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Als meus  pares, que de  ben petit 
v a n  ensenyar-me a estimar la 
natura i a intentar comprendre-la. 



REGRACIAMENTS 

L'elaboració d'aquesta memoria és el resultat d'una feina contínua de 
quatre anys. Durant aquest temps he estat ajudat de maneres diverses per un 
elevat nombre de persones. Es fa difícil agrair a tota aquesta gent la seva 
comprensió i la seva ajuda. Generalment, hom n'inclou els noms en un 
capítol especialment dedicat a ells. Crec que aquest sistema no fa justíLd, ja 
que moltes d'aquestes persones representen per a qui aixo escriu quelcom 
més que un nom escrit en un paper. H e  anat pensant en una altra manera 
d'agrair-los-ho, pero, malauradament, no puc expressar-la per escrit. 
M'agradaria, pero, que f o s s i ~  conscients de la meva estima. 

En primer lloc, haig de dir que, durant la realització d'aquest treball, he 
gaudit d'una beca de FPI concedida pel Ministeri d'universitats i Investiga- 
ció (anys 1981-1984). 

El doctor Ramon Margalef ha dirigit aquesta tesi. A més del reconeixe- 
ment que mereix la tasca de direcció, vull agrair-li especialment la llibertat 
qut  m'ha donat per a l'elecció dYaquells temes que em semblaven més inte- 
ressants i la seva crítica constructiva dYaquells problemes que han anat apa- 
reixent durant la realització A'aquesta memiria. 

Javier Romero ha estat per a mi un company i, alhora, un mestre. El1 i 
Xavier Millet -7an elaborar els programes que hem utilitzat en els llarguís- 
sims calculs que hem hagut de realitzar. H a  estat també un company en 
nombrosos programes d'investigació, i la seva ajuda tant en el terreny tebric 
com en el prictic ha estat inestimable. Finalment, haig de remarcar que mol- 
tes de les idees que hem posat en practica en aquest treball són seves o bé han 
sorgit de les llargues discussions que manteníem plegats. 

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

Pedro Lázaro ha estat un guia i un company incansable, amb qui he fet 
totes les immersions profundes per recollir les mostres de maerl. La seva 
ajuda en la presa de les dades meteorologiques ha estat, també, fonamental. 

L'Equip de Bentos del Departament d'Ecologia ha estat el «medi de 
cultiun en que m'he mogut durant aquests anys i, en cesta manera, cada 
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membre del grup ha aportat el seu gra de sorra (o la seva pedra) a la realitza- 
ció dYaquest treball. Cal que en recordi Marta Pérez, Toni Garcia, Josep 
Maria Gili, Olga Delgado, Montse Vidal, Agustín Lobo, Nani Huelín, Ma- 
ría José Cardell, Nury Herdocio i Carme Massons. 

D'una manera o d'una altra he estat ajudat per Mireia Perera, Jordi 
Camp i Xavier Font i pels doctors Joandomenec Ros, Francesc Xavier 
Niell, Jordi Flos, Francesc Vives, Amelia Gómez, Tonya Ribera, Tecla 
Riera i Cheli Fernández. 

La meva germana Anna ha tingut la paciencia de llegir-se tot l'original i 
hi ha introduit moltes millores. Mikel Zabala ha dibuixat les algues de 
l'apartat 3.1. El meu pare i Anna Maria Domingo han dibuixat tots els gri- 
fics i totes les figures dlaquest treball, i aixb els ha significat una gran feina 
que jo no hauria pogut fer mai tot sol. 

Vull agrair també, i molt especialment, el suport i la confianp dels 
meus pares, avis i germans, i de tots aquells amics que, indirectament, han 
contribuit -potser sense ser-ne conscients- en la realització dYaquesta tesi, 
principalment en els seus moments finals. 

1 .l. LA ZONACIÓ LITORAL 1 LES COMUNITATS BENTONIQUES 

A la naturalesa, els canvis ambientals són més intensos en un eix verti- 
cal que en un eix horitzontal. Aixb és més evident quan l'eix vertical travessa 
una interfase important com pot ésser la interfase aire/aigua, ja que s'hi 
acompleix un canvi brusc d'ambients típicament terrestres a ambients típi- 
cament marins. Els gradients que hi ha associats a aquesta interfase són ficils 
d'observar i són de tipus quantitatiu i qualitatiu. Dintre dels primers podem 
considerar: 

-la humectació, la qual depen directament de l'alpda sobre el nivell del 
mar i del grau d'hidrodinamisme existent; 

- l'hidrodinamisme, que té un efecte mixim al nivell zero i decreix en 
alcada i fondiria; 

-la quantitat de llum incident, la qual decreix e~~onenc ia lmen t  en aug- 
mentar la fondiria; 

- la pressió, que augmenta amb la fondiria; 
- la freqüencia d'esdeveniments aperibdics que afecten els grups d'or- 

ganismes bentbnics, la qual disminueix exponencialment amb la fondiria; 
-la temperatura, que, llevat de les epoques de barreja, disminueix amb 

la fondiria. 
Associats a aquests canvis quantitatius, podem esmentar-ne els se- 

güents de qualitatius : 
- un canvi en la composició espectral de la llum a causa de les absor- 

cions diferencials de les difereiits longituds d'ona per l'aigua; 
- un canvi en la direcció del moviment de l'aigua en fondiria, el qual 

presenta un component vertical molt important vora la superfície (oscilla- 
ting zone) que es va transformant progressivament fins a presentar un com- 
ponent horitzontal únic en fondaria (flowing zone); 

- un canvi en les característiques del sediment i de les taxes de sedimen- 
tació. 

Aquests i uns altres gradients que es presenten en el trinsit aire-aigua i 
en fondaria són impliament comentats en nombrosos treballs (OLLIVIER, 
1929 ; FELDMANN, 193 7; STEPHENSON ~c STEPHENSON, 1949 ; LEWIS, 1964 ; PÉ- 
RES& PICARD, 1964; RIEDL, 1966; ROS e t  al., 1985). 
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Tots aquests gadients varien d'una manera para1,lela i tenen com a 
conseqiiencia la formació d'una serie de bandes o horitzons caracteritzats 
per la presencia i l'abundincia d'uns organismes concrets que van substi- 
tuint-se al llarg de l'eix vertical. Hom anomena zonació aquest canvi en la 
composició específica dels ~oblaments animals i vegetals. La zonació litoral 
consisteix, doncs, en l'establiment dels organismes en bandes paral.leles a la 
superfície de l'aigua. Aquesta zonació és ben visible alli on els gradients són 
mixims, és a dir, en la interfase aire-aigua i en els primers metres de fondi- 
ria, en que la variació dels factors abaw esmentats és mixima. A mesura que 
els gradients s'atenuen, els canvis en la zonació deixen d'ésser tan aparents i 
l'estructura de l'ecosistema bentbnic s'homogeneitza. 

Els horitzons es caracteritzen l e r  la presencia d'unes determinades es- 
pecies vegetals i animals que es disposen en bandes més o menys estretes. 
Cada horitzó pot ésser considerat com una comunitat, és a dir, un grup 
d'organismes que viuen junts. El terme comunitat té un sentit més ampli que 
el d'horitzó, ja que no pressuposa cap lligam amb un gradient físic determi- 
nat. En aquest text hom parlari de comunitats enteses com a grups d'indivi- 
dus que comparteixen un espai físic definit (BALLESTEROS et al., 1984e). El 
nom de les comunitats hi és representat pel nom d'una especie que, general- 
ment, per la seva abundancia, considerem típica. Les comunitats, tant 
terrestres com aquitiques, poden estar distribuides per irees geogrifiques 
extenses. La tipificació de les comunitats comporta la definició d'unes associa- 
cions. Cada associació pot definir-se com «la descripció d'un segment 
d'ecosistema, raonablement uniforme per tal que les diferents mostres pu- 
guin ésser considerades com a repeticions quasi aleatbries, de manera que el 
conjunt es pugui representar adequadament pels seus valors mitjans. Diver- 
ses descripcions d'aquest tipus, corresponents a localitats separades, amb 
una similitud considerada suficient a criteri de l'ecoleg, podrien tipificar una 
associació abstracta o tipus d'associació» (MARGALEF, 1974). 

En aquest estudi hem considerat, bisicament, les especies vegetals. La 
nostra eina de treball seran les comunitats vegetals (fitocenosis). La nostra 
intenció no ha estat pas definir associacions -la qual cosa pressuposa l'estudi 
de les comunitats vegetals en una irea relativament extensa-, sinó estudiar 
l'estructura i la dinimica d'unes comunitats determinades relacionant-les 
amb els factors ambientals a que estan sotmeses. La preferencia, en aquest 
context, del terme comunitat sobre el terme nssociació no és gratuita, sinó 
que més aviat ha d1interpretar-se com una mesura de precaució. Per enten- 
dre'ns, desconeixem si l'estructura i la dinimica de la comunitat de Cys- 
toseira mediterranen de l'illa de Tossa (i més concretament l'estació 1) és 
representativa de l'associació Cystoseiretum mediterranene J. Feldmann, 
1937. Uns estudis posteriors que es facin en uns altres indrets de la Mediter- 
rinia podran donar-nos una idea de la variació dels parimetres estructurals i 

dinimics de diverses comunitats de Cystoseira mediterranen. Només lla- 
vors estarem en condicions de poder parlar de l'estructura i la dinimica del 
Cystoseiretum mediterraneae. Com a molts apartats en aquesta memoria, 
aquest també és un problema de representativitat de mostreig. Podem dir el 
mateix dels factors que afecten les comunitats. 

És útil dividir el sistema litoral en quatre estatges (PERES 8r PICARD, 
1964), en els quals poden apareixer unes quantes comunitats. Aquests estat- 
ges són: 

- Estatge supralitoral, que limita amb les comunitats terrestres i és po- 
blat per organismes que necesiten una emersió gairebé contínua; única- 
ment és fiullat per les onades o pels seus esquitxos quan hi ha marejol o ma- 
regassa. 

- Estatge mediolitoral, que és poblat per organismes que requereixen o 
toleren l'emersió pero que no poden sobreviure en una immersió perma- 
nent; és mullat regularment per les onades i pels seus esquitxos. 

- Estatge infralitoral, que té el límit superior definit per l'absencia d'es- 
pecies que no suporten una immersió contínua i el límit inferior delimitat 
per la desaparició de les fanerogames marines i de les algues fotofiles. 

- Estatge circalitoral, que s'estén des del límit dels vegetals fotbfils fins 
a la zona fosca no compatible amb la vida vegetal. 

H i  farem referencia contínuament en el transcurs d'aquest treball. 

Qualsevol estudi ecologic ha de realitzar-se en uns límits geogrifics de- 
terminats. Aquests límits no s'expliciten en el títol dlaquest treball, pero ha 
de restar clar que tota la feina s'ha dut a terme a la costa de la Selva i del Baix 
Empordi, també coneguda amb el binomi de Costa Brava. El que intenta- 
rem determinar sobre la zonació litoral es restringir;, doncs, a aquest tros 
de costa, pero, ben segur, moltes conclusions seran extrapolables a uns al- 
tres punts de la Mediterrinia, a uns altres mars o oceans o fins i tot a unes si- 
tuacions semblants que es presentin en uns d'altres indrets de la biosfera. 
Aquesta possibilitat de comparació entre diferents sistemes i la possibilitat 
d'extreure'n algunes regularitats que ens ajudin a comprendre una mica el 
funcionament de la natura són, al nostre entendre, un dels atractius més fas- 
cinants de l'ecologia. 

Són nombrosos els treballs que estudien la vegetació bentonica de la 
Mediterrinia occidental. Els estudis de FUNK (1927), OLLIVIER (1929) i BER- 
NER (1931) en poden ésser considerats com els capdavanters, si bé ja en el se- 
gle passat aparegueren alguns articles sobre bionomia bentonica (vegeu-ne 
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la revisió a FELDMANN, 1937, i BOUDOURESQUE, 1970a). Més endavant, 
FELDMANN (1937) establí les bases de la fitosociologia marina de la Mediter- 
rinia en el seu estudi de la flora i la vegetació de la costa de lYAlbera, a la Ca- 
talunya Nord. 

N o  és fins als anys seixanta que s'observa un interks rehovat per la ve- 
getació algolbgica mediterrinia. Els treballs d'HuvÉ (1956), MOLINIER 
(1960), COSTA (1960), LABOREL (1960, 1961), JACQUOTE (1962), BELLAN 

SANTINI (1962, 1966, 1968, 1969), PÉRES 8r PICARD (1964), DE LEO 8r GIAC- 
CONE (1964), GIACCONE 8r SORTINO (1964), GIACCONE (1965, 1868a i b), 
GIACCONE 8r DE LEO (1967), A U G I E R ~ ~  BOUDOURESQUE (1967), BOUDOURES- 
QUE (1968, 1969a i b), BEN (1969), CINELLI (1969) i Feldmann (a CABIOCH, 
1969) no fan sinó estendre's en els aspectes ja remarcats per FELDMANN 

(1937) o aprofundir-los, adoptant sovint una nomenclatura del tipus sigma- 
tista (vegeu BRAUN BLANQUET, 1979) per descriure les associacions. Treballs 
dYaquesta mena es repeteixen una vegada i una altra durant la dkcada dels se- 
tanta tot confirmant les associacions ja descrites, descrivint-ne de noves o 
retrobant el motiu de zonació litoral descrit per FELDMANN (1937). La llista 
d'articles és massa llarga per a exposar-la exhaustivament aquí. El lector hi 
trobari referencies a H U V É  (1973 i 1975) i BOUDOURESQUE (1977, 1979 i 
1981). Són dignes de destacar les tesis de BOUDOURESQUE (1970a), BELSHER 
(1977), COPPEJANS (1977), VERLAQUE (1977) i ~ANAYOTIDIS (1980) i eis nom- 
brosos treballs que se nYhari extret. Per la seva importancia, cal esmentar 
també AUGIER 81 BOUDOURESQUE (1974,1975 i 1978), BEN (1971), B o u ~ o u -  
RESQUE (1971a), BOUDOURESQUE sc CINELLI (1971 i 1976), GIACCONE 8r BRU- 
NI (1 973), GIACCONE (1 973a i b, 1974 i 1977), GIACCONE et al. (1 974), RIZZI 
LONGO 8r GIACCONE (1974), BOUDOURESQUE 8r FRESI (1976), BOUDOURESQUE 
et al. (1977) i LE CAMPION-ALSUMARD (1979). 

La tesi da BOUDOURESQUE (1970a) va obrir un nou capítol en l'estudi de 
les comunitats algals de la Mediterrinia. Aquest autor va fixar una metodo- 
logia d'estudi del bentos marí que, posteriorment, ha estat seguida per la 
majoria d'investigadors. Aquesta metodologia permet l'estudi de les comu- 
nitats mitjancant el cilcul d'una serie de coeficients (BOUDOURESQUE, 
(1971b). També va aplicar per primera vegada en l'estudi del bentos medi- 
terrani el criteri de les irees mínimes de mostreig (BOUDOURESQWE, 1974a). 
Finalment, va utilitzar tecniques d'anilisi multivariant per tal d'establir una . 
ordenació objectiva dels inventaris (BOUDOURESQUE, 1970b, 1971c i d, 
1973a). 

Durant la decada dels vuitanta presenciem una minva relativa dels tre- 
balls de caricter fitosociolbgic o bionbmic (BOUDOURESQUE et al., 1980; 
VERLAQUE et al., 1981 ; BATTIATO et al., 1982). L'interes dels autors s'ha des- 
placat cap als estudis d'irea mínima o, més sovint, cap als estudis de l'alguer 
de Posidonia oceanica (celebració del First International Workshop on Posi- 

donia oceanica Beds a Porquerolles, octubre de 1983). Al nostre país, on no 
s'havia superat encara lYetapa florística (POLO, 1978), a~areixen els primers 
treballs sobre bionomia i ecologia d'algues: ROMERO (1980, 198la i b), Gó- 
MEZ (1981), BALLESTEROS (1982a, b i c, 1984a), GÓMEZ 8r RIBERA (1982), PÉ- 
REZ (1983, 1984), BOISSET & AGUILELLA (1983), BALLESTEROS & CATALÁN 
(1983), CATALÁN 8r BALLESTEROS (1983), BALLESTEROS et al. (1984a, b, c i d). 

Pocs són els treballs on s'estudia la dinimica de les comunitats bentbni- 
ques de la Mediterrinia. Podem esmentar BOUDOURESQUE (1973b), MEINESZ 
(1979a, b i c, 1980), GÓMEZ (1981) i BALLESTEROS (1982~). Els únics autors 
que donen dades de producció d'algues són DREW 8r LARKUM (1967), HuvÉ 
(1970), BOUDOURESQUE et  al., (1972), ZAVODNIK (1973a i b, 1975, 1977, 
1979), MEINESZ (1979c i 1980), BALLESTEROS (1982~)  i PÉREZ (1984). 

L'estudi dels factors ambientals ha restat pricticament oblidat, proba- 
blement per la raó que exposa BOUDOURESQUE (1970a). D'altra banda, els 
factors que afecten específicament el creixement algal, com són la llum, l'hi- 
drodinamisme, els nutrients, la temperatura, el tipus de substrat i la humec- 
tació, són comuns a tots els mars i, per tant, les metodologies experimen- 
tades per autors que no treballen a la Mediterrinia són del tot vilides per a 
tenir-les en compte en els nostres estudis. Oferim una revisió bibliogrifica 
més o menys extensa a l'apartat 2.3.4. 

1.3. LA Z O N A C I ~  A LA COSTA DE L'EMPORDA 1 LA SELVA 

Ja hem comentat l'existencia d'una gran quantitat de treballs de caric- 
ter fitosociolbgic centrats en les comunitats dYalgues marines de la Mediter- 
rinia. La zonació a la costa de l'Empordi i la Selva és pricticament idkntica a 
la que descriu FELDMANN (1937) a la costa de l'Albera (BALLESTEROS, 1982a). 
Aquesta zonació, principalment sobre substrat silici, ens ofereix una diver- 
sificació mixima. Els horitzonts hi són ben marcats i molt sovint són clara- 
ment distingibles, fet que no es dóna en uns altres indrets situats més al sud 
(GÓMEz, 1981 ; BALLESTEROS 81 CATALÁN, 1983). 

Si tenim en compte els treballs apareguts sobre la zonació a la costa em- 
pordanesa i selvatana (vegeu POLO, 1978; POLO 8r SEOANE CAMBA, 1979a i b;  
BALLESTEROS, 1980, 1982a, 1984a i b; BALLESTEROS et  al., 1984a, b, c i d; GILI 
8r Ros, 1982 i 1984; ROS et al., 1985) i observacions personals inkdites, po- 
dem establir els models hipotetics que es representen a les figures 1, 2, 3, 4 i 
5. Els codis que representen les comunitats i també les associacions a que 
pertanyen es relacionen a continuació. 

Zona adlitoral 
A-1 : Comunitat de C r i t h m u m  mar i t imum = Armerie tum ruscinonen- 
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Fig. 1. Zonació hipotetica en una costa mitjanament batuda. Substrat rocós. Granític. Comen- 
taris al text. 

Hypothetic zonation in a moderately exposed area on hard grotdnd and granitic substrate. 
Comments in the text. 

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

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

A-3: Comunitat de Caloplaca squamulosa (BALLESTEROS, 1982a). 
A-4: Comunitat de Lecanora helicopis (BALLESTEROS, 1982a). 

Zona supralitoral 
S-i : Comunitat de Verrucaria amphibia = 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 i 1969; CHRÉTIENNOT, 1971 ; BALLESTEROS, 1982a; 
CATALÁN gr BALLESTEROS, 1983). 

Zona mediolitoral 
M-1 : Comunitat de Mesospora macrocarpa = Brachytrichio-Entophy- 

saletum granulosae J. Eeldmann, 1937 (= Chtharnaletum stellati Boudou- 
resque, 1971). 

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

Fig. 2. Zonació hipotktica en una costa molt batuda. Substrat rocós. Pissarres o roca calcaria. 
Comentaris al text. 

Hypothetic zonation in a very exposed area on hard ground. Comments in the text. 

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

M-4: Comunitat de Ralfsia verrucosa = RalfSietum verrucosae J. 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 Ulva linearis. 
M-8: Comunitat dYEnteromorpha compressa = Scytosipho-Entero- 

morphetum compressae (Ollivier, 1929) J. Feldmann, 1937. 
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l 1 
Fig. 3. Zonació hipotetica en una costa poc batuda. Substrat rocós. Indiferent. Comentaris al 
text. 

Hypothetic zonation in n sheltered area on bard grotind. Comments in tbe text. 

-13 3 
Fig. 4. Zonació hipotetica en una costa pol.luida mitjanament batuda. Substrat rocós. Comen- 
taris al text. 

Hypothetic zo)zntion in n polluted and rnoderately exposed nrea on bard ground. Comments 
in the text. 

Fig. 5. Zonació hipotetica en una costa poc batuda. Substrat tou. Indiferent. Comentaris ai 
text. 

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

Franja mediolitoral 
F-i : Comunitat de Corallina elongata = Corallinetum mediterraneae 

J. Feldmann, 1937. 
F-2: Comunitat de Nemoderma tingitanum = Nemodermetum tingi- 

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

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

Zona infralitoral 
1-1 : Comunitat de Cystoseira mediterranea = Cystoseiretum mediter- 

raneae J. Feldmann, 1937. 
1-2: Comunitat de Cystoseira caespitosa = Cystoseiretum caespitosae 

(J. Feldmann, 1937) Ballesteros, 1990 (= associació de Cystoseira elegans J. 
Feldmann, 1937). 

1-3 : Comunitat de Schottera nicaeensis = Lomentario-Plocarnietum 
cartilaginei Boudouresque & Cinelli, 19 71. 

1-4: Comunitat infralitoral de Corallina elongata = Herposiphonio- 
Corallinetum elongatae Ballesteros, 1988. 

1-5: Comunitat de Lithophyllum incrustans = Lithophyllo-Arbacie- 
t u m  lixulae Augier & Boudouresque, 1970. 
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1-6: Comunitat dYHalopteris scoparia = Padino-Cladostephetum hir- 
sutae J. Feldmann, 1937. 

1-7: Comunitat de Dictyota dichotoma i Falkenbergia rufolanosa- 
stadio. 

1-8 : Comunitat de Codium vermilara = Rhodymenio-Codietum ver- 
milarae Ballesteros, 1989. 

1-9: 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. 

1-1 1 : Comunitat dYUlva rigida = Ulvetum rigidae Berner, 1931. 
1-12 : Comunitat de Codium fragile ssp. tomentosoides. 
1-1 3 : Comunitat de Pterothamnion plumula = Pterothamnio-Comp- 

sothamnietum thuyoidis Boudouresque, Belsher & Marcot-Coqueugniot, 
1977. 

1-14: Comunitat dYAnemonia sulcata. 
1-15: Comunitat de Cymodocea nodosa i/o Zostera noltii = Cymodo- 

ceetum nodosae J. Feldmann, 1937. 
1-1 6: Comunitat dels rizomes 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 dYHalimeda 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 dYArthrocladia villosa = Arthrocladio-Sporochnetum 
pedunculatae Ollivier, 1929. 

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

En  funció dels transsectes tipus que oferim, podem descriure la zona- 
ció litoral de la costa estudiada amb poques ~a rau le s  relativament. 

H o m  hi observa una zona adlitoral.amb la vegetació halbfila prbpia 
dels penya-segats litorals amb Crithmum maritimum i Daucus gingidium 
ssp. hispanicum. La desaparició d'aquestes fanerbgames coincideix amb 
l'bptim de la comunitat liquenica de Caloplaca squamulosa (sobre granit). A 

les parets verticals poc assolellades es desenvolupa la comunitat de Roccella 
phycopsis. El trinsit cap a la zona supralitoral és marcat, a les roques graníti- 
ques, per la comunitat de Lecanora helicopis; sobre substrat calcari apareix 
un desert liquenic (LLIMONA et al., 1984). 

La zona supralitoral és representada a tots els indrets per la comunitat 
de Verrucaria amphibia. Intercalades en aquesta comunitat, les basses su- 
~ral i torals  duen comunitats f i t o~ lanc tbn i~ues  diverses segons el seu grau 
d'eutrbfia i de salinitat; també poden desenvolu~ar-s'hi comunitats d'algues 
macrbfites (Enteromorpha intestinalis, Cladophora sp. pl.). 

La zona mediolitoral hi és representada per la comunitat de Mesospora 
macrocarpa, la comunitat de Porphyra leucosticta i la comunitat de Rissoella 
verruculosa, en aquest ordre. A les zones molt batudes hi manquen els dos 
darrers horitzons si hi ha un  trottoir (tenassa) molt desenvolupat. La comu- 
nitat de Ralfsia verrucosa els substitueix. Als indrets pol.luits, la zonació 
dYaquest estatge és diferent i difícil de tipificar per la gran variació espacio- 
temporal de les comunitats. H i  ~ o d e m  observar, pero, una comunitat de 
Bangia atropurpurea hivernal a la part superior, un horitzó de Blidingia mi- 
nima i/o Ulva linearis a la part mitjana i una comunitat d'Enteromorpha 
compressa a ia part inferior. 

La comunitat de Lithophyllum lichenoides ocupa la part inferior de la 
zona mediolitoral als indrets batuts i forma l'anomenat trottoir alli on el pe- 
nya-segat és gairebé vertical. A les zones encalmades és substituida per la 
comunitat de Nemoderma tingitanum. Comunitats de Corallina elongata 
als llocs batuts, Cerarnium ciliatum als llocs encalmats o Gelidiumpusillum 
a les zones pol.luides marquen el trknsit cap a la zona infralitoral. 

La part superior de la zona infralitoral és ocupada normalment per la 
comunitat de Cystoseira mediterranea. Si el lloc és encalmat, hi és substi- 
tuida per la comunitat de Cystoseira caespitosa (i més rarament per la de 
Cystoseira crinita o Cystoseira barbata) O per poblaments de Cystoseira 
compressa. A les zones molt batudes, la comunitat de Schottera nicaeensis 
sYinstal.la al dessota del trottoir de Lithophyllum lichenoides. Les comuni- 
tats de Cystoseira mediterranea i Schottera nicaeensis desapareixen a partir 
d'un metre de fondiria i són substituides per una comunitat de Corallina 
elongata o per unes altres comunitats bionbmicament poc estudiades, com 
ara la de Lithophyllum incrustans, que apareix preferentment substituint les 
comunitats de Cystoseira als llocs encalmats. Per sota hi apareix la típica co- 
munitat d'algues fotbfiles amb Halopteris scoparia, Padina pavonica i Cla- 
dostephus hirsutus si el substrat és poc inclinat. Quan el pendent és molt ac- 
centuat, s'hi desenvolupa una comunitat 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 Ulva rigida, Lithophyllum incrustans, petites ceramiicies, Codium fra- 
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gile o unes altres algues. Si la sedimentació i la materia organica particulada 
hi són abundants, hi apareixen facies dYAnemonia sulcata i Ostraea edulis. 

Sobre substrats tous, les zones situades apoca fondaria acostumen a es- 
tar desproveides de macrbfits. Als llocs rnés a reces apareixen alguers de Cy- 
modocea nodosa i Zostera noltii, acom~anyades, molt rarament, per Zostera 
marina. A rnés fondaria, els alguers de Posidonia oceanica esdevenen clima- 
cics. Als llocs on hi ha el rizoma mort s'hi insta1.h una comunitat dominada 
per algues fotbfiles. 

El trinsit cap a les comunitats circalitorals és marcat per comunitats 
d'algues de preferencies escibfiles. La rnés estesa és la comunitat de Codium 
vermilara. La comunitat de Peyssonnelia squamaria ocupa uns enclava- 
ments encara rnés foscos. La comunitat de Cystoseira spinosa apareix en uns 
indrets determinats amb sedimentació abundant. 

A la zona circalitoral, sobre substrat rocbs, la dominancia alga1 és enca- 
ra patent a la comunitat de Cystoseira zosteroides i a la comunitat dYHalime- 
da tuna. Mentre que la primera sol ésser poc concrecionada, la segona, rnés 
escibfila, ja mostra una estructura de coral.ligen a causa del creixement en 
potencia de Mesophyllum lichenoides. Més avall, la comunitat de Lithophyl- 
lum expansum es presenta amb dos aspectes diferents segons la seva situació 
geogrifica. A la zona nord (sector de Portbouta Palamós), sotmesa a forts 
corrents, acostuma a ésser recoberta per nombrosos organismes filtradors 
(Paramuricea clavata i d'altres), mentre que al sector sud (de Sant Feliu de 
Guísols a Blanes) n'és desproveida. El límit batimetric inferior del coral.li- 
gen és difícil de precisar, pero pot situar-se al voltant dels 60-70 metres. 

Per sota del límit de l'herbei de Posidonia oceanica no acostuma a ha- 
ver-hi macrbfits si el fons és constituit per sorra fina. Perb, si el gra és grui- 
xut o bé hi ha pedres petites o restes de closques, s'hi desenvolupa la co- 
munitat d'Arthrocladia villosa. A rnés fondaria, les coral.linicies lliures, 
presents ja en aquesta comunitat, passen a ser-hi les algues dominants i la 
majoria de grans febfits desapareixen. La comunitat resultant es presenta 
amb nombroses facies atenent les característiques de la zona (irradiancia, 
corrent, taxa de sedimentació. ..). La comunitat de Phymatolithon calca- 
reum té el seu bptim entre 40 i 60 metres, fondaria a partir de la qual els brio- 
zous i alguns altres organismes animals passen a ser-hi les especies domi- 
nants. 

En els darrers apartats ens hem pogut adonar que hom ja disposa d'un 
grau de coneixements sobre bionomia bentbnica bastant notable. La tasca 
de coneixer els organismes i de saber corn s'agr~zpen entre ells per formar les 

cornunitats ja esta f o r p  avancada. Arribats a aquest punt, el que ha de cen- 
trar el nostre interes és la coneixen~a de corn s'estructuren les comunitats i 
les especies a l'espai i de quina és la seva dinamica i corn influeixen els factors 
ambientals en tot aixb. L'estudi descriptiu obre sempre un gran nombre 
d'interrogants que s'han de resoldre (o intentar resoldre) mitjancant uns al- 
tres estudis que infereixin directament sobre el sistema o sobre uns organis- 
mes determinats que hi pertanyin. 

Els apartats principals de que consta aquest treball són els següents: 

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

La realització d'un gran nombre d'inventaris de les comunitats bentb- 
niques comporta la determinació d'un nombre elevat d'especies vegetals, les 
quals han servit per a elaborar un catileg florístic. Sens dubte, la separació, 
la determinació i la quantificació de les especies han estat, de lluny, la tasca 
rnés llarga de tot aquest treball. L'elaboració dJaquest cataleg no pot consi- 
derar-se senzillament corn un subproducte de l'estudi ecolbgic, sinó corn la 
base que ha servit per a realitzar-lo. 

2. Coneixenga dels factors que influeixen en la distribució i la dinamica de 
les comunitats' 

El motiu que explica l'existencia deccomunitats diferents és la variació a 
l'espai d'una serie de parimetres ambientals. Conegudes les comunitats, les 
preguntes immediates són: quins aón els valors, en termes absoluts o rela- 
tius, dYaquests parimetres en les diferents comunitats? Quins són els factors 
rnés importants que expliquen la distribució diferencial de les especies i.de 
les comunitats de les quals formen part? Quina és la variació anual dels fac- 
tors ambientíals? Com afecta, aquesta variació, l'estructura i la diniimica de 
les comunitats? Quin és o quins són els factors limitants de laproducció pri- 
maria a les comunitats bentbniques de la Mediterrania? 

3. Elaboració d'un transsecte 

La zonació litoral de la costa empordanesa i selvatana és, corn acabem 
de veure, prou coneguda. Sabem poca cosa, pero, de corn s'estructura 
aquesta zonació a l'espai a petita escala. Com és la distribució dels organis- 
mes i de llurs abundincies vora la interfase aire/aigua? H i  ha comunitats de- 
finides per la senzilla presencia de les especies o bé cal una quantificació per 
a delimitar-les? H i  ha discontinuitats, qualitatives o quantitatives, entre les 
comunitats? En aquest estudi pretenem resoldre aquestes i unes altres qiies- 
tions que se'ns plantejaren en el moment de delimitar les comunitats a estu- 
diar. 
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4. Coneixenga de l'estructura de les comunitats 
La realització d'inventaris de les comunitats a estudiar, amb una quan- 

tificació convenient de les especies, és un pas previ per a qualsevol estudi de 
vegetació. Coneguda la constitució específica de les comunitats, el pas se- 
giient és escatir-ne l'estructura. Com s'organitzen les especies a lYespai? H i  
ha taques de vegetació dins les comunitats? Quina és la dimensió dYaquestes 
taques? Quina és l'homogeneitat dels poblaments? Quines diferencies s'ob- 
serven en el patró estructural de les diferents comunitats estudiades? Com 
varia el patró estructural de cada comunitat durant lYany? Aquestes diferen- 
cies i variacions són explicables dins del context d'una teoria ecologica gene- 
ral? Quina validesa té el criteri de l'irea mínima? 

5. Coneixenga de la dinimica i la producció de les comunitats 

La descripció completa d'una comunitat ha d'incloure, al nostre enten- 
dre, un capítol on se n'expliqui la variació durant l'any, tant en la seva cons- 
titució específica com en la seva organització. La producció primaria és 
també una dada molt important no solament per a comprendre el funciona- 
ment de la comunitat, sinó també per a realitzar un balanq energetic de 
l'ecosistema marí. Les preguntes que ens férem a l'inici de l'estudi eren: 
Quin és el cicle vegetatiu de les especies principals? Quina relació hi ha entre 
la dinimica i la producció de les comunitats? Quins són els valors de pro- 
ducció primaria de les comunitats estudiades? Són interpretables, aquests 
valors, coneixent els factors ambientals que limiten la producció? Quina és 
la contribució del bentos a la producció primaria del mar? De fet, pero, 
apuntivem molt lluny a l'hora de fer-nos aquestes preguntes. Essent més 
realistes, hauríem d'haver-nos proposat posar a punt les metodologies per 
tal de mesurar la producció primaria de cada comunitat, cosa que, tal volta, 
no sempre ha estat aconseguida. 

2. METODOLOGIA 

2.1.1. Les localitats mostrejades 

Quan virem iniciar aquest treball, teiiíem la intenció d'establir un se- 
guit de localitats de mostreig per tota la costa de la província de Girona. Les 
primeres sortides al mar anaren encaminades a fixar-les, i virem recórrer 
tota la Costa Brava mentre observivem les comunitats existents a tot qrreu 
on parivem. Paral.lelament, recollíem mostres florístiques que serviren per 
a confeccionar un primer catileg algo16gic de la costa catalana (BALLESTEROS 

8r ROMERO, 1982). D'aquesta manera vam adonar-nos de l'homogeneitat 
dels poblaments bentonics de la Costa Brava, fenomen que ja comentem en 
un treball anterior (BALLESTEROS, 1982a). Aixb ens va portar a escollir la cos- 
ta de Tossa com a zona de mostreig (figures 6, 7 i 8). Els avantatges que pre- 
sentava aquesta secció de costa sobre la resta eren els següents: 

- La majoria de comunitats propies de la Mediterrinia nord-occidental 
hi són representades, sovint amb una complexitat estructural i una riquesa 
específica maximes. 

- És el tros de costa catalana on les comunitats litorals estan més desen- 
volupades i, probablement, sotmeses a un estres menor (BALLESTEROS et al., 
1984b). És remarcable l'existencia d'una estació depuradora d'aigües resi- 
duals al municipi de Tossa. 

-El mateix tros de costa ja havia estat previament estudiat per nosaltres 
(BALLESTEROS, 1980) i en coneixíem la naturalesa del fons i la situaci6 exacta 
de les comunitats principals a estudiar. 

- La zona de Tossa queda per sota del límit normal de la tramuntana 
(FONTSERE, 1970), vent que dificulta extraordiniriament la tasca de re- 
col~lecció de mostres a l'hivern. 

- Finalment, ~disposivem de residencia propia i de dues embarcacions 
que facilitaven les sortides al mar. 

A BALLESTEROS (1980 i 1982a) es resumeixen les dades principals sobre 
relleu i clima de la zona estudiada. N o  hi ha dades oceanogrifiques, pero, 
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Fig. 6. S i t u a c i ó  d e  T o s s a  i C a d a q u é s  a l a  c o s t a  ca ta lana .  
Situation of Tossa de M ~ Y  and Cadaqués in the Catalan Coast. 

versemblantment, les característiques es deuen correspondre amb les des- 
crites per PASCUAL EL FLOS (1984). La circulació de les masses d'aigua en sen- 
tit N-S propia de la costa catalana (MARGALEF, comunicació personal) no  fa 
extrapolables a la zona costanera els resultats obtinguts en les campanyes 
oceanogr&fiques realitzades al golf de Lleó. D'altra banda, oferim als apar- 
tats corresponents les dades meteorologiques obtingudes durant l'any 1983 
a Tossa. Les dades pluviomktriques ja han estat publicades anteriorment 
(BALLESTEROS, 1984~) .  

Les estacions de mostreig van ésser triades prenent com a criteri princi- 
pal que les comunitats hi fossin ben desenvolupades. La seva posició topo- 
grafica es representa a les figures 7 i 8. A la taula 1 donem la relació de les co- 
munitats mostrejades, indicant-hi els estudis que hi hem realitzat i la fonda- 
ria o les fondaries en que s'han agafat les mostres. 

L'estació 23, corresponent al transsecte, es localitza al cap de Creus (fi- 

T a u l a  1. E s t a c i o n s  d e  m o s t r e i g ,  c o m u n i t a t s  m o s t r e j a d e s ,  t i p u s  d 'es tudi  rea l i tza ts  i f o n d i r i a  e n  
met res .  

Sampling stations, sampled communities, kind of studies made nt each site, and depth in meten.  

