080982 [ 1,94 2,62 0306 69 1,38 2,53 0,496 57 108 0,536 67 0,717
061282 A 1,74 2,77 0,956 67 0,68 1,35 0,904 30 73 0,996 14 0,872

corresponen ala mida de taca de la distribucié de Porphyra. Les corbes
H’x/S suavitzen les diferencies estacionals i ens indiquen la importancia
de la distribucié de Mesospora en I'estructura de la comunitat ala mostra
primaveral quan, practicament; és |'nica macroalga present; shi poden
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Fig. 66. Grafics delacomunitat de Porphyra leucosticta.
Figures from the Porphyra leucosticta communiry.

RESULTATS 215

observar € pic de diversitat pera mides d’irea de 100 cm? i laimpossibili-
tat d'gjustar cap corba empirica (de Michaelis-Menten o logaritmica) ala
corba experimental.

Una superficie de 200 cm? és, doncs, suficient per a copsar la com-
plexitat estructural de la comunitat de Porphyra leucosticta, mentre que
una area una mica superior (300 cm?) és preferible per a assolir-ne una
bona representacié especifica.

A les taules 30 i 31 presentem els cicles de biomassa de les especies
principals a la comunitat de Porphyra leucosticta de les estacions 7 1 8.
L'estacioé 7 representa la comunitat tipica i l'estacié 8 correspon a una
facies de Polysiphonia sertularioides i Scytosiphon lomentaria. La produc-
ci6 de Porphyra al'estacio 7 pot avaluar-se en 40-70 g C/m?” any, i la de
lacomunitat sencera, en unsvalors lleugerament superiors. En els periodes
de maxima producci6 shi poden obtenir valors propers a1 g C/m? dia
El periode de produccié maxima coincideix amb una concentracié de
nitrogen al'aigua elevada, unatemperatura baixa (12-13°C), una irradian-
cia d'unes 100 cal-g/cm? dia i, curiosament, una disponibilitat hidrica
minima. L'adaptacié de Porphyra a dessecament temporal té, doncs, una
importancia capital en la seva estrategia vital. Shi pot observar com les
minves de gener van resultar catastrofiques per ala comunitat de I'estaci6
8, dominada per Polysiphonia sertularioides. Probablement, la produccio
maxima Shi vaobrtenir durant & mes defebrer, coincidint amb un hidrodi-
namisme elevat.

3.4.2.3. La comunitat de Rissodlla verruculosa

La comunitat de Rissoellaverruculosa (taules 32 i 33; figura 67) (Ris-
soelletum verruculosaeJ. Feldmann, 1937) constitueix un horitzdé molt ben
marcat situat entre la comunitat de Porphyra leucosticta i les comunitats
de la zona mediolitoral inferior. T€ un desenvolupament optim ds llocs
mitjanament batuts. La comunitat és caracteritzada per Rissoellaverrucu-
losa i Blidingia chadefaudii. Nemalion helminthoides és poc abundant a
Tossai no hi formamai un horitzé ni shi barreja amb Rissoella. Més aviat
esdistribueix irregularment per damunt o per sota del'horitzé de Rissoella
com faaBanyuls (FELDMANN, 1937). L'estrat inferior incrustant, de reco-
briment variable segons les estacions, acostuma a ésser-hi representat per
Ralfsia verrucosa. L'estrat erecte hi éssempre dominat per Rissoellaverru-
culosa. Durant I'hivern i a principi de la primavera moltes algues dels
nivellsinferiors hi creixen entre les Rissoella, encara que no atenyen reco-
briments importants. L'estrat epifitic hi pot ésser relativament important
al'estiu, perd sempre és quantitativament negligible. Nemalion helmin-
thoides acostuma a quedar-hi recobert d'epifits, en particular Calothrix
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Biomass cycle for the main species in the Porphyra leucosticta community (1).

Taula 30. Cicle de biomassa de les espécies principals a la comunitat de Porphjra lencosticta (1).
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Taula 31. Cicle de biomassa.de les especies principals ala comunitat de Porphyra leucosticta (2).
Biomass cycle for the main species in the Porphyra leucosticta community (2).
- O O
Sa o <
- - 080183 310383 ° 061283 010284
o . Polysiphonia sertularioides 59,8 4,2
- e 13,3 0,9
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S Ectocarpus fasciculatus 0,8 . . 19,1
o 2
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— o < 8 S 3 Taula 32. Comunitat de Rissodlla verruculosa.
S o 53 3 v Rissoella verruculosa community. Relevés.
= s 5 9z
R g 8
N & ¥ g 8 Localitat: ses Illetes (estacio 8)
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Taula 32. (Continuacio.)

050182 030482 010782 280982
Rivularia cf. polyotis 2,3 8,7 0,7 41
0,042 0, 155 0, 009 0,075
Calothrix crustacea 2,1 1,7 1,0 1,5
0, 016 0, 016 0, 007 0,015
Phymatolithon lenormandii? 6,3 13,0 24,0
0,063 0,130 0, 240
Polysiphonia sertularioides 3.5 12,7 0,2
0,040 0,079 0, 002
Rivularia atra 7,7 0,3 0,2
0,135 0, 005 0,004
Hildenbrandia rubra 0,4 0,1 L1
0, 004 0, 001 0,011
Hydrocolenm lyngbyaceum 0,6 0,7 0,5
0, 005 0, 006 0, 003
Chaetomorpha aerea 0,3 0,9 0,3
0,003 0,009 0,0