Estació 

1 

Cystoseira mediterranea 
Cystoseira mediterranea 
Scl~ottera nicaeensis 
Myrionema magnrrsii 
Rizomes de Posidonia ocealzica 
Codirrm vermilara 
Codiirm vermilara 
Cystoseira zosteroides 
Cystoseira zosteroides 
Halimeda trina 
Halimeda trrna 
Myrionema magnrrsii 
Myrionema magnrrsii 
Rizomes de Posidonia oceanica 
Halopteris scoparia 
Halopterisscoparia 
klesospora mao-ocarpa 
Litkophyllrim liclienoides 
Porpl~yra ierrcosticta 
Porpl~yra leircosticta 
Cystoseira medite~ranea 
Porpkyra leircosticta 
Rissoella verrircrrlosa 
Rissoella verrrccirlosa 
Ceramirrm ciliatrrm 
Ceramirim ciliatirm 
Nemoderma tingitanrrm 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Rissoella ve~-rircrilosa 
Cystoseira caespitosa 
Myrionema magnrrsii 
Cystoseira o-inita 
Cystoseira o-inita 
Nemalion helmi~ztboides 
Bangia atroprrrptrrea 
Bangia atropirrprrrea 
Enteromoipha compressa 
Enteromorpba compressa 
Ulva linearis 
Gelidiiim pirsillrim 
Corallina elongata 
Phymato/i t /~on ca/carei~m 
Phymatolitkon calcareirm 
Phymatoli t l~on calcfii-erdm 
Pl~ymatoii tkon caicarercm 
Phymatolithori calcarerrm 
Litbop/~yilrrm expansrrm 
Diverses 

Es tudis  

Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Dinimica 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Estructura 
Dinimica 
Dinimica 
Dinimica 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Estructura 
Dinimica 
Dinimica 
Estructura 
Estructura 
Estructura 
Estructura 
Estructura 
Estructura 
Estructura 
Estructura 
Transsecte 

F o n d i r i a  

+0,5 
+0,5 



Fig. 7. Situació de les estacions de mostreig a la costa nord deTossa. 
Situation of sarnpling stations nortb of Tossa de Mar. 

gura 9). El mdtiu pel qual virem escollir aquesta estació tan allunyada de les 
restants és senzill: la zona de Tossa és una costa granítica que no presenta 
pricticament superfícies homogenies a nivel1 del mar. L'elecció de les esta- 
cions de mostreig per a les comunitats ja va presentar problemes donada 
aquesta gran heterogeneitat de la línia de costa. N o  vam trobar cap lloc on el 
pendent i l'orientació es mantinguessin constants i on, alhora, el substrat no 
presentés irregularitats que poguessin desdibuixar la zonació. La naturalesa 
pissarrosa del cap de Creus (RIBA et al., 1976) afavoreix, en canvi, l'existen- 
cia de zones més o menys extenses amb la uniformitat desitjable per a realit- 
zar-hi un transsecte. 

2.1.2. El mostreig de les comunitats 

Durant aquest estudi hem utilitzat diversos metodes de mostreig, ade- 
quats, en cada cas, als objectius que volíem aconseguir. H o m  hi pot distin- 

$3 

gir els tipus de mostres següents: 
- Mostres florístiques. 
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Fig. 8. Situació de les estacions de mostreig a la costa sud de Tossa 
Situation of sampling stations south of Tossa de Mar. 

- Mostres bisiques. 
- Mostres en transsecte. 
- Mostres en reticle. 
En la seva totalitat eren sempre recollides en una bossa de plistic trans- 

parent i numerada. La separació es feia tot seguit o es fixaven en formo1 al 
4% i es guardaven en la foscor fins a la separació ) LOPPEJANS, 1980). 

2.1.2.1. Mostres florístiques 

L'elaboració del catileg florístic que presentem prové, bisicament, de 
les llistes obtingudes en la tria de les mostres. Aixb no obstant, hi ha especies 
que, per la seva raresa o perque els ambients on viuen no han estat mostre- 
jats, no apareixen a cap inventari. La majoria dlaquestes especies han estat 
recollides en immersió, amb escafandre autbnom o a pulmó lliure, en mos- 
tres ~aral.leles obtinpdes en recollir les mostres quantitatives o en immer- 
sions destinades específicament a la recol.lecció de mostres de flora. En tot 
cas, les algues eren separades del substrat amb l'ajut d'una escarpra i un mar- 
te11 i introduides en una bossa de plistic numerada. Les característiques del 
bibtop s'apuntaven en una pissarra. 



Fig. 9. Situació de l'estació de mostreig a la costa de Cadaqués (cap de Creus). 
Sitt~ation of the sarnpling station in Cadaqués (Cap de Creus). 

En unes altres ocasions, les mostres ens han estat proporcionades pels 
... 

pescadors de Tossa, els quals, principalment durant els mesos de maig i 
juny, agafen unes grans quantitats d'algues enganxadesra les xarxes. La nos- 
tra feina es reduia llavors a recollir les algues que els pescadors llencaven en 
netejar les xarxes. Les característiques de la zona on provenien ens era facili- 
tada pels mateixos pescadors (tipus de fons, fondiria). 

2.1.2.2. Mostres basiques 

Entenem com a mostra bisica o unitaria (relevé segons BOUDOURES- 
QUE, 1971b) la recol.lecció total d'una superfície determinada del fons marí 
que és diPositada íntegrament dins un recipient. Aquest metode ha estat 
impliament utilitzat i és, sens dubte, el més adequat per a estudis descriptius 
en ecologia bentbnica vegeu, per exemple, BELLAN SANTINI, 1969; B o u ~ o u -  
RESQUE, 1971b; NIELL, 1976; ROMERO, 1980). Generalment, a causa del ti- 
pus d'estudi que hem realitzat, les mostres bisiques formen part d'una mos- 
tra més amplia i les anomenem submostres. 

Per a la seva recol.lecció eren necessaris: 
- U n  equip d'immersió arnb escafandre autbnom per a fondiries supe- 
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riors a un metre. Per a fondiries inferiors n'hi havia prou arnb les ulleres, el 
tub respirador i el vestit isotkrmic. Per a recollir les mostres de les comuni- 
tats mediolitorals, les ulleres i el tub respirador eren innecessaris. 

- Una escarpra i un martell. 
- Una pissarra de PVC i un llapis. 
- Un regle. 
- Una bossa de plistic. 
La superfície escollida era delimitada arnb tota cura arnb l'ajut del regle 

i recollida posteriorment arnb lYescarpra i el martell. Tot seguit hom la diPo- 
sitava a l'interior de la bossa de plistic. A la pissarra anotivem les caracterís- 
tiques de la comunitat mostrejada. 

2.1.2.3. Mostres en transsecte 

Únicament hem escollit una mostra en transsecte, les característiques 
de la qual s'expliquen a l'apartat corresponent. En aquest cas, les submos- 
tres eren numerades correlativament des dels nivells superiors fins als infe- 
r io r~ .  Per a.la seva recol.lecció se s e p i a  la línia del pendent mixim, coin- 
cidint arnb la del gradient mixim. La mida de les submostres era constant 
(20 cm d'amplada per 10 cm d'alcada) i es disposaven de manera contínua. 
Donada la seva localització, la utilització de l'equip d'immersió no va ser ne- 
cessiria. La recollida de les submostres es feia, com en les mostres bisiques, 
anotant a la pissarra els canvis principals en la vegetació dominant i totes 
aquelles indicacions que després poguessin ajudar a interpretar el transsec- 
te. 

2.1.2.4. Mostres en reticle 

Aquest ha estat el tipus de mostra més utilitzat en elpresent estudi, tant 
per als treballs de caricter estructural com per als de caricter dinimic. Els 
seus avantatges en estudis estructurals són comentats per GOUNOT gr CALLE- 
JA (1962) i GOUNOT (1969). 

El nombre i la mida de les submostres variaven en funció de la mostra. 
A les mostres recollides per a avaluar la producció de les comunitats el 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 a la recol.lecció, es procedia a recollir la primera submostra i les se- 
güents es prenien consecutivament en forma helicoidal i en sentit antihorari 
(figura 10). Cada submostra es recollia en una bossa de plistic numerada i, 
després de tancar-la, s'introduia en un sac que també es mantenia tancat. 

A les mostres de les fulles de Posidonia oceanica, la unitat de submostra 
era constituida pel feix i s'hi seguia el mateix prodediment de recollida en 
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Fig. 19. Numeració de les submostres en una mostra en reticle. 
Sccbsamples ordination i n  a reticulate sarnple. 

sentit antihorari, independentment de la superfície ocupada per cada feix. 
Acabada la recol.lecció, es mesurava la superfície recollida dins la qual se su- 
posava una distribució uniforme dels feixos. 

2.1.3. Mostreig dels parametres físico-químics 

Des del dia 1 de gener de l'any 1983 fins al dia 1 de febrer de l'any 1984, 
coincidint amb els estudis sobre la dinimica i la profucció primaria de les co- 
munitats, varem dur a terme mesures periodiques dels parametres físico- 
químics que, apriori, ens van semblar més importants per a intentar explicar 
els ritmes de producció i la mateixa dinimica de les comunitats. El model de 
fitxa utilitzat era senzill (pagina 33). Diariament, i amb una periodicitat 
aproximada de cinc hores (a les 9, les 14, les 19 i'les 24), hom anotava a l'esta- 
ció 5 la intensitat i la direcci6 del vent, laintensitat de les onades, el nivel1 del 
mar i la nebulositat. Les escales utilitzades són senzilles (taules 2, 3, 4 i 5), 
pero ens donen una informació suficient per a detectar els moments durant 
els quals el medi físic resulta especialment desfavorable (o favorable) per a 
les cornunitats litorals. Per a avaluar el nivel1 del mar, disposavem d'uns se- 
nyals en diferents nivells de la zona litoral. També s'anotaven les temperatu- 
res de l'aire mixima i mínima diaries a la vila de Tossa. 

Paral.lelament, a uns intervals aproximadament setmanals, hom feia 
una sortida amb barca i mesurava: 

- La temperatura de lYaigua a diferents fondiries (O m, 3 m, 5 m, 10 m, 
15 m, 20 m, 25 m, 30 m, 35 m, 40 m) a l'estació 17 (castell de Blanes). 

- La fondiria de visió del disc de Secchi a l'estació 2 (illa de Tossa). 
- El contingut en fosfats, nitrits i nitrats, havent pres mostres d'aigua 

en superfície a l'estació 2. Aquestes mostres eren fixades immediatament se- 
gons els metodes classics (GRASHOFF et al., 1983) i guardades congelades fins 
a la seva anilisi a 1'Institut d'Investigacions Pesqueres de Barcelona. Men- 
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sualment es prenien també mostres d'aigua a les estacions 7 (ses Illetes, su- 
perfície), 2 (illa de Tossa, -18 m) i 17 (castell de Blanes, -40 m) per fer les 
mateixes anilisis. 

Taula 2. Escala per a mesurar l'hidrodinamisme. 
Relative scale fou measuring the water movement  (code, water movement and wave  height). 

Codi Estat Alcada de les onades (m) 

O Calma - 

1 Plana 0 2  
2 Arrissada 0,2-0,5 
'3 Marejol 0,5-O, 8 
4 Maregassa O, 8-2,2 
5 Forta maregassa 2,2-3,5 
6 Grossa 3,5-6,0 

Taula 3. Sentit i nom dels vents a la regió estudiada. 
W i n d  direction and its local names. 

Sentit Nom 

Tramuntana 
Gregal 
Llevant 
Xaloc 
Migjorn 
Garbí 
Ponent 
Mestral, terral 

Taula 4. Escala de Beaufort per a mesurar la intensitat del vent (de MEDINA, 1974). 
Beaufout's scale for measuring wind intensity. 

Codi Estat m/s Milles/h 

Calma 
Ventijol 
Fluixet 
Fluix 
Mitji 
Fresquet 
Fresc 
Molt fresc 
Dur 
Molt dur 
Temporal 
Borrasca 
Huraca 

Taula 5. cscala del nivel1 del mar. 
Relative scale for measuring the sea level. 

Codi Estat Nivel1 (cm) 

O Molt baix (-20 
1 Baix -20a -5 
2 Normal -5a +5 
3 Alt +5 a +20 
4 Molt ale > +20 

2.2.1. La separació 

La separació de les mostres es feia sempre al laboratori. Si 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 es feia sota la lupa binocular i es procedia a: 

- - La identificació de totes les especies vegetals presents. Sovint hi calia 
l'ajut del microscopi, el qual permetia, alhora, de trobar aquelles especies 
que, per les seves dimensions, passaven inadvertides fins i tot sota la lupa. 

- La separació de les especies vegetals i animals quantitativament im- 
portants. 

2.2.2. La quantificació 

Per a la quantificació de les especies hem realitzat dues mesures. Per 
una banda, el recobriment, entes no pas com el percentatge aproximat de la 
superfície de substrat recobert en projecció per l'especie en qüestió (BOU- 
DOURESQUE, 1971b; NÉDÉLEC, 1979), sinó com la superfície recoberta per 
cada especie en posar-la horitzontalment sobre el substrat. Aquesta mesura 
esti sotmesa a un error relativament baix si les especies són laminars, pero 
pot ésser considerable en les especies de forma arborescent. En aquests 
casos, es trencava l'alga en trossos petits i es distribuien uniformement de 
manera que formessin una capa contínua. La mesura definitiva de superfície 
recoberta es realitzava donant al conjunt una forma geometrica (quadrat, 
rectangle) i s'estimava amb l'ajut d'un regle. Aquest metode té l'inconve- 
nient d'ésser subjectiu i imperfecte, ja que fins i tot dues quantificacions 
d'una mateixa massa d'algues acostuma a donar uns valors diferents. 
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Per l'altra banda, la biomassa, expressada en grams de pes sec. Per esti- 
mar-la, s'assecava l'alga a l'estufa durant 12-24 hores a 110-1 15 "C (NIELL, 
1976). En les mostres destinades a avaluar la producció primiria van calci- 
nar-se diferents mostres de les especies principals (5-6 hores al forn a 
500 "C)  per obtenir-ne el contingut en cendres. Amb aquests valors pot cal- 
cular-se el percentatge de pes sec atribuible a la materia orginica (taula 6). 
Sovint expressem la producció primaria en grams de carboni; el seu ~ i l ~ ~ l  
s'ha fet multiplicant els grams de materia orginica pel factor 0,4 (MARGALEF, 
1974) (taula 6). Tot  i que la biomassa expressada com a pes sec sigui una rne- 
sura més objectiva que el recobriment i, per tant, preferidaper alguns autors 
(HUGUES 8r THOMAS, 1971 ; NIELL, 1974 i 1976; HOLM, 1978; FERNANDEZ 8r 

NIELL, 1981a), té uns quants inconvenients: 
- sobrevalora la importancia de les especies riques en carbonat cilcic; 
- esti sotmesa a errors percentualment elevats a les mostres que retenen 

sediment; fins i tot epífits com les diatomees O petites coral~linicies incrus- 
tants poden modificar la biomassa real d'unes especies determinades; 

- és practicament inestimable per a valors inferiors a 0,Ol grams. Ha  de 
tenir-se en compte que, com que el que es quantificava era la biomassa de les 
submostres (de superfície reduida), la majoria dels valors quedaven per sota 
d'aquesta quantitat. En aquest cas, la biomassa s'estimava a partir dels va- 
l o r ~  de recobriment, utilitzant els factors de conversió que es presenten a la 
taula 7. 

H i  ha f o r ~ a  casos en que la quantificació de les especies per l'un metode 
o l'altre és dificultosa. Aquest és el cas de les coral.linicies i d'algunes altres 
algues incrustants, que, de vegades, era impossible extreure de la roca. La 
quantificació es feia per recobriment in situ i anotant-ho a la pissarra. Al la- 
boratori, prenent com a base els petits trossos recollits, podia esbrinar-se la 
relació biomassa/recobriment i deduir-ne la biomassa total. Si no era possi- 
ble separar alguns trossos al laboratori per calcular aquesta relació, s'estima- 
va a partir dels valors de la taula 7. 

U n  altre cas és el dels epífits. Si la seva quantitat era negligible, se'ls as- 
signava el valor de O, 1 cm' de recobriment i 0,001 g de biomassa. Si, en con- 
junt, la quantitat era mesurable, es calculaven la biomassa i el recobriment 
totals. El percentatge atribuible a cadascuna de les especies es calculava a 
partir de repetides observacions sota la lupa binocular, anotant a lYengr6s la 
quantitat relativa de cada especie en cada observació i calculant-ne la mitja- 
na. Un  metode semblant és utilitzat normalment en cartografia (GODRON, 
1967a i 1968; POISSONET, 1968) i ha estat aplicat per NIELL (1974) en l'estudi 
de la vegetació algal. 

Sovint hom ha discutit sobre quin és el metode de quantificació més 
adient per a l'estudi de comunitats quan els individus no són destriables 
(WILHM, 1968; BOUDOURESQUE, 1971 b; MARGALEF, 1974; NIELL, 1974; RO- 
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TAULA 6 .  (Continuació.) 

Comunitat 
- 

Especie n x d % m . o .  f .  c. A 

Cystoseira compressa 
Diversos 
Cystoseira crinita (rimuls) 
Cystoseira crinita (bases i rroncs) 
Cladophora af f .  laetevireqs 
Jania longiarthra 
Lithophyllrrm incrirstans 
E n t e r o m o ~ k a  ramrrlosa 
Sphacelaria cirrosa 
Cystoseira caespitosa (rimuls) 
Cystoseira caespitosa (bases i troncs) 
Cystoseira caespitosa (rimuis) 
Cystoseira caespitosa (bases i troncs) 
Amphiroa rigida 
Monosporuspedicellatirs 
Dictyopteris membranacea 
Dilophrrs ligrrlatrrs 
Lithophyllirm incrustans 
Corallina elongata 
Padinapavonica 
Cystoseira compressa 
Colpomenia sinirosa 
Cladophora lehmanniana 
Corallina granifera 
Halopteris scoparia 
Jania rrrbens 
Jania cornicrrlata 
Corallina granifera 
Epífits de Posidonia 
Epífits de Posidonia 
Epífits de Posidonia 
Codirrm vermilara (jove) 
Codirrm vermilara (vell) 
Epífits de Codirrm 
Codircm brrrsa 
Cystoseira zosteroides (rimuls) 
Cystoseira zosteroides (troncs i base) 
Dictyota dicl7otoma 
Litl~opl~yllrrm incrrrstans 
Spl~aerococcirs coronopifolirrs 
Bonnemaisonia asparagoides 
Diversos 

Halimeda tuna (parts joves) 

Halimeda tuna (parts mitjanes) 
Halimeda tuna (parts mortes) 
Halimeda tuna (parts basals) 
Mesopl~yllrrm lichenoides 
Flabellia petiolata 
Lithophyllrrm expansrrm 
Lyngbya sordida 
Rhodymenia delicatula 
Pl?ymatolithon c a l c a r e ~ m  
Peyssonnelia sqiramaria 

Cystoseira compressa 
Cystoseira compressa 
Cystoseira crinita 
Cystoseira crinita 
Cystoseira crinita 
Cystoseirum'nita 
Cystoseira crinita 
Cystoseira n in i tu  
Cystoseira crinita 
Cystoseira caespitosa-1 
Cystoseira caespitosa-1 
Cystoseira caespitosa-2 
Cystoseira caespitoia-2 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira qaespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Cystoseira caespitosa 
Halopteris scoparia 
Halopteris scoparia 
Halopteris scoparia 
Halopteris scoparia 
Myrionema magnrrsii-Bona 
Myrionema magnrrsii-Illa 1 
Myrionema magnusii-Illa2 
Codirrm vermilara 
Codirrm vermilara 
Codirrm vermilara 
Codium vermilara 
Cystoseira zosteroides 
Cystoseira zosteroides 
Cystoseira zosteroides 
Cystoseira zosteroides 
Cystoseira zosteroides 
Cystoseira zosteroides 
Cystoseira zosteroides 
Halimeda trrna 

Halrmeda tuna 
Halimeda ticna 
Halimeda trrna 
Halimeda tuna 
P l ~ ~ m a t o l i t h o n  calcarerrm 
Phymatolitbon calcarerrm 
Phymatolithon calcarerrm 
Phymatolithon calcareirm 
Phymatolithon calcareirm 
Pl~ymatoli thon calcarerrm 

n = nombre de mosrres. 
? = pcrcenrarge de cendres referir a la biomarra. 
d = desviació típica. 
% m. o. = percentatge de materia orginica (100 - perccntarge de cendres). 
f. c. = facror dc conversió pcr a convertir biomassa (cxpressada en grams dc per sec) a grams de carboni. 
A = alrrcs especies mcnyr comunes pera les quals hem utilitzar el matcix factor dc conversió: 

1. Rbodophyllir diuaricntn, Rliodophyllii rtraffoorcellii, Myriograrnrne carnea. 
2. Fcldmunnin imegrclarir, Ai<doi<inella nernalionir, Acinerorporn vidovicliii. 
3. Blidingia chndcfandii. Enterornarpha prei<dolinza. 
4. Cladouhora vaeabsndn, Clndophorn laetevircnr, Cladopborn dalrnatioi, Choetamorplin capillarir. 
5. ~re i~d~chlorod~rnir f i~rce l l i I ta .  . 
6. Antirhornnion rri<cinti<m, Daryo carymbifera, Hcrporiphonia tenelln v. recnndn, Hcrpoiiphonia tenelln. 
7. Lai<rencia pinnatifidd, Gelidirrrn melnnoidci<rn, Gar~ocloniiirn clnvnti~rn, Gelidiitrn latifolirun, Lai<rettcin abrirra, Pieroclndia capillncen. Gignrtina ncio<l<irir, Cai<lm~nthirr icrti<lliar~rs, Gcli- 

dir'rn pcctinoti~rn, Rodrigr<ezelln pinnota. 
8. Callitlinn~nion gra>z~Ltr<rn, Callirhamnion coryrnboii<rn, Cnllitharnnion retragonrrrn, Lornentaria clouellora, Cnllitharnnion byrrotdcr, Callitharnnion sp., S~irorporn inrcrri<pta, Spennotborn- 

nionflabellati~rn. 
9. Cernmism dinphanrm v. zortericaln, Ceramii<rnflaccidron, Fnlkcnbergin ri<folanorn-stadio. 

10. Polyriphonio sertirlanoidcr, Polyiiphonia opaca, Polyriphonia dclndenr, Dnryn pirnicea, Polyriplioniafitrcellarn, Polyriphottia factidiiiimn. 
11. Cladopl>ora coclorbrir, Clndophorn prolifera, Cladophorn hiitchinriac. 
12. janin cf. langi/><rcn. 
13. Enrerornorpha clnthrdta, Entcrornarpha mrrltir~trnarn. 
14. Myrinnrrla rivnlariae, Feldrnannia rnerpittila. 
15. Darya coryrnbifera. 
16. Dilopbi<r farciola. 
17. Cladoplioro pcllitcidn, Cladophoro cchinitr. 
18. Cladorrephi<r hirrirtur, Halopreiirfilicino. 
19. Cyiroreirn ipinorn, Cyrroreirn sp., Sporocl>nitr pedieno<lnr~rr, Pl~yllarioprir breviper. 
20. Taonia atomana, Ci<rlcrin rnonoica. 
21. Hypnca mitrciformir, Grotelorrpiafilicina. Hnlopityi incnniirr, Cl'ylacladia uerricillnta, Cryptonernin lomation. 
22. Epifits d'Halirneda ti'na. 
23. Lyngbyn sp. 
24. Rhodymenin nrdirranci, Gloiacladinfirrcatn. Botryoclndia borgeieni. Botryocladia chiojennn, Ei~pogodon rpinellilr 
25. Pcyriannelia ritbrn. Pe)irronnelio borncrii. Zanardinia prototypnr. 



40 ELS VEGETALS I LA ZONACI6  LITORAL 

Taula 7. Factors de conversió utilitzats per a calcular les biomasses (en grams) apartir d'estima- 
cions de recobriment (en cm2). 

Conversion factors to estimate biomass in g dwt  from coverage measures in cm2 (used only if 
direct biomass measures were not possible). (1) Algae, except cyanophyta, encrusting algae, cal- 
careous algae and foliaceous algae. (2)  Foliaceous algae one cell layer thick. (3) Foliaceous algae, 
two or more cell-layer thick. (4) Colonial Cyanophyta. ( S )  Non-colonial Cyanophyta. (6) Li- 
chens. (7) Encrusting corallinaceae (some species not indicated b e l o ~ ) .  

Totes, excepte foliicies, amb esquelet calcari o incrustants (1) 
Foliicies, d'una sola capa de cel.lules de gruix (2) 
Foliicies, de dues o mes capes de cel.lules de gruix (3) 
Ciinofits colonials (4) 
Ciinofits no colonials (5) 
Líquens (6) 
Coral.linicies incrustants (diverses especies) (7) 
Jania sp. pl., Corallina granzfera 
Corallina elongata, Amphiroa rigida 
Lithophyllum incrustans 
Peyssonnelia rosa-marina 
Mesopbyllum lichenoides 
Spongites hauckii? 
Lithophyllum expansum (maerl) 
Lithophyllum expansum (cora1,ligen) 
Lithophyllt~m cf. orbiculatum 
Hildenbrandia canariensis 
Aglaozonia melanoidea-stadio 
Ralfsia verrucosa 
Mesospora macrocarpa 

MERO, 1984). Al nostre entendre, els dos metodes que hem utilitzat, bio- 
massa i recobriment, presenten avantatges i inconvenients. Probablement, 
la quantificació bptima és l'expressió de la biomassa en materia orginica 
(pes sec sense cendres), pero té l'inconvenient que el procés per a calcular-la 
és molt Ilarg. A més, resulta del tot inaplicable en un treball arnb les caracte- 
rístiques del nostre a causa de la petitesa de les mostres separades en l'estudi 
estructural. Tant el recobriment com la biomassa es correlacionen positiva- 
ment i de manera significativa amb la materia orginica en una anilisi efec- 
tuada amb les 46 especies d'algues més abundants recollides a Tossa. La cor- 
relació entre el recobriment i la materia orginica és la més relevada (r2 = 
0,724), mentre que la correlació entre biomassa i materia organica és f o r p  
més baixa (r' = 0,570). Aixb és lbgic ja que les algues calcificades tenen un 
quocient biomassa / materia orginica de l'ordre de 4 a 10 vegades superior 
al de les especies no  calcificades. Quan eliminem de l'anilisi totes les espe- 
cies calcificades i aquelles que són propies d'ambients amb molta sedimen- 
tació, la correlació entre biornassa i materia orginica assoleix valors de 0,997 
(n = 20). 
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En definitiva, el recobriment potencia relativament la importancia de 
les algues foliicies, que, d'altra banda, són les que ofereixen una superfície 
fotosintetica més gran (tant en termes absoluts com referits a la biomassa to- 
tal); en canvi, minimitza la importancia de les especies arborescents, amb 
una menor superfície fotosintetica. La biomassa maximitza la importancia 
de l'esquelet calcari i és molt influida per la presencia de sediment entre el 
ta1,lus. Per la impossibilitat 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 bona idea de com cada especie in- 
tervé en l'estructuració global de la comunitat. En els estudis de dinimica i 
producció primaria, ates que només teníem en compte les especies realment 
abundants i el que ens interessava era la biomassa, no varem mesurar els re- 
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 confecció dels inventaris 

Per a cada submostra sYomplia una fitxa (pagina 41). Després es con- 
feccionava un inventari complet de cada mostra on s'indicaven les biomas- 
ses i els recobriments de cada especie a cada submostra. La matriu obtingu- 
da es feia servir per als estudis estructurals. En els estudis de producció i de 
dinimica, la divisió de cada submostra en submostres tenia la doble funció 
de facilitar la separació i la quantificació de les especies i d'informar-nos so- 
bre la variincia en la distribució de la biomassa de les especies per a la mida 
de submostra utilitzada. 

2.3.1. El transsecte 

2.3.1.1. Continuitat versus discontinuitat. Algunes consideracions 

És nombrosa la literatura que s'ha escrit sobre l'existencia o la inexis- 
tencia de comunitats a la biosfera. La nostra intenció no és pas fer-ne un re- 
pas exhaustiu, sinó oferir una visió sintetica del problema. 

La necessitat de descriure els grups d'organismes que coexisteixen en 
un lloc determinat obliga a fer llistes d'especies acompanyades d'una quan- 
tificació que sigui prou fidel a la realitat. L'elaboració de molts inventaris 
porta l'investigador a examinar-los conjuntament i cercar-ne les semblances 
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i les diferencies. El pas següent és classificar-los i ordenar-los. Si el que hom 
fa és classificar-los, procura buscar-hi diferencies, discontinuitats entre els 
grups que classifica. En canvi, si el que hom fa és ordenar-los, és suficient 
que l'ordenació tingui un cert sentit, independentment que hi hagi disconti- 
nuitats o no. 

L'escola de Zuric-Montpeller, amb Braun Blanquet com a represen- 
tant principal, accepta l'existencia de comunitats (en aquest cas vegetals), 
que anomena associacions. El concepte fitosociolbgic d'associació pres- 
suposa l'existencia d'especies característiques, és a dir, d'especies que es 
presenten d'una manera exclusiva o gairebé en aquests indrets (BRAUN 

BLANQUET, 1979). Els seus seguidors en el domini marí, i en concret a la Me- 
diterrinia, els tenim en FELDMANN (1937), MOLINIER (1960) i PÉRES & PI- 
CARD (1964). 

N o  falten, perb, els qui consideren l'absencia de discontinuitats com 
un fet general. Segons els defensors de la teoria del continuum, els diferents 
organismes es distribueixen independentment els uns dels altres al llarg de 
tot un gradient de factors ambientals (CURTIS, 1959; CURTIS a MCINTOSH, 
1961). 

Actualment es tendeix a unificar totes dues concepcions. L'existencia 
d'un canvi continu entre les comunitats cada vegada és més admesa pels par- 
tidaris dels sistemes classificatius. La comunitat passa a ser una continuitat 
relativa situada entre dues discontinuitats relatives (EGLER, 1968; B o u ~ o u -  
RESQUE, 1970b). Es parla llavors de noda (POORE, 1962). Els treballs més re- 
cents sobre bionomia bentbnica admeten l'existencia d'associacions dife- 
rents, que anornenen biocenosi-noda (BOUDOURESQUE, 1970a, 1971c i d) o, 
més correctament, associacions-noda (BALLESTEROS et al., 1984e). El siste- 
ma classificatiu continua essent el més utilitzat (BOUDOURESQUE 8r CINELLI, 
1976; GIACC-ONE, 1974; BOUDOURESQUE et al., 1977; BALLESTEROS, 1982 a; 
Ros et al., 1985). N o  obstant aix6, els treballs en que s'apliquen metodes 
d'ordenació són nombrosos (BOUDOURESQUE, 1970b i 1973a; CINELLI et al., 
1976,1977a i 1979; FEOLI sr GIACCONE, 1974; ROMERO, 198 1 a); llurs resul- 
tats, si bé segreguen les diferents comunitats, no  permeten, llevat d'alguna 
excepció, demostrar l'existencia de discontinuitats clares entre comunitats. 

Probablement, pero, la contraposició entre classificació i ordenació no 
és gaire seriosa malgrat les fondes arrels psico16giques que'pugui tenir 
(MARGALEF, 1984). 

La nostra intenció en fer el transsecte ha estat demostrar l'existencia 
de discontinuitats entre comunitats. El transsecte que presentem s'estén des de 
la part inferior de la zona supralitoral fins a la comunitat infralitoral de Co- 
rallina elongata. Limitacions bbvies dYespai i de temps no ens han permes 
estendre el transsecte més avall, tasca que esta a l'aguait de noves investiga- 
cions. 
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2.3.1.2. Generalitats 

La metodologia de mostreig ja és comentada oportunament en un apar- 
tat anterior (2.1.2.3). Només considerem necessari un aclariment suple- 
mentari que es relaciona amb la mida de submostra utilitzada. La raó princi- 
pal d'haver escollit una superfície de 200 cm2 ha estat rebaixar al mixim el 
temps emprat en la separació i la quantificació de la mostra. Aquesta mida 
de submostra, si bé es pot considerar estructuralment suficient per a les co- 
munitats de la zona mediolitoral, és, potser, insuficient per a la comunitat 
de Cystoseira mediterranea (que a la primavera té una homogeneitat lleuge- 
rament inferior a 0,7 per a submostres de 200 cm'). D'altra banda, l'irea mí- 
nima qualitativa definida amb el punt M20/5 queda generalment per sobre 
dels 200 cm2. El problema pot solucionar-se triant un punt Molinier menys 
rígid. Perque la mida de les submostres inclogués el punt M20/5, la superfí- 
cie de mostreig hauria d'haver estat de 400 cm2 o, preferiblement, 500 cm2. 
Com que aquesta irea era massa gran, virem optar per escollir com a mida 
de submostra els rectangles de 20 x 10 cm, tot acceptant els errors qualita- 
tius relatius'als quals ens exposivem. 

Ja que el mostreig comprenia la recollida de 6 800 cm2, no va poder és- 
ser dut a terme en un sol dia. Les dates de recol.lecció foren els dies 24 i 26 de 
maig de 1983. 

Per a detectar les possibles discontinuitats entre les comunitats, s'agru- 
paren totes les submostres en un sol inventari (considerant-hi també els or- 
ganismes animals quantitativament més importants) i s'obtingué una matriu 
de 102 files (especies) i 34 columnes (mostres) quantificades en termes de re- 
cobriment i biomassa. Aquesta matriu era utilitzada per a realitzar els estu- 
dis següents : 

1. Estudis qualitatius 
a) Variació del nombre d'especies. 
b) Variació del nombre de límits superiors i inferiors. 
c) Variació d'un índex de similitud qualitatiu (Jaccard) entre mostres 

contigües. 
d)  Anilisi de coordenades principals. 

2. Estudis quantitatius 
a) Variació de l'abundincia relativa d'algunes especies. 
b) Variació d'un índex de similitud quantitatiu (Kulczynski) entre 

mostres contigües. 
c) Espectres de diversitat. 
d) Aniilisi de c~rres~ondencies.  
A més d'aplicar tots aquests metodes, donem una descripció del trans- 

secte estudiat. Presentem també l'inventari total del transsecte. 

METODOLOGIA 

2.3.1.3. Estiidis qualitatius 

Amb els estudis qualitatius pretenem posar de manifest si hi ha discon- 
tinuitats qualitatives. Si els trinsits o fronteres entre comunitats (ecotons) 
són detectables mitjancant aquestes anilisis, significa que porten associats 
canvis en la distribució (presencia-absencia) de les especies. Totes les anili- 
sis realitzades tenen en compte vegetals i animals. 

a) Variació del nombre d'especies 
En aquesta anilisi es rtpresenta el nombre d'especies de cada submos- 

tra. Les discontinuitats, si hi existeixen, es faran paleses per un augment re- 
latiu del nombre d'especies respecte a les dues submostres immediatament 
anterior i posterior. 

b) Variació del nombre de límits superiors i inferiors 
Entenem com a límit superior la primera submostra del transsecte en 

que apareix una especie. Paral.lelament, un límit inferior correspon a la dar- 
rera submostra en que apareix una especie. 

PIELOU (1975a) descriu un metode per a testar si els límits superior i in- 
ferior d'una serie d'especies disposades al llarg d'un gradient s'hi distribuei- 
xen a l'atzar o bé hi estan agregats. El test proposat per PIELOU (1975a) és es- 
biaixat (UNDERWOOD, 1978) i, per tal d'evitar-ho, aquest autor en presenta 
un altre. Ambdós metodes tenen l'inconvenient que calen uns quants trans- 
sectes per a poder testar significativament la hipotesi que els límits es distri- 
bueixen a l'atzar. Tampoc no tenen en consideració el nombre diferent d'es- 
pecies de les submostres, el qual pot falsejar els resultats. En el nostre cas, 
només disposivem d'un sol transsecte i, per tant, els metodes d7Underwood 
o de Pielou no hi eren aplicables. N o  obstant aixb, el que hem fet ha estat re- 
presentar senzillament el nombre de límits superiors i inferiors que apareix a 
cada submostra del transsecte. Ates que el nombre d'especies, pero, varia 
notablement entre les submostres (vegeu els resultats de lYapartat anterior), 
el que representem és el nombre de límits superiors i inferiors dividit pel 
nombre d'especies de cada submostra. D'aquesta manera obtenim una pro- 
porció del nombre d'especies que, essent presents en una mostra determina- 
da, hi tenen un límit superior o inferior. Si la distribució dels límits mostra 
agregació, el grific tindri uns mixims i uns mínims ben marcats. Lbgica- 
ment, els mixims correspondran als ecotons; els mínims correspondran a 
les submostres pertanyents a unes comunitats ben determinades. Obvia- 
ment, el nombre de límits' sera artificiosament superior a la primera sub- 
mostra i a les darreres, ja que hi ha un nombre de límits superiors (a la pri- 
mera submostra) i de límits inferiors (a les darreres submostres) que es deu a 
les dimensions del transsecte. Així, a la submostra 34 totes les especies tenen 
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un límit inferior no  pas perque no es presentin més avall, sinó perque la sub- 
mostra 34 és el límit inferior del transsecte. 

C) Variació d'un índex de similitud qualitatiu (Jaccard) entre submostres 
contigües 

En aquesta anilisi hem calculat la similitud qualitativa entre cada dues 
submostres consecutives. L'índex de similitud Utilitzat és el de JACCARD 

en que 
a = nombre d'especies de la submostra xi; 
b = nombre d'especies de la submostra xj; 
c = nombre d'especies comunes a les submostres xi i xi. 

Unes similituds elevades entre submostres ens indiquen l'existencia de 
poques diferencies pel que fa a la distribució qualitativa. En els ecotons és 
probable que s'hi presentin valors mínims de similitud entre submostres. 

d) Anilisi de coordenades principals 
LYaplicació de metodes d'anilisi multivariant a l'estudi de les comuni- 

tats bentbniques ha estat utilitzada sovint. Quan l'estudi fa servir dades 
qualitatives, és a dir, es basa en dades de presencia i d'absencia, l'analisi més 
adient és l'analisi de coordenades principals (GOWER, 1966; CUADRAS, 
1981). Aquesta ha estat aplicada a les comunitats bentbniques per BLANC e t  
al. (1976), TITTLES 8r SHAW (1980) i ROMERO (198O), entre d'altres. L'índex 
emprat per a construir la matriu de similituds entre submostres ha estat el de 
Jaccard. Per construir la matriu de similituds van eliminar-se aquelles espe- 
cies que es presentaven en 3 submostres o menys. La matriu final obtinguda 
contenia, doncs, 63 especies i 34 submostres. 

El resultat final que s'hi obte és, com en tota anilisi multivariant, una 
ordenació de les submostres en un espai pluridimensional. Els eixos que 
defineixen aquest hiperspai han estat extrets de manera que són ortogonals 
entre si i expliquen variancies respectivament miximes. Les submostres que- 
den repartides com a punts a l'hiperspai. Si les comunitats són qualitativament 
diferenciables, la representació de les submostres en un espai r-dimensional 
(construit per raons bbvies a partir dels dos o tres primers eixos) ens mostrara 
agregacions de punts (núvols) situats entre espais buits més o menys extensos. 
Els ecotons se situaran entremig dYaquestes zones lliures de punts. Si les 
comunitats no.tenen límits definits, hi observarem un continu de punts 
regularment distanciats els uns dels altres sense arribar a agregar-se ni a 
segregar-se. La interpretació dels eixos com a possibles factors ecolbgics 
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queda relegada, en aquest estudi, a un segon terme ja que només ens interes- 
sa detectar la presencia de discontinuitats entre les comunitats. Cal dir, 
perb, que, quan hi ha gradients pronunciats, el primer eix acostuma a expli- 
car un percentatge elevat de la variincia i representa el gradient principal 
(humectació, fondaria.. .) (vegeu, per exemple, BLANC sr BOUDOURESQUE, 
1970, i ROMERO, 1981a); la distribució irregular dels inventaris sobre aquest 
eix (i sobre els altres) ens demostrari, perb, l'existencia de discontinuitats 
detectables qualitativament. 

2.3.1.4. Estudis quantitatius 

La necessitat de quantificar els organismes per tal de delimitar les dife- 
rents comunitats de la zona litoral ja va ser manifestada per STEPHENSON 8r 

STEPHENSON (1949). Amb la utilització d'una quantificació de l'abundincia 
de les especies mitjancant la freqüencia, el recobriment o qualsevol altre pa- 
rimetre, és possible segregar i classificar la vegetació intermareal en unitats 
que semblen més naturals que les obtingudes per mitja de dades florístiques 
(RUSSELL, 1973 i 1980). Els metodes que tenen en compte l'abundincia de les 
especies són els més apropiats per a posar de manifest les diferents comuni- 
tats del sistema litoral. 

a)  Variació en l'abundancia relativa de les especies 
Representem les abundincies relatives (calculades a partir dels valors 

de biomassa) d'algunes especies vegetals i animals al llarg de! transsecte. 

b) Variació d'un índex de similitud quantitatiu (Kulczynski) entre sub- 
mostres contigües 

En aquesta analisi hem calculat la similitud quantitativa (a partir de da- 
des de biomassa i de recobriment) entre cada dues submostres contigües. 
L'índex de similitud utilitzat és el de KULCZYNSKI (1927), també anomenat 
de Czekanowski (GOODALL, 1978 ; VERLAQUE et al., 1981): 

en que 

KP7 = similitud entre les submostres p i q ;  

Bi, p = biomassa (recobriment) de lYespecie i a la submostra p ;  

Bi q = biomassa (recobriment) de l'es~ecie i a la submostra q ;  
T = nombre total d'especies. 
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Unes similituds elevades entre submostres ens indiquen l'existencia de 
poques diferencies respecte a la distribució quantitativa de les especies. En 
els ecotons podem esperar valors de similitud baixos entre submostres. 

c) Espectres de diversitar 
MARGALEF (1974) i NIELL (1974) remarquen la utilitat dels espectres de 

diversitat a~licats  a transsectes per a delimitar els tipus de vegetació. Si en un 
transsecte continu calculem la diversitat puntual de cada submostra, obser- 
varem mixims relatius en el límit entre dues comunitats diferents (NIELL, 
1974). La confluencia de dues comunitats en un espai reduit fa que les espe- 
cies presents en ambdues comunitats es barregin. El resultat més proba- 
ble és un augment del nombre d'especies i de l'equitabilitat i, per tant, de la 
diversitat. El concepte de diversitat és comentat més endavant (apartat 
2.3.2.5). 

Hem calculat els espectres de diversitat a partir del recobriment i de la 
biomassa i hem diferenciat els espectres en que es consideraven tots els orga- 
nismes d'aquells en els quals només es consideraven els vegetals. Hem rea- 
litzat també espectres de diversitat suavitzats. En aquests espectres es calcu- 
la la diversitat conjunta de k submostres contigües (xi a xi+,,) i la diversitat 
obtinguda era atribuida a la submostra x,,,,,,. Posteriorment es calculava la 
diversitat de k noves submostres contigües (x,,, a x,+,+~), essent j l'interval 
de submostres en que és desplacava al cilcul del nou índex de diversitat. U n  
valor de j=2 significa, doncs, que es calculaven els índexs de diversitat de k 
submostres contigües amb un interval de dues submostres entre el cilcul de 
cada índex. 

Les característiques dels espectres de diversitat que presentem són les 
següents (cada espectre s'ha fet per duplicat, calculat a partir de dades de 
biomassa o de recobriment) : 

- Espectre 111: calculat a partir de la diversitat puntual de cada sub- 
mostra. 

- Espectre 5/2: calculat a partir de la diversitat conjunta de cinc sub- 
mostres amb un interval de dues submostres entre cada pare11 de valors de 
diversitat. 

Els avantatges dels espectres suavitzats es redueixen al fet que remar- 
quen els ecotons, ja que la diversitat augmenta en ajuntar-hi rríostres molt 
diferents. A més a més, minimitzen la importancia dels pics de diversitat se- 
cundaris originats per l'heterogeneitat present dins de les comunitats. 

d) Analisi de correspondencies 
De  tots els metodes d'anilisi multivariada, l'anilisi de corresponden- 

cies (CORDIER, 1965; BENZECRI, 1973) és la més atractiva en la investigació 
biocenologica (FRESI et al., 1979; JOHN et.al., 1980). A més, en el cas de gra- 
dients pronunciats, l'anilisi de correspondencies és preferible a l'anilisi de 

components principals (HILL, 1973; GAUCH et al., 1977). Les raons d'aques- 
tes preferencies són diverses i han estat exposades a CHARDY et al. (1976). 
Per les característiques de la distancia escollida, calculada a partir de fre- 
qüencies, és possible representar les especies i els inventaris en un mateix es- 
pai factorial, de manera que la proximitat d'una especie a una serie d'inven- 
taris ens en posa de manifest les preferencies ecolbgiques. La utilització de la 
distancia xi-quadrat dóna una importancia relativa superior a les especies 
pobrament representades (CUADRAS, 1980). Aixb és alhora un avantatge i un 
inconvenient, ja que especies que apareixen en poques mostres pero amb 
molta abundancia distorcen la representació. L'anilisi no és tampoc afecta- 
da per la riquesa de les mostres (CHARDY et al., 1976). Finalment, és el millor 
metode per a fes ressaltar les afinitats entre mostres i per a definir grups eco- 
lbgics d'especies (FRESI et al., 1979). CINELLI et al. (1977a) i ROMERO (1981a) 
apliquen l'analisi de ~orres~ondencies  a l'estudi de les comunitats bentbni- 
ques. 

Les dues matrius originals dYespecies per submostres (quantificades per 
recobriment i per biomassa) van modificar-se suprimilit aquelles especies 
que es presentaven en 3 submostres o menys. Es crearen així quatre matrius 
noves, dues de 47 especies vegetals i 34 submostres, i les altres dues de 63 es- 
pecies (vegetals i animals) i 34 submostres. A aquestes matrius els fou aplicat 
el programa d'anilisi de correspondencies (vegeu lYapendix). 

El resultat de l'anilisi és anileg al de coordenades principals (vegeu 
l'apartat 2.3.1.3). Les submostres són representades en un hiperespai, de ma- 
nera que les distancies són proporcionals a la seva semblanca. Les agrega- 
cions de submostres en núvols corresponen a comunitats diferenciables 
quantitativament. Els espais buits són les discontinuitats i les submostres 
corresponents a un ecotb apareixen entre aquests espais buits. La represen- 
tació de les especies sobre els mateixos eixos ens informa de la seva afinitat 
envers una comunitat o una altra. Les especies característiques (no pas en el 
sentit de l'escola sigmatista, sin6 en el quantitatiu) d'una comunitat deter- 
minada se situen al be11 mig del núvol de submostres representatives de la 
comunitat. La distancia de cada especie a cada submostra ens expressa les se- 
ves preferencies relatives. La interpretació dels primers eixos principals es 
realitza d'una manera identica a la de l'anilisi de coordenades principals. 

2.3.2. Estructura de les comunitats 

2.3.2.1. Representativitat de la mostra. ~ r e a  mínima i estructura . 

El problema de la representativitat de les mostres és basic en qualsevol 
estudi ecolbgic. Una mostra d'una comunitat n'ha d'oferir una imatge com- 



pleta, clualitativa i quantitativa. En aquest punt reposa tota la filobofia del 
que podríem anomenar estudis d'irea mínima de mostreig. La pregunta que 
hom es fa és quina és l'irea mínima que ens permet obtenir una idea suficient 
de la comunitat de manera que estudiem mostres d'irea ni massa ~ e t i t a  (poc 
representatives) ni massa grossa (perdua d'eficicia, ja que la feina feta és cla- 
rament antieconbmica respecte a la informació obtinguda). 

Per a poder afirmar que una mostra és representativa, ha de representar 
la comunitat en dos aspectes fonamentals, l'específic i l'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 menys freqüents). A aquesta irea mínima qualitativa s'hi 
afegeix una irea mínima quantitativa que seria representativa de les propor- 
cions quantitatives de les especies de la comunitat (MEIJER DRIES, 1954; 
GOUNOT, 1969). ES a dir, podem parlar d'una irea mínima qualitativa en la 
qual quasi la totalitat d'especies de la comunitat és representada ( B o u ~ o u -  
RESQUE, 1971b) i d'una irea mínima quantitativa en la qual es reflecteix la 
complexitat estructural de la comunitat (NIELL, 1977a). 

Al nostre entendre, perb, els estudis que aborden el problema de l'irea 
mínima tenen un significat que va més enlli del senzill fet de trobar una 
irea representativa de mostreig. És més: considerem que la tria d'aques- 
ta irea és un objectiu secundari davant la nombrosa informació aprofitable 
que ens poden proporcionar els estudis per a determinar-la. La forma de les 
corbes especies/irea i diversitat/irea, el nombre total d'especies, els valors 
dels índexs de similitud qualitatius i, sobretot, quantitatius per a diferents 
dimensions d'irea, l'augment de la biomassa en funció de l'irea i, en con- 
cret, el comportament de la seva variincia són, entre d'altres parimetres, 
uns bons descriptors de la comunitat. És una llistima que molts treballs de 
bionomia bentonica no hagin explotat com caldria la interpretació d'aques- 
tes variables i hagin esmercat els esforcos en la recerca d'una irea mínima de 
mostreig que, en tot cas, sempre reposa sobre un criteri subjectiu ( B o u ~ o u -  
RESQUE BELSHER, 1979a i b; BOUDOURESQUE et al., 1979; CINELLI et  al., 
1977b i c; D H O N D T ~  COPPEJANS, 1977; etc.). 

Nosaltres afrontarem el problema de l'estudi estructural de les comu- 
nitats i ens fixarem en el comportament de les corbes, tot buscant ajusts de 
les corbes experimentals a corbes analítiques, i intentarem interpretar les di- 
ferents constants obtingudes en els ajusts. La trobada d'uns valores d'irea 
mínima sera sempre un objectiu secundari i, més que res, el que desenvolu- 
parem seran els metodes per a trobar-ne, ja que els valors que segons el nos- 
tre criteri poden ésser suficients poden no ser-ho per a uns altres investiga- 
dors. Estem d'acord amb la proposta de HAWKINS & HARTNOLL (1980) que 
cada científic ha de decidir subjectivament, segons el seu criteri, l'irea 
que cal mostrejar. 
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L'estudi estructural de les comunitats reposa, ultra les llistes específi- 
ques amb indicacions sobre les quantitats (recobriment i biomassa), sobre 
un seguit d'anilisis que exposarem tot seguit. 

- Estudi qualitatiu: la corba especies/irea. 
- Estudis quantitatius: 

- Les corbes diversitat/irea. 
- L'homogeneitat. 
- L'increment de la biomassa i la variació del quocient variincia/ 

mitjana en funció de l'irea. 

2.3.2.2. Les comunitats estudiades 

Les comunitats escollides, les estacions de mostreig i la superfície in- 
ventariada es presenten a la taula 8. La tria de les comunitats s'ha fet tenint 
en compte que tots els estatges hi fossin representats, almenys per una co- 
munitat. També hem intentat escollir les comunitats més ben representades 
a la zona de Tossa, bé per l'extensió, bé per la caracterització fitosociolbgi- 
ca. Llevat de les comunitats de Lithophyllum expansum (una mostra en el 

Taula 8. Comunitats estudiades (estructura). 
Strcictttrally studied commrinities (community, sampling stations, deptlj, sampling area in cm' 

and bionomic zones). 

Comunitat Estació 

Bangia atropurpurea 
Mesospora mamocarpa 
Porphyra leucostzcta 
Rissoella ven-ricr~losa 
Lithopl3ylltim lichenoides 
Enteromorpha compressa 
Nemoderma tingitancim 
Ceramium ciliatum 
Gelidiumpusilltim 
Cystoseira meditetranea 
Cystoseira minita 
Cystoseira caespitosa 
Scljottera nicaeensis 
Corallina elongata 
Halopteris scoparia 
Myrionema magnrisii 
Coditim vermilara 
Cystoseira zosteroides 
Halimeda tuna 
Lithopl7yllum expansum 
Phvmatolitbon calcareum 

Fondiria 

+1,0 
+1,0 
+0,5 
+0,4 
+0,5 
+0,3 
+o, 1 

0,o 
0,o 

-0,3 
-0,3 
-0,4 
-0,4 
-0,8 
-3,O 
-8,5 

-11,o 
-17,5 
-17,5 
-34,O 

variable 

Zona 

Mediolitoral superior 
Mediolitoral superior 
Mediolitoral superior 
Mediolitoral superior 
Mediolitoral inferior 
Mediolitoral inferior 
Franja mediolitoral 
Franja medidlitoral 
Franja mediolitoral 
Infralitoral superior 
Infralitoral s u ~ e r i o r  
Infralitoral superior 
Infralitoral superior 
Infralitoral superior 
Infralitoral superior 
Infralitoral superior 
Infralitoral inferior 
Circalitoral 
Circalitoral 
Circalitoral 
Circalitoral 





més submostres per immersió (comunitat de Lithophyllum expansum, co- 
munitat de Phymatolithon calcareum); en el cas de les mostres de Cystoseira 
crinita, van aprofitar-se els mateixos inventaris per a estudiar la producció 
de la comunitat i per a esbrinar-ne les característiques estructurals. Els in- 
ventaris amb 9 i 12 submostres es deuen a la dificultat que oferia la seva re- 
col.lecció (cas de Corallina elongata) o al fet que, segons el nostre criteri, ja 
resultaven suficients per a establir el patró estructural de la comunitat. 

La totalitat de submostres de cada mostra s'agrupaven en un sol inven- 
tari i s'obtenia una matriu de tantes files com especies i de tantes columnes 
com submostres quantificades en termes de recobriment i biomassa (vegeu 
lYapartat 2.2.2). Aquesta matriu s'utilitzava per a fer tots els estudis estruc- 
t u r a l ~  mitjancant el programa BJAAMI (vegeu 13apendix). Amb la finalitat 
de sintetitzar al mixim la informació, al capítol de resultats només presen- 
tem, en els inventaris' de cada comunitat, els valors totals (la suma de les n 
submostres) de biomassa i recobriment de cada especie per a cada recol.lec- 
ció. 

2.3.2.4. Estudi qualitatiu: la corba especies/irea 

a) Criteris per a establir una irea mínima qualitativa 

L'estudi de l'augment del nombre d'especies en funció de l'irea resulta 
fonamental a l'hora de delimitar una su~erfície de mostreig adequada 
(BRAUN BLANQUET, 1979; MARGALEF, 1974). Les corbes especieslirea de la 
majoria de les comunitats rarament s'asimptotitzen i l'elecció d'una irea 
adequada de mostreig resulta difícil. Els intents de fixar un metode per a tro- 
bar l'irea mínima qualitativa han estat nombrosos: 

1. Metode de D u  RIETZ et al. (1920) 

L'irea mínima s'assoleix quan s'estabilitza la corba nombre d'especies 
constants 1 irea. Les especies constants són aquelles que es presenten, pel 
cap baix, en un 90% dels inventaris. 

El procés per a esbrinar l'irea mínima consisteix a dibuixar la corba es- 
pecies/irea i, sobre el grific, augmentar en un 10% la superfície total mos- 
trejada i en un 10% (punt Cain (10/10) o en un 5% (punt Cain 1015) el nom- 
bre dJespecies totals. Es dibuixa la recta que uneix l'origen de coordenades 
amb el nou punt obtingut i es desplaca paral.lelament la recta fins a fer-la 
tangent a la corba. El punt obtingut és l'irea mínima (vegeu-ne el procedi- 
ment a BOUDOURESQUE BELSHER, 1979a). 

METODOLOGIA 

Consisteix a trobar dos punts a la corba esp?cies/irea per als quals 

Per definició, l'irea mínima és igual a 5 x,. 

L'irea mínima s'assoleix quan l'augment del nombre d'especies per 
unitat de superfície es troba per sota d'un límit arbitrari. 

Aquests autors consideren que l'area mínima se situa entre els punts 
Molinier 2011 i 20/2 i proposen el punt Molinier 20/1 (M2011) com a super- 
fície de mostreig. Els punts Molinier x/y corresponen a aquells punts de la 
corba esp?cies/irea per als quals un increment d'un x per cmt  de l'irea cor- 
respon a un increment d'un y per cent en el nombre d'especies. Fan la de- 
terminació de l'irea mínima mitjancant els punts Molinier 2011 i 2012 i no 
pas uns altres (per exemple, 2014 o 2015) perque aquests punts corresponen 
als valors d'area mínima trobats intuitivament sobre les corbes especieslirea 
dels seus inventaris. 

A l'estudi de NÉDÉLEC (1979) sobre l'estructura de les comunitats por- 
tuiries de Portvendres les corbes especies/irea no s'hi estabilitzen, fet ja 
constatat per BOUDOURESQUE et al. (1979) a la comunitat dels rizomes de Po- 
sidonia oceanica de l'illa dYIschia. NÉDÉLEC proposa trobar els punts Moli- 
nier a la corba corregida especies/irea, en la qual s'han suprimit les especies 
rares (poc freqüents o amb recobriment escis). El problema principal és es- 
tablir els criteris per a qualificar una especie de rara. A part aix6, resulta ab- 
surd, al nostre entendre, suprimir unes especies determinades quan el que 
estem construint són corbes especieslirea. 

El mateix autor dóna dues solucions alternatives que, de fet, vénen a ser 
la mateixa: 

- eliminar l'irea mínima qualitativa i treballar amb l'irea mínima quan- 
titativa per determinar la superfície de mostreig; 

- cercar l'irea mínima quantitativa i buscar sobre la corba especieslirea 
a quins punts Molinier correspon. En els seus inventaris correspon als punts 
Molinier 2014 i 2015. 
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La totalitat de metodes comentats fins ara tenen alguns inconvenients, 
en part ja comentats per BOUDOURESQUE si BELSHER (1979a). Deixant de 
banda els metodes en els quals la subjectivitat és absoluta (Du RIETZ et al., 
1920) o aquells influits per la mida de la mostra (CAIN, 1938, 1943), la resta 
de metodes té dos inconvenients ~ r i n c i ~ a l s :  

- El criteri definitiu per a establir l'irea mínima és sempre subjectiu i 
dep6n de cada investigador. En aquest sentit, la millor solució és la que 
~ l a n t e ~ e n  HAWKINS 8r HARTNOLL (1980), segons la qual el científic és qui fixa 
l'irea mínima agafant com a criteri el fet que el mostreig ha de continuar fins 
que 13augment d'una superfície determinada (a escollir) s ignif iquhenys 
d'un tant per cent determinat (a escollir) de l'augment en el nombre dYespk- 
cies. En la practica, el que hauria de fer-se és que cada investigador fixes el 
seu punt Molinier o Calleja, essent conscient de l'error que comporta l'elec- 
ció de punts Molinier amb un valor elevat de y o de punts Calleja en els quals 
l'augment del nombre d'especies per unitat de superfície és encara conside- 
rable. 

- L'elecció dels punts es fa gairebé sempre sobre les corbes experimen- 
t a l ~  que resulten d'una única ordenació determinada de les submostres 
mitjancant el metode de les superfícies imbricades de mida creixent (Bou- 
DOURESQUE, 1974a; NÉDÉLEC, 1979). En algunes ocasions es representen 
algunes (3-4) ordenacions diferents (NIELL, 1977a; FERNANDEZ 8r NIELL, 
1981a), la qual cosa permet d'obtenir una idea aproximada de la variincia del 
nombre d'especies per unitat d'irea. En aquest sentit, HAWKINS ~~HARTNOLL 
(1980) ajusten la corba especies/irea a una recta en coordenades semilogarít- 
miques. Aixb ja havia estat proposat per GLEASON (1925) i aplicat per Gou- 
NOT& CALLEJA (1962). PÉREZ (1983) troba també uns bons ajusts de les seves 
corbes experimentals a rectes en coordenades semilogarítmiques (especies/ 
ln irea). 

b) Metodes propis. Ajusts. Corba empírica. Metode de la k i metode de 
la a.  Discussió i exemples. Significat de k i a. Area mínima. 

El nostre metode consisteix a trobar la corba mitjana especies/irea con- 
siderant totes les recombinacions possibles de submostres contigües de nx. 
n i nx. (n-1) amb n = 1,2 ,3 ,4 .  Posteriorment, i basant-nos en els punts ob- 
tinguts, ajustem la corba experimental a una recta en coordenades semiloga- 
rítmiques pel metode dels mínims quadrats. 

y = a ln (x) + b 
en que 
y = nombre d'espkcies; 
x = irea en cm2; 
amb a el pendent de la recta i b l'ordenada a lYorigen. 
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L'ajust acostuma a ésser molt bo, amb r' sempre superior a 0,874 i en 
80% de les vegades igual o superior a 0,980. 

La recta ajustada pot expressar-se de manera potencial com a 

en que 
k = e-b/a. Y 

h = l/a. 
A partir d'ací podem trobar analíticament els diferents punts pels quals 

un increment d'un x per cent de la superfície correspon a un augment d'un y 
per cent en el nombre d'especies (punts Molinier). Aixb s'aconsegueix reso- 
lent el sistema d'equacions format per 

en que d.x i d'.y representen els increments relatius, expressats en percentat- 
ges, de mida d'irea i nombre dYespecies. 

Substituint el valor de x a la segona equació, tenim 

en que x 

La superfície de mostreig («irea mínima») depen, doncs, dels incre- 
ments relatius de superfície i nombre d'especies escollits (és a dir, de x i y en 
el punt Molinier x/y) i del valor de k, característic de cada corba. Per aix6 
considerem el parimetre k com un bon índex definidor de la forma de la cor- 
ba que ens informa de com varia el pendent per a mides d'irea diverses. 
Aquest metode, que nosaltres anomenem de la k, té en compte els incre- 
ments de superfície i nombre d3espkcies en valors relatius (és a dir, en per- 
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centatges dels valors preexistenp). El que trobem és un punt en el qual un  
augment d'un x per cent de l'irea comporta un increment d'un y per cent del 
nombre d'especies. Més que no pas buscar una irea mínima (recordem que 
el criteri per a fixar-la reposa sempre sobre una base subjectiva), el que hom 
pot donar com a representatiu de cada comunitat (o, millor, de cada inven- 
tari) és el valor de k. Obtenint-lo, podem trobar els diferents punts Molinier 
i el punt Vestal: 

Punt Vestal (VESTAL, 1949) : 
Punt Molinier 10/10 (BOUDOURESQUE sc BELSHER, 1979a): 
Punt Molinier 10/5 (BOUDOURESQUE~: BELSHER, 1979a): 
Punt Molinier 10/2 (BOUDOURESQUE sc BELSHER, 1979a) : 
Punt Molinier 10/1 (BOUDOURESQUE~~ BELSHER, 1979a): 
Punt Molinier 20/2 (BOUDOURESQUE si BELSHER, 1979a) : 
Punt Molinier 20/1 (BOUDOURESQUE~~ BELSHER, 1979a): 
Punt Molinier 20/5 (NÉDÉLEc, 1979): 
Punt Molinier 20/4 (NÉDÉLEc, 1979): 

En el nostre esxudi particular hem considerat el punt Molinier 2015 
(M2015) com el valor d'irea de mostreig aconsellable per a estudis qualita- 
tius. A efectes practics, pot escollir-se el valor de 40 k com a irea de mos- 
treig. 

Un  altre metode paral.lel per a trobar una irea mínima de mostreig pot  
ser considerar que la corba s'estabilitza quan el seu pendent disminueix per 
sota d'un límit fixat per nosaltres; aixb és, quan l'augment del nombre d'es- 
pecies per unitit de superfície es troba per sota d'un límit arbitrari (punt Ca- 
lleja). El que pretenem trobar ara és el punt en el qual una recta de pendent 
conegut, diguem y', és tangent ala corba empírica obtinguda. Aquest meto- 
de, que anomenem metode de la a,  té en consideració els increments abso- 
luts de superfície i nombre d'especies. Depen, evidentment, de l'invers de h; 
és a dir, del pendent de la recta ajustada en coordenades semil~garí tmi~ues 
(a). Sigui 

derivant la funció tenim 

L'irea obtinguda, x, és directament proporcional al valor ael pendent, 
a ,  i inversament proporcional al pendent y', establert per l'investigador (al 
nostre estudi particular hem escollit un valor del pendent de 5 

La comparació dels dos metodes descrits és forqa interessant i permet 
deduir aspectes no solament qualitatius, sinó també estructurals de cada co- 
munitat. Recordem que el metode de la a té en compte l'augment en el nom- 
bre d'especies en augmentar la superfície; aixb és, les comunitats amb una a 
més gran coincidiran sovint amb les més riques en especies i, per tant, l'esta- 
bilització de la corba s'obtindri per a mides d'irea més grans. En canvi, el 
metode de la k té en compte l'augment relatiu en el nombre d'especies en 
augmentar la superfície. Aix6 significa que valors elevats de k comporten 
una superfície més gran per a obtenir un nombre representatiu 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- 
perfície més gran per a obtenir un augment determinat en el nombre d'espi- 
cies presents. 

Vegemzho amb un exemple. Sigui la representació de la corba especies1 
irea per a les comunitats de Codium vermilara i Halimeda tuna en el mes 
de gener (figura 12). Els ajusts a una recta en coordenades semilogarítmi- 
ques són: 

y = 29,140 ln(x) - 73,986 (r' = 0,996) 
Codium vermilara 

x = 12,667 e0,034y 

y = 17,890 ln(x) - 49,400 (r' = 0,990) 
Halimeda tuna 

x = 15,821 e0,056y 

Suposem que volem aplicar el metode de la a per determinar l'area mí- 
nima i considerem que l'estabilització de la corba es dóna per a un valor del 
pendent de 5.10- (elecció subjectiva). Derivant ambdues funcions, obtenim 
que el pendent de 5.10" s'assoleix per a una superfície de 583 cm' a la comu- 
nitat de Codium i per a una superfície de 358 cm' a la comunitat dYHalime- 
da. L'augment del nombre dYespecies en funció de l'irea és més gran a Co- 
dium que a Halimeda i, per tant, l'irea obtinguda hi és superior. 

Suposem ara que volem aplicar el metode de la k per determinar l'irea 
mínima i considerem que aquesta irea s'obté en el punt Molinier 2015 (elec- 
ció subjectiva). Aquest punt té un valor de 486 cm' a la comunitat de Co- 
dium i de 606 cm' a la dYHalimeda. L'augment relatiu del nombre d'especies 
en funció de l'augment de l'irea és superior a Halimeda que a Codium i, per 



60 ELS VEGETAL5 I LA ZONACIÓ LITORAL 

tant, l'irea obtinguda és superior a la comuiiitat dYHalimeda. Es convenient 
observar que els valors de 486 cm' i 606 cm2 corresponen a l'irea en que, en 
augmentar-la en un 20 per cent, obtenim un 5 per cent d'augment en el nom- 
bre dYespecies. Pero en valors absoluts aixo correspon a: 

- comunitat de Codium: un augment de 97,2 unitats de superfície (486 
a 583,2 cm') comporta un augment de 5,3 especies (106,3 a 111,6); 

- comunitat d'Halimeda: un augment de 121.2 unitats de superfície 
(606 a 727,2 cm') comporta un augment de 3,3 especies (65,2 a 68,5). 

Codium 

o Halimeda 

120 - 
110 - 
100 - 

Fig. 12. Representació de la corba espkcies/irea (2 )  i la seva transforrnació logarítmica (1) pera  
les comunitats de Codium ver~nilnra i Halimeda t r~nn de l'illa de Tossa al mes de gener. 

Specieslaren cuwe (2) nnd its lognrithmic transformntion (1) for the Codiurn vermilara com- 
mh~nity and tbe Halimeda tuna community (Tossn's Islnnd, Janz~nry 1982).. 
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D'altra banda, els valors del pendent de la corba dels punts Molinier 
20/5 són, respectivament: 

- comunitat de Codium vermilara: 6.10-'; 
- comunitat dYHalimeda tuna: 3.10-', 

malgrat que a tots dos llocs correspongui al punt en el qual, en augmentar en 
un 20% la superfície, obtenim un augment en un 5% del nombre d'especies. 

En la nostra opinió, el metode de la k és preferible al metode de la a per 
a determinar els valors d'irea mínima qualitativa. El que hem de ~re tendre  
és no pas obtenir un nombre elevat d'espkcies per inventari, sinó que el 
nombre d'es~ecies obtingut constitueixi un percentatge significatiu del 
nombre d'especies reals de la comunitat. 

A part aixo, creiem que el valor de k és i m ~ o r t a n t  com a descriptor de la 
comunitat, ja que valors elevats de k ens indiquen una distribució de les es- 
pecies més laxa i, per tant, és d'esperar que el patró estructural de la comuni- 
tat s'obtindri per a mides d'irea més grans. Valors baixos de k ens indiquen, 
al contrari, una distribució específica concentrada, aixo és, la majoria de les 
especies de la comunitat es presenten en una irea reduida; aquesta situació 
és propia de les comunitats més miniaturitzades. El parimetre k és, en la 
nostra opinió, una manera elegant i objectiva de descriure la distribució es- 
pecífica de la comunitat en el sentit qualitatiu (és a dir, distribució en el sen- 
tit de presencia/absencia d'especies). Coneixent k, cada investigador pot es- 
brinar el punt Molinier que, segons el seu criteri, sigui representatiu de la 
constitució específica de la comunitat. 

Així com el valor de k és indicador de la distribució específica de la co- 
munitat, el valor de a podria ésser considerat indicador de la riquesa especí- 
fica. En efecte, essent a el pendent de la recta especies/ln irea, és probable 
que els pendents mixims corresponguin a les comunitats més riques en es- 
pecies. Aixo és generalment vilid en la prictica, pero aquest raonament és 
matemiticament incorrecte ja que mostres amb el mateix pendent de la recta 
especies/ln irea poden diferir en el nombre d'especies per a una mateixa 
mida d'irea si b és distint. N o  podent utilitzar a corn indicador de la riquesa 
específica de la comunitat, proposem un metode per a estimar la riquesa en 
especies d'una comunitat independentment de la mida d'irea que tingui la 
mostra. D'aquesta manera ens sesi comparar la riquesa específica 
de dues comunitats que hagin estat mostrejades amb superfícies molt dife- 
rents com poden ésser les comunitats de Rissoella verruculosa i Cystoseira 
zosteroides. El metode consisteix a trobar el nombre d'especies correspo- 
nent al punt Calleja 5.10-'. Anomenarem R aquest nombre d'especies i l'uti- 
litzarem com a indicador de la riquesa específica de cada comunitat. La tria 
del punt Calleja 5.10-' es subjectiva i l'hem escollit pesque s'adequava als 
nostres grifics. De fet, hom pot trobar la R per a cada punt Calleja que con- 
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sideri oportú. És necessari remarcar que hem utilitzat el metode de la a pei- a 
trobar un estimador de la riquesa específica perque ens interessava que fos 
indicador del nombre d'especies de la comunitat. El metode de la k no era en 
aquest cas utilitzable perque -recordem-ho- té en compte llaugment relatiu 
del nombre dYespecies en incrementar l'irea. 

2.3.2.5. Estudis quantitatius 

a) Les corbes diversitat/area 

1. Diversitat i espectres. Equitabilitat 
La diversitat és un índex que mesura conjuntament la riquesa específica 

(nombre d'especies) i les abundancies relatives de les especies (equitabilitat) 
d'una comunitat. Molts són els índexs de diversitat proposats (MARGALEF, - 
1974; PIELOU, 1975b). Un  dels més utilitzats és l'índex de Shannon (SHAN- 
NON, 1948) proposat per MARGALEF (1957). Una comunitat pot ésser consi- 
derada corn un sistema portador d'informació, la qual és mesurable corn a 

en que 
k = nombre d'especies; 
H' = informació total (diversitat); 

p, = probabilitat que un individu pres a l'atzar dins la comunitat pertanyi 
a l'especie i. 

La probabilitat pi s'obté dividint el nombre d'individus de lYespecie i 
pel nombre total d'individus de la mostra (MARGALEF, 1974): 

Si bé en un principi la diversitat es mesura en funció del nombre d'indi- 
vidus, qualsevol altra mesura que quantifiqui les especies pot ésser utilitza- 
da (MARGALEF, 1974). WILHM (1968) va emprar els valors de biomassa per a 
calcular la diversitat de mol.luscs d'aigua dolca. Llavors el valor de p, és 

en que Bi és la biomassa de l'especie i i B la biomassa total. NIELL (1974) apli- 
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ca l'índex de Shannon calculat a.partir de la biomassa a l'estudi de les comu- 
nitats d'algues intermareals i en remarca l'adequació. 

BOUDOURESQUE (1971b) proposa utilitzar el recobriment corn a unitat 
de mesura, i llavors tenim 

Ri 
Pi = - 

R 

en que R, és el recobriment de l'espkcie i i R el recobriment total. 
Posteriorment han aparegut nombrosos treballs en els quals la diversi- 

tat és calculada a partir de mesures de biomassa (NIELL, 1977a; NIELL si 

PAzÓ, 1978; ROMERO, 1980; FERNÁNDEZ & NIELL, 1981a; FERNÁNDEZ et  al., 
1983) o de recobriment (BOUDOURESQUE, 1973a i b; BELSHER, 1974; BELSHER 

sc BOUDOURESQUE, 1974; VERLAQUE, 1977b; NÉDÉLEC, 1979; BOUDOURES- 
QUE et  al., 1980 i 1981 ; VERLAQUE et  al., 1981 ; GÓMEZ & RIBERA, 1982). 

Les mesures de diversitat han de fer referencia a l'espai ocupat per les 
mostres que han servit per a calcular-les (MARGALEF, 1956 i 1974). És insufi- 
cient parlar de diversitat sense més especificacions ja que aquesta depen de 
l'area mostrejada; si variem l'irea, poden variar tant el nombre d'especies 
corn les seves proporcions relatives. Per tant, és preferible representar la di- 
versitat corn una mesura espectral en funció de la mida de mostra (corbes 
diversitat/irea) (MARGALEF, 1968). La diversitat, corn a mesura d'organitza- 
ció d'un ecosistema, ha de representar-se en forma d'espectre. Dues pobla- 
cions poden tenir valors de diversitat semblants per a una mida determinada 
de mostra perbJpresentar uns espectres totalment diferents. En alguns eco- 
sistemes, la diversitat augmenta quasi indefinidament en incrementar 
la mida de mostra (espectre diagonal). Aixb significa que, a mesura que la 
mostra creix, s'hi afegeixen noves especies i la representació de les seves pro- 
porcions és sempre fluctuant; aquest és el cas de sistemes molt estructurats. 
En uns altres ecosistemes, la diversitat creix ripidament quan l'irea s'incre- 
menta, pero ben aviat s'estabilitza (espectres rectangulars); aquest és el cas 
de sistemes poc estructurats, molt barrejats i, per tant, molt uniformes 
(MARGALEF, 1974). 

PIELOU (1969 i 1977) distingeix una alfa-diversitat o diversitat específi- 
ca, que és senzillament el valor de diversitat referit a una superfície determi- 
nada, i una beta-diversitat o diversitat de motiu, associada a la forma de l'es- 
pectre de diversitat. Espectres de tipus rectangular porten associada una 
baixa diversitat de motiu (són poc estructurats), mentre que espectres de ti- 
pus diagonal presenten una elevada diversitat de motiu (són molt estructu- 
rats). Com és lbgic, qualsevol estudi estructural tindri en compte la diversi- 
tat de motiu i els espectres de diversitat seran el que realment ens donara una 
informació valuosa sobre l'estructura de'la comunitat. 
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NIELL (1974) suggereix trobar l'irea mínima quantitativa a partir de la 
corba diversitatlirea. L'estabilització de la diversitat és el criteri escollit per 
a fixar l'irea de mostreig adequada. Aquest metode ha estat utilitzat per Bo- 
ROWITZKA (1972), NIELL (1977a), FERNÁNDEZ EL NIELL (1981a) i PÉREZ 
(1983). NÉDÉLEC (1979) fa una dura crítica d'aquest metode, al nostre enten- 
dre errbnia. Per a aquest autor, l'equitabilitat (evenness) és característica 
d'un poblament i és independent de la mida de mostra. Essent l'equitabilitat 

si es manté constant 

d'on es dedueix que l'augment de H' depen únicament del nombre d'espe- 
cies. «El metode és quantitatiu només en aparenqa ja que equival a represen- 
tar la corba especieslirea en coordenades l~gar í tmi~ues .  L'estabilització és 
intrínseca a la funció escollidan (NÉDÉLEc, 1979). N o  obstant aixb, obser- 
vant l'expressió de la diversitat segons la fórmula de Shannon 

queda clar que la diversitat depen del nombre d'especies i de les seves pro- 
porcions relatives. El fet que I'equitabilitat es mantingui constant en aug- 
mentar l'irea significa que les especies principals (que, lbgicament ja aparei- 
xeran per a dimensions d'irea petites) ja tenen una representació semblant a 
la mateixa comunitat. Perb l'afegiment de noves especies en augmentar 
l'irea pot modificar tant l'equitabilitat (PIELOU, 1977) corn la diversitat. En 
la nostra opinió, resulta arriscat afirmar que l'equitabilitat és independent 
de la mida de mostra prenent corn a base una sola mostra corn fa NÉDÉLEC 

(1979). De fet, l'equitabilitat ha de tendir a decréixer en augmentar la super- 
fície de mostreig fins que totes les especies de la comunitat hi siguin repre- 
sentades (PIELOU, 1977). 

2. Estudis anteriors 
Els estudis estructurals en que s'ha elaborat corbes diversitatlirea són re- 

lativament escassos (NIELL, 1974 i 1977a; NÉDÉLEC, 1979; BOUDOURESQUE 
et al., 1980; FERNANDEZ&NIELL, 1981a; PÉREZ, 1984) i només els treballs de 
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Niel1 i col.laboradors i de Pérez han servit per a establir l'irea mínima quan- 
titativa de la comunitat. Les corbes sobre les quals treballen tots aquests au- 
tors, llevat de PÉREZ (1984), són les corbes experimentals obtingudes apartir 
d'una o diverses ordenacions determinades de submostres mitjancant el 
mateix metode utilitzat per a elaborar les corbes especies/&-ea. PEREZ (1983) 
intenta d'ajustar-les a rectes ~emilogarí tmi~ues sense obtenir-hi tan bons 
resultats corn en els ajusts de les corbes especies/irea. En tot cas, la determi- 
nació de l'irea mínima es realitza sempre sobre el g i f i c  diversitat/irea i la 
seva determinació és totalment subjectiva. 

3. Metodes propis. Ajusts. Funció de Michaelis-Menten. A i B corn a 
estimadors de l'alfa-diversitat i la beta-diversitat. Area mínima. Proble- 
mes. El parimetre S. 

El nostre metode ha consistit a trobar la corba diversitat / irea mitjana 
(calculada independentment per mesures de recobriment i biomassa) consi- 
derant totes les recombinacions possibles de submostres contigües de nx . n 
i nx . (n-1) dimensions amb n = 1,2,3,4. Posteriorment, prenent corn a base 
els punts obtinguts, hem intentat d'ajustar la corba experimental a dos tipus 
de funcions : 

a) recta en coordenades ~emilogarí tmi~ues corn a les corbes especies1 
irea; 

b)  funció del tipus Michaelis-Menten, expressable 

L'ajust, realitzat mitjanqant el metode dels mínims quadrats, s'ha efec- 
tuat amb la transformació 

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

és a dir, el valor de A és un estimador de la diversitat global de la comunitat 
(alfa-diversitat). 

Suposem ara que fem x = B. Llavors, 
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Per tant, el valor de B és la superfície en la qual s'obté una diversitat 
igual a la meitat de la diversitat global de la comunitat. Observem que un 
espectre de diversitat tindri un valor de B més gran corn més diagonal sera; 
inversament, un valor de B molt baix correspondrZt a un espectre de tipus 
rectangular (figura 13). El valor de B pot considerar-se, doncs, comuna me- 
sura orientativa de la diversitat de motiu (beta-diversitat). 

Fig. 13. Significat de A i B en un espectre de diversitat ajustat a una corba de Michaelis-Menten. 
Oberveu-hi el valor diferent de B en un espectre diagonal (2) i en un espectre rectangular (1) 
que tenen una mateixa diversitat específica (A). 

Sense ofpnmnzeten A n~zd  B i ~ ?  n diversitylnrea cr~rve fitted to n Micl~nelis-Menten functio~z. 
Notice diffeerent B vnlues in n diagonal spectrum (2) n~zd  in n rectangr~lnr spectrtcm (1) with the 
snnie species dive)-sity (A). 

NIELL (1974) considera que l'area mínima estructural s'assoleix quan 
la diversitat s'estabilitza. Aix6 significa que el pendent de la corba diver- 
sitat/area no és significativament diferent de zero. El nivel1 de significació 
és a elecció de cada investigador i, en tot cas, el que proposem nosaltres és 
delimitar el valor del pendent de la corba. És a dir, apliquen el metode 
de la a,  anteriorment descrit, quan l'ajust s'hagi efectuat en una funció 
logarítmica. 

Si la funció ajustada és de la forma 

derivant-la obtenim el valor del pendent per a cada punt x: 

METODOLOGIA 

Si fixem el valor de y' en z, la superfície en la qual la corba tindra un 

En el present estudi hem ajustat la corba experimental diversitatlirea a 
totes dues funcions (logarítmica i de Michaelis-Menten) i hem esbrinat 
l'irea mínima considerant que el pendent s'estabilitzava quan el seu valor 
era igual o inferior a I.IO-3 (elecció subjectiva). 

A part les corbes diversitat/?irea, hem calculat també perla mateixa me- 
todologia les corbes següents: 

- diversitat (sense considerar les especies incrustants)/area; 
- diversitat (sense considerar les especies incrustants ni l'especie domi- 

nant)/irea. 
Aquestes corbes ens aporten una informació suplementiria sobre l'es- 

tructura de la comunitat desproveint-la de l'es'trat incrustant (el clual té so- 
vint molta importancia en termes de biomassa pero és estructuralment poc 
important) i/o de l'especie dominant, que, si té una distribució molt unifor- 
me i és abundant, emmascara la posible estructuració de la resta de les espe- 
cies de la comunitat. 

Els ajusts obtinguts acostumen a ésser bons, pero n'hi ha nombroses 
excepcions. En general, i corn ja és dJesperar per la naturalesa de les funcions, 
quan la diversitat té una estabilització clara, s'ajusta millor a una funció de 
Michaelis-Menten, mentre que, si aquesta estabilització no existeix, la fun- 
ció logarítmica és la més indicada. Aix6 no obstant, si la diversitat ja esta es- 
tabilitzada per a mides d'area iguals a la mida d'una submostra, el coeficient 
de correlació és baix ja que llavors la diversitat es comporta independent- 
ment de l'irea. Per aix6 els valors de A poden ser considerats sempre corn a 
bons estimadors de la diversitat global de la comunitat ja que, si les correla- 
cions no són significatives, passa que la millor funció ajustable als valors ex- 
perimental~ és una recta horitzontal que tindri A corn a ordenada a l'origen. 
En el cas del parimetre B, el problema es complica pesque en els nostres es- 
tudis el seu valor és sempre inferior a la mida d'una submostra. Per aquest 
motiu no hem de considerar el valor de B corn aquella superfície en la qual 
la diversitat val A/2, pero sí que podem considerar-lo corn una mesura rela- 
cionada amb la beta-diversitat. De fet, els valors de B que hem obtingut són 
sempre extrapolacions matematiques que podrien ésser modificades si ha- 
guéssim treballat experimentalment amb mides de submostra de superfície 
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igual o inferior a B. Quan la diversitat es manté constant, el valor de B és to- 
talment artificiós i, sovint, il.lbgic (negatiu). 

Un  altre parimetre que pot ésser utilitzat corn a estimador de la beta- 
diversitat és el punt Calleja 1.10". En els espectres rnés rectangulars la diver- 
sitat s'estabilitza per a dimensions d'irea petites, i aixb es correspon amb 
uns punts Calleja baixos. Al contrari, en els espectres diagonals la diversitat 
triga molt rnés a estabilitzar-se i, per tant, els punts Calleja hi són molt supe- 
r i o r ~ .  En el nostre cas, els punts Calleja 1.1OW3 són generalment molt rnés 
grans que la mida d'una submostra (llevat de la comunitat de Bangia atuo- 
puupuvea), i per aixb creiem que podem utilitzar-los corn a estimadors de la 
diversitat de motiu; si rnés no, són rnés útils que B per a comparar comuni- 
tats mostrejades amb mides de submostres diferents. D'altra banda, i corn 
és lbgic, hi ha una bona correlació entre els valors de B i els punts Calleja 
1.10-3 (S). 

b) L'homogeneitat 

Els estudis d'homogeneitat aplicats a les mostres en reticle es basen en 
la variació d'un o rnés índexs de similitud entre agrupacions de submostres 
en funció de l'increment del nombre de submostres pei- grup. En el nostre 
cas, hem fet l'estudi amb l'índex de similitud quantitatiu de Kulczynski (ve- 
geu l'apartat 2.3.1.4). La utilització d'aquest índex per a estudis estructurals 
és recomanat per BOUDOURESQUE (1971b) i COPPEJANS (1977). Hem fet 
agrupacions d'l ,  2, 3, 4, 6 i 8 submostres per al seu cilcul evitant que les di- 
ferents agrupacions tinguessin submostres en comú (ja que s'augmentaria 
artificiosamenz: la similitud). Les agrupacions es formaven amb submostres 
contigües (vegeu l'apendix). 

Diferents autors han utilitzat el criteri de l'estabilització d'un índex de 
similitud quantitatiu per a fixar l'irea mínima estructural d'una comunitat 
(COPPEJANS, 1977 i 1980; BOUDOURESQUE et al., 1980; NÉDÉLEC, 1979). 
BOUDOURESQUE et al. (1980) proposen considerar una homogeneitat de 0,6 
calculada a partir del coeficient de similitud de Kulczynski (Czekanowski) 
per a fixar l'irea mínima de les comunitats portuiries. NÉDÉLEC (1979) ob- 
serva una estabilització de l'índex de Kulczynski per a valors de similitud 
propers a 0,7 en un poblament alga1 de Portvendres. En els poblaments d'al- 
gues fotbfiles aquesta estabilització s'assoleix per a valors lleugerament su- 
per ior~ (COPPEJANS, 1980). En resum, si la nostra intenció és fixar una irea 
de mostreig, caldri fixar-la per a superfícies per a les quals l'homogeneitat 
del poblament sigui preferiblement superior a 0,7. N o  obstant aixb, corn 
passava en les corbes especies/irea i diversitat/irea, creiem que el que és 
realment valuós d'un estudi d'aquest tipus és coneixer corn varia un índex de 
similitud en funció de l'irea, saber interpretar les possibles irregularitats del 
grific i obtenir una idea de quina és l'h'omogeneitat global de la comunitat 
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(estabilització de l'índex). L'elecció d'una irea mínima depen, corn sempre, 
del criteri de l'investigador. 

c) Comparació entre les corbes diversitat/irea i índex de Kulczynski / 
irea 

El criteri de l'estabilització de l'índex de Shannon o de l'índex de Kulc- 
zynski en funció de l'irea ha estat utilitzat indistintament per a fixar una 
irea mínima de mostreig (NIELL, 1974; NÉDÉLEC, 1979). Podem plantejar- 
nos les preguntes següents : 

- Quin és el millor metode per a delimitar aquesta irea? 
- Quin és el metode que representa rnés bé la complexitat estructural 

d'una comunitat? 
Suposem una comunitat formada per un mosaic regular a manera d'un 

tauler d'escacs. Suposem també que l'irea d'una submostra és inferior a la 
d'un quadrat del tauler. És ficil imaginar-se que tant la diversitat corn l'ín- 
dex de similitud de Kulczynski augmentaran en anar incrementant l'irea i 
assoliran. un valor mixim per a la mida corresponent a dos quadrats del tau- 
les. A partir d'aquí observarem una estabilització dels índexs, els quals es 
mantindran invariables fins que l'irea sigui superior al tauler d'escacs, mo- 
ment que l'índex de diversitat pujara i l'índex de Kulczynski baixari. El pa- 
ral.lelisme entre un tauler d'escacs i una comunitat és evident ; la mida de dos 
quadrats contigus (necessiriament un de blanc i un de negre) correspon a 
l'irea mínima de la comunitat ~ tau le r  d'escacs;. Per a la mida de dos qua- 
drats tenim representat el motiu @attevn) de la comunitat, és a dir, el seu pa- 
tró estructural; tota la resta de la comunitat és una pura repetició d'aquest 
motiu. Per aixb el fet de duplicar l'irea no ens augmenta la similitud ni ens 
aporta informació nova. Són necessiries unes irees superiors al tauler d'es- 
cacs per a fer variar els índexs; aixo equival a canviar de comunitat o a passar 
a un nivel1 estructural superior. Evidentment, si la comunitat és formada 
per unes quantes estructures englobades les unes dins les altres, l'espectre de 
diversitat ens les detectara (MARGALEF, 1974) i el mateix passari amb l'índex 
de Kulczynski (NÉDÉLEc, 1979). 

Mitjancant el nostre metode per a calcular les corbes diversitat/;irea i 
índex de Kulczynski / irea, corn que el que fem és trobar la mitjana de tota 
una serie de recombinacions per a cada mida d'irea, les possibles irregulari- 
tats en el comportament dels dos índexs desapareixen o, si més no, queden 
molt esmorteides. El que sí que detectem és l'estabilització definitiva dels 
índexs. Com que en el mostreig sempre havíem tingut molta cura a triar una 
zona de recol.lecció homogenia, aquesta estabilització ens assenyala d'algu- 
na manera que hem assolit una irea representativa de la comunitat. El pro- 
blema radica, corn ja hem comentat algunes vegades, a considerar quin és el 
punt on les corbes s'estabilitzen. 
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Per a esbrinar quin era el comportament dels dos índexs, hem construit 
una serie de comunitats simulades i hi hem aplicat el programa que hem uti- 
litzat per al calcul de les corbes de les comunitats reals. N o  comentarem aquí 
quines són aquestes simulacions, sinó que ens limitarem a exposar les con- 
clusions que n'hem extret. 

1. Les corbes índex de Kulczynski / irea varien segons quin sigui el 
punt on s'agafa la primera submostra. ÉS a dir, resulten afectades per la dis- 
posició del reticle sobre la comunitat. Les corbes diversitat/irea, en canvi, 
romanen invariables. Aquest és un problema lligat al programa utilitzat, ja 
que les recombinacions de les submostres per a formar els grups a partir dels 
quals es calculen les similituds estan prefixades i, com ja hem raonat abans, 
no són totes les possibles. 

2. Podem obtenir un espectre de diversitat fins a una irea igual a la su- 
perfície mostrejada. En canvi, només podem coneixer l'homogenkitat del 
poblament per a dimensions d'irea iguals a la meitat de la superfície de mos- 
treig. Aixb és quelcom associat a qualsevol estudi d 'h~mo~ene i t a t :  només 
podem comparar, pel cap alt, una meitat de la mostra amb I'altra meitat. 
Així, doncs, per a coneixer l'homogeneitat d'un mostra, de 19 qual ja conei- 
xem la diversitat i el nombre d'especies, cal duplicar-ne la mida. 

3. La diversitat s'estabilitza tan bon punt s'assoleix el motiu de la co- 
munitat. Per a valors elevats de diversitat es fa difícil detectar les possibles 
desviacions provocades per l'aparició de noves estructures dins la comuni- 
tat. Aixb és així a causa del comportament logarítmic de la diversitat. L'ín- 
dex de Kulczynski s'estabilitza així que s'assoleix el patró estructural de la 
comunitat; de fet, pero, aquesta estabilització pot restar desplapda cap a 
mides d'irea superiors per problemes inherents al metode de cilcul. 

4. L'estabilització de la diversitat coincideix amb valors d'homogenei- 
tat elevats (generalment situats entre 0,7 i 1). 

5. En cap de tots dos metodes les corbes no s'estabilitzen si la comuni- 
tat no  és homogenia, és a dir, si hi ha una heterogeneitat direccional marcada 
(zonació). En aquests casos, l'homogeneitat és sempre feble (inferior a 0,6).  

Com podem obsei-vai, els dos tipus d'estudis tenen avantatges i incon- 
venients. En la nostra opinió, tots dos metodes són útils i ens aporten una 
informació no redundant. Ja que el que resulta realment llarg i treballós és la 
separació i la quantificició de le; especies, creiem oportú estudiar paral.lela- 
ment la diversitat i l'homogeneitat d'una mostra pesque tots dos parimetres 
(i, principalment, llur espectre en funció de l'irea) són prou interessants per 
a coneixer més a fons les propietats estructurals d'una comunitat. 

u') L'increment de la biomassa i la variació del quocient variincia/mitjana 
en funció de l'irea 

La variació de la biomassa total en augmentar l'irea ens proporciona un 

criteri estructural d'interes en aquelles comunitats amb dominancia molt 
forta d'una especie (FERNÁNDEZ 8r NIELL, 1981 a). En aquestes situacions, la 
corba diversitatlirea i els estudis d 'h~mo~ene i t a t  ens aporten molt poca in- 
formació. El repartiment espacial de la biomassa passa a ser l'únic criteri es- 
tructural vilid per a trobar una irea representativa de la comunitat. A part 
aquestes comunitats amb una monospecificitat elevada, l'estudi de la rela- 
ció biomassa a l'espai és un factor esti-uctural notable, bisic per a escollir 
una irea de mostreig orientada a avaluar la biomassa i la producció de la co- 
munitat. 

La variació de l'índex variincialmitjana calculat a partir del; valors de 
biomassa en funció de l'irea ens informa sobre l'agregació de la biomassa. 
Els pics d'aquest quocient equivalen a la mida d'irea en la qual s'esdevé la 
mixima agregació de la biomassa. Aquests valors maximals del quocient va- 
riincia/mitjana corresponen a superfícies per a les quals les diferencies de 
biomassa són relativament elevades (el valor absolut dYaquest quocient ens 
indica la importancia d'aquesta agregació) i, per tant, són assimilables a la 
mida de taca @atch) de la comunitat. És possible l'existencia de taques in- 
closes les unes dins les altres, les quals són detectables en forma de pics nous 
en la representació grafica. Val a dir, pero, que elvolum de taca que es detec- 
ta en aquesta anilisi no és equiparable al motiu (pattern) de la comunitat. El 
motiu podria definir-se com la combinació de taques unitiries que es repe- 
teixen dins d'una comunitat. En el símil del tauler d'escacs, la dimensió d'un 
quadre seria la mida de taca. La combinació de dos quadres contigus corres- 
pondria al motiu. Els pics en el quocient variinciaImitjana calculat a partir 
de la biomassa o de qualsevol altre parimetre (la diversitat, per exemple) ens 
informen precisament de l'irea per a la qual l'heterogeneitat és mixima. Si 
volem escollir una irea representativa de la comunitat, haurem d'agafar una 
irea doble de la que presenti el darrer pic del quocient variincidmitjana. 

El cilcul de la relació biomassalirea s'ha fet seguint el metode de les 
recombinacions entre mostres contigües utilitzat a l'estudi de les corbes 
especies/irea i diversitat/irea. El cilcul del quocient vai-iincia/mitjana és 
immediat. 

2.3.3. Producció i dinicmica 

Les comunitats no romanen invariables durant lYany, sinó que tenen 
una dinimica propia, resultat de la interacció contínua entre el medi físic i 
els organismes i entre els organismes mateixos. Els canvis estacionals han 
provocat que molts organismes hagin adaptat llurs cicles ve~etatius i repro- 
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ductors a aquests canvis. Si les comunitats que estudiem són prbpies de me- 
dis estables on els esdeveniments aperibdics, encara que existents, tenen una 
certa regularitat, cal esperar que l'estudi d'un cicle anual representara amb 
bastant fidelitat la dinamica general de la comunitat. En canvi, si els factors 
aperibdics són els que regeixen les comunitats (és el cas de les comunitats 
pioneres), l'estudi del cicle anual pot no ser extrapolable a uns altres anys. 
Tornem a topar amb un problema de representativitat de mostreig que, per 
raons bbvies, no  hem pogut solucionar. 

L'estudi de la dinimica de les comunitats té un primer component, el 
descriptiu, molt important. La realització d'inventaris successius en una 
mateixa comunitat ens indica corn són aquests canvis. Aquest metode ha es- 
tat aplicat per diferents autors i ja FELDMANN (1937) dona nombroses dades 
sobre la dinamica de les associacions vegetals de la costa de lYAlbera. En- 
tre d'altres, podem esmentar els treballs de MUNDA (1973), BOUDOURESQUE 
et al. (1980), GÓMEZ (1981), BALLESTEROS (1982~) i PÉREZ (1983). Quan 
aquests treballs quantifiquen les variacions en l'abundincia de les especies, 
ens aporten una informació complementaria molt important. La biomassa 
és el parimetre més utilitzat (MUNDA, 1973; NIELL, 1976; FERNÁNDEZ, 
1980; IBÁÑEZ VILLAR, 1981 ; CHOCK MATHIESON, 1983; THELIN EL BED- 
HOMME, 1983). 

En el nostre estudi, els inventaris realitzats pera determinar l'estructu- 
ra ja donen una idea de la dinamica de la comunitat i de la variació de tots els 
parimetres estructurals durant les diferents estacions de l'any. Les comuni- 
tats estudiades per tal d'establir-ne la producció han estat novament inven- 
tariades. L'aspecte descriptiu no podia mancar-hi i, ultra oferir l'oscil~lació 
anual de la biomassa de les especies principals, donem una informació no 
expressable numericament pero que, en la nostra opinió, contribueix en 
gran mesura a fer entenedora la dinimica de cada comunitat. 

2.3.3.2. Fotosíntesi i producció 

L'energia que arriba a la tersa provinent del sol és captada per les algues 
i la resta de vegetals per a créixer. Aquesta energia pot utilitzar-se directa- 
ment, corn a font de fotons, o bé indirectament, amb la potenciació de la 
rendibilitat dels fotons capturats afavorint la seva disponibilitat o la de qual- 
sevol altre element que, en teoria, pugui actuar corn a limitant de la produc- 
ció. El primer pas de la fotosíntesi és, doncs, la captura d'energia Iluminosa, 
la qual és transformada en energia química mitjancant un seguit de reaccions 
dependents de la llum. En aquestes reaccions, l'aigua actua corn a donant 
d'electrons, que serveixen per a reduir molecules d'ADP i NADP-. L'ATP i 
el NADPHH+ actuen corn a reductores del CO,  mitjancant totes les reac- 
cions prbpies del cicle de Calvin. El resultat tearic de IJacoblament entre 
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tots dos tipus de reaccions és la producció d'hidrats de carboni a partir de 
CO, i H,O: 

arnb una despesa energetica equivalent a 60 I 20 mols de quants (RAMUS, 
1981). 

H i  ha dues maneres immediates de calcular la fotosíntesi: esbrinar la 
producció dYoxigen o bé la taxa de fixació de carboni. Ambdós meto- 
des s'han utilitzat en comunitats bentbniques (GESSNER & HAMMER, 1960; 
JOHNSTON, 1969a i b; LITTLER, 1973 ; BACH 8r JOSSELYN, 1979; LIBES et al., 
1982, entre d'altres). Les mesures de fotosíntesi solen ser preses corn a me- 
sures de producció primaria. Tots dos metodes estan sotmesos, perb, a 
nombrosos errors (MARGALEF, 1974; RAMUS, 1981). La producció que es 
detecta mitjan~ant el metode de l'oxigen és la producció neta. Coneixent la 
respiració, podrem avaluar la.producció bruta. N o  obstant aixb, en calcu- 
lar-la no  es té en compte la fotorespiració (KREMER, 1981). Tot i que en des- 
coneixem la importancia a les algues bentbniques, a les plantes terrestres la 
fotorespiració és responsable de la perdua d'un 30% del CO, fixat en 
el cicle de Calvin ( B O N N E R ~ ~  VARNER, 1976). Els valors de producció bruta 
calculats mitjan~ant el metode de l'oxigen són, doncs, més alts que els reals. 
El metode del carboni radioactiu (STEEMANN NIELSEN, 1952) presenta també 
problemes a causa de la perdua de part del CO, fixat per la respiració fosca i 
la fo t~ res~ i rac ió ,  de l'excreció de carboni orginic i de la fixació de carboni 
via fosfoenolpiiuvatcarboxikinasa (RAMUS, 1981 ; KREMER, 1981). D'altra 
banda, la dificultat d9extrapolar en l'espai i en el temps les mesures obtingu- 
des per aquests metodes és gran i s'obtenen valors superiors als metodes ba- 
sats en el seguiment in situ del creixement algal. 

La producció pot ésser entesa no pas corn a fotosíntesi, sinó corn a pro- 
ducció de biomassa (creixement). El que mesurem llavors és la quantitat de 
materia orginica que queda a disposició d'uns altres nivells trbfics. La per- 
dua elevada de carbohidrats que passen a l'aigua (HATCHER et al., 1977) fa, 
perb, que no detectem la producció real, ja que aquesta materia és aprofita- 
da per alguns altres nivells trbfics (plincton), pero no és quan~ificable en 
termes de creixement. Tot i aix6, els metodes basats en el creixement són 
molt adequats per a estimar la producció de macrbfits marins (FERNÁNDEZ 
NIELL, 1981 b). Els metodes utilitzats poden agrupar-se en tres grans grups: 

1. Cicle de biomassa 
El cicle de biomassa s'estableix a partir de recollides peribdiques de la 

vegetació. La producció s'estima corn la diferencia de biomassa entre cada 
interval de temps. A les especies anuals, la producció acostuma a ésser prb- 



xima a la biomassa maxima (FERNÁNDEZ 8r NIELL, 1981 b). En tenim unes 
aplicacions concretes en els treballs de NIELL (1976) i FERNÁNDEZ (1980) 
amb diferents algues del sistema intermareal atlintic, MEINESZ (1979~) amb 
Caulerpaprolifera a les costes franceses i BALLESTEROS (1982~) amb diferents 
especies de la zona mediolitoral i infralitoral de la Mediterriinia. Evident- 
ment, els valors de producció obtinguts a partir d'aquest metode són subes- 
timacions de la producció real, ja que hi ha pkrdues de biomassa, ocasiona- 
des pel consum d'herbívors i pel despreniment de parts de tal.lus o de tal.lus 
sencers, que no són detectades (FERNÁNDEZ 8r NIELL, 1981b). 

2. Metodes de marcatge 
Quan els macrbfits són grans i individualitzables (laminarials, fanerb- 

games), els metodes de marcatge dels individus donen uns resultats més 
bons que el cicle de biomassa. Les laminarials i les fanerbgames marines te- 
nen un creixement bas,al i hi ha perdues per erosió dels fil.lidis o de les fulles 
per les parts distals. La renovació del teixit es controla mitjancant el despla- 
cament d'un seguit de forats fets sobre la lamina amb una periodicitat deter- 
minada (PARKE, 1948; ZIEMAN, 1974; KAIN, 1976). Coneixent el creixement 
i la relació distincia/pes, es determina la quantitat de materia que es pro- 
dueix. 

3. Metode de les corbes de supervivencia 
Amb la confecció de corbes de supervivencia i coneixent el pes mitji de 

cada individu, pot calcular-se la producció de les cohorts que constitueixen 
una població; la producció total és igual a la suma de produccions de les di- 
ferents cohorts (ALLEN, 1971). Aquest metode ha estat recentment utilitzat 
per a estimar la producció dYAscophyllum nodosum (NIELL, 1979a; COU- 
SENS, 1984), de Saccorhiza polyschides (FERNÁNDEZ 8r NIELL, 1981b) i de 
Chordaria flngel1iformis (RICE ~r CHAPMAN, 1982). El model de producció 
d'Allen es revela com el més correcte dels emprats actualment, si bé té l'in- 
convenient que cal coneixer el cicle biolbgic de lYespecie i l'edat dels indivi- 
dus. 

Hem. considerat la producció com una quantitat de biomassa produida 
per una especie per unitat d'espai i de temps. Hem fet servir metodes de se- 
guiment de les poblacions per a determinar-la. Ja que els metodes de mar- 
catge i el mktode dYAllen 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 metodes basats en el cicle de biomassa o 
en el seguiment o comptatge d'alguna mida o estructura al llarg de l'any. 
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2.3 .3 .3 .  Comunitats estudiades 

Les comunitats la dinimica i la producció de les quals hem estudiat de- 
tinpdarnent es localitzen a la costa de Tossa. Les comunitats escollides i les 
estacions mostrejades són presentades a la taula 9. 

Per a l'elecció de les comunitats s'han tingut en compte les mateixes 
consideracions de les mostres estructurals. Sovint, lbgicament, les comuni- 
tats coincideixen. El seu nombre és, perb, menor, ja que no han estat estu- 
diades aquelles comunitats dominades per algues incrustants donada la im- 
possibilitat d'efectuar una quantificació exacta de la biomassa i, per tant, 
d'esbrinar-ne les oscil~lacions amb un grau de fiabilitat mínim. Bisicament 
han estat escollides aquelles comunitats dominades per una especie que pre- 

Taula 9. Comunitats i especies la producció de les quals ha estat estudiada. S'hi indiquen la su- 
perfície de mostreig, la metodologia utilitzada i el nivel1 i la fondiria de cada estació. 

Commt~nit ies and species from whicli production has been studied. Community, sampling 
station, depth, bionomic zone, method and sampling area (in cm2) are indicated. Metkod 1: 
biomass cycle. Method 2: corrected biomass cycle. Method 3: measure of structures in mnrked 
individuals. See the text for further explanation. 

Comunitat (especie) 

Bangin atropurpuren 
Porphyra lerdcostictn-1 
Porphyra leucosticta-2 
Nemnlion helrninthoides 
Ulwa linenris 
Rissoella verruculosa-1 
Rissoella verruculosn-2 
Rissoelln verruculosa-3 
Ulvicies 
Litbopl3yllum licljenoides 
Litliopbyllum lichenoides 
Ceramium ciliatum 
Cystoseirn rnediterrnnea-1 
Cystoseip-a mediterranea-2 
Cystosei7-n crinitn 
Cystoseirn cnespitosa-1 
Cystoseirn caespitosn-2 
Halopteris scopnrin 
Myrionema magnusii-1 
Mynonema magnusii-2 
Codium wermilm-n 
Myrionema magnt~sii-3 
Cystoseirn zosteroides 
Halimedn tuna 

Estació Fondiria Nivel1 Metodes S (cm') 

Mediolitoral superior 1 1 O0 
Mediolitoral superior 1 variable 
Mediolitoral superior 1 1 O0 
Mediolitoral superior 1 200 
Mediolitoral superior 1 1 00 
Mediolitoral superior 1, 1 00 
Mediolitoral superior 1 1 O0 
Mediolitoral superior 1 1 00 
Mediolitoral inferior 1 196 
Mediolitoral inferior 1,3 variable 
Mediolitoral inferior 3 variable 
Franja mediolitoral 1 200 
Infralitoral superior 2,3 1600 
Infralitoral superior 2 1600 
Infralitoral superior 2 400 
Infralitoral superior 2 1600 
Infralitoral superior 2 1600 
Infralitoral superior 1 400 
Infralitoral superior 1 25 feixos 
Infralitoral inferior 1 25 feixos 
Infralitoral inferior 3 800 
Infralitoral inferior 1 25 feixos 
Circalitoral 2,3 1600 
Circalitoral 3 1 O00 



senta una gran variació de biomassa durant l'any. La periodicitat amb que 
s'han pres les mostres varia segons la comunitat i oscil.la entre els 15 dies i els 
2 mesos. A les comunitats dominades per especies oportunistes es va inten- 
tar fer el mostreig quan ocorrien els esdeveniments meteorolbgics més im- 
portants (minves, principalment). 

2.3.3 .4 .  Característiques de les mostres 

La mida de mostra va establir-se prenent com a base les dades prelimi- 
nars obtingudes l'any precedent quan es feren els estudis estructuGals. Com 
que en el moment d'escollir les irees no disposivem encara dels resultats fi- 
n a l ~  dYaquests estudis, virem escollir unes superfícies que, segons els pri- 
mers cilculs realitzats, superessin impliament una irea mínima de mostreig 
establerta amb uns criteris raonables. La conservació d'una zona de mos- 
treig homogenia, d'una mida suficient per a poder-hi realitzar un nombre 
elevat de recol~leccions anuals, fou, en la majoria dels casos, el criteri limita- 
dor per a no escollir dimensions d'irea superiors. Com cal suposar, els 
llocs de recol.lecció es van escollir subjectivament segons les mateixes raons 
comentades a propbsit de les mostres estructurals. 

2.3.3.5.  Metodes utilitzats. Generalitats 

Els metodes bisics que hem fet servir poden dividir-se en tres grans 
grups : 

- Cicle de biomassa. 
- Cicle de biomassa corregit. 
- Mesura o comptatge d'estructures en individus marcats. 

a )  Cicle de biomassa (1) 
En tots aquests casos va escollir-se un lloc de mostreig prou homogeni 

per a poder considerar les recol~leccions d'una mida d'irea determinada com 
a repliques si s'efectuaven en un  mateix moment, i prou grz? per a poder-hi 
realitzar de 12 a 24 recol~leccions successives i independents durant els 
tretze mesos que va durar el mostreig. La mida d'irea escollida és variable 
(taula 9). 

Mitjancant aquestes recol~leccions successives, poden esbrinar-se les 
oscil~lacions de biomassa de l'especie o les especies principals i, a partir 
d'aquí, estimar un valor mínih de producció primaria entre cada interval de 
temps. Totes les recol~leccions anaven acompanyades d'unes quantes anota- 
cions sobre l'estat de la comunitat, fetes al mar i al laboratori, amb la finali- 
tat de minimitzar els possibles errors deguts a causes indeterminades. H a  de 
destacar-se la divisió de cada mostra en quatre submostres que eren estudia- 

METODOLOGIA 77 

des separadament. D'aquesta manera adquiríem una idea aproximada de 
l'homogeneitat de la mostra sencera (encara que cada submostra no inclo- 
gués l'irea mínima estructural) i es treballa amb uns volums més operatius 
de mostra. 

b) Cicle de biomassa corregit (2) 
Aquest metode pot ésser considerat com una variant de l'anterior apli- 

cat a especies perennes com les del genere Cystoseira. Es recollien quatre 
submostres de 400 cm2 (1 600 cm2 de mostra) en períodes bimensuals. Els 
individus de Cystoseira es dividien, en el moment de la separació de la mos- 
tra, en dues o tres parts que representaven compartiments de diferent taxa 
de renovació: bases, troncs (o bases i troncs) i rimuls. Així pot avaluar-se el 
creixement dels rimuls, de caricter estaciona1 i de taxa de renovació anual 
igual o superior a la unitat. La biomassa de les dades i dels troncs ens permet 
tenir una estimació de l'error efectuat per possibles heterogenkitats en el 
mostreig. Paral.lelament, mitjancant el metode 3 hem intentat d'esbrinar la 
renovació de les bases i dels troncs. En la separació de la mostra, les algues 
epífites i les pertanyents a l'estrat inferior eren estudiades independentment 
amb la finalitat de tenir una idea més precisa de llur dinimica, ja que llur 
contribució a la producció total de la comunitat és significativa. 

c) Mesura o comptatge d'estructures en individus marcats (3) 
L'únic punt en comú que té la tecnica utilitzada en les altres comunitats 

és el marcatge de tots els individus situats en una superfície determinada i la 
mesura o comptatge d'algun tipus d'estructura forca vegades durant l'any. 
ES important tenir ben situada la zona de marcatge i fer un mapa de la distri- 
bució dels individus marcats per tal de ~oder-los-hi localitzar en cas que es 
perdi la marca. El marcatge es feia amb un fil de niló a l'extrem del qual 
es posava una petita placa de PVC numerada o bé hom feia un seguit de nu- 
sos a partir dels quals podíem reconeixer els individus. El sistema del codi 
de nusos va resultar molt més eficient ja que passava molt més desa~ercebut, 
oferia menys resistencia a l'hidrodinamisme i no  hi havia fouling que n'im- 
pedís la lectura. 

2.3.3 .6 .  Cilcul de la productivitat 

En unes comunitats determinades hem calculat els valors de producti- 
vitat dels intervals de temps compresos entre dues recol.leccions. Els cilculs 
s'han realitzat dividint la producció perla biomassa inicial. També hem cal- 
culat la taxa d'augment diari de la biornassa, r, de la manera següent: 

Siguin una biomassa inicial B, i una biomassa final B2; la producció en 
el període de temps t és P: 
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La biomassa finalpot ésser expresada en funció de la biomassa inicial: 

on r és la taxa de renovació diaria de la biomassa. D'aquí es dedueix que 

2.3.3.7. Metodes utilitzats per a cada comunitat en concret 

A continuació exposem la metodologia precisa utilitzada per a cada es- 
pecie i concretem de quina manera hem calculat la producció de lyesp6cie 
dominant i de la comunitat sencera. 

1. Comunitat de Bangia atropurpurea 
Les mostres es recollien en un reticle de quatre quadrats de 5 cm de cos- 

tat. La periodicitat de les mostres era aproximadament quinzenal fins al mes 
de maig, en que la comunitat desaparegué. Virem continuar les visites, pero 
no en recollírem mostres ja que la biomassa era zero. Essent Bangia i Calot- 
hrix les úniques especies de la comunitat, hem estimat la producció de Ban- 
gia mitjansant el cicle de biomassa i per a Calothrix hem considerat la bio- 
massa mixima com a producció. 

També virem realitzar recollides successives en un mateix lloc (l'ocu- 
pat per la primera mostra obtinguda) que ens van donar una nova estimació 
de producció, en aquest cas comparable al fet que Bangia estigués sotmesa 
a una explotació. 

2. Comunitat de Porphyra leucosticta 
Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 5 cm de 

costat (estació 7) i en un transsecte de quatre quadrats de 5 cm de costat (es- 
tació 8). La periodicitat de les mostres era mensual, si bé a l'estació 8 només 
es feren dues mostres ja que durant deu mesos la comunitat va romandre 
desproveida de vegetació. 

La producció de totes les especies ha estat avaluadaper llur cicle de bio- 
massa. La producció de la comunitat és la suma de les produccions parcials. 
Com que la biomassa mixima de Porphyra és superior a la seva producció 
calculada mitjancant el metode del cicle.de biomassa (a causa, com en el cas 
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de Bangia, de les condicions extraordiniriament favorables del final de l'any 
1982), donem de nou dos valors de producció anual. 

3. Comunitat de Rissoella verruculosa 
Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 5 cm de 

costat (estacions 8 i 9) i en un transsecte de quatre quadrats de 5 cm de costat 
(estació 9 bis). La periodicitat de les mostres era mensual. 

La producció de totes les especies s'ha avaluat per llur cicle de biomas- 
sa. En Rissoella s'ha considerat que la seva biomassa el dia 01 10 83 era igual 
a zero, ja que és el moment que només en resten els discs basals. La produc- 
>ció de la comunitat és la suma de les produccions parcials. Hem calculat 
també els va1or.s mitjans de producció de Rissoella i de la comunitat (mitja- 
nes de totes tres estacions). El cilcul de l'índex P/B s'ha 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.'¿a periodicitat de les mostres va fer-se aproximadament bimensual. 
La producció global de la comunitat s'ha estimat pel cicle de biomassa. 

5. Comunitat de Nemalion helminthoides 
Van realitzar-se només dues recol.leccions, distanciades en un mes, 

quan la biomassa de Nemalion era, aparentment, mixima. La dimensió de 
les mostres era de quatre rectangles de 10 i 5 cm de costat situats en transsecte. 

La producció de les especies s'ha avaluat fent-la equivalent a la biomas- 
sa mixima. La producció de la comunitat és la suma de les produccions par- 
cial~.  

6. Comunitat d'Enteromorpha compressa 
Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrais de 7 cm de 

costat. La ~eriodicitat en la recollida de mostres era aproximadament quin- 
zenal. 

La producció de totes les especies ha estat avaluada per llur cicle de bio- 
massa. La producció de la comunitat, anual i ~arc ia l ,  és igual a la suma de les 
produccions ~arcials. El quocient PIB ha estat calculat per a la comunitat 
sencera. 

7. Comunitat de Lithophyllum lichenoides 
Hem utilitzat dos metodes diferents per a estimar la producció de Li- 

thophyllum lichenoides: 
a) Marcatge 
H o m  va marcar vint-i-tres tal.lus amb el metode del fil de niló, el qual 



es fixava als tal.lus de Lithophyllum mitjan~ant un clau. Van mapar-se els in- 
dividus, es van dibuixar els tal.lus in situ i, per a cada individu, es van mesu- 
rar diferents diimetres amb un peu de rei. Després d'un any van repetir-se 
les mesures en els tal.lus que es van tornar a localitzar. La diferencia entre 
ambdues mesures equival a l'increment anual de diimetre. La meitat 
d'aquest valor és l'increment en potencia de cada tal.lus. Esbrinat quin és el 
creixement de Lithophyllum, va calcular-se la relació superfície/biomassa 
del gruix de tal.lus aparegut anualment i es va obtenir la producció en grams 
de pes sec per metre quadrat. Si els tal.lus fossin semisferics, el perímetre 
fóra igual a nd, on d és el diimetre del tahlus. Si el tal.lus fossin plans, el pe- 
rímetre fóra d. Els valors de producció obtinguts han de multiplicar-se, 
doncs, per un factor que oscil.la entre 1 i n. Per raons de comoditat, hem ob- 
tingut les nostres estimacions fent el producte de la producció (calculada per 
unitat de superfície lineal (per n/2 (figura 14). 

Fig. 14. Metode d'avaluació del creixement de Litkopl4yllum lic/?enotdes. 
Method used for the evaluation of guowth estimates in Lithophyllum lichenoides. 

b) Raspament 
Els llocs de mostreig de la primavera i l'estiu de l'any 1982 (mostres 

d'estructura) eren recoberts el 30 01 83 per una capa de tal.lus joves de Li- 
thophyllum lichenoides de biomassa negligible. La recollida d'unes quantes 
superfícies de 10 x 10 cm el 30 01 84 ens permet estimar la producció dels 
tal.lus joves de Lithophyllum en el seu primer any de vida. 
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La producció de les especies epífites de Lithophyllum va establir-se a 
partir de llur cicle de biomassa amb 3 recol~leccions anuals de 600 cm2. La 
producció de la comunitat és la suma de produccions parcials. 

8. Comunitat de Ceramium ciliatum 
Se'n va seguir la dinimica al llarg de tot lYany realitzant-se recollides en 

uns moments determinats del cicle anual, quan, a causa de l'esdevinenca 
d'algun fenomen meteorolbgic aperibdic, el canvi estructural era brutal. 
D'aquesta manera varen realitzar-se sis recol.leccions anuals de 200 cm2. 

La producció de les diferents especies (excepte Gelidium pusillum) ha 
estat establerta a partir de llur cicle de biomassa. La producció de Gelidium 
s'ha calculat com el valor mitji de biomassa de les dues últimes recol.lec- 
cions. La producció de la comunitat és la suma de les produccions parcials. 

9. Comunitat de Cystoseira rnediterranea 
Hem aplicat dos metodes diferents per estimar la producció de Cysto- 

seira mediterranea. 

a )  Cicle de biomassd corregit 
Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 20 cm de 

costat (estació 1) o en un transsecte vertical de quatre quadrats de la mateixa 
mida (estació 7). La periodicitat de les mostres era bimensual. 

La producción de Cystoseira s'ha avaluat mitjancant el metode 2. Hem 
realitzat els passos següents: 

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

2) Cilcul de les biomasses dels rimuls per a cada recol.lecció en funció 
de la biomassa mitjana de troncs i bases de cada estació (biomasses corregi- 
des). Hem considerat que la biomassa de bases i troncs no varia significati- 
vament durant les diferents epoques de lYany i que la biomassa dels rimuls és 
directament proporcional a la biomassa de troncs i bases. 

3) Cilcul de la producció dels rimuls a partir de les biomasses corregi- 
des en funció de la densitat de troncs i bases. El cilcul s'ha realitzat mitjan- 
cant el cicle de biomassa tenint en compte, perb, que el mes de novembre la 
biomassa de ramuls pertany a una producció nova. Hem calculat la produc- 
ció de les bases i dels troncs a partir d'un valor de taxa de renovació anual 
del lo%,  el qual és una subestimació del valor real. 

4) Hem dut a terme el calcul de la producció de la comunitat sencera 
considerant que la producció dels epífits era igual a la suma de les biomasses 
parcials de totes les especies en totes les recol~leccions i que la producció del 
substrat era igual a la suma de les biomasses miximes de cada especie en les 
diferents recol.leccions. N o  hi hem tingut en consideració les especies in- 
crustants. 
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b) Marcatge 
Hom va marcar tots els troncs de Cystoseira presents en una superfície 

de 750 cm2, situada en el nivel1 on la producció de Cystoseira és mixima (de 
-20 a -25 cm de fondiria), amb el metode del fil de niló. Les mostres de se- 
guiment es realitzaren recollint en una bossa una quantitat de rimuls, aga- 
fats en un altre indret, semblants als de cada individu marcat. Per tal d'ava- 
luar la producció de Jania rubens, es van pelar tots els troncs el dia de la pri- 
mera recol.lecció (06 02 83) i la biomassa del dia 06 01 84 s'ha fet equivalent 
a la producció. 

10. Comunitat de Cystoseira caespitosa 
Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 20 cm de 

costat. La periodicitat de les mostres era bimensual. Els cilculs per a establir 
la producció primaria s'han fet d'una manera identica als de Cystoseira me- 
diterranea, tant per a les especies de Cystoseira com per a la resta de la comu- 
nitat. Hem calculat la producció de les bases i dels troncs a partir d'un valor 
de taxa de renovacic anual d'1/3. N o  hi hem tingut en compte la producció 
de les especies incrustants. 

11. Comunitat de Cystoseira crinita 
Les mostres es recolliren en un reticle de quatre quadrats de 10 cm de 

costat. La periodicitat en la recollida de mostres era trimestral. 
La pioducció de Cystoseira crinita s'ha calculat de la mateixa manera 

que la de Cystoseira mediterranea. Hem considerat una taxa de renovació 
anual de les bases i dels troncs dY1/3. La producció dels rimuls s'ha corregit 
segons les observacions de camp. La producció de la resta de la comunitat 
s'ha igualat a la suma de les biomasses miximes de cada especie en les dife- 
rents recol~leccions. 

12. Comunitat d'Halopterzs scoparia 
En un principi vam fer marcatges dels tal.lus dYHalopteris, pero les 

marques van desapareixer totalment al cap de dos mesos. El cicle de bio- 
massa va realitzar-se recollint un quadrat de 20 cm de costat. L'elevada 
heterogeneitat de la localitat mostrejada ens ha desaconsellat dur a terme 
cap tipus de ~ i l ~ u l  de producció. 

13. Comunitat de Myrionema magnusii 
Es recollien vint-i-cinc feixos de Posidonia oceanica (només fulles) i es 

mesurava la superfície mostrejada. Els rizomes eren recol.lectats poste- 
riorment en bosses separades per tal d'estudiar la constitució 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 una iondiria mitja- 
na i un herbei al seu límit inferior. La periodicitat de mostreig fou mensual. 

Al laboratori, els pecíols, les fulles i els epífits eren separats. La separa- 
ció dels epífits es duia a terme amb una fulla d'afaitar. En un principi eren 
separats els zooepífits i, posteriorment, els fitoepífits. Es pesaven separada- 
ment els pecíols, les fulles i els fitoepífits de cada feix. Els zooepífits s'agru- 
paven i es pesaven els de tota la mostra en conjunt. També es comptava el 
nombre mitji de fulles i es mesurava la biomassa de les inflorescencies si 
existien. 

La biomassa mixima dels epífits no és gaire bona estimació de la seva 
producció pel recanvi continu de les poblacions que hi ha associat al recanvi 
de les fulles. Atenent el treball ~ 'OTT (198O), hem considerat que les fulles 
aparegudes durant el mes de gener assolien llur de~envolu~ament  mixim a la 
primavera i esdevenien senescents a principis d'agost; la biomassa mixima 
d'aquest període correspon a la producció primaveral. La producció estival 
ens és donada per la biomassa mixima del període agost-octubre. Final- 
ment, hem equiparat la baixa producció tardorenca a la biomassa mixima 
del període novembre-gener i equival, bisicament, a coral.linicies. Un se- 
gon tipus d'estimació pot fer-se a partir del cicle de biomassa. 

Hem realitzat la conversió dels valors de biomassa i producció per feix 
a biomassa i producció per metre quadrat calculant la densitat de feixos. Cal 
remarcar que la densitat estimada equival al grup de feixos mostrejat. La dis- 
tribució particular de Posidonia en taques (GIRAUD, 1977) no permet extra- 
polar els valors així obtinguts a.la totalitat de l'herbei. 

14. Comunitat de Codium vermilara 
Van marcar-se els tal.lus de Codium presents en una superfície de 

800 cm'. Bimensualment hom va comptar els ipexs de cada individu. Des- 
prés del darrer comptatge van recol.lectar-se tots els tal.lus i es comptaren 
novament els ipexs al laboratori. H o m  va estimar un error del 8% en els 
comptatges in situ. 

A partir dels exemplars recol.lectats va calcular-se la relació biomassal 
ipex i, a partir d'aquí, va deduir-se la biomassa de cada tal.lus en cada epoca 
de mostreig. Una manera d'estimar la producció és pel cicle de biomassa 
realitzat així. El metode té l'inconvenient que no podem valora; la produc- 
ció de nous rimuls si, paral.lelament, hi ha perdues que, mitjan~ant aquesta 
metodologia, no podem detectar. La comparació d'aquestes dades amb les 
obtingudes en Halimeda ens permet de tenir una idea dels marges d'error en 
que ens movem. 

La producció de la resta de la comunitat s'ba efectuat a partir dels in- 
ventaris d'estructura. La producció dels epífits s'ha igualat a la suma de les 
biomasses parcials de cada especie en cada recol.lecció. La producció de l'es- 



trat inferior s'ha estimat com la suma de les biomasses maximes de cada es- 
pecie en les diferents recol~leccions. N o  hem tingut en consideració les espe- 
cies incrustants. 

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

Cystoseira zosteroides. 

a)  Cicle de biomassa corregit 
Les mostres es recollien en un reticle de 4 quadrats de 20 cm de costat. 

La periodicitat de les mostres era bimensual. Equival a la metodologia expli- 
cada per a Cystoseira mediterranea. Hem estimat la producció del compar- 
timent format per bases, troncs i tbfuls a partir del metode de marcatge. El 
calcul de la producció de la comunitat sencera ha estat fet considerant que la 
producció dels epífits (ceramiicies, ectocarpicies.. .) era igual a la suma de 
les biomasses parcials de totes les especies en les diferents recol~leccions i 
que la producció de l'estrat inferior era igual a la suma de les biomasses mi -  
ximes de .cada especie en les diferents recol~leccions. N o  hi hem tingut en 
compte les especies incrustants. 

b) Marcatge 
H o m  va marcar tots els troncs de Cystoseira zosteroides presents en una 

superfície de 1 600 cm2 amb el metode del fil de niló. Van comptar-se el 
nombre de tofuls de cada peu el dia 09 01 83. Un.any després (09 01 84) van 
comptar-se novament els tofuls. Hom va recollir tota la superfície i va calcu- 
lar els valors de biomassa dels compartiments «troncs i bases» i <<tofuls». Sa- 
bent el nombre de tofuls de la comunitat, hom en pot esbrinar la producció 
anual. La producció de les bases i dels troncs s'ha establert estimant el nom- 
bre de verticils de tofuls de cada tal.lus. Hem considera que un verticil nou 
es formava cada any. D'aquesta manera es pot coneixer l'edat de cada tal.lus 
i, coneixent la biomassa del compartiment «bases i troncsn, deduir-ne la 
producció anual. La producció total de Cystoseira zosteroides és igual a 
la suma de les produccions dels rimuls, tofuls, troncs i bases. 

16. Comunitat dYHalimeda tuna 
Van marcar-se tots els tal.lus presents en una superfície de 1 000 cm2 

amb el fil de niló. Bimensualment es dibuixava esquematicament cada tal.lus 
(figura 15) indicant-hi el nombre d'articles existents entre cada divisió. 
També s'anotava l'estat de cada article: 
N: article de nova formació; 
-: article d'edat mitjana; 
T :  article senescent; 
b: article basal. 

METODOLOGIA 

Fig. 15. Representació esquemitica dels tal.lus d'Halimeda tuna realitzats in situ. 
Schematic representation of Halimeda tuna individuals drawn in situ. 

Comparant els esquemes dels tal.lus dibuixats en dues mostres conse- 
cutives, podien deduir-se els articles de nova formació, els articles desapare- 
guts i els articles que havien restat invariables. Amb diversos tal.lus d'Hali- 
meda van efectuar-se mesures de biomassa mitjana per article. D'aquesta 
manera hom podia estimar la biomassa i la producció d'Halimeda en cada 
interval de temps. També s'ha calculat una estimació de la producció sense 
tenir en compte els articles de nova formació, sinó considerant només l'auc- ?, 
ment del nombre d'articles per esbrinar quin error produiria l'aplicacio 
d'aquest metode en Halimeda. 

La producció dels epífits s'ha igualat a la suma de biomasses parcials de 
totes les recol~leccions. La producció de les especies de l'estrat inferior s'ha 
fet equivaler a la biomassa del mes dYagost. N o  hi hern tingut en compte la 
producció de les especies incrustants encara que, segons les nostres observa- 
cions, deu ésser importani. 

2.3.4. Factors 

Els factors ambientals que afecten les algues i les comunitats algals són 
coneguts des de fa molt de temps (OLLIVIER, 1929; FELDMANN, 1937). Fal- 
ten, pero, estudis quantitatius en els quals se'n demostri la import2ncia rela- 
tiva i real. Únicament el coneixement de la importincia de les sals nutritives 
de nitrogen i fosfor en el creixement de les algues ha experimentat un avenc 
considerable en els darrers anys (vegeu-ne la revisió a DE BOEK, 1981). 
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Els factors ambientals que més influeixen sobre les comunitats bento- 
niques són la llum, l'hidrodinamisme (i la humectació a les comunitats 
mediolitorals), els nutrients i la temperatura. Uns altres factors com ara la 
naturalesa del substrat hi tenen poca importancia (FELDMANN, 1937). La sa- 
linitat, el p H  i les concentracions d'oxigen i anhídrid carbonic tenen interes 
en ambients estuirics o en comunitats de llocs molt pol.luits, pero no tenen 
variacions detectables en les comunitats de que tractem en aquest treball. La 
fondiria no ha d'ésser presa com un factor ambiental, sinó, més aviat, com 
un vector posicional (MOLINIER sr VIGNES, 1970). 

DuranL l'any 1 Y  83 virem mesurar els factórs abans qualificats d'impor- 
tants. L'objectiu principal era poder-los correlacionar amb els valors de 
producció que obtinguéssim. Ultra aixo, han servit per a quantificar d'una 
manera aproximada la intensitat de cada factor en cada comunitat; aixb ha 
estat possible per a la majoria de parimetres llevat de l'hidrodinamisme, el 
qual només ha estat quantificat a l'engros en un intent d'avaluar la impor- 
tancia dels temporals a les comunitats de la zona infralitoral superior. 

La llum és necessiria per al creixement de les algues. Per bé que la quan- 
titat d'energia que arriba a les parts exteriors de l'atmosfera terrestre és 
dY1,92 ~ a l - ~ / c m ~  min, un percentatge elevat és reflectida a les capes altes de 
l'atmosfera o absorbida pel vapor d'aigua, pels núvols, per l'anhídrid carbo- 
nic, etcetera, 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/cm2 dia a l'estiu i unes 200 cal-g/cm2 dia a l'hivern (WEINBERG 

CORTEL-BREEMAN, 1978). Només el 50% d'aquesta energia pertany a la ban- 
da de l'espectre compresa entre 350 i 700 nm. Aquestes longituds d'ona són 
les que es tenen en compte als estudis de producció en oceanografia, ja que 
és la radiació utilitzable fotosinteticament (energia fotosinteticament activa, 
PAR) (MCCREE, 1972). 

L'energia radiant es mesura en termes d'irradiincia, aixo és, l'energia 
que incideix sobre una irea per unitat de temps (JERLOV, 1976). Les unitats 
de mesura són el W/m2 (= 1 J/m2s), la cal-g/cm2 min i el MJ/m2 any: 

1 cal-g/cm2 min = 698 W/m2 

1 k ~ a l - ~ / c m '  any = 41,85 MJ/m2 any 

Com que les reaccions fotoquímiques depenen del nombre de quanta ab- 
sorbits i no pas del contingut energetic que porten associat, és corrent mesu- 
rar l'energia radiant com una densitat de flux de fotons. La unitat de mesura 
és l'einstein (o el microeinstein) per unitat de superfície i temps: 

METODOLOGIA 

en que h és la longitud d'ona de l'energia considerada. 
La llum varia qualitativament i quantitativament en funció de la pro- 

funditat. L'absorció de la llum per l'aigua és mínima a la zona del blau i mi-  
xima a la del vermell. A les aigües costaneres, les longituds d'ona curtes són 
absorbides pels compostos orginics en dissolució (Gelbstoff) o pel'fito- 
plincton. La dispersió de la llum per la materia orginica particulada en sus- 
pensió no atenua ia llum directament, pero n'augrnenta la trajectbria i, per 
tant, augmenta indirectament l'absorció; s'ha comprovat que aquesta ab- 
sorció és mixima per a longituds d'ona curtes (JERLOV, 1976). El resultat és 
que la transmitincia per al blau i per al violeta és menor a les aigües costane- 
res que a les aigües oceiiniques. La transmitincia és funció de la longitud 
d'ona i de la transparencia de l'aigua. JERLOV (1976) ha definit una serie de ti- 
pus d'aigua caracteritzats per les transmitincies de la llum de les diferents 
longituds d'ona (figura 16). Així, per a l'aigua oceinica del tipus 1 la mixima 
transmitincia s'obté a475 nm (98,2%), pero a 375 nm la transmitincia és en- 
cara del 86%. En canvi, a l'aigua costanera del t,ipus 9 la mixima transmitin- 
cia s'acompleix a 575 nm (56%) i a 375 nm és només del 5 per cent. A partir 
dels tipus d'aigua de Jerlov hom pot esbrinar la transmitincia de l'aigua per 
a una longitud d'ona determinada i classificar-la; d'aquí hom pot calcular la 
distribució espectral de la llum a qualsevol fondiria (WEINBERG sr CORTEL- 
BREEMAN, 1978; LUNING, 1981). 

El problema que es presenta és que les longituds d'ona que es transme- 
ten més bé per l'aigua són, precisament, aquelles que els feofits i els clorofits 
.no poden capturar per manca de pigments adequats. Els rodofits, en canvi, 

Fig. 16. Transmitincia, expressada com a percentatge de la irradiincia subsuperficial que s'ab- 
sorbeix per metre, per als tipus d'aigua de Jerlov. 

Transmittance, expressed as the subsurface irradiante percentage absorbed in a meter depth, 
as a function of Jerlov's optical water type. 
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podrien capturar eis fotons de la «finestra verdan a causa de l'existencia de 
ficobilines. Aquest fet sostenia la teoria de l'adaptació cromitica (ENGEL- 
MANN, 1883), la qual suggeria que la zonació litoral era explicable en funció 
dels canvis en lYespectre lluminós en fondiria (LEVRING, 1966 i 1969). N o  
obstant aixb, aquesta teoria sembla no tenir cap evidencia experimental 
(DRING, 1977 i 1981). Paral.lelament s'ha demostrat l'existencia d'uns 
quants mecanismes que permeten l'absorció de la llum a la zona del verd 
tant en els febfits (presencia de fucoxantina i clorofil.la c) com en els cloro- 
fits (presencia de sifonoxantina, diverses adaptacions morfolbgiques i fisio- 
lbgiques per a augmentar l'absorció) (YOKOHAMA & KAGEYAMA, 1977; RA- 
MUS, 1978 i 1981). De fet, només cal donar una ullada a la zonació propia de 
les costes selvatana i empordanesa (apartat 1.3) per a adonar-se de la inde- 
pendencia entre la distribució de les especies dels diferents grups taxonb- 
mics i la fondiria. 

OLTMANNS (1891) ja va proposar que la distribució vertical de les algues 
depenia només de la quantitatde llum. Actualment és la teoria preferida ma- 
joritiriament (LARKUM et al., 1967; RAMUS, 1981) i tots els estudis que es 
realitzen i n  situ van encaminats a comprovar quines són les irradiincies ab- 
solutes que determinen els canvis principals de vegetació o que permeten el 
creixement d'unes especies determinades (LUNING, 1971 ; KAIN et al., 1974; 
LUNING 8: DRING, 1979; FORTES LUNING, 1980). 

Unes irradiincies molt elevades provoquen la fotooxidació de la cloro- 
fil.la a, arnb efectes letals sobre la majoria de les algues. La fotosíntesi queda 
saturada per a irradiincies de l'ordre de 10 a 100 W/m2, segons les especies i 
l'epoca de l'any, arnb punts de compensació fotosíntesi/respiració de l'or- 
dre d'l a 5 W/m2. El creixement se satura en irradiincies notablement infe- 
riors a la fotosíntesi (2 a 40 W/m2). Pera comprendre-ho, cal considerar que 
la fotosíntesi és només un dels nombrosos processos relacionats arnb el crei- 
xement i, sovint, la taxa de creixement no pot mantenir-se arnb unes taxes 
fotosintetiques elevades perque uns altres processos són limitants (disponi- 
bilitat de nutrients o COZ, inhibició per altes concentracions d'oxigen.. .) 
(HARRIS, 1978). A més, el creixement depen de processos no fotosintetics 
pero dependents de la llum que, probablement, resten inhibits per a irra- 
diincies inferiors a les requerides per a saturar la fotosíntesi (LUNING, 1981). 

Al mar s'ha comprovat que les algues pluricel~lulars que viuen a més 
fondiria reben d'un 0,05 a un 0,1% de la irradiincia superficial. LUNING sr 
DRING (1979) proposen la fondiria en que s'assoleix només un 0,05% de la 
irradiincia superficial com a límit de la zona fital. El valor d'un 1 %  
de la irradiincia superficial marcaria, segons aquests autors, el límit inferior 
de les laminarials. PÉREs & PICARD (1964) estableixen el límit entre els 
estatges infralitoral i circalitoral a la fondiria en la qual la irradiincia es 
redueix a un 1 % del valor de superfície. Per GIACCONE & BRUNI (1973), 
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una intensitat lluminosa situada entre un 1 i un 0,3% és l'bptima per al 
Cystoseiretum zosteroidis. Aquestes fronteres, si bé són generalment accep- 
tades, no sempre concorden arnb les observacions reals (vegem, per exemple, 
les dades de llum de GIACCONE & BRUNI, 1973; i DREW et al., 1982). 

La majoria de mesures de llum que s'han realitzat en el mar provenen 
de campanyes oceanogrifiques (LUNING, 1981). N o  obstant aixb, hom dis- 
posa jade mesures de llum en zones costaneres. A les regions en que la trans- 
mitincia es manté relativament constant durant períodes de temps més o 
menys llargs, el cicle anual d'irradiincia pot calcular-se a partir d'una mesu- 
ra contínua d'irradiincia superficial i de mesures ocasionals de la transmi- 
tincia de lYaigua (WEINBERG, 1976). En unes altres regions cal un registre 
continu sota l'aigua (KAIN, 1971 ; LUNING, 1971 ; CHAPMAN et al., 1976). Al 
nostre estudi hem adoptat el primer metode donada la seva senzillesa i pel 
fet que disposivem de registres d'irradiincies superficials de Banyuls 
(WEINBERG CORTEL-BREEMAN, 1978), els quals han estat aprofitats en el 
cilcul de les irradiincies a les diferents fondiries per la seva proximitat a la 
zona estudiada. 

El nostre metode coincideix a grans trets arnb el metode proposat per 
WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (1978), si bé en difereix una mica en alguns 
detalls del procés de cilcul. 

Sigui 1, la irradiincia superficial (300-3 000 nm). Aquesta irradiincia 
pot expressar-se com la suma de les irradiincies pertanyents a diferents in- 
tervals de longituds d'ona, IAh, de les quals només considerem les situades 
entre 350 i 710 nm (PAR), Per a calcular-la, només cal multiplicar IAh per 
una constant característica de cada banda de l'espectre, KAx (figura 17). El 
prbxim pas és calcular la irradiincia subsuperficial de cada banda espectral 
(IoAh), la qual depen del coeficient de transmissió de la llum, T (transmitan- 
cia), arnb 

en que A és l'albedo aparent, una quantitat equiparable a la reflexió de la 
llum en travessar una superfície i que depen de l'alcada del sol (a),  del grau 
de nebulositat (c) i de les condicions su~erficials de l'aigua (S) (WEINBERG, 
1976). Sabent la irradiincia subsuperficial, hom pot calcular la irradiincia a 
una fondiria determinada, Id, tenint en compte que l'extinció de la llum és 
expressable d'una manera exponencial: 

on k (coeficient d'extinció) és diferent per a cada banda espectral, A l ,  i de- 
pen de la transparencia de l'aigua. Aquesta pot ser mesurada mitjancant la 
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Fig. 17. Distribució espectral mitjana de lallurn solar, amb I'espectrevisible (350-710 nrn) divi- 
dit en bandes de 20 nrn (Ak), cadascuna amb el percentatge d'energia total que representa res- 
pecte a tot i'espectre. 

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

lectura del disc de Secchi segons un metode desenvolupat per WEINBERG 8r 

CORTEL-BREEMAN (1978). Siguin Id la irradiincia a la fondiria d i Io la irra- 
diincia subsuperficial. Llavors, 

El valor de k per la llum d'una longitud d'ona h de 480 nm (k,,,) pot cal- 
cular-se sabent la fondiria de desaparició del disc de Secchi, Dsd, segons la 
fórmula empírica proposada per WEINBERG (1976): 

Les mesures del disc de Secchi utilitzades per a estimar la k,,, són les 
mitjanes mensuals. Per a calcular la irradiincia pertanyent a les altres bandes 
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espectrals, hem de coneixer les seves respectives kAh, les quals poden esti- 
mar-se a partir dels grifics dels tipus d'aigua de JERLOV (1976) (figura 16). A 
partir de cada kAA podem coneixer la transmitincia de la llum d'aquesta ban- 
da espectral 

i, per tant, 

A partir del punt T480 obtingut sobre el grific podem extrapolar els di- 
ferents valors de TAL com fan WEINBERG 8r CORTEL-BREEMAN (1978), i d'aquí 
deduir les respectives kAA. La irradiincia en una fondiria determinada és, 
doncs, la suma de les irradiincies de les diferents bandes espectrals (Ah). 

Si els valors de I corresponen a valors d'irradiincia superficial men- 
sual~ ,  la irradiincia anual a la fondiria d ens sera donada per 

. - 

Id (anual) = Idi 
1 

en que i és cada mes de lYany. 
El proces seguit es resumeix així: 

no PAR A 

. . 

a c s  

Els passos concrets establerts per nosaltres en el cilcul de les irradian- 
cies han estat: 

1. Obtenim els valors del disc de Secchi amb una periodicitat setmanal. 
2. Calculem la mitjana mensual. 



3. Estimem el coeficient d'extinció de la llum de 480 nm, k480, per a 
cada mes a partir de les mitjanes mensuals segons la fórmula de WEINBERG 

(1976). 
4. Tenim en compte les 18 divisions de l'espectre d'energia radiant fo- 

tosinteticament activa (PAR, 350-710 nm) en intervals de longitud d'ona AA 
corresponents a 20 unitats (WEINBERG sc CORTEL-BREEMAN, 1978) (figura 17). 

5. Trobem el coeficient d'extinció kAL per a cadascuna de les bandes de 
l'espectre definides anteriorment segons el metode de WEINBERG 8r CORTEL- 
BREEMAN (1978) explicat anteriorment (figura 16). Hem diferenciat sis si- 
tuacions (vegeu la figura 23) corresponents a: 
a:  agost i setembre; 
p: maig i juliol; 
y :  marc, juny i octubre; 
111: abril; 
6: desembre, gener i febrer; 
1: novembre. 

6. Calculem la proporció d'energia fotosinteticament activa (PAR) 
subsuperficial corresponent a cada banda espectral, AL, a partir de l'espec- 
tre d'energia radiant (figura 17). 

7. Trobem la disminució relativa d'irradiincia en fondiiria per a cada 
banda espectral, AL, i per a cadascun dels tipus d'aigua previament esta- 
blerts. 

8. Calculem la irradiincia relativa existent en unes fondiries establertes 
(0,5m, 1 m, 3m,  8m,  10m, 15m, 18m,23m, 40m)peracadatipusd'aigua. 

9. Prenent com a base la irradiincia subsuperficial absoluta existent a 
Banyuls (WEINBERG 8r CORTEL-BREEMAN, 1978) i tenint en compte la irra- 
diincia relativa present a cada fondiria i per a cada tipus d'aigua dels pre- 
sents a Tossa l'any 1983, esbrinem la irradiincia mensual per a cada 
fondiria. D'aquí podem obtenir la irradiincia anual en termes absoluts a 
cadascuna de les fondiries establertes. 

Les limitacions d'aquest metode ja han estat impliament discutides per 
WEINBERG 8r CORTEL-BREEMAN (1978). Un dels errors importants és el que 
es fa en suposar que l'aigua és homogknia a totes les fondiries (i, per tant, té 
un valor identic de k), la qual cosa no sempre és certa. Com ja remarquem 
WEINBERG 8r CORTEL-BREEMAN (1978), l'aigua situada per sota de la termo- 
clina és sovint molt més terbola que l'aigua superficial. Aquest fet ha estat 
comprovat per nosaltres forca vegades, principalment durant l'estiu, quan 
la termoclina, si existeix, se situa entre els 30 i els 38 metres (o més avall). Les 
irradiincies calculades per a la fondiria de 40 metres estan, doncs, en la nos- 
tra opinió, clarament sobreestimades. 

Amb l'aplicació del metode de WEINBERG 8r CORTEL-BREEMAN (1978) 
hom pot coneixer aproximadament l'energia que arriba a cada comunitat 
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anualment. La fixació d'l g C/m2 dia equival a una despesa energetica de 
0,68 W/m2 (MARGALEF, 1974). H o m  pot calcular l'eficiencia de la fotosín- 
tesi com el quocient entre l'energia transformada en materia orginica i 
l'energia disponible. Llavors l'eficiencia fotosintetica d'una comunitat sera 
donada per 

0,68 W, 
Prod. ~ r i m .  (P C/m2 dia) 

I \o - I I g C/m2 dia 
Eficiencia = 

Energia que arriba a la comunitat (W/m2) 

El cilcul d'aquest quocient ens permetri comparar les eficiencies de les 
diferents comunitats estudiades i relacionar-les amb l'ambient on viuen. 
També ens permetri de comparar-les amb les comunitats terrestres i esbri- 
nar-ne les eficiencies respectives. És necessari remarcar, pero, que el que cal- 
culem no és l'eficiencia fotosintetica en un sentit estricte, ja que el que hem 
mesurat és el creixement i no pas la fixació de carboni (fotosíntesi). 

2.3.4.2. Hidrodinamisme i humectació 

L'hidrodinamisme és un factor molt important en ecologia litoral. 
Les comunitats varien segons el grau d'hidrodinamisme (FELDMANN, 1937; 
DALBY, 1980) i la seva dinimica i la seva producció també varien (GERARD sc 
MANN, 1979; COUSENS, 1981). Els treballs de RIEDL (1966) són fonamentals 
per a entendre de quina manera l'hidrodinamisme actua a les diferents zones 
i el seu efecte sobre les poblacions d'organismes filtradors. A les algues hom 
pot distingir un efecte directe per l'acció mecinica de l'agitació de l'aigua i 
un seguit d'efectes indirectes a causa de la seva acció sobre uns altres factors 
(llum, temperatura, sedimentació, disponibilitat de nutrients) (FELDMANN, 
1937; NORTON et al., 1981). 

FELDMANN (1937) presenta una revisió excel.lent de les estrategies uti- 
litzades per les algues adaptades a viure en unes condicions d'hidrodinamis- 
me elevat. La distribució de les especies i la importancia dels diferents horit- 
zons a les zones infralitoral i mediolitoral varia significativament entre els 
llocs més batuts i els més encalmats, de manera que alguns autoí-s (BALLAN- 
TINE, 1961; DALBY et  al., 1978) han proposat la utilització d'unes escales 
d'exposició a les onades basades en el tipus de zonació intermareal existent. 
A part aquestes temptatives que podríem qualificar de biologiques, hom ha 
utilitzat diferents sistemes i mecanismes per a intentar mesurar l'hidrodina- 
misme: el clidonometre (AUGARDE 8r MOLINIER, 1964), un tipus de correntí- 
metre anomenat turbolbmetre (FIELD, 1968), un dinamometre (JONES & 
DEMETROPOULOS, 1969) o la velocitat d e  dissolució d'una pastilla de sulfat 



94 ELS VEGETALS I LA ZONACIÓ LITORAL 

cilcic (DOTY, 1971). Uns altres mecanismes més complicats poden ésser utilit- 
zats per a mesures precises d'hidrodinamisme (Gili & Zabala, comunicació 
personal). A causa de la dificultat de realitzar mesures periodiques mitjan- 
Fant q~alsevol d'aquests metodes, hem preferit la utilització d'una escala 
d'intensitat de les onades (vegeu lYapartat 2.1.3) que ens permetia tenir una 
idea de la variació de la intensitat de l'hidrodinamisme al llarg de l'any i, 
principalment, detectar l'existencia de períodes de temps amb un hidrodi- 
namisme e~ce~cionalment  elevat que tenia un efecte mecinic negatiu sobre 
les comunitats litorals, destruint-les o retornant-les a estadis successionals 
menys avanFats. Mitjancant aquesta metodologia no hem pogut, pero, 
quantificar les diferencies hidrodinimiques entre les diferents estacions de 
mostreig. 

La humectació és un factor de primera importancia per a les algues que 
viuen a la zona mediolitoral. Les especies típicament infralitorals no resis- 
teixen llargs períodes emergides, sobretot a l'estiu, quan la temperatura ele- 
vada i la lluminositat les malmeten en períodes de temps relativament curts. 
Moltes especies mediolitorals necessiten emersions periodiques per a sobre- 
viure o, si més no, necessiten l'aigua que els proporcionen els esquitxos. 
L'existencia d'horitzons caracteritzats per una o unes poques especies d'al- 
gues es deu, sens dubte, a les condicions d'emersió/immersió (o, cosa que és 
el mateix, de d i~~on ib i l i t a t  hídrica) de cadascun dels nivells, les quals són fa- 
vorables al desenv~lu~ament  d'una especie o d'una altra (FELDMANN, 1937). 
Les especies típicament mediolitorals (Bungiu, Porphyra, Rissoellu) són par- 
ticularment resistents a la dessecació. En els períodes de minves prolongats, 
els tal.lus es tornen negres i trencadissos, pero reprenen l'aspecte natural en 
mullar-los de nou. Probablement, el grau de resistencia al dessecament és el 
factor principal per a establir el límit superior de moltes algues. El límit infe- 
rior, en canvi, deu ésser donat pel poder competitiu de l'especie. 

Essent la Mediterrinia un mar sense marees, resulta difícil quantificar 
la humectació dels diferents estatges i subestatges. Hom ha fabricat aparells 
que permeten enregistrar el temps d'immersió dels diferents nivells (BRE- 
MOND, 1958). A causa de l'inconvenient que comporta la mesura contínua, 
hem preferit d'utilitzar una escala de nivells del mar que, juntament amb la 
intensitat de les onades, ens ha permes quantificar el nombre d'hores en que 
les diferents comunitats tenen una disponibilitat hídrica suficient. Prenent 
com a base observacions in situ, hem elaborat una serie de taules que ens 
permeten saber quins han estat els períodes durant els quals els diferents ho- 
ritzons quedaven secs (taula 10). Aquestes mesures han sewit per a fixar el 
requeriment d'humectació de cada horitzó i per a relacionar la d i~~on ib i l i t a t  
hídrica amb la dinimica i la producció de les comunitats. Són especialment 
interessants aquelles situacions en que un nivel1 del mar baix, sovint relacio- 
nat amb una elevada pressió atmosferica (FELDMANN, 1937), coincideix amb 
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Taula 10. Situacions en que una comunitat determinada té una disponibilitat hídrica nul.la. Els 
valors de nivel1 i d'onades'corresponen als de les taules 5 i 2 respectivament. 

Situations without hydric availability in the different littoral communities studied. Values in 
sea leve1 and wave height are those in Table 5 and Table 2, respectively. 

- 

Comunitat Nivel1 Onades 

Bangia atropurpurea o 0,1 ,2  
1 071 
2 o, 1 
3 091 
4 o 

Porphyra leucosticta 0 0, 1 
1 0, 1 
2 0, 1 
3 0 , l  

Rissoella verruculosa o 0, 1 
1 0, 1 
2 0 , l  

Zona mediolitoral inferior 0 0 ,1  
1 0, 1 

Cystoseira mediterranea 0 0, 1 
(part superior) 1 O 

una mar encalmada. Els pes~adors de Tossa anomenen «minves» aquest fe- 
nomen. Les minves són, com els temporals, esdeveniments d'una gran im- 
portancia per a comprendre la dinimica de les comunitats litorals (BALLES- 
TEROS, 1982) i el seu efecte és mixim quan apareixen a finals de primavera o a 
principis d'estiu. 

2.3.4.3. Els nutrients 

La disponibilitat de nutrients és un dels factors primaris que regulen la 
biologia de les algues (DE BOER, 1981). Els elements que ~ o d e n  limitar-ne el 
creixement són bisicament el nitrogen i el fbsfor. Les seves concentracions a 
l'aigua de mar són molt baixes i varien a causa del paper que tenen en els pro- 
cessos biologics. 

El nitrogen es troba en dissolució en forma d'ions nitrat, nitrit o amoni 
i pot ésser capturat per les algues en qualsevol forma ibnica. El nitrogen or- 
ginic (urea) també pot ésser capturat, principalment per les algues nitrbfiles 
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(FRIES, 1963; NASR e t  al., 1968; DE BOER e t  al., 1978; HANISAK, 1979a). La 
captura d'ions amoni acostuma a ésser superior a la d'ions nitrat (HAINES 8r 

WHEELER, 1978), encara que l'amoni pugui ser tbxic en unes concentracions 
elevades. Els mecanismes de captura de nitrogen encara no s'han aclarit (DE 

BOER, l98l), pero la saturació no s'assoleix fins a concentracions que 
oscil.len entre 0,4 i 20 pmolll segons les especies i les localitats estudiades 
(DE BOER e t  al., 1978; CHAPMAN et  al., 1978). Aquests valors acostumen a 
ser, en general, molt elevats per a les concentracions que es detecten a la Me- 
diterrinia (DREW, 1978; DREW e t  al., 1982), pero cal dir que no hi ha dades 
sobre les concentracions de nitrogen per a les quals s'assoleix la saturació en 
algues mediterrinies. De tota manera, no sempre hi ha una correlació posi- 
tiva entre la producció primaria i el contingut en nitrogen de l'aigua. Els ma- 
crofits tenen la propietat d'emmagatzemar nitrogen en vacúols quan aquest 
es presenta en el medi, de manera que pot ésser reutilitzat en el període de 
creixement quan, de vegades, ja no hi ha nitrogen en dissolució (CHAPMAN 8r 

GRAIGIE, 1977; BUGGELN, 1978). Les algues que viuen en ambients arnb poc 
nitrogen capturen els ions amoni a gran velocitat quan aquest es presenta; 
inversament, si la concentració de nitrogen és elevada, la captura és baixa. 
Com que l'assimilació de nitrogen necessita una despesa energetica, sembla 
convenient per a les algues emprar l'energia per a capturar nitrogen quan les 
reserves internes són baixes i utilitzar-la en uns altres processos fisiolbgics 
quan hi ha prou nitrogen (D'ELIA & D E  BOER, 1978). 

El fbsfor es troba en dissolució en forma d'ions ortofosfat, general- 
ment en concentracions molt inferiors a les formes ibniques de nitrogen. 
Com en el cas del nitrogen, sembla que les algues també poden utilitzar 
fbsfor orginic (FRIES, 1963). La captura d'ions ortofosfat té una constant de 
semisaturació de transport ibnic (KM) molt inferior a la dels ions nitrat o 
amoni, com correspon a un ió que es troba a concentracions inferiors (DE 

BOER, 1981); aquesta es realitza mitjancant transport actiu arnb despesa 
d'ATP (GUTKNECHT & DAINTY, 1968). Les algues, a diferencia de les plantes 
vasculars, poden emmagatzemar una gran quantitat de fbsfor en forma de 
polifosfats (KUHL, 1962) o bé en forma ibnica dins uns vacúols determinats 
(HEALEY, 1973). Aquesta possibilitat de formar reserves de fbsfor quan 
aquest és disponible permet a les algues créixer fins i tot en condicions d'ab- 
sencia total de fbsfor a les aigües lliures (DE BOER, 1981). 

Sovint hom ha considerat la disponibilitat de nitrogen com el factor li- 
mitant de la producció primaria en el mar ( R Y T H E R ~ ~  DUNSTAN, 1971; MAR- 
GALEF, 1974) i, concretament, en el cas dels macrbfits (TOPINKA & ROBBINS, 
1976; JACKSON, 1977). N o  obstant aixb, el fbsfor és l'element que hi ocupa 
una posició més crítica (BUNT, 1975) ja que no n'existeix una reserva compa- 
rable a l'enorme reserva de nitrogen que hi ha a l'atmosfera (MARGALEF, 
1974). Les algues marines tenen, perb, diferents estrategies per a resoldre la 
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seva dependencia dels nutrients per a realitzar el cicle vital. En concret, po- 
den matenir taxes de creixement elevades arnb unes concentracions exte- 
r i o r ~  de nutrients molt baixes. Quan hi ha nutrients en excés en el medi, 
s'assimilen i s'emmagatzemen de manera que són reutilitzats quan passen a 
ser els factors limitants de la producció (BUGGELN, 1974 i 1978; C H A P M A N ~ ~  
GRAIGIE, 1978; WALLENTINUS, 1981). També els és possible agafar diferents 
formes ibniques d'un mateix element i capturar molecules orginiques ri- 
ques en nitrogen i fbsfor (NASR e t  al., 1968). Finalment, les baixes KM dels 
sistemes de transport ibnic permeten obtenir nutrients del medi fins i tot 
quan aquests es troben en unes concentracions baixíssimes (DE BOER, 
1981). D'altra banda, MCCARTHY gr GOLDMAN (1979) proposen un esquema 
molt diniimic de flux de nutrients en que l'assimilació de petites quantitats 
de nutrients generades per l'excreció animal i la degradació microbiana per- 
met al fitoplancton oceinic créixer vora la seva taxa maxima en aigües molt 
pobres. Tot i així, és evident que els nutrients tenen un paper de primera im- 
portancia en la dinimica i la producció de les comunitats d'algues macrbfi- 
tes. Ja hem comentat també l'existencia de comunitats propies d'aigües ri- 
ques en nutrients (comunitats d'algues nitrbfiles) (RIZZI ~r GIACCONE, 1973). 

En aquest treball hem analitzat el contingut en fosfat, nitrits i nitrats de 
l'aigua de mar en superfície arnb una periodicitat setmanal a l'estació 2 (su- 
perfície), analitzant també amb periodicitat mensual tres estacions més 
(apartat 2.1.3). Hem elaborat els grafics corresponents a les concentracions 
de cada ió a cada estació durant tot lYany. Evidentment, les mesures realitza- 
des a l'estació 2 (superfície) reflecteixen arnb més exactitud les variacions 
reals en les concentracions dels ions examinats, pero les realitzades als altres 
llocs tenen un interes comparatiu no negligible. 

2.3.4.4. La temperatura 

La temperatura (i les seves oscil~lacions) és un factor important en la 
distribució dels organismes tant a escala biogeografica com a una escala més 
reduida. Els organismes tenen una temperatura bptima de creixement, la 
qual depen de l'efecte de la temperatura sobre diferents processos fisiolb- 
gics. En ambients on la temperatura sofreix una variació estacional, els 
organismes, i les comunitats de que formen part, solen presentar diferents 
aspectes morfolbgics i una dinimica acoblada al cicle de temperatura. La tem- 
peratura, perb, rarament varia tota sola, sinó que va associada a uns altres 
factors (llum, per exem~le) i sovint resulta difícil de distingir-ne l'efecte se- 
  arad amen t. La temperatura, juntament arnb la duració dialnit, controla els 
cicles vitals de moltes especies (LUNING, 1980) i, per tant, és d'una impor- 
tancia capital per a comprendre la dinimica de les comunitats. La tempera- 
tura afecta d'una manera diferent la fotosíntesi i la respiració (MARGALEF, 
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1974). La respiració és més dependent de la temperatura que no pas la foto- 
síntesi. Unes temperatures baixes van associades a unes taxes respiratories 
molt baixes, mentre que unes temperatures altes incrementen notablement 
la respiració. Essent la fotosíntesi un procés poc influit per la temperatura a 
causa del seu caricter fotoquímic, és lbgic que les zones d'aigües fredes sos- 
tinguin una producció primiria més elevada (LEVRING, 1969). La distribu- 
ció d'unes especies determinades en diferents nivells atenent la temperatura 
de lYaigua de cada regió també ha estat atribuida més aviat a aquesta depen- 
dencia superior de la respiració respecte a la temperatura que no pas a la fo- 
tosíntesi (ROS et  al., 1985). 

El descens de la temperatura en fondiria durant l'estiu és possible que 
tingui la seva importincia en la distribució batimetrica d'unes especies i co- 
munitats determinades. Les especies típicament circalitorals ben probable- 
ment són majoritiriament estenotermes, ja que altrament no s'explicaria la 
seva absencia als indrets poc il.luminats de la zona infralitoral. L'establi- 
ment de la termoclina en una fondiria determinada ha estat considerat com 
un límit batimetric per a moltes d'aquestes especies (Ros et  al., 1985). 

Durant l'any 1983 virem mesurar setmanalment la temperatura de 
lYaigua a deu fondiries compreses entre O i 40 metres per tal d'establir 1'0s- 
cil.lació termometrica de la columna aquosa al llarg de lYany i observar la 
fondiria de formació de la termoclina. D'aquesta manera podíem correla- 
cionar la temperatura amb la dinimica de les comunitats i amb la producció 
primiria de les especies principals i, d'altra banda, establir les característi- 
ques termometriques de cada comunitat. 

2.3.4.5. Uns altres parimetres 

A part els parimetres comentats, hem realitzat mesures d'uns altres pa- 
rimetres de caricter meteorol6gic que permeten caracteritzar la localitat de 
mostreig (Tossa). Aquests parimetres han estat: 

a )  La temperatura de l'aire 
La temperatura de l'aire té importincia per a les especies mediolitorals. 

Unes temperatures elevades combinades amb una forta insolació i nivells 
del mar extraordiniriament baixos (minves) tenen sovint un efecte catastro- 
fic sobre les comunitats. D'altra banda, temperatures situades per sota del 
grau de congelació tenen un efecte negatiu sobre les algues mediolitorals a 
causa de l'acció mecinica del gel. N o  obstant aixb, aquest efecte no s'esdevé 
a Tossa, ja que només hi hem observat la congelació superficial d'algunes 
basses supralitorals salabroses durent els dies més freds de l'hivern. En 
aquest treball oferim les temperatures mensuals mitjanes, miximes i míni- 
mes de l'aire durant el període compres entre gener de 1983 i gener de 1984. 
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b)  La freqüencia dels vents 
Aquest parimetre té poc o gens d'interes per a l'ecologia de les algues 

bentoniques, pero ajuda a coneixer quins són els vents dominants de la zona 
i permet comparar-ho amb unes altres estacions mediterrinies. També ofe- 
rim la freqüencia mitjana anual de la intensitat del vent. 

c) La pluviometria 
Encara que la pluviometria no afecta directament les algues, significa 

un factor desestabilitzador de molts parimetres físico-químics de l'aigua de 
mar a les zones costaneres. Les pluges fortes tenen com a conseqüencia la 
baixada de riuades importants amb els efectes corresponents de disminució 
de la salinitat, augment de la terbolesa i increment dels nutrients en dissolu- 
ció (principalment nitrogen) a les aigües marines. 



3. RESULTATS 

Durant aquest treball hom ha determinat un nombre elevat d'especies 
d'algues marines que han servit per a incrementar notablement el catileg 
florístic de la costa catalana. Ja virem incloure en una primera síntesi 
(BALLESTEROS & ROMERO, 1982) moltes especies recol.lectades per tota la 
Costa Brava durant l'any 1981. Posteriorment hern anat publicant uns 
quants treballs en que detallivem les especies que anivem trobant a les 
nostres costes. En algun cas també indicivem aquelles especies que, segons 
el nostre criteri, era preferible esborrar del catileg. Aquests treballs han 
estat: BALLESTEROS (1982d, 1983, 1984d, 1984f, 1985), BALLESTEROS e t  al. 
(1984b, 1986), CATALAN & BALLESTEROS (1983) i BALLESTEROS & BOU- 
DOURESQUE (en preparació). Remetem el lector a aquests treballs perque 
hi obtingui les indicacions ecolbgiques, fenolbgiques i morfolbgiques de 
les especies que, segons el nostre criteri, eren les més interessants. A con- 
tinuació 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 O no han estat observades per 
nosaltres i no hern pogut tampoc comprovar les citacions amb exemplars 
d'herbari. H i  hern indicat també alguns tixons no identificats a nivel1 
específic l'existencia dels quals hern considerat útil de remarcar a causa de 
la seva abundancia o del seu interes. 

L'ordenació dels generes en famílies i ordres s'ha fet seguint els crite- 
ris de classificació de WYNNE & KRAFT (1981) per als rodbfits i per a les 
clorofícies, i els de PARKE & DIXON (1976) per als febfits, per a les prasino- 
fícies i per a les carofícies. Per als cianbfits hern utilitzat la sistemitica 
classica. Dins de cada família ordenem alfabeticament els generes i les 
especies. N o  hern indicat aquelles subspecies, 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 
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que, en el moment de comptabilitzar els tixons, les considerem com una 
única especie. BALLESTEROS (1990) ha tractat més impliament de les qües- 
tions nomenclaturals. 

CATALEG 

Div. CYANOPHYTA 

C1. CYANOPHYCEAE 

O .  C H R O O C O C C A L E S  

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 (Keissler) Lemmermann 

:' C .  minutus (Kützing) Nageli 
:' C .  turgidus (Kützing) Nageli 

Gen. Coccochloris Sprengel, 1827 
:' C .  peniocystis Drouet & Daily 

Gen. Gloeocapsa Kützing, 1843 
:' G .  crepidinum Thuret 
:' G .  punctata Nageli 

Gen. Merismopoedia Meyen, 1839 
M. convoluta Brébisson 

O M. glauca (Ehrenberg) Nageli 
M. punctata Meyen 

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

Fam. ENTOPHYSALIDACEAE 

Gen. Entophysalis Kützing, 1843 
'T. granulosa Kützing 

Gen. Placoma Schousboe, 1876 
:' P. vesiculosa Schousboe 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,I 875 
X .  acervatus Setchell & Gardner 

:' X.  scl~ousboei Thuret 

O .  H O R M O G O N A L E S  

Fam. OSCILLATORIACEAE 

Gen. Hydrocoleum Kützing, 1843 
" H .  coccineum Gomont 
:W. lyngbyaceum Kützing 

Gen. Lyngbya C. Agardh, 1824 
:' L .  aestuarii (Mertens) Liebmann ex Gomont 
:' L .  baculurn Gomont 
'' L .  confervoides C. Agardh 
:' L .  epiphytica Hieron 
:' L .  holdenii Forti 
O L.  kützingii Schmidle 
O L. limnetica Lemmermann 
O L. luteofusca J .  Agardh 
:' L. majuscula Harvey in Hooker 
" L .  meneghiniana Gomont 
O L. polychroa Thuret 



-" L. rivulariarum Gomont 
'". semiplena (C. Agardh) J. Agardh 
:: L. sordida (Zanardini) Gomont 

Gen. Microcoleus Desmazieres, 1823 
M.  chthonoplastes Thuret 

:WM. tenerrimus Gomont 
M.  vaginatus (Vaucher) Gomont 

Gen. Oscillatoria Vaucher, 1803 
'9. agardhii Gomont 
O O .  brevis (Kützing) Gomont 
O O .  chalybea Mertens 
:WO. corallinae Gomont 
'$ O .  margaritifera Kützing 
:: O .  nigroviridis Thwaites in Harvey 
:> 0. subuliformis Icützing 
:> O. tenuis C. Agardh 

Gen. Phormidium Kützing, 1843 
:: P. fmgzle Gomont 
O P. tenue (Meneghini) Gomont 

Gen. Spirulina Turpin, 1827 ex Gomont, 1893 
S. majo9 Kützing 

O S. meneghiniana Zanardini 
S. subtilissima Kützing 

Gen. Symploca Kützing, 1843 
:: S.  hydnoides Kützing 

Fam. NOSTOCACEAE 

Gen. Anabaina Bory, 1822 
A. variabilis Kützing 

Gen. 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 .  parasitica (Chauvin) Kützing 

RESULTATS 

:T. scopulorum (Weber & Mohr) C. 'Agardh 
'' C .  vivipara Harvey 

Gen. Dichothrix Zanardini, 1858 
D. rupicola Collins 

Gen. Isactis Thuret, 1875 
:V. plana Thuret 

Gen. Nodularia Mertens, 1822 
'.' N .  spumigena Mertens in Jürgens ex Bornet & Flahault 

Gen. Nostoc Vaucher, 1803 
'W. commune Vaucher 
O N. microscopic~m Carmichael 

Gen. Plectonema Thuret, 1875 
'> P. terebrans Bornet & Flahault 

Gen. Rivularia C. Agardh, 1824 
" R. atra Roth V .  confluens (Kützing) Bornet & Flahault 
O ': v .  hemisphaerica (Kützing) Bornet & Flahault 
+R. biasolettiana Meneghini 
" R. mesenterica Thuret 
'" R. polyotis (J. Agardh) Bornet & Flahault, 1887 

Gen. Scytonerna C. Agardh, 1812 ex Bornet & Flahault 
S. hoffmanni C. Agardh 

Fam. STIGONEMATACEAE 

Gen. Brachytrichia Zanardini, 1872 ex Bornet & Flahault, 1886 
:' B. dalmatica (Ercegovic) Frémy 

B. quojii (C. Agardh) Bornet & Flahault ex Bornet & Flahault 

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

Gen. Stigonema C. Agardh, 1824 
" S .  hormoides Bornet & Flahault 
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Div. RHODOPHYTA 

C1. RHODOPHYCEAE 

Scl. FLORIDEOPHYCIDEAE 

O .  N E M A L I O N A L E S  

Fam. ACROCHAETIACEAE 

Gen. Audouinella Bory, 1823 
:: A. caespitosa (J. Agardh) Dixon 
'". codii (Crouan & Crouan) Garbary 
': A .  crassipes (Bnrgesen) Garbary 
:' A. daviesii (Dillwyn) Woelkerling 
': A .  duboscquii (J. Feldmann) Garbary 
:' A .  hauckii (Schiffner) Ballesteros 
'+ A. humilis (Rosenvinge) Garbary 
:". leptonema (Rosenvinge) Garbary 
:' A. mediterranea (Levring) Ballesteros 
:: A .  microscopica (Nageli in Kützing) Woelkerling 
:' A .  minutissima (Zanardini) Garbary 
': A .  molinieri (Coppejans & Boudouresque) Garbary 
:: A. nemalionis (De. Notaris ex Dufour) Dixon 
O A .  saviana (Meneghini) Woelkerling 
'' A .  parvula (Kylin) Dixon 
:: A .  secundata (Lyngbye) Dixon 
:' A. trifila (Buffha~n) Dixon 
:: A .  virgatula (Harvey) Dixon 

Incertae sedis 

Gen. Schmitziella Bornet & Batters in Batters, 1892 
" S .  endophloea Bornet & Batters in Batters 

Fam. GELIDIACEAE 

Gen. Gelidium Lamouroux, 1813 
:: G .  latifolium (Greville) Bornet & Thuret 
" G. pectinatum Schousboe ex Montagne 
-'%. pusillum (Stackhouse) Le Jolis 
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Gen. Pterocladia J. Agardh, 1851 
:' P. capillacea (Gmelin) Bornet & Thuret 
:: P. melanoidea (Schousboe ex Bornet) Fredriksen & Rueness 
'' v. gracile J. Feldmann & Hamel 

Fam. GELIDIELLACEAE 

Gen. Gelidiella J. Feldmann & Hamel, 1934 
': G. antipai M. Celan 
:' G .  lubrica (Kützing) J. Feldmann & Hamel 
" G. pannosa (J. Feldmann) J .  Feldmann & Hamel 

Fam. NEMALIONACEAE 

Gen. Nemalion Duby, 1830 
': N. helminthoides (Velley in Withering) Batters 

Fam. HELMINTHOCLADIACEAE 

Gen. Liagora Lamouroux, 1812 
:' L .  distenta (Mertens) C. Agardh 
:' L .  viscida (Forskal) C. Agardh 

Fam. GALAXAURACEAE 

Gen. Galaxaura Lamouroux, 181 6 
'T. oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux 

Gen. Scinaia Bivona, 1812 
" S .  complanata (Collins) Cotton 
" S. forcellata Bivona 

Fam. NACCARIACEAE 

Gen. Naccaria Endlicher, 1836 
': N .  wiggii (Turner) Endlicher 

Fam. BONNEMAISONIACEAE 

Gen. Asparagopsis Montagne, 1841 (incl. Falkenbergia Schmitz, 1897) 
:' A .  armata Harvey 
': <<F. rufolanosa (Harvey) Schmitz,, 



Gen. Bonnemaisonia C. Agardh, 1822 (incl. Trailliella Batters, 1896; i 
Hymenoclonium Batters, 1895) 
:> B. asparagoides (Woodward) C. Agardh 
:' B. clavata Schousboe ex Hamel 
-'"<H. serpens (Crouan & Crouan) Batters>> 
:> <<T. intricata Battersn 

O. G I G A R T I N A L E S  

Fam. CALOSIPHONIACEAE 

Gen. Calosiphonia Crouan & Crouan, 1852 
:T. vermicularis (J. Agardh) Schmitz 

Fam. GYMNOPHLOEACEAE 

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

Gen. Platoma Schmitz, 1894 
'V. cyclocolpa (Montagne) Schmitz 

Gen. Predaea De Toni, 1936 
:' P. ollivieri J .  Feldmann 

P. pusilla (Berthold) J .  Feldmann 

Fam. FURCELLARIACEAE 

Gen. Halarachnion Kützing, 1843 
:W. ligulatum (Woodward) Kützing 
':' <<Crouaria rosea (Crouan & Crouan) Crouan & Crouan>> 

Gen. Neurocaulon Zanardini, 1843 
:!- N .  foliosum Zanardini 

Fam. SARCODIACEAE 

Gen. Chondrymenia Zanardini, 1860 
'> C .  lobata (Meneghini) Zanardini 

Fam. SEBDENIACEAE 

RESULTATS 

Gen. Sebdenia Berthold, 1884 
::' S. dichotoma Berthold 
" S .  rodrigueziana (J. Feldmann) Codomier 

Fam. CYSTOCLONIACEAE 

Gen. Calliblepharis Iqützing, 1843 
' C .  jubata (Goodenough & Woodward) Kützing 

Gen. Rhodophyllis Kützing, 1847 
::' R .  divaricata (Stackhouse) Papenfuss 
':' R .  strafforellii Ardissone 

Fam. HYPNEACEAE 

Gen. Hypnea Lamouroux, 18 13 
'W. cervicornis J. Agardh 
" H. muscformis (Wulfen) Lamouroux 

Fam. RHIZOPHYLLIDACEAE 

Gen. Contarinia Zanardini, 1843 
" C .  peyssonneliaeformis, Zanardini 
'T. squamariae (Meneghilii) Denizot 

Fam. RISSOELLACEAE 

Gen. Rissoella J. Agardh, 1849 
':' R. verruculosa (Bertoloni) J .  Agardh 

Fam. SPHAEROCOCCACEAE 

Gen. Sphaerococcus Stackhouse, 1797 
::' S. coronopfolius Stackhouse 

Fam. PLOCAMIACEAE 

Gen. Plocamium Lamouroux, 1813 
:' P. cartilagineurn (Linné) Dixon 

Fam. CAULACANTHACEAE 
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Gen. Caulacanthus Kützing, 1843 
'' C .  ustulatus (Mertens) Kützing 

Gen. Feldmannophycus Augier & Boudouresque, 1971 
O F. rayssiae (J. Feldmann & G. Feldmann) Augier & Boudouresque 

Fam. WURDERMANNIACEAE 

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

Fam. GRACILARIACEAE 

Gen. Gracilaria Greville, 1830 
O G .  bursa-pastoris (Gmelin) Silva 
-" G .  corallicola Zanardini 

G .  dura (C. Agardh) J .  Agardh 
+GG. verrucosa (Hudson) Papenfuss 

Fam. PHYLLOPHORACEAE 

Gen. Gymnogongrus Martius, 1828 
:' G .  crenulatus (Turner) J .  Agardh 
'' G .  griffithsiae (Turner) Martens 

Gen. Phyllophora Greville, 1830 
'' P. crispa (Hudson) Dixon 
O P. heredia (Clemente) J .  Agardh 
O P. sicula (Kützing) Guiry & Irvine 

Gen. Schottera Guiry & Hollenberg, 1975 
:' S. nicaeensis (Lamouroux ex Duby) Guiry & Hollenberg 

Fam. GIGARTINACEAE 

Gen. Gigartina Stackhouse, 1809 
'W. acicularis (Roth) Lamouroux 

O. C O R A L L I N A L E S  

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 .  granfera Ellis & Solander 

Gen. Fosliella Howe, 1920 
" F. farinosa (Lamouroux) Howe 
:' v. chalicodictya Taylor 

f. callithamnioides (Foslie) Chamberlain 

Gen. Goniolithon Foslie, 1898 
:'- G. papillosum (Zanardini ex Hauck) Foslie 

Gen. Jania Lamouroux, 1812 
" J .  adhaerens Lamouroux 
" J .  corniculata (Linné) Lamouroux 
" J .  longiarthra Dawson 
" J .  longfurca Zanardini (v. l'anotació núm. 1) 
:' J.  rubens (Linné) Lamouroux 

Gen. Litholepis Foslie, 1905 
L .  mediterranea Foslie 

Gen. Lithophyllum Philippi, 1837 
:' L .  dentatum (Kützing) Foslie sensu Hamel & Lemoine 
:' L .  duckeri Woelkerling 
" L .  expansum Philippi sensu Lemoine 
:' L .  incrustans Philippi 
:' L .  lichenoides Philippi 
:' f. crassa (Lloyd) Lemoine 
:' f. cristata (Meneghini) Lemoine 
" f. decumbens Foslie 

:' L .  orbiculatum (Foslie) Foslie 

Gen. Lithothamnion Heydrich, 1897 



:' L .  bornetii Foslie 
'' L .  corallioides Crouan & Crouan 
O L .  crispatum Hauck 
O L .  philippii Foslie 

L .  valens Foslie 

Gen. Melobesia Lamouroux, 1812 
-" M .  membranacea (Esper) Lamouroux 

Gen. Mesophyllum Lemoine, 1928 emend. Woelkerling & Irvine, 1986 
:' M .  lichenoides (Ellis) Lemoine 

Gen. Phymatolithon Foslie, 1896, emend. Woelkerling & Irvine, 1986 
:' P. calcareum (Fallas) Adey & McKibbin 
:' P. lenormandii (Areschoug) Adey 

Gen. Pneophyllum Kützing, 1843 
'T. lejolisii (Rosanoff) Chamberlain 

Gen. Spongites Kützing, 1843 
:' S. hauckii (Rothpletz) Ballesteros 
:' S. notarisii (Dufour) Athanasiadis 
:' S. ramulosa (Philippi) Kützing 

Gen. Titanoderma Nageli, 1858 
'T. confinis (Crouan & Crouan) Cormaci & Furnari 
:' T .  corallinae (Crouan & Crouan) Woelkerling, Chamberlain & 

Silva 
:' T .  ~ s to se i rae  (Hauck) Woelkerling, Chamberlain & Silva 
:' T .  /Gapalidioides ( ~ r o ú a n  & ~ r o u a n )  Price, John & Lawson 
:' T .  pustulatum (Lamouroux) Nageli 
:T. verrucatum (Lamouroux) Chamberlain 

O. C R  Y P T O N E M I A L E S  

Fam. DUMONTIACEAE 

Gen. Acrosymphyton Sjosted, 1926 
:' A .  purpuriferum (J. Agardh) Sjosted 

Gen. Dudresnaya Crouan & Crouan, 1835 
:' D. verticillata (Withering) Le Jolis 

RESULTATS 

Fam. HALYMENIACEAE 

Gen. Aeodes J. Agardh, 1876 
A. marginata (Roussel) Schmitz 

Gen. Cryptonemia J. Agardh, 1842 
:' C. lomation (Bertoloni) J. Agardh 
" C. tunaeformis (Bertoloni) Zanardini 

Gen. Grateloupia C. Agardh, 1822 
" G .  dicl~otoma J .  Agardh 
'" G .  filicina (Lamouroux) C. Agardh 

Gen. Halynzenia 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 

Fain. KALLYMENIACEAE 

Gen. Kallymenia J. Agardh, 1842 
:'- K. feldmannii Codomier 
:' K. lacerata J. Feldmann 
:' K microphylla J .  Agardh 
" K.  patens (J. Agardh) Codomier 
'T. requienii J. Agardh 

Fam. HILDENBRANDIACEAE 

Gen. Hildenbrandia Nardo, 1834 
'' H .  canariensis Bargesen 

H .  occidentalis Setchell in Gardner v. lusitanica Ardré 
'?H. rubra (Sommerfelt) Meneghini 

Fam. PEYSSONNELIACEAE 

Gen. Metapeyssonnelia Boudouresque, Coppejans & Marcot, 1976 
:' M .  feldmannii Boudouresque, Coppejans & Marcot 

Gen. Peyssonnelia Decaisne, 1841 



:' r. armorica (Crouan & Crouan) B~rgesen 
'' P. bornetii Boudouresque & Denizot 

P. coriacea J .  Feldmann 
:T. crispata Boudoure~~ue & Denizot 
:V. dubyi Crouan & Crouan 
:' P. harveyana J .  Agardh 
:' P. magna Ercegovic 

P. polymorpha (Zanardini) Schmitz 
'V. rosa-marina Boudouresque & Denizot 
'9. 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. R H O D Y M E N I A L E S  

Fam. CHAMPIACEAE 

Gen. Champia Desvaux, 1809 
:' C .  parbula (C. Agardh) Hai-vey 

Gen. Cl7ylocladia Greville ex Hooker, 1833 
" C .  uerticillata (Lightfoot) Bliding 

Gen. Gastroclonium Kützing, 1843 
'> G.  clavatum (Rothpletz) Ardissone 

G .  reflexum (Chauvin) Kützing 

Fam. LOMENTARIACEAE 

Gen. Lomentaria Lyngbye, 1819 
articulata (Hudson) Lyngbye 

:: L .  clavaeformis Ercegovic 
:' L .  chylocladiella Funk 
:: L. clavellosa (Turner) Gaillon 
'+ L .  ercegovicii Verlaque, Boudouresque, Marcot-Coqueugniot & 

Giraud 

RESULTATS 

:' L .  firma .(J. Agardh) Kylin 
:$ L .  linearis Zanardini 
'' L .  subdichotorna Ercegovic 

Fam. RHODYMENIACEAE 

Gen. Botryocladia Kylin, 193 1 
'' B. boergesenii J .  Feldmann 
" B. botryoides (Wulfen) J .  Feldmann 
" B. chiajeana (Meneghini) Kylin 

Gen. Chrysymenia J. Agardh, 1842 
'T. ventricosa (Lamouroux) J .  Agardh 

Gen. Cordylecladia J. Agardh, 1852 
:' C. erecta (Greville) J .  Agardh 

Gen. ~ a u c h e a  Bory & Montagne, 1846 
:; F. repens (C. Agardh) Montagne 

Gen. Gloiocladia J. Agardh, 1842 
" G .  furcata (C. Agardh) J .  Agardh 

Gen. Rhodymenia Greville, 1830 
:". ardissonei J. Feldmann 
:' R .  delicatula Dangeard 
'' Rhodymenia sp. (v. l'anotació núm. 2) 

O. CERAMIALES  

Fam. CERAMIACEAE 

Gen. Anotrichium Nageli, 1861 
'U. barbatum (Smith) Nageli 

A. furcellatum (J. Agardh) Baldock 
:' A. tenue (C. Agardh) Nageli 

Gen. Antithamnion Nageli, 1847 
:' A .  cruciatum (C. Agardh) Nageli 

v. pumilum (Harvey) Hardy Halbs 
'9. profundum Mazoyer 
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" A .  heterocladum Funk 
" A. tenuissimum (Hauck) Schiffner 

Gen. Antithamnionella Lyle, 1922 
A .  elegans (Berthold) Price & John 

:". spirographidis Schiffner 

Gen. Balliella Itono & Tanaka, 1973 
'9. cladoderma (Zanardini) Athanasiadis 

Gen. Bornetia Thuret, 1855 
'9. secundiflora (J. Agardh) Thuret 

Gen. Callithamniella G. Feldmann, 1938 
': C .  tingitana (Schousboe ex Bornet) G. Feldmann-Mazoyer 

Gen. Callithamnion Lyngbye, 1819 
" C .  byssoides Arnott ex Harvey in Hooker 
" C .  caudatum J. Agardh 
" C .  cordatum B~rgesen 
'T. corymbosum (Smith) Lyngbye 
:: C .  decompositum J. Agardh 
:: C .  granulatum (Ducluzeau) C. Agardh 
:' C .  hookeri (Dillwyn) S. F .  Gray 
'' C .  tetragonum (Withering) Gray 
': Callithamnion sp. '(v. l'anotació núm. 3) 

Gen. Centroceras Kützing, 1843 
O C .  clavulatum Montagne 

Gen. Ceramium Roth, 1797 
'T. bertholdii Funk 
'T. ciliatum (Ellis) Ducluzeau v. robustum (J. Agardh) Mazoyer 
:r C .  cinnabarinum (J. Agardh) Hauck 
:: C .  circinatum (Kützing) J. Agardh 
:' C .  codii (Richards) Mazoyer 
O C .  comptum B0rgesen 
:' C .  diaphanum (Lightfoot) Roth 

O v. elegans Ducluzeau 
:: v. lophophorum G. Feldmann 
'> v. zostericola Thuret f. acrocarpum Mazoyer 

'T. echionotum J. Agardh 

RESULTATS 

C .  flabelligerum J. Agardh v. mediterraneum Debray 
C .  flaccidum (Kützing) Ardissone 
C .  giacconei Cormaci & Furnari 

:: C .  rubrum (Hudson) C. Agardh 
:' C .  strictum Harvey 

C .  taylorii Dawson 
' C .  tenerrimum (Mertens) Okamura 
'T. tenuissimum (Roth) J. Agardh 

Gen. Compsothamnion (Nageli) Schmitz, 1889 
C .  gracillimum De Toni 

'T. thuyoides (Smith) Schmitz 

Gen. Crouania J. Agardh, 1842 
" C .  attenuata (C. Agardh) J .  Agardh 

Gen. Griffithsia C. Agardh, 1817 
:: G .  schousboei Montagne 

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

Gen. Gymnothamnion J. Agardh, 1892 
:> G. elegans (Schousboe ex C. Agardh) J. Agardh 

Gen. Lejolisia Bornet, 1859 
'' L .  mediterranea Bornet 

Gen. Monosporus Solier in Castagne, 1845 
:' M.  pedicellatus (Smith) Solier in Castagne 
'' v. tenuis G. Feldmann 

Gen. Pleonosporium (Nageli) Nageli ex Hauck, 1855 
': P. borreri (Smith) Nageli ex Hauck 

Gen. Pterothamnion Nageli, 1862 
'T. crispum (Ducluzeau) Nageli 
" P. plumula (Ellis) Nageli 
:' v. bebbii (Reinsch) J. Feldmann 

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



Gen. Seirospora Harvey, 1846 
'' S. giraudyi (Kützing) De Toni 
': S. interrupta (Smith) Schmitz 
:: S. sphaerospora J .  Feldmann 

Gen. Sperrnothamnion Areschoug, 1847 
'3. jlabellatum Bornet 
':- S. irregulare (J. Agardh) Ardissone 
:' S. johannis G. Feldmann 
'3. repens (Dillwyn) Rosenvinge 
': v. jlagelliferum (De Notaris) G. Feldmann 
'". turneri (Mertens) Rosenvinge 

Gen. Sphondylothamnion. Nageli, 1862 
'' S. multifidum (Hudson) Nageli 
:qf. d '  . zsttcha G. Feldmann 

Gen. Spyridia Harvey in Hooker, 1833 
" S .  filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker 

Gen. Vickersia Karsakoff, 1896 
': V .  baccata (J. Agardh) Karsakoff emend. B~rgesen 

Gen. Wrangelia C. Agardh, 1828 
:' W .  penicillata C. Agardh 

Fam. DELESSERIACEAE 

Gen. Acrosorium Zanardini ex Kützing, 1869 
'> A .  uncinatum (Turner) Kylin 
'' v. reptans (Crouan & Crouan) Boudouresque, Perret-Boudou- 

resque & Knoepffler-Péguy 
" v. venulosum (Zanardini) Boudouresque, Perret-Boudouresque 

& Knoepffler-Péguy 

Gen. Apoglossum (J. Agardh) J .  Agardh, 1898 
'". ruscifolium (Turner) J .  Agardh 

Gen. Erythroglossum J. Agardh, 1898 
'' E. balearimm (Rodríguez) J .  Agardh 
'' E. sandrianum (Zanardini) Kylin 

RESULTATS 

Gen. Haraldia J. Feldmann, 1939 
'$ H. lenormandii (Derbes & Solier) J. Feldmann 

Gen. Hypoglossum Kützing, 1843 
" H. hypoglossoides (Stackhouse) Collins & Harvey 

Gen. Myriogramme Kylin, 1924 
'' M. carnea (Rodríguez) Kylin 
O M. distromatica Rodríguez ex Boudouresque 
" M. minuta Kylin 
" M. tristromatica (Rodríguez ex Mazza) Boudouresque 

Gen. Nithophyllum Greville, 1830 
'' N .  micropunctaturn Funk 
':- N. punctatum (Stackhouse) Greville 

Gen. Radicilingua Papenfuss, 1956 
'' R. reptans (Zanardini) Papenfuss 
:: R. thysanorhizans (Holmes) Papenfuss 

Fam. DASYACEAE 

Gen. Dasya C. Agardh, 1824. 
D .  baillouviana (Gmelin)' Montagne 

'". corymbifera J .  Agardh 
+D. hutchinsiae Harvey in Hooker 
': D .  o-llata (Grateloup) Harvey in Hooker 
'9. punicea Meneghini in Zanardini 
': D .  rigidula (Kützing) Ardissone 

Gen. Dasyella Falkenberg, 1901 
:' D .  gracilis Falkenberg 

Gen. Eupogodon Kützing, 1845 
" E. cervicornis (J. Agardh) Kützing 
:' E. penicillatus (Zanardini) Silva 
" E. planus (C. Agardh) Kützing 
'' E. spinellus (C. Agardh) Kützing 

Gen. Heterosiphonia Montagne, 1842 
'W. crispella (C. Agardh) Wynne 
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Fam. RHODOMELACEAE 

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

Gen. Aphanocladia Falkenberg, 1897 
'' A .  stichidiosa (Funk) Ardré 

Gen. Br~n~n iar t e l l a  Bory, 1822 
O B. byssoides (Goodenough & Woodward) Schmitz 

Gen. Chondria C. Agardh, 1817 
" C .  boryana (De Notaris) De Toni 
'' C .  coerulescens (J. Agardh) Falkenberg 
'' C .  dasyphylla (Woodward) C. Agardh 

C .  mairei G. Feldmann 
'' C .  tenuissima (Goodenough & Woodward) C. Agardh 

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

Gen. Halodictyon Zanardini, 1843 
'' H .  mirabile Zanardini 

Gen. Halopitys Kützing, 1843 
:' H .  incurvus (Hudson) Batters 

Gen. Herposiphonia Nageli, 1846 
" H .  tenella (C. Agardh) Ambronn 

'%. secunda (C. Agardh) Hollenberg 

Gen. Laurencia Lamouroux, 18 13 
:' L .  obtusa (Hudson) Lamouroux 
O L .  microcladia Kützing 
O L .  paniculata (C. Agardh) J .  Agardh 
'> L .  papillosa (Forskal) Greville 
'' L .  pelagosae (Schiffner) Ercegovic 
:". pinnatifida (Hudson) Lamouroux (v. l'anotació núm. 4) 
'' Laurencia sp. (v. l'anotació núm. 5) 

Gen. Lophosiphonia Falkenberg, 1897 
" L. cristata Falkenberg 

RESULTATS 

'' L. reptabunda (Suhr. in Kützing) Kylin 
" L. scopulorum (Harvey) Womersley 

L .  subadunca Falkenberg 

Gen. Osmundaria Lamouroux, 18 13 
O O. volubilis (Linné) R. E. Norris 

Gen. Polysiphonia Greville, 1823 
:' P. banyulensis Coppejans 
:' P. biformis Zanardini 
O P. brodiaei (Dillwyn) Sprengel 
'' P. deludens Falkenberg 
" P. denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey in Hooker 
:' P. dichotoma Kützing 
'' P. elongata (Hudson) Sprengel 
O P. jlocculosa (C. Agardh) Kützing 
:' P. foetidissima Cocks 
" P. fruticulosa (Wulfen) Sprengel 
'P .  furcellata (C. Agardh) Harvey in Hooker 
'V. macrocarpa Harvey in Mackay 
:' P. mottei Lauret 
" P. opaca (C. Agardh) Morris & De Notaris 
O P. polyspora (C. Agardh) J .  Agardh 
" P. sertularioides (Grateloup) J .  Agardh 
'V. setigera Kützing 
" P. subulata (Dillwyn) J .  Agardh 
" P. subulifera (C. Agardh) Harvey 
'' P. tenerrima Kützing 

P. tripinnata J .  Agardh 

Gen. Pterosiphonia Falkenberg, 1897 
:' P. parasitica (Hudson) Falkenberg 
O P. complanata (Clemente) Falkenberg 
:' P. pennata (C. Agardh) Falkenberg 

Gen. Rodriguezella Schmitz, 1896 
'' R.  bornetii (Rodríguez) Schmitz 
' R .  pinnata (Kützing) Schmitz 
:' R.  strafforellii Schmitz ex Rodríguez 

Gen. Rytiphloea C. Agardh, 1817 
:' R .  tinctoria (Clemente) C. Agardh 
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Gen. Streblocladia Schmitz, 1897 
S. collabens (C. Agardh) Falkenberg 

Scl. BANGIOPHYCIDEAE 

O .  PORPHYRIDIALES  

Fam. GONIOTRICHACEAE 

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

Gen. Stylonema Kützing, 1843 
'> S. alsidii (Zanardini) Drew 
:' S. cornu-cervi Reinsch 

O .  BANGIALES  

Fam. ERYTHROPELTIDACEAE 

Gen. Erytbrocladia Rosenvinge, 1809 
:' E. irregularis Rosenvinge 

Gen. Erytbrotrichia Areschoug, 1850 
:' E. carnea (Dillwyn) J .  Agardh 
:' E. ciliaris (Carmichael ex Harvey in Hooker) Thuret in Le Jolis 
:' E. investiens (Zanardini) Bornet 
'V. obscura Berthold 

Fam. BANGIACEAE 

Gen. Bangia Lyngbye, 1819 
:' B. atropurpurea (Roth) C. Agardh 

Gen. Porpbyra C. Agardh, 1824 (incl. Concbocelis Batters, 1892) 
-" P. leucosticta Thuret in Le Jolis 
'' P. linearis Greville 
:' P. umbilicalis (Linné) J .  Agardh 
:' <<C. rosea Battersn 

RESULTATS 

Div. CHR YSOPHYTA 

C1. XANTHOPHYCEAE 

O. TRIBONEMATALES  

Fam. TRIBONEMATACEAE 

Gen. Tribonema Derbes & Solier, 1856 
'T. marinum J .  Feldmann 

O. VAUCHERIALES  

Fam. VAUCHERIACEAE 

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

Div. PHAE OPHYTA 

C1. PHAEOPHYCEAE 

O .  ECTOCARPALES 

Fam. ECTOCARPACEAE 

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

Gen. Ectocarpus Lyngbye, 1819 
'' E. fasciculatus Harvey 
'' E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 
'9. confervoides (Roth) Kjellman 

Gen. Feldmannia Hamel, 1939 
'T. caespitula (J. Agardh) Knoepffler-Péguy 
" v. lebelii (Areschoug ex Crouan & Crouan) Knoepffler-Péguy 

'' F. globifera (Kützing) Hamel 
' F .  irregularis (Kützing) Hamel 
:' F. paradoxd (Montagne) non Hamel sensu Knoepffler-Péguy 
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Gen. Herponema J. Agardh, 1880 
-" H .  solitarium (Sauvageau) Hamel 
:' H .  valiantei (Bornet ex Sauvageau) Hamel 

Gen. Hincksia Gray, 1864 
H .  granulosa (Smith) Silva 

O H .  intermedia (Rosenvinge) Silva 
'' H. mitchelliae (Harvey) Silva 
:' H .  sandriana (Zanardini) Silva 

Gen. Kuckuckia Hamel, 1939 
'T. spinosa (Kützing) Kornmann 

Gen. Kuetzingiella Kornmann in Kuckuck, 1956 
K. battersii (Bornet in Sauvageau) Kornmann in Kuckuck v. medi- 
terranea Sauvageau 

Gen. Streblonema ~ r i n ~ s h e i m ,  1863 
'3. sphaericum (Derbes & Solier in Castagne).Thuret in Le Jolis 

Gen. Streblonemopsis Valiante, 1883 
-'". irritans Valiante 

Gen. Zosterocarpus Bornet, 1890 
:' Z. oedogonium (Meneghini) Bornet 

Incertae sedis 

Gen. Pilinia Kützing, 1843 
-'". rimosn Kützing 

Fam. RALFSIACEAE 

Gen. Mesospora Weber van Bosse, 1910 
:' M.  macrocarpn (J. Feldmann) Den Hartog 

Gen. Nemoderma Schousboe in Bornet, 1892 
:' N .  tingitanum Schousboe ex Bornet 

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

RESULTATS 

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

Fam. MYRIONEMATACEAE 

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

Fam. ELACHISTACEAE 

Gen. Elachista Duby, 1830 
'' E. intermedia Crouan & Crouan 

Fam. CORYNOPHLOEACEAE 

Gen. Corynophloea Icützing, 1843 
O C .  umbellata (C. Agardh) Kützing 

Gen. Cylindrocarpus Crouan & Crouan, 1851 
:' C .  mi~/oscopicus Crouan & Crouan 

Gen. Myriactula Kuntze, 1898 
:' M.  gracilis Van der Ben 
" M.  rivulariae (Suhr in Areschoug) J. Feldmann 
" M. stellulata (Harvey) Levring 

Fam. CHORDARIACEAE 

Gen. Castagnea Derbes & Solier, 1851 
': C .  cylindrica Sauvageau 
':' C .  irregularis Sauvageau 

C .  rnediterranea (Kützing) Hauck 

Gen. Liebmannia J. Agardh, 1842 
:' L. leveillei J .  Agardh 

Gen. Mesogloia C. Agardh, 181 7 
" M. vermiculata (Smith) Gray 

Gen. Sauvageaugloia Hamel ex Kylin, 1940 
S. griffithsiana (Greville ex Harvey in Hooker) Hamel ex Kylin 



Gen. Strepsithalia Bornet ex Sauvageau, 1896 
': S. liagorae ~ a u v a ~ e a u  

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. Giraudia Derbes & Solier in Castagne, 1851 
': G .  sphacelarioides Derbes & Solier 

Fam. PUNCTARIACEAE 

Gen. Asperococcus Lamouroux, 1813 
:> A .  compressus Griffiths ex Hooker 

A .  scaber Kuckuck 
:: A. turneri (Smith) Hooker 

':- v. profundus J .  Feldmann 

Gen. Punctaria Greville, 1830 
O P. latifolia Greville 

Fam. SCYTOSIPHONACEAE 

Gen. Colpomenia Derbes & Solier, 1850 
'> C .  peregrina Sauvageau 
:' 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. Müller) Kuntze 

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

RESULTATS 

Fam. STRIARIACEAE 

Gen. Stictyosiphon Kützing, 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 
':' 4 .  chilosa Falkenberg,, 

<<A. parvula (Greville) Zanardini,, 
'"(A. melanoidea Schousboe ex Sauvageau,, 

Gen. Zanardinia Nardo, 184 1 
'". prototypus (Nardo) Nardo 

O. DESMARESTIALES 

Fam. ARTHROCLADIACEAE 

Gen. Arthrocladia Duby, 1830 
::'A. villosa (Hudson) Duby 

Fam. SPOROCHNACEAE 

Gen. Carpomitra Kützing, 1843 
" C .  costata (Stackhouse) Batters 

Gen. Nereia Zanardini, 1845 
:: N. filiformis (J. Agardh) Zanardini 

Gen. Sporochnus C. Agardh, 1820 
': S. pedunculatus (Hudson) C. Agardh 

O. L A M I N A R I A L E S  

Fam. LAMINARIACEAE. 



RESULTATS 

Gen. Laminaria Lamouroux, 1813 
:i L .  rodriguezii Bornet 

Fam. PHYLLARIACEAE 

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

O .  S P H A C E L A R I A L E S  

Fam. CHORISTOCARPACEAE 

Gen. Choristocarpus Zanardini, 1860 
'c C. tenellus (Kützing) Zanardini 

Fam. SPHACELARIACEAE 

Gen. Sphacelaria Lyngbye, 1819 
:: S. cirrosa (Roth) C. Agardh 
'' S. fusca (Hudson) Gray 
:: S. plumula Zanardini 

S. rigidula Kützing 
:' S.  tribuloides Meneghini 

Fam. STYPOCAULACEAE 

Gen. Halopteris Kützing, 1843 
H .  filicina (Grateloup) Kützing 

:: H .  scoparia (Linné) Sauvageau 

Fam. CLADOSTEPHACEAE 

Gen. Cladostephus C. Agardh, 1817 
:: C .  hirsutus (Linné) Prud'homme van Reine 

O. D I C T Y O T A L E S  

Fam. DICTYOTACEAE 

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

Gen. Dictyota Lamouroux, 1809 
'9. dichotoma (Hudson) Lamouroux 
" v. intricata (C. Agardh) Greville 

': D. linearis (C. Agardh) Greville 

Gen. Dilophus J. Agardh, 1880 
:: D. fasciola (Roth) Howe 

' v .  repens (J. Agardh) J .  Feldmann 
:' D. ligulattts (Kützing) J .  Feldmann 

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

Gen. Spatoglossum Kützing, 1843 
'3. solieri (Chauvin) Kützing 

Gen. Taonia J. Agardh, 1848 
':- T. atornaria '(~oodward) J .  Agardh 

Fam. CYSTOSEIRACEAE 

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 
O C .  elegans Sauvageau 
:' C. ercegovicii Giaccone 
:' C. meditervanea Sauvageau 
:: C. platyramosa Ercegovic 
O C. sauvageauana Hamel 
'T. spinosa Sauvageau 
" C .  zosteroides (Turner) C. Agardh 

Fam. SARGASSACEAE 

Gen. Savgassum C. Agardh, 1820 
O S. acinarium (Linné) C. Agardh 
" S .  vulgare C. Agardh v. megalophyllurn Montagne 
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C1. PRASINOPHYCEAE 

O .  P O L  YBLEPHARIDALES  

Fam. POLYBLEPHARIDACEAE 

Gen. Asteromonas Artari, 1913 
:' A. gracilis Artari 

Gen. Pyramimonas Schmarda, 1850 
'T. amylifera Conrad 
:: P. octociliata N.  Carter 

O .  TETRASELMIDALES 

Fam. TETRASELMIDACEAE 

Gen. Tetraselmis Stein, 1878 
'' T .  fontiana (Margalef) Norris, Horri & Chihara 

Cl. CHLOROPHYCEAE 

O .  V O L V O C A L E S  

Fam. DUNALIELLACEAE 

Gen. Dunaliella Teodoresco, 1905 
:' D .  salina (Dunal) Teodoresco 

Fam. CHLAMYDOMONADACEAE 

Gen. Brachiomonas Bohlin, 1897 
:' B. submarina Bohlin 

Gen. Chlamydomonas Ehrenberg, 1833 
'" C .  ovalis Pascher 

Gen. Sphaerellopsis Korschikoff, 1925 
:' Sphaerellopsis sp. 

RESULTATS 

O .  TETRASPORALES 

Fam. PALMELLOPSIDACEAE 

Gen. Palmophyllum Kützing, 1845 
:' P. crassum (Naccari) Rabenhorst 

O .  U L O T H R I C A L E S  

Fam. ULOTHRICACEAE 

Gen. Ulothrix Kützing, 1843 
:' U .  jlacca (Dillwyn) Thuret 
'T. pseudojlacca Wille 
:' U .  subjlaccida Wille 

O .  C T E N O C L A D A L E S  

Fam. ULVELLACEAE 

Gen. Didymosporangium Lambert, 19 12 
:' 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 

Gen. Pringsheimiella Hohnel, 1920 
" P. scutata (Reinke) Marchewianka 

Gen. Pseudendoclonium Wille, 1901 
'V. submarinum Wille 

Gen. Pseudodictyon N .  L. Gardner, 1909 
P. inpatum Ercegovic 
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Gen. Ulvella Crouan & Crouan, 1859 
" U .  lens Crouan & Crouan 
:' U .  setcl7ellii Dangeard 

O .  TRENTEPOHLIALES  

Fam. CHROOLEPIDACEAE 

Gen. Tellamia Batters, 1895 
'' T .  contorta Batters 

Fam. ACROSIPHONIACEAE 

Gen. Cl7lorochytrium Cohn, 1872 
': C .  cohnii Wright 

O .  C'L VALES 

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 Kützing) Kyliil 

v. ramifera Bliding 

Gen. Monostroma Wittrock, 1866 
M.  oxyspermum (Kützing) Doty 

v. wittrockii (Bornet) Bliding 

Fam. ULVACEAE 

Gen. ~nteromorpha Link in Neec, 1820 
E. ahlneriana Bliding 

'' E. aragoensis Bliding 

. RESULTATS 

-" E. clathrata (Roth) Greville 
-" E. compressa (Linné) Greville 
'V. flexuosa (Wulfen ex Roth) J. Agardh 

'hsp.  paradoxa (Dillwyn) Bliding 
:' ssp. pilifera (Kützing) Bliding 

'VE. intestinalis (Linné) Link 
'T. jugoslavica Bliding 

E. kylinii Bliding 
:' E. linza (Linné) J. Agardh 
:' E. multiramosa Bliding 
" E. prolifera (Müller) J. Agardh 

ssp. gullmariensis Bliding 
'TE. pseudolinza Koeman & Hoek 

E. radiata J .  Agardh 
+EE. ramulosa (Smith) .Hooker 

Gen. Ulva Linné, 1753 
U .  curvata (Kützing) 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 .  polyrl7iza (Lagerheim) Bornet & Flahault 

O .  C L A D O P H O R A L E S  

Fam. CLADOPHORACEAE 

Gen. Chaetomorpha Kützing, 1845 
:' C .  aerea (Dillwyn) Kützing 
:' C .  capillaris (Kützing) B~rgesen 
:' v. crispa (Schousboe) J. Feldmann 
C. crassa (C. Agardh) Kützing 

'' C .  gracilis Kützing 
" C. linum (O. F. Müller) Kützing 

Gen. Cladophora Kützing, 1843 



:' C .  albida (Hudson) Kützing 
:' C .  coelothrix Kützing 
': C. dalmatica Kützing 
:T. echinus (Biasoleto) Kützing 
" C. glomerata (Linné) Kützing v. crassior (C. Agardh) Hoek 
:' C. hutchinsiae (Dillwyn) Kützing 
'T. laetevirens (Dillwyn) Kützing 
:' C .  lehmanniana (Lindenberg) Kützing 
': C .  linformis Kützing 
:' C .  nigrescens Zanardini ex Frauenfeld 
'T. pellucida (Hudson) Kützing 
:> C. prolifera (Roth) Kützing 
O C. ruchingeri (C. Agardh) Kützing 
:' C. rupestris (Linné) Kützing 
':- C .  sericea (Hudson) Kützing 
:' C .  socialis Kützing 
:' C .  vagabmda  (Linné) Hoek 
'T ladophora  sp. (v. l'anotació núm. 6) 

Gen. Rhizoclonium Kützing, 1843 
R .  lubricum Setchell & Gardner 

'" R .  riparium (Roth) Harvey 

Fam. CHAETOSIPHONACEAE 

Gen. Blastophysa Reinke, 1888 
-'" B. rhizopus Reinke 

Fam. ANADYOMENACEAE 

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

Fam. SIPHONOCLADACEAE 

Gen. Sipbonocladus Schmitz, 1878 emend. B~rgesen, 1905 
'' S. pusillus (Kützing) Hauck 

Fam. VALONIACEAE 

Gen. Valonia Ginnani, 1757 
'V. macrophysa Kützing 

RESULTATS 

'' 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. BRYOPSIDACEAE 

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

Gen. Bryopsis Lamouroux, 1809 
:' B. adriatica (J. Agardh) Meneghini 
:' B. corymbosa J .  Agardh 
:' B. cupressoides Kützing 
:' B. duplex De Notaris 
-" B. hypnoides Lamouroux 
:' B. monoica Berthold 
:> B. ? n U S C O S d  Lamouroux 
O B. penicillata Kützing 
-" B. plumosa (Hudson) C. Agardh 
O B. secunda J .  Agardh 

Gen. Trichosolen Montagne, 1860 
" T. myura (J. Agardh) W. R. Taylor 

Fam. DERBESIACEAE 

Gen. Derbesia Solier, 1846 (incl. Halicystis Areschoug, 1850) 
'' D .  tenuissima (De Notaris) Crouan & Crouan 
:' <<H. parvula Schmitz>> 



Gen. Pedobesia McRaild & Womersley, 1974 
'' P. lamourouxii u. Agardh) J .  Feldmann, Loreau, Codomier & 

Couté 

Fam. CODIACEAE 

Gen. Codium Stackhouse, 1797 
O C .  adhaerens (Cabrera) C .  Agardh 
:T. bursa J. Agardh 
'T. corallioides (Kützing) Silva 
" C .  effusum (Rafinesque) Delle Chiaje 
'' C. fragile (Suhringar) Hariot ssp. tomentosoides (Goor) Silva 
:' C. vermilara (Olivi) Delle Chiaje 

Fam. PHYLLOSIPHONACEAE 

Gen. Ostreobium Bornet & Flahault, 1889 
'' O .  quekettii Bornet & Flahault 

Fam. UDOTEACEAE 

Gen. Flabellia Reichenbach, 1841 
:' F. petiolata (Turra) Nizamuddin 

Gen. Halimeda Lamouroux, 1812 
:' H .  tuna (Ellis & Solander) Lamouroux 

Gen. Pseudochlorodesmis Bargesen, 1925 
:V. furcellata (Zanardini) Bargesen 

Fam. CAULERPACEAE 

Gen. Caulerpa Lamouroux, 1809 
C .  prolifera (Forslial) Lamouroux 

Cl. CHAROPHYCEAE 

O .  C H A R A L E S  

Fam. CHARACEAE 

RESLILTATS 

Gen. Chara Linné, 1753 
C .  kispida Linné 

Gen. Lamprothamnium J. Groves, 191 6 
O L .  papulosum (Wallroth) J .  Groves 

Anotacions 

1. Els exem~lars de Jania longifurca Zanardini (sensu autors mediter- 
ranis) corresponen ( B o ~ d o u r e s ~ u e ,  comunicació personal) a Jania lon- 
giarthra Dawson. Nosaltres hem recol.lectat exemplars de Jania longiar- 
thra que descrivim a BALLESTEROS & BOUDOURESQUE (en preparació). A 
les mostres quantitatives ens apareixen, pero, tal.lus amb les característi- 
ques de Jania longifurca Zanardini (descripció dins HAMEL & LEMOINE, 
1953). A l'aguait de confirmar aquestes determinacions, mantenim Jania 
longifurca en el catileg algolbgic de la costa catalana. 

2. Una alga laminar que atribuim al genere Rhodymenia ha estat 
recol.lectada forca vegades en els fons de maerl de Tossa. Es caracteritza 
pels seus tal.lus laminars d'i a 3 cm d'alcada i de 0,5 a 3 mm d'amplada, 
ramificats dicotbmicament, atenuats a la base i lleugerament espatulats a 
les parts apicals (figura 18.a). En secció transversal, el gruix de les frondes 
varia entre 90 i 100 microns; hom observa 1-2 capes de ckl.lules corticals 
de 5 x 8 microns i (1-)2-(3) capes de cel.lules medul.lars de 40-65(-100) 
x 20-50(-60) microns (figura 18.b). En secció bptica, s'hi distingeix un 
cbrtex de cel.lules poligonals disposades compactament de 6,512 x 3,6-7 
microns i, al seu dessota, dos tipus de cel.lules medul.lars, aproximada- 
ment i~odiametri~ues,  les unes de 40 microns de diimetre i les altres de 
fins a 100 microns de diimetre. N o  n'hem trobat exemplars fertils i, per 
tant, no en podem assegurar la determinació. Morfolbgicament i anatbmi- 
cament és diferent de Rhodymenia ardissonei (FELDMANN, 1941; CODO- 
MIER e t  al., 1988) i de Rhodymenia delicatula Dangeard (DANGEARD, 
1949; GUIRY, 1977; BALLESTEROS, 1986). El seu aspecte morfolbgic és 
similar a Rhodymenia corallicola Ardissone (sensu Ercegovic) (ERCEGO- 
VIC, 1949), pero no concorda amb la seva morfologia interna. El mateix 
passa amb Rhodymenia holrnesii Ardissone (= Rhodymenia pseudopalma- 
ta (Lamouroux) Silva var. ellisiae (Duby) Guiry). D'altra banda, els cai-ic- 
ters específics de Rhodymenia ligulata Zanardini no són gens clars (ERCE- 
GOVIC, 1963) i, segons el nostres coneixements, hom no disposa de 
descripcions precises d'aquest tixon. 
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3. Forqa 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. És una especie de preferencies ecologi- 
ques variades pero que sempre tendeix a l'esciofília. És d'un bonic color 
rosat, d'aspecte arborescent i de fins a 2 cm d'alqada. Els eixos principals, 
totalment ecorticats, es fixen al substrat per un estrat de cel.lules basals 
rizoidals i per filaments pluricel~lulars molt prims que parteixen de les 
parts basals del tal.lus. Les cel.lules basals són isodiametriques o Ileugera- 
ment rnés llargues que amples, de 100 a 150 microns de diimetre. Els eixos 
principals estan molt ramificats d'una manera alterna, espiralada, amb 
rimuls disposats en diferents plans. Les cel.lules de la part mitjana del 
tal.lus mesuren 90-120 microns, s'atenuen cap a les parts apicals i són de 
2 a 3 vegades rnés llargues que amples; generalment tenen una ramificació 
per cel.lula. Els últims rimuls mesuren 20-30 microns de diimetre i les 
cel.lules són 1-3 vegades més llargues que amples. Les cel.lules apicals 
mesuren uns 15 microns de diimetre i són dues vegades rnés llargues que 
amples. Alguns filaments terminals són excepcionalment prims, amb cel- 

RESULTATS 

Fig. 19. Callitbam~iion sp. Aspecte esquemitic del tal.lus (a), de les ckl.lules basals (b) i de les 
ckl.lules apicals (c). 

Callithamnion sp. Dingrnmmntic nspect of tke tbnllt~s (a), Gnsnl cells (G) nnd npicnl cells (c). 

lules de 5 a 6 vegades rnés llargues que amples i amb un diimetre de 10 
a 12 microns a les parts terminals. N o  n'hem trobat mai material fertil. 

4. Durant aquest treball'hem distingit dues entitats taxonbmiques que 
es poden incloure dins l'especie Laurencia pinnatifida (Hudson) Lamou- 
roux. Els exemplars típics d'aquesta especie, i que creiem que corresponen 
a Laurencia pinnatifida segons els autors que treballen a la Mediterrinia, 
viuen a la part inferior de la zona mediolitoral (comunitat de Lithophyllum 
lichenoides, comunitat de Nemoderma tingitanum) o a la comunitat de 
Cystoseira mediterranea, sempre en llocs amb un hidrodinamisme elevat. 
Els seus tal.lus atenyen mides considerables (3 cm o rnés de llargada), són 
de color purpuraci fosc, iridiscents, molt consistents, i estan poc ramifi- 
cats. Es fixen sobre la roca, Mytilus o Lithophyllum, per un disc basa1 
molt aparent del qual surten nombi-osos tal.lus erectes. Les cel.lules corti- 
cals són esferoidals i petites i estan compactament disposades. A l'horitzó 
de Cystoseira caespitosa, en canvi, hi és comuna una Laurencia d'eixos 
prostrats i reptants que viu epífita d'unes altres algues on es fixa per petits 
discs originals a qualsevol part del tal.lus. Aquests estan ramificats unes 
quantes vegades i, sovint, s'anastomitzen. La mida és molt inferior: a la 

Fig. 18. Rhodymenia sp. Aspecte macroscbpic (a), secció transversal de la part mitjana del ciels exempiars típics de Laurencia pinnatifZda, el color varia del veimell 
t a 1 . 1 ~ ~  (b) i ceI.IuIes corticals (c). al rosa-groguenc (no és mai purpuraci fosc) i la consistencia dels tal.lus 

Rhodymenia sp. Macl-oscopic nspect (LZ), trnnswene section f iom the mediwm pnrt of the thn- és menor. Les cel.lules corticals són poligonals i molt més grosses (40-60 
1114s (G) nnd corticnl cels (c). microns). Aquesta Laurencia acostuma a trobar-se fertil (exemplars tetras- 
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porics i exemplars amb cistocarps) i és especialment comuna en aigües 
encalmades, a poca fondiria, encara que l'hem localitzada fins a -20 m. 
Uns quants autors (FELDMANN, 1942; GIACCONE, 1972-73) comenten 
l'existkncia &una forma de fondiria de Laurencia pinnatzjida, pero no en 
fan cap distinció taxonomica. El doctor C. F. Boudouresque va comuni- 
car-nos que els nostres exemplars corresponien a Laurencia pinnatifida 
(Hudson) Lamouroux en el sentit ampli que li donen els autors mediterra- 
nis. Per diferenciar les dues formes de Laurencia (que, al nostre entendre, 
són tixons diferents), hem anomenat Laurencia aff. pinnatzjida la forma 
propia de la zona infralitoral de llocs encalmats i hem reservat el nom de 
Laurencia pinnatifida per a la forma que apareix als llocs amb un hidrodi- 
namisme elevat. 

5. A la comunitat d'Arthroc1adia villosa i de Sporochnuspedunculatus 
apareix durant la primavera una especie pertanyent al genere Laurencia 
que no hem aconseguit determinar. El doctor C. F. Boudouresque va 
comunicar-nos que els nostres exemplars no pertanyien a cap de les espe- 
cies citades a la Mediterrinia (Laurencia obtusa, L. microcladia, L. panicu- 
lata, L. papillosa, L. pelagosae, L. pinnatifida, L. undulata) i, ates que no 
era fertil, no podia ésser determinada. El seu aspecte general recorda Lau- 
rencia pelagosae, amb la qual conviu, pero els seus eixos són cilíndrics, 

Fig. 20. L~ILI -enc ia  s p .  A s p e c t e  m a c r o s c o p i c  ( a )  i c 6 l ~ l u l e s  corticals ( b ) .  
Laurencia  sp. Mnnoscopic nspect (a) a ~ z d  cot-tical cells (L). 
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com Laurencia obtusa. A la part mitjana del tal.lus, les c?l.lules corticals 
són poligonals i molt allargades longitudinalment (16-36 x 65-115 mi- 
crons) i les parets cel.lulars són gruixudes, de manera que els cossos cel.1~- 
lars apareixen separats per un espai de 6 a 7 microns. En un tal1 transversal, 
les cel.lules corticals formen una capa contínua de 30 a 50 microns de 
gruix i les cel.lules medul.lars mesuren 130 x 80 microns de mitjana. 

6.  Es tracta d'una Cladophora molt abundant a la comunitat de Cys- 
toseira crinita de Cala Bona i que als inventaris apareix amb el nom de 
Cladophora aff. laetevirens. Forma recobriments importants a manera de 
gespa fixada directament sobre el substrat o entortolligada amb unes altres 
algues. La fixació s'acompleix per rizoides originats únicament a la part 
basa1 del tablus. N o  hi ha cel.lules rizoidals a la part mitjana ni apical. 
El diimetre 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 a 4 vegades més llargues 
que amples. Hom hi observa unes ramificacions abundants; la majoria 
s'originen a la part dista1 de les cel.lules i es produeixen pseudo-dicotbmi- 
cament. A les parts basals del tal.lus apareixen ramificacions secundiries 

Fig. 21.  C lndopho~a s p .  A s p e c t e  e s q u e m i t i c  d e l  tal.lus (a) i detall  ( b ) .  
C l a d o p h o r a  sp. Diagranzmatic nspect of the thnllus (a)  a ~ z d  detnil (L). 
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originades a la part mitjana de les cel.lules. L'organització de la part termi- 
nal dels filaments no és acropetala. Les cel.lules apicals mesuren (80-)95- 
1O5(-130) microns de diimetre i són de 4 a 7 vegades més llargues que 
amples; sovint són lleugerament claviformes. La part cel-lular Es gruixuda 
(5 a 7 microns). Per l'aspecte macroscbpic recorda Cladophora laetevirens 
(Dillwyn) Kützing, de la qual es distingeix per l'organització no acropetala 
del tal-lus i per les particulars divisions cel.lulars. 

A la taula í i oferim el nombre dYalgues conegudes a les costes catala- 
nes i a Tossa desglossades en ordres taxonbmics. El nombre d'especies 
dYalgues superiors és de 519 per a la totalitat de la costa del Principat i de 
444 per a la costa de Tossa. Si hi ajuntem el nombre de cianofícies, obte- 
nim un total de 598 i 502 especies respectivament. A la costa de la provín- 
cia de Girona, el nombre d'algues superiors és de 502, i el nombre total 
dYalgues, de 569. Si tenim'en compte el nombre de tixons de categoria 
igual o superior a la varietat i considerem com a diferents els estadis 
dYalgues amb un cicle heterombrfic, obtenim els totals de la taula 12. 

Aquestes xifres ja són compatibles o superiors a les que presenten els 
diferents autors que han estudiat sectors ,concrets de la costa mediterrinia 
(taula 13). Si considerem la revisió que BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 
fan de les costes franceses, el coneixement algolbgic de la Costa Brava és 
equiparable al dels departaments francesos més ben coneguts (Pirineus 
Orientals, 539 tixons d'algues superiors; Bouches du Rhone, 523 tixons; 

Taula 11. Nombre d'especies d'algues conegudes actualment a la costa catalana i a la costa 
de Tossa. 

N u m b e r  of &al species n o w  known from tke  Catalan Coast and from Tossa. 

Div. RHODOPHYTA Catalunya Tossa 

O .  Nemalionales 3 7 35 
O .  Gigartinales 34 26 
O .  Corallinales 39 35 
O .  Cryptonemiales 32 28 
O. Rhodymeniales 22 20 
O .  Ceramiales 138 118 
O .  Porphyridiales 3 2 
O .  Bangiales 9 9 

Total rodbfits 

RESULTATS 

Taula 11. (Continuació.) 

Catalunya Tossa 

Div. CHRYSOPHYTA 

Total crisbfits 3 1 

Div. PHAEOPHYTA 

O .  Ectocarpales 
O .  Cutleuiales 
O .  Desmarestiales 
O .  Laminariales 
O. Sphacelariales 
O .  Dictyotales 
O .  Fl~cales 

Total febfits 9 1 78 

Div. CHLOROPHYTA 

O .  Polybleppka~idales 
O.' Tetraselmidales 
O .  Volvocales 
0. Tetrasporales 
O .  Ulotbricales 
O .  Ctenocladales 
O .  Trentepohliales 
O .  Acrosiphoniales 
O .  Ulvales 
O .  Cladophouales 
O .  Dasycladales 
O .  Car~leupales 
O .  Cl9arales 

Total clorbfits 11 1 92 

Total a l p e s  superiors 519 444 

Div. CYANOPHYTA 

O .  Coccogonales 
O .  Hormogonales 

Total cianbfits 79 5 8 

Global ' 598 502 
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Vas, 511 tixons). La zona de Tossa, en concret, es revela com un indret 
amb una riquesa florística molt notable a causa, probablement, de la minu- 
ciositat amb que ha estat explorada. 

La flora de la regió estudiada no ofereix cap particularitat d'interes 
especial en el context de la flora de la Mediterrinia. Només n'és remarca- 
ble l'elevat índex R/P (situat al voltant de 3,5). Els límits latitudinals que 
algunes especies tenen a Tossa (Hypnea cervicovnis, Laminnria rodrigue- 

Taula 12. Nombre de tixons i estadis d'algues de la costa catalana, la Costa Brava i Tossa. 
Number  of nlgal tnxa and stndiums actually known f iom the Catalnn Coast, tbe Costa 

Brava and Tossa. 

Algues superiors Cianbfits Total 

Catalunya 557 80 637 
Costa Brava 540 6 8 608 
Tossa 478 60 538 

Taula 13. Nombre d'especies d'algues superiors trobades a diferents indrets de la Mediter- 
rinia. Els nombres assenyalats amb :" inclouen tots els tixons (amb varietats i estadis). 

Number of alga1 species (Cynnophytn excluded) known in different plnces fiom the Mediter- 
ranenn Sea. Nilmbers witk asterisk include nll the tnxn (with vnrieties and stndiums). 

Regió Referencia Nombre d'especies 

Palerm (Sicília) 
Íles d'Hyeres (Franca) 
Rovinj (península d'ístria) 
Cbrsega 
Grecia 
Messina (Sicília) 
Balears 
Alpes Maritirnes 
Banyuls de la Marenda 
Tossa 
Sicília oriental 
Nipols 
Var (Franca) 
Pyrénées-Orientales (Franca) 
Costa Brava 
Cataluny a 
Italia 
Mar Adriatica 
Franca 
Mediterrinia 

GIACCONE (1974) 
BELSHER et al. (1976) 

VATOVA (1928) 
BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 

GERLOPP & GEISSLER (1974) 
GIACCONE & RIZZI LONGO (1976) 

RIBERA (1983) 
BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 

FELDMANN (1937) 
aquest treball 

CORMACI & FURNARI (1979) 
FUNK (1955) 

BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 
BOUDOURESQUE et al. (1984) 

aquest treball 
aquest treball 

GIACCONE (1969) 
GIACCONE (1978) 

BOUDOURESQUE & PERRET (1979) 
GIACCONE (1974) 
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zii) molt probablement es deuen al desconeixement relatiu d'unes altres 
zones situades més al nord. Al nostre entendre, l'emissió d'hipotesis bio- 
geogrifiques abans que una regió completa hagi estat exhaustivament estu- 
diada és molt arriscada, i més si tenim en compte la gran homogeneitat 
existent en la flora algolbgica de tota la Mediterrinia nord-occidental. 

3.2. ELS FACTORS 

Hem preferit presentar els resultats dels factors abans que els resultats 
dels estudis de les comunitats pesque, d'aquesta manera, hom pot utilit- 
zar-los per a comprendre millor els canvis estructurals i dinimics de les 
diferents comunitats en les diferents estacions de lYany. 

A la figura 22 representem les mesures setmanals del disc de Secchi 
a l'estació 2. També hi indiquem les mitjanes mensuals. A la taula 14 
oferim les fondiries de visió del disc de Secchi de cada setmana i els valors 
del coeficient d'extinció de la llum d'una longitud d'ona de 480 nm, k480, 

O Secchi 

Fig. 22. Fondiries de visió del disc de Secchi a l'estació 2 durant el període compres entre ge- 
ner-1983 i gener-1984. S'hi indiquen les mesures setmanals (línia discontínua) i les mitjanes 
mensuals (línia contínua). 

Depth of dirappenraizce of the Seccl~i disc(Dsd) ntsnnzpli?zg station Zf iom J a n r ~ n i ~ ~  1983 to Jn- 
nb1n)y 1984. Weekly measctres (dnshed line) and average vnlues for enc11 moizth (solid line) are 
shown. 
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calculats a ~ a r t i r  de la fórmula de WEINBERG (1976). També hi presentem 
les mitjanes mensuals i els valors de transmitincia a 480 nm, T480, calculats 
a partir d'aquestes mitjanes. Representant les transmitincies sobre el grific 
que relaciona la transmitincia de cada longitud d'ona amb cadascun dels 
tipus d'aigua de Jerlov, ~ o d e r n  extrapolar els tipus d'aigua a, P, y i 6, que, 
juntament amb els tipus 111 i 1 de Jerlov, representen la totalitat de tipus 
d'aigua trobats a Tossa l'any 1983 (fig. 23). A la taula 14 s'assenyala també 
el tipus d'aigua que ha estat assignat a cada mes. A partir de la figura 23 
podem deduir sobre la corba les diferents transmitincies per a cadascuna 
de les bandes espectrals definides anteriorment (vegeu figura 17). Conei- 
xent les transmitincies, podem coneixer les diferents kAx de cada tipus 
d'aigua (taula 15). 

A la taula 16 oferim la proporció d'energia fotosinteticament activa 
(PAR) subsuperficial que correspon a cada banda espectral, A l ,  calculada 
a partir de l'espectre d'energia radiant (figura 17). Aplicant-hi la fórmula 

Taula 14. Mesures setmanals i mensuals de la fondiria de visió del disc de Secchi i del 
coeficient d'extinció a 480 nm calculat a partir de la fórmula de WEINBERG (1976). S'hi 
indiquen també les transmitincies a 480 nm i els tipus d'aigua assignats. 

Depth of  dissnppenmnce of Secchi disc (Dsd)  nnd irrndinnce nttenuntion coefficielzt n t  480 
~znz (kqs0) estinznted f i o m  WEINBERG'S (1976) formrlln. Trn~zsmittnnce vnlrles nt  480 n m  (Sd8,,) 
nnd the differetzt water  types nssignnted to  ench m o ~ z t h  nre nlso indicnted. 

Data D,d(m) lc4so D,d(m) k480 T480 Aigua 

RESULTATS 

Taula 14. (Continuació.) 

Data D~d(m) k4so Dsd(m) T480 Aigua 
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hem trobat el valor relatiu d'irradiincia de cada banda espectral per a cada 
tipus d'aigua en una serie de fondiries preestablertes (0, 0,5, 1,0, 3,0, 8,0, 
10,0, 15,0, 18,0, 23,O i 40,O). A les figures 24 i 25 representem les irradian- 
cies relatives en funció de la longitud d'ona per a unes quantes fondiiries 

Taula 15. Valors de transmitincia i coeficient d'extinció de la llum per a les diferents bandes 
espectrals i per als diferents tipus d'aigua. 

T~nnsinittnnce vnLles ( T )  nnd ir~ndinnce nttenrlntion coefficient of seawnter ( k )  correspon- 
ding to encl~ of the 20 n m  Gnnd for the different defined wnter types. 
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en els tipus d'aigua extrems, a i 1. Fent la suma de totes les irradiincies 
relatives de cada banda espectral, hem esbrinat la proporció d'energia 
fotosinteticament activa (PAR) que arriba a cada fondiria per a cada tipus 
d'aigua (taula 17 i figura 26). 

Prenent com a base la irradiincia subsuperficial absoluta existent a 
Banyuls (WEINBERG & CORTEL-BREEMAN, 1978) i tenint en compte les 
dades de la taula 17, hem estimat la irradiació mensual per a cada fondiria 
(taula 18 i figura 27). També hi oferim els valors d'irradiació anuals. A la 
taula 19 representem el percentatge de llum que arriba a cada fondiria 
establerta en relació a la irradiincia superficial i subsuperficial. 

Si expressem la irradiincia en MJ/m2 any i la fondiria en metres, 
podem ajustar a les nostres dades una funció exponencial 

Fig. 23. Extrapolació dels tipus d'aigua de Tossa (any 1983) a partir del grific que relaciona la 
transmitincia i la longitud d'ona per a cada tipus d'aigua de JERLOV (1976). 

Trnizsmittn~zce, T ,  in O/o m-' as n ft~nction of opticnl wnter type  Types I I  nnd I I I  co~respo~zd to 
ocenizic wnters nnd type 1 to coastnl wnter nccording to JERLOV (1976); u, P, y nnd 6 are znterpo- 
lnted wnter types correspo~zdiizg to t11e inonthly kJBO vnli,es fot~~zcl nt stntioiz 2 in Tossn de Mar. 



on y és la irradiincia i x la fondiria. Per a tots els valors d'irradiincia 
estimats obtenim 

amb un coeficient de regressió r = -0,995. 
La mateixa regressió feta amb les fondiries de 8, 10, 15, 18, 23 i 40 

metres dóna 

amb un coeficient de regressió r = 1,000. 
A partir d'aquest darrer ajust, podem establir les fondiries a que 

s'assoleix una irradiincia anual de 10, 1, 0,5, 0,l i 0,05 % de la irradiincia 
superficial. Aquestes fondiries són: 

o o1 

OcQ2 

O001 0cQ5 -- - 
uv v b v e  '3 

Fig. 24. Irradiincies relatives (en escala logarítmica) representades en funció de cada longitud 
d'ona, per a fondiries diverses, en el tipus d'aigua u. 

Submnrine irradiante as n filnction of wnve lengtb for severa1 depths in wnter type a. 
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% 1 superficial (PAR) Irradiincia Fondiria 
(MJ/m2 any) (m) 

Taula 16. Proporció de l'energia PAR corresponent a cada banda espectral (valors superfi- 
cials expressats en tants per u). 

Rnte of P A R  irrndinnce corresponding to encl? spectral Lnnd. 

Banda PAR 

Taula 17. Proporció (en tants per cent) d'energia fotosintkticament activa (PAR) que arriba 
a cada fondiria per a cada tipus d'aigua. 

Percentage of PAR irradknce rencl7ing nt dqferent depths for encl~ water type. 
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Taula 19. Proporció (en tant per cent) d'energia fotosinteticainent activa (PAR) que arriba 
anualment a cada fondiiria. 

Percentnge of PAR irmdiniice whicl~ renclging yenrly nt different depths (dntn fionz yenr 1983 
nt Tossn de Ma,; stntiolz 2). 

Fondiiria % irradiiincia 
superficial PAR 

+o 100 
-0 55,3 
-0,5 48,6 
-1,0 4 3 2  
-3,O 28,7 
-8,0 13,1 
- 10,o 929 
-15,O 5,3 
-18,O 3,7 
-23,O 2,1 
-40,O 0,3 

Fig. 25. Irradiincies relatives (en escala logaritmica) representades en funció de cada longitud 
d'ona, per a fondiries diverses, en el tipus d'aigua 1. 

Subrnarine irradinnce ns n fr~nction of wnve lengtli for severa1 deptks in water type 1. 
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Si acceptem com a límit de-la zona fital la fondiria en la qual s'assoleix 
un 0,05 per cent de la irradiincia superficial (LUNING & DRING, 1979), el 
valor absolut d'irradiincia que li correspon és de 1,3 MJ/m2 any, valor 
que coincideix exactament amb l'assignat per a la fondiria en la qual es 
presenta el límit inferior de les algues a Helgoland (LUNING & DRING, 
1979). El límit tebric de la vegetació bentbnica es localitzaria, segons les 
nostres dades, al voltant dels 55 metres. A aquesta fondiria hem observat, 
perb, blocs de coral.ligen ben constit~iits i fons de maerl densos amb una 
riquesa específica considerable. 

El límit de les laminarials hauria de situar-se, segons LUNING & 
DRING (1979), a la fondiria on arriba un 0,5-1 % de la irradiincia superfi- 

O maro.  

o m a r o .  

Fig. 26. Repre sen tac ió  d e  la d i s m i n u c i ó  d e  la irradiincia ( e n  percentatges respecte  a la irradian- 
cia subsuper f i c i a l )  e n  f u n c i ó  d e  la f o n d i r i a  i per a cada t i p u s  d'aigua (u = @; fÍ = O; y = A; 
111 = n ; s  = m; 1 = o). 

In-ndinnce (expressed as percentnge of sailsicrfnce irrndinnce) as n fit,zction of depth for the 
diffeereent water types (u, 8; B, O;  y ,  A ;  I I I ,  A ;  S, M; 1, 0). 
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1 (cal cm? di:' ) 

Fig. 27. Repre sen tac ió  d e  la i rradi inc ia  P A R  e n  relació a I'epoca d e  I'any i la f o n d i r i a  ( a n y  
1983; es tac ió  2) .  

PAR irrndinnce as n f i ~ n c t i o n  of  t ime for different deptbs nt  Tossn de Mar (stntion 2) dtiring 
tbe yenr 1983. 

cial. Aquesta fondiria és, a Tossa, 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 irsadiincia inferior a 2 MJ/m2 any. D'altra 
banda, nosaltres situem el límit entre la zona infralitoral i la circalitoral 
entre els 15 i els 23 metres, pi-enent com a base el tipus de comunitats que 
hi apareixen, fondiries a les quals arriba d'un 5 a un 2 % de la ii-radiancia 
superficial, que és un valor netament superior a 1'1 % proposat per PÉRES 
& PICARD (1964). Si tenim en compte que les irradiincies calculades per 
a fondiries situades per sota del límit estival de la termoclina estan sobre- 
estimades, és clar que, atenent les observacions efectuades l'any 1983, no 
s'explica la presencia d'algues a fondiries superiors a 60 metres. Una 
possibilitat és que durant l'any 1983 l'aigua hagi estat particularment ter- 
bola; una altra, més versemblant, és que les algues mediterrinies tinguin 
un punt de compensació inferior a les algues de 1'Atlintic temperat. Tam- 
poc no pot, pero, descartar-se la manca d'utilitat del metode de WEINBERG 
& CORTEL-BREEMAN (1978) per tal d'avaluai iri-adiincies que es presentin 
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a molta profunditat. Finalment, cal tenis en compte que l'ajust realitzat a 
partir de les irradiincies de 8 a 40 metres no pot ésser utilitzat amb precisió 
per a valorar les irradiincies de fondiries superiors a 40 metres. 

A partir de la taula 18 hom pot calcular les irradiincies aproximades 
que arriben a cada comunitat. En general, les comunitats mediolitorals 
reben unes irradiincies properes al valor de 62373 cal-g/cm%ny (2611 
MJ/m2 any). Les comunitats infralitorals més superficials tenen, tebrica- 
ment, una irradiincia de 1450 a 1200 MJ/m2 any, la qual, en realitat, és 
lleugerament inferior a causa de la turbulencia de l'aigua en aquesta zona. 
Unes irradiincies situades entre 1000 i 1500 MJ/m2 any (del 40 al 60 
de la irradiincia superficial) són bones estimacions dels valors d'irradiin- 
cia real de les comunitats de Cytoseira superficials (C. mediterranea, C. 
caespitosa, C. crinita). Les comunitats d'algues fotbfiles dominades per 
Halopteris, Padinn i Cladostephus han de rebre irradiincies de 250 a 1500 
MJ/m2 any (del 10 al 60 % de la irradiincia superficial). El límit del 10 '/o 
de la irradiancia superficial probablement pot considerar-se com el trinsit 
de les comunitats dominades per algues fotbfiles (zona infralitoral supe- 
rior) a les comunitats de la zona infralitoral inferior, amb un component 
d'algues escibfiles dominant (comunitat de Codium vermilara, comunitat 
de Cystoseira spinosa). Les comunitats circalitorals apareixerien a irradiin- 
cies de 50 a 100 MJ/m2 any (aproximadament el 3 O/O de la irradiincia 
superficial) i s'estendrien fins al límit dels 1,3 MJ/m2 any O probablement 
més avall. Dins de la zona circalitoral, les comunitats dominades per al- 
gues toves (Cystoseira zosteroides, Arthrocladia villosa, Halopteris filicina) 
se situarien enti-e valors d'irradiincia de 10 a 100 MJ/m2 any (4 al 0,4 % 
de la irradiincia superficial), mentre que les comunitats dominades per 
coral.linicies incrustants es presentarien a irradiincies inferiors a 10 MJI 

7 m- any. 
La ti-anspareilcia de l'aigua varia estacionalment, com ho demosti-en 

les mesures del disc de Secchi (figura 22). Aquesta és mixima els mesos 
d'estiu i mínima a la tardos i a l'hivei-n, amb un mínim absolut el mes de 
novembre a causa de la fieqüencia de temporals, l'aportació d'aigua dol- 
ca rica en materia particulada i l'homogeneització de la columna d'aigua 
(vegeu els apartats 3.2.2, 3.2.4 i 3.2.5). 

La iri-adiindia que arriba a les diferents fondiries esti en funció de 
la ti-ansparencia de l'aigua i de la irradiincia superficial, de manera que els 
nivells superficials reben una intensitat de llum més dependent de la irra- 
diincia superficial que no pas de la terbolesa de l'aigua, meiltre que les 
zones més profundes estan més lligades a la transparencia de l'aigua que 
a la irradiincia superficial (compareu les dades de la taula 18). La irradiin- 
cia de la zona infralitoral (principalment a la seva part superior) segueix 
un cicle estaciona1 molt semblant al de la irradiincia sup.erficia1 ainb un 
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mixim durant el solstici d'estiu i un mínim durant el solstici d'hivern. La 
irradiincia de la zona circalitoral, en canvi, és notablement afectada per 
la transparencia de l'aigua, de manera que és mixima per I'agost i pel 
setembre i mínima pel novembre (taula 18). 

Els canvis qualitatius de la llum són totalment dependents de la trans- 
parencia de l'aigua (vegeu les figures 24 i 25). A les aigües terboles de 
tipus costaner 1 (mes de novembre) no hi ha, pricticament, llum blava a 
40 metres, mentre que a les aigües clases de tipus oceinic (mesos d'agost 
i de setembre) una proporció molt gran de la llum que arriba a 40 metres 
pertany a la zona del blau. 

3.2.2. L 'hidrodinamisme i la humectació 

A la figura 28 es representa l'hidrodinamisme a l'estació 5 avaluat 
com l'alcada de les onades (mitjana de 4 observacions diiries) segons 
l'escala de la taula 2, en funció dels dies, durant el període de temps 
compres entre el 01 01 83 i el 01 02 84. Hom hi observa l'existencia de tres 
temporals de mar els dies 23 1083, 0711 83 i 15 11 83. En el primer cas, es 
tractava d'un temporal originat pels vents de Ilevant resultants d'una ines- 
tabilitat atmosferica present al golf de Lleó (figura 30). En els dos tempo- 
r a l ~  restants, la situació meteorolbgica és la típica de vents de llevant i 
xaloc, coincidint amb el pas de fronts de núvols que descarreguen aigua 
en abundincia (figures 31 i 32). Unes altres situacions de maregassa hi han 
estat detectades els mesos de febrer, marc, abril, maig i desembre, general- 
ment en situacions meteorolbgiques que afavorien els vents de component 
S i E (migjorn, xaloc i llevant) a la Mediterrinia. Només el temporal de 
tramuntana del 1202 83 correspon a una situació de maregassa a causa dels 
vents de component nord (figura 33). Durant el període estival no s'hi 
han detectat situacions de maregassa. La freqüencia de mars encalmades 

Hidrodinamisme 

h A M J  A S O N D r  
- 

Fig. 28. Hidrodinamisme avaluat segons l'escala de la taula 2, a l'estació 5, en el període com- 
pres entre el gener de 1983 i el gener de 1984 (mitjanes diiries de 4 olservacions). 

Hydrodynnmisnz, ~nensrired nccordi~zg to scnle of Tnble 2, nt stntiolz f j ,  fi-om Jnizrinry 1983 to 
Jnnrinrjl 1984 (dnily nvernges of four obsel-untio?zs). 
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és mixima durant el mes de gener de l'any 1983 i el període estiuenc. La 
situació de panti baromktric del dia 2501 83 (fig. 34) és la més adequada 
per a representar un període de mar encalmada per l'absencia total de vent. 

Nivel1  del mar 

1 L . .  h .  .r,d ., .#La o I . - ~ - L . L L L L  

G F M A  M J  A s 0 N D . G .  

Fig. 29. Nivel1 del mar, avaluat segons I'escala de la taula 5, a I'estació 5, en el període compres 
entre el gener de 1983 i el gener de 1984 (mitjanes diaries de 4 observacions). Els períodes de 
minves s'indiquen a la part superior del grafic; la longitud de les línies és proporcional a la seva 
importancia. Les més llargues afecten totes les comunitats mediolitorals. 

Sen level, menszwed in accordnnce witb the scnle of Trlble 5, nt the stntion 5, f iom +nrinry 
1983 to jnncrn~y 1984 (dnily ave?-nges of four obsewations). Periods of low sen level are indicnted 
nt t l ~ e  ripper pnrt of tbe figure; tbe length of tbe lines is proportionnl to its mngnit~ide. 

Fig. 30. Situació meteorolbgica en que s'origini el mar de llamp que provoca el temporal dels 
dies 22 i 23 10 83. 

Meteorologicnl sitidntion whicli cnzised n sea-storm the dnys 22 nnd 23 10 83. 
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Figs. 31 i 32. Situacions me te~ro lbg i~ues  de1 07 11 83 (31) i del 15 11 83 (32) amb temporals de 
mar provocats per vents de llevant i xaloc. 

Mete~rolo~iccll sitltntions corresponding to the 07 11 83 (31) nnd 15 11 83 (32) with stornzs 
cniised by st7-ong E nnd SE winds. 



Fig. 33. Situació meteorologica de1 12 02 83 amb flux devents de component nord amb tempo- 
ral de tramuntana, temperatures baixes i un nivell del mar elevat. 

h.leteorologicnl situntion of the 12 02 83 with strolzg north wiizds, snowy wenthel-, low nir 
ternperatt~res nnd n high sea level. 

Les altes pressions comporten, paral~lelament, un nivell del mar molt baix 
(minves). Una altra situació en que s'esdevenen mars encalmades és la del 
dia 120783 (figura 35). En aquest cas no anava acompanyada de minves 
ja que la pressió atmosferica es mantenia al voltant dels 1013 mil.libars. 
Observeu-hi, pero, la situació de panti barometric en que queda la Medi- 
terrinia nord-occidental. 

La importancia de la disponibilitat hídrica (humectació) per a l'ecolo- 
gia de la zona litoral ja ha estat comentada. La humectació depen de 
l'hidrodinamisme i del nivell del mar. Les situacions d'estres més impor- 
tants s'hi esdevenen quan un nivell extraordiniriament baix coincideix 
amb un hidrodinamisme escis. A la figura 2'9 representem el nivell del 
mar a l'estació 5 (mitjana de 4 observacions diiries) segons l'escala de la 
taula 5, en funció dels dies, durant el període de temps compres entre el 
01 01 83 i el 01 02 84. Hom hi observa una frequencia mixima de nivell del 
mar baix els mesos de gener i marq. El poc hidrodinamisme existent el 
mes de gener afavoreix la situació de minves que es presenten en unes 
situacions meteorologiques com la representada a la figura 34. Uns nivells 
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Figs. 34 i 35. Situacions propies de mars encalmadcs a la Mediterrinia nord-occiclental. La si- 
tuació de la figura 34 és propia de ininves. 

Meteorologicnl sitrlntiotzs with becnlmed water nnd low sen level. 



del mar particularment elevats es detecten a la tardor coincidint amb un 
hidrodinamisme elevat (figures 31 i 32). També poden presentar-se situa- 
cions de nivell del mar elevat i mar plana o arrissada coincidint amb la 
presencia d'un mínim barom6tric sobre el golf de Lleó (figura 36). La 
correlació entre el nivell del mar i la pressió atmosf6rica és altament signi- 
ficativa (E = 0,001): unes pressions atmosferiques 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 els diferents horitzons 
queden sense aigua es representa a la taula 20. Tenim els períodes de 
minves més intenses els mesos de gener i marc, pero el seu efecte sobre 
les comunitats litorals no és gaire negatiu a causa de la baixa irradiincia 
dYaquest període. En canvi, les minves dels dies 10 a 12 de juny i del 10 
de julio1 van tenis un efecte catastrbfic sobre moltes comunitats mediolito- 
rals ja que les irradiincies i les temperatures elevades van malmetre les 
algues. 

Fig. 36. Situació metorolbgica de 1'1 1 02 83 amb les baixes pressions centrades a la Mediterri- 
nia nord-occidental i un nivell del mar elevat. 

Meteorological sitrtation corresponding to 11 -2-83 with a low puessrwe system over the Nouth- 
western Mediten-nnean prodr~cin~ a high sea level. 
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Taula 20. Nombre d'hores i tant per cent anual de temps en que els diferents horitzons 
queden desproveits d'una humectació regular. 

Number  of hordrs nnd nnnwnl time percentnge withorit water availrtbility nt tl3e different 
mediolittoual nnd upper infralittornl commr~nities. 

Comunitat Nombre d'hores % anual 

Bangin ntropr~rpi~ren 2382 25 
Mesospora macrocarpn 

Rissoelln verrrtc~~losn 1848 19 

ulvicies 984 
Litbopl~yllztrn licl7enoides 

Cerami i~m ciliatim 288 2 
Nemoderma tingitanz~m 
Gelidium pusillr~rn 
Cystoseira meditervanea (su- 
perior) 
Cystoseira crinita (superior) 

3.2.3. Els nutrients 

A la figura 37 representem la variació de la concentració de nitrats, 
nitrits i fosfats a l'estació 2 (superfície) durant el període de temps compres 
entre el 01 01 83 i el 01 02 84. 

Els valors absoluts de nitrats hi són baixíssims si els comparem amb 
les concentracions generalment detectades als oceans (1-10 pmol/l) (MAR- 
GALEF, 1974; RILEY & CHESTER, 1971). Els mixims situats al voltant de 2 
pmol/l hi són puntuals i, a l'hivern, la majoria de valors se situen entre 
0,5 i 1,0 pmol/l. La concentració de nitrits hi acostuma a ser de 5 a 10 
vegades inferior a la de nitrats. La concentració de fosfor hi és baixíssima 
i no ha arribat mai a assolir-hi ni tan sols el valor de 0,1 ymol/l. Aquestes 
concentracions, bé que inferiors a les propies de les zones costaneres de 
la Mediterrinia (MARGALEF, 1974; DREW, 1978; DREW et al., 1982), són 
lbgiques en un lloc d'aigua tan neta com és Tossa. 

L'augment en la concentració de nitrogen a l'aigua a principis de 
tardor coincideix amb I'epoca en la qual apareixen els primers temporals, 
hi ha la barreja de la columna dYaigua i s'hi detecta la maxima pluviositat 
(vegeu els apartats 3.2.2, 3.2.4 i 3.2.5). Tots aquests fenbmens, principal- 
ment el darrer, aporten nitrogen a l'aigua superficial. Les concentracions 
de nitrogen s'hi mantenen elevades durant tot l'hivern i decauen brusca- 
ment a principis de maig, resultat, ~robablement,  del seu consum   el 
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Fig.  37. Variacions  e n  la concentració d e  nitrats,  nitrits i f o s fa t s  a l'estació 2 (superf íc ie)  durant  
el per íode d e  t e m p s  c o m p r e s  entre  el gener d e  1983 i el gener d e  1984 (triangles: n i trats;  rodo-  
nes :  n i tr i t s ;  quadrats: f o s fa t s ) .  

Levels of dissolved nutrie~zts nt stntion 2 (surface)fiom Jn~zunly 1983 to Jnlzun,7i 1984 (tuinn- 
gles, nitmtes; circles, nitrites; sqr~nl-es, phosphntes). 

fitoplincton. L'estratificació de l'aigua i la manca de riuades hi mantenen 
el nitrogen superficial per sota dels límits de la detecció durant la resta de 
l'any . 

El cicle del fosfor hi és notablement diferent. N o  hi assoleix valors 
detectables fins a finals de primavera, quan ja no hi ha nitrogen a l'aigua. 
La seva concentració, encara que molt baixa, és detectable durant l'estiu 
(valors superiors a 0,03 pmol/l), fenomen no gaire rar a la Mediterrinia 
(AGIUS, 1976). Els mixims de fosfats estiuencs poden ésser deguts al fet 
que, com que la pi-oducció primaria és limitada pel nitrogen, el poc fbsfor 
disponible no es consumeix i passa a trobar-se en concentracions detecta- 
bles. La raó per la qual la concentració de fosfor hi augmenta, malgrat 
que l'aigua estigui estratificada, pot explicar-se per l'aportació de fbsfor 
per les aigües residuals, el volum de les quals resulta incrementat durant 
l'estiu per la gran afluencia turística. 

Les variacions en la concentració de nutrients a l'estació 8 (figura 38) 
no difereixen sensiblement de l'estació 2. Els nitrats s'hi mantenen en unes 
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concenti-acions relativament elevades (vora els 0,5 pmol/l) durant la tardor 
i l'hivern. H i  deixen d'ésser detectables a mitjan maig, pero hi apareixen 
de nou a mitjan agost i setembre, si bé en concentracions molt baixes 
(iguals o inferiors a O,I pmol/l). És ~oss ib le  que la baixa renovació de 
lYaigua de l'estació 8 pugui explicar aquesta diferencia amb l'estació 2, 
situada en aigües lliures. El comportament de la concentració de fosfor 
no hi ofereix unes diferencies remarcables llevat de les concentracions 
lleugerament superiors detectades durant la tardor (al voltant dels 0,06 
pmol/l). 

Les variacions en la concentració de nutrients en fondiria hi són una 
mica diferents (figures 39 i 40). Els miixims de nitrogen continuen localit- 
zant-s'hi a l'hivern, pero la concentració de nitrats s'hi manté detectable 
durant tot lYany. A 18 metres de ~rofunditat ,  durant els mesos d'agost i 
de setembre, hi ha concentracions de l'ordre de 0,l pmol NOJ/l, i a 40 
metres són lleugerament superiors (vora els 0,2 pmol/l). N o  s'hi observen 
els mixims relatius en la concentració de fosfats a l'estiu, pero, en canvi, 
hi són detectables a la tardor. La manca de fosfats a l'estiu hi és, fins a 
cert punt, raonable si acceptem la hipotesi emesa anteriorment, ja que no 
hi ha aportacions de fbsfor en fondiria. 

Fiitrits Nitrats Fffifat s 
prnols I i 

Fig. 38. Variacions  e n  la concentració  d e  nitrats,  nitrits i f o s fa t s  a l'estació 8 (superf íc ie)  durant  
el període d e  t e m p s  c o m p r e s  entre  el gener d e  1983 i el gener d e  1984 (mesures  mensuals)  (trian- 
gles: n i trats;  rodones :  n i tr i t s ;  quadrats:  fos fats) .  

Levels of dissolved ~za~t,ients nt stntion 7 (surface)fi-om Jn~zun)y  1983 to Jn~zwnl-)~ 1984. S y v -  
bols ns in Figure 37. 
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N i t r i t s .  N i t ra ts  Fffifats 
prnols 1 I p m o l s l l  

I l 

Fig. 39. Variacions en la concentració de nitrats, nitrits i fosfats a l'estació 2 (-1 8 metres) durant 
el període de temps compres entre el gener de 1983 i el gener de 1984 (mesures mensuals) (trian- 
gles: nitrats; rodones: nitrits; quadrats: fosfats). 

Levels of disso1,ved tir~trietzts nt stntiotz 2 (deptli of 18 mneters)fion7/ntzr,~~z,~i 1983 to]alzrinr~i 
1984. S3inabols ns u 7  Figrlre 37. 

Ni t r i t s  , Ni t rats 
prnols 1 l 

Fosfats 
prnols I I 

Fig. 40. Variacions en la concentració de nitrats, nitrits i fosfats a l'estació 17 ( 4 0  metres) du- 
rant el període de temps compres entre el gener de 1983 i el gener de 1984 (mesures mensuals) 
(triangles: nitrats; rodones: nitrits; quadrats: fosfats). 

Levels of dlssolved nutrietzts nt stntion 17 (40 metres depth) fr0nz]nncin7~1 1983 tojntibin7y 
1984. Symbols ns in Figure 37. 
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3.2.4. La temperatura 

A la taula 21 presentem les temperatures mitjanes mensuals de l'aigua 
a l'estació 17 obtingudes a les fondiries establertes. A la figura 41 es 
representen els valors de temperatura obtinguts en superfície, a 20 metres 
i a 40 metres, per al període de teinps compres entre el O1 01 83 i el O1 O284 
a la mateixa estació. La temperatura mixima en superfície és de 25,2 OC 
(juliol de 1983), valor extraordiniriament elevat per a la zona estudiada i 
explicable si tenim en compte els forts corrents del sud i les temperatures 
elevades del mes de juliol de l'any en qüestió. La temperatura mínima va 
enregistrar-s'hi el mes de marG (12 "C). L'oscil~lació termica hi és, doncs, 
de 13,2 OC, considerablement elevada si la comparem ainb les d'uns altres 
indrets de la Mediterrinia (vegeu FELDMANN, 1937). Si comparem les 
nostres dades amb les de Banyuls, hi observem que la temperatura inixima 
a Tossa és de més de 2 "C superior i que la mínima és d'í OC més elevada. 
La temperatura mínima de Tossa és identica a la de lYEstartit, pero la 
mixima hi és 2,7 "C superior a la detectada a les illes Medes (PASCUAL & 
FLOS, 1984). D'altra banda, i com es podia esperar, la temperatura mitja- 
na és inferior a la de moltes localitats mediterrinies (vegeu RIBERA, 1983). 

Taula 21. Temperatures mitjanes mensuals a les diferents fondiries a l'estació 17 (de mes de 
gener de 1983 a mes de gener de 1984). 

Montbly average temnperntrwes nt different depths in stntiomz 17 f iom Jnnrlnry 1983 to 
Jnnunvy 1984. 

És interessant observar la temperatura de lYaigua en fondiria. En el 
període novembre-maig hi ha poques diferencies superfície-fons, pero en 
el període juny-octubre les diferencies hi ésser notables. Hom hi 
observa la formació d'una termoclina situada per sobre dels 20 metres 



Fig. 41. Temperatures de l'aigua a O inetres (rodones), 20 metres (triangles) i 40 metres (qua- 
drats) a I'estació 17 durant el període compres entre el geiler de 1983 i el gener de 1984. 

Water tenzpet-ntrire nt dlfferelzt depths (czrcles, O nzeters; t i z ~ t z ~ l e s ,  20 meten;  sq~iares, 40 nze- 
ters) nt statzolz 17fionz Jn t i r~n~y  1983 to j n i z r~a t~~  1984. 

(mes de juny) que es localitza (quan es detecta) cap als 35 metres al pic 
de l'estiu. És remarcable l'absencia d'una continuitat temporal en aquesta 
termoclina, la qual cosa provoca que no sigui detectable a les dades de la 
taula 21. La temperatura de l'aigua s'homogeneitza durant l'estiu, en unes 
ocasions determinades (2606 83, 2508 83, 3009 83) entre O i 40 metres, de 
manera que la termoclina ha de situar-se per sota dYaquesta fondiria o no 
existir. En una ocasió (25 O8 83) virem fer mesures fins a 55 meti-es i només 
detectirem un descens progressiu de la temperatura sense que s'hi reflectís 
cap discontinuitat. Hem pogut detectar l'aparició i la desaparició de la 
termoclina a la zona costanera d'un dia per l'altre fent immersions profun- 
des per sota dels 45 metres. H i  ha dies que s'observa una discontinuitat 
molt clara vora els 35 metres i uns altres que aquesta discontinuitat o bé 
no existeix o el descens termometric és progressiu. Atribuim aquestes 
variacions als canvis de les masses d'aigua. Hem de pensar que les masses 
d'aigua canvien de posició amb els corrents i que la termoclina pot desapa- 
reixer a les zones costaneres pel simple fregament de les masses d'aigua 
amb el fons marí, si tenim en compte l'interval de fondiries en que tre- 
ballem. 
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3.2.5. Uns altres parimetres 

3.2.5.1. La temperatura de I'aire 

A la taula 22 indiquem les característiques termom6triques de l'any 
1983 a Tossa. La mitjana anual hi va ésser de 14,9 "C i correspon, aproxi- 
madament, a la de les localitats properes en uns quants anys d'observació 
(lYEstartit, 14,7 "C; Girona, 14,s "C; Figueres, 14,9 "C) (dades de RIBA et  
al., 1976; i PASCUAL & FLOS, 1984). La mixima absoluta fou de 31,s "C 
(300783) i la mínima absoluta, de -3,5 "C (140283). El clima hi és, doncs, 
temperat i marítim. 

Taula 22. Temperatures de l'ake a Tossa l'any 1983. H i  indiquem la temperatura mitjana 
(t), la mitjana de les miximes (M), la mitjana de les mínimes (iii), la mixima de les miximes 
(M) i la mínima de les mínimes (m). 

Montbly average nir temperatur~s at Tossa de Mar (year 1983). Average temperatfim (t), 
highest average tenzperature (M), lowest average tenzperattwe fi), higbest temperatrlre ( M )  
and lowest tempernture (m), are indicated. 

Gener 6,53 10,60 2,53 14,O -2,O 
Febrer 6,25 9,37 3,16 17,O -3,5 
Marc 9,52 13,55 5,48 15,5 1,s 
Abril 12,38 16,57 8,21 19,5 2 3  
Maig 15,90 20,21 11,60 22,5 7 8  
Juny 20,39 24,32 15,53 28,O 13,O 
Julio1 24,51 28,40 20,63 31,8 17,O 
Agost 23,48 26,87 20,09 30,5 17,O 
Setembre 21,82 25,29 18,35 27,s 15,5 
Octubre 16,73 20,48 12,98 25,O 6 4  
Novembre 13,13 16,Ol 10,24 21,O 6,O 
Desembre 7,94 11,80 4,09 16,5 0 3  
Gener-84 7,11 10,91 3,31 15,5 -2,O 

Mitjana anual: 14,93 OC 

1 
I .  3.2.5.2. La freqüencia dels vents 

A la figura 42 representem la freqü6ncia de les direccions dels vents 
en tants per cent mensuals a l'estació 5. També hi representem la seva 
freqüencia anual. Les freqüencies en la intensitat del vent són representa- 
des a la figura 43. Els vents dominants són el garbí (SW, 25,l %) i el tersa1 
(NW, 24,5 %), que correponen al regim de brises mar/terra i terra/mar 



gener f .  mS. 
ab. 

any 83 

Fig. 42. Freqükncies mensuals i anual de les direccions del vent expressades en percentatges. A 
la part central indiquein el tant per cent d'observacions amb el vent en calina. 

Monthly nlzd nnnilnlf,-eq~encies of wind directions espressed in percentatges. Percerztntge of 
obserwntions w i t h  becnlmed wind is iizdicnted nt the center of encli conzpnss rase. 
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de la zona. L'elevada freqükncia del terral és una causa de la microtopogra- 
fia del terreny, ja que el vent baixa canalitzat entre les muntanyes per la 
val1 de la riera de Tossa. El garbí s'hi presenta també en situacions meteo- 
rolbgiques de vent zona1 de l'oest (figura 44); en aquestes situacions hi 
pot assolir molta intensitat. Els moments sense vent corresponen a un 
18,9 % del total de l'any. El gregal hi és també un vent forca comú 
(13,6 %) i actua, com el garbí, com a marinada. La tramuntana (7 %) hi 
bufa en situacions meteorolbgiques com la representada a la figura 45, 
amb una depressió potent entre el centre dYEuropa i el Biltic i un centre 
d'altes pressions, mar endins, a l'oest de Franfa i de les illes Britiniques. 
El llevant (7 %) s'hi representa sovint en situacions dominades per depres- 
sions atmosferiques (figura 32). 

3.2.5.3. Pluviometria 

A la taula 23 indiquem el regim pluviom~tric de Tossa (mitjanes 
mensuals de trenta-un anys d'observacions). Com que l'any 1983 no se'n 
va mesurar la pluviometria, donem les dades de la localitat de Sant Feliu 
de Guíxols (taula 24). Hom hi observa un mixim 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 

4 
i Fig. 43. Frequkncies anuals de la intensitat del vent a Tossa (any 1983). 

Anni~nlfieqrtenczes of wind zntenszty n t  Tossn de Mar (yenr 1983). ! 
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Fig. 44. Situació meteor016~ica del 16 10 83 amb yent zona1 de l'oest (garbí de forca 6-7). 
Meteorological situntion corre~pondin~ to 16 10 83 with strong west wi~zds (intensity 6-7 on 

Beailfort's scnle). 

Taula 23. Dades pl~~viometriques de Tossa (mitjanes de trenta-un anys) facilitades pel doctor 
Enric Madrenys. 

Rainfall data from Tossn de Mar (31 yenrs average). 

Mes Plriviometrin ( m m )  

Gener 38,5 
Febrer 36,5 
Mar$ 54,2 
Abril 56,9 
Maig 52,O 
J U ~ Y  37,l 
Julio1 22,2 
Agost 50,4 
Setembre 73,3 
Octubre 96,2 
Novembre 55,O 
Desembre 67,9 

Total de l'any 640,2 
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Fig. 45. Situació meteorol6gica del 20 01 83 amb flux del vent del nord (tramuntana) de forca 
5-7. 

Meteorological sitcbation corresponding to 20 01 83 with nortli winds (intensity 5-7 on 
Beatdfort's scale). 

Taula 24. Dades pluviom~triques de Sant Feliu de Guíxols (any 1983). 
Rainfnll data f iom St. Felitb de Gc~íxols, n village near Tossn (yenr 1983). 

Mes Plz~viometria (mnz) 

Gener 
Febrer 
Mar$ 
Abril 
Maig 
Juny 
Juliol 
Agost 
Setembre 
Octubre 
Novembre 
Desembre 

Total de I'any 
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important sobre diversos parimetres físico-químics que afecten les comu- 
nitats bentbniques (augment de la terbolesa de l'aigua i increment en la 
concentració de nutrients). 

Atenent els diferents parimetres meteorolbgics i oceanogrifics que 
han estat mesurats, hom pot descriure l'any 1983 en el seu conjunt. 

Els mesos d'hivern es caracteritzen per una aigua terbola (disc de 
Secchi = 12-14 metres), de tipus 6, situada entre els tipus d'aigua oceinica 
111 i el tipus d'aigua costanera i de Jerlov. La irradiincia en fondiria hi és 
molt reduida a causa de la baixa irradiincia superficial i la baixa transmi- 
tincia de l'aigua, principalment per la part blava de l'espectre. La columna 
dYaigua esti h~rno~ene i t zada  i la temperatura hi assoleix els valors minims 
(12-14 OC). Els nutrients es caracteritzen per l'abundincia relativa de ni- 
trogen, present principalment en forma de nitrats (0,5-2 pmol/l) a totes 
les fondiries. El fbsfor pot ésser detectable (gener-84) o no (hivern-83); 
en tot cas, les concentracions hi són baixíssimes (inferiors a O,O8 pmol/l 
de fosfats). L'hidrodinamisme presenta uns mínims remarcables (gener i 
marc) a causa d'una situació típicament hivernal amb les altes pressions 
centrades sobre el sud-oest europeu. Aixb provoca, sovint, mars encalma- 
des i baixos nivells del mar. Ocasionalment poden formar-se depressions 
potents al sud-est dYEuropa que, si van acompanyades amb un mínim 
barometric al golf de Lleó, ocasionen temporals del nord. 

A la hom detecta un augment en la transparencia de l'aigua 
(disc de Secchi = 14-16 metres) i una aigua de tipus oceinic 111 i B (situa- 
da entre els tipus oceinics 111 i 11 de Jerlov). La irradiincia hi augmenta 
considerablemeilt a causa de l'augment progressiu de la durada del dia i 
de la transparencia més bona de l'aigua. La columna d'aigua encara esta 
homogeneitzada i fins a finals de primavera (mes de juny) la temperatura 
de l'aigua superficial no augmenta considerablement (20-21 OC), amb l'a- 
parició d'una termoclina per sobre dels 20 metres de profunditat. La con- 
centració de nutrients de l'aigua, particularment la de nitrogen, disminueix 
dristicament durant la primavera, probablement a causa del seu consum 
pel fitoplincton (i per les algues bentbniques), i deixa de tenir valors 
detectables a mitjan maig (aigües superficials). A les aigües profundes hom 
observa també una disminució progressiva de nitrats sense arribar, perb, 
a desapareixer. El fbsfor roman indetectable a les aigües profundes, pero 
esdevé detectable a la superfície a finals de primavera (O,O5-O,O6 pmol/l). 
L'hidrodinamisme és oscil.lant, com correspon a un temps meteorolbgica- 
ment inestable. H i  ha períodes de maregassa que alternen amb períodes 
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de mars encalmades. A finals de primavera acostuma a haver-hi minves 
(aquestes foren importants l'any 1982), encara que l'any 1983 es reduiren 
a uns 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 a, propera ja 
a l'aigua oceinica 11 de Jerlov. La irradiincia en fondiria és així notable- 
ment incrementada ja que la irradiincia superficial és també intensa. La 
columna d'aigua esti estratificada i hom hi detecta la termoclina cap als 
35 metres de fondiria (principalment durant julio1 i agost)'; no  obstant 
aixb, la termoclina no hi és constant i pot desapareixer o esmorteir-se 
segons els canvis de les masses d'aigua. La temperatura superficial assoleix 
els seus valors mixims (25 OC puntualment; generalment, 23-24 OC). N o  
s'hi detecta nitrogen en forma de nitrats o nitrits a la superfície, perb 
aquest es manté en valors apreciables en fondiria (0,l-0,2 pmol/l). El 
fbsfor hi oscil.la en concentracions properes al seu llindar de detecció 0,03 
pmol/l. N o  s'hi presenten temporals de mar, pero les mars encalmades hi 
són rares a causa del regim de brises (marinades i terrals). Les minves 
poden pi-esentar-se a principis d'estiu, pero el manteniment d'un mínim 
barometric d'origen termic sobre Espanya i el Nord dYAfrica no afavoreix- 
en un nivel1 del mar massa baix, ans el contrari. 

La tardor és un període de canvis intensos. El temps esdevé inestable 
i es presenten tempestes que provoquen temporals de mar i pluges impor- 
tants. L'hidrodinamisme elevat i les riuades fan disminuir la transparencia 
de l'aigua (disc de Secchi = 9-14 metres) amb el descens consegüent d'irra- 
diincia en fondiria, incrementat per la disminució d'irradiincia superfi- 
cial. L'aigua, de tipus oceanic 111, per terme mitji, pot variar fins al tipus 
costaner 1 de Jerlov. La columna d'aigua s'homogeneitza i el gradient 
termometric en fondiria hi desapareix (14 OC pel desembre). Les fortes 
riuades i la turbulencia comporten un augment en la concentració de 
nutrients (nitrogen i fbsfor) tant en superfície com en fondiria, els quals 
hi assoleixen les concentracions prbpies de l'hivern. N o  hi ha períodes de 
minves. 

3.3. EL TRANSSECTE 

3.3.1. Descripció 

El transsecte va realitzar-se a la cara nord del cap de Creus, al freu 
de 1'Encalladora (estació 23). Tot el transsecte estava orientat al N N E  i 
la seva inclinació era constant (30°). Les primeres submostres (1 a 7) van 
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agafar-se a la comunitat de Mesospora macrocarpa, que en aquest indret .:-, . .  . .  
"-, 

era dominada per Chthamalus stellatus, Chthamalus montagui i Verruca- 
ria amphibia. Curiosament no hi havia Mesospora macrocarpa ni els cian6- Q 

fits típics (vegeu FELDMANN, 1937); l'hem anomenada comunitat de 
Chthamalus. A la submostra 8 apareixien les primeres algues, la densitat 
de les quals augmentava a la submostra 9. Les submostres 8, 9 i 10 podien 
quedar incloses dins l'associació de Porphyra leucosticta. La submostra 11 
marcava el trinsit cap a l'horitzó de Rissoella verruculosa (submostres 1 .  

11 a 14) i a la submostra 15 s'esdevenia el canvi de l'horitzó de Rissoella I D  
al de Lithophyllum lichenoides. Aquesta comunitat es mantenia fins a la B 

, . $  
submostra 18 i era molt rica en Mytilus galloprovinciale. A les submostres 
19 a 22 Lithophyllum lichenoides deixava d'ésser dominant i la comunitat 1 5  

. a  
present era assimilable a l'horitzó mediolitoral de Corallina elongata. A 
la submostra 23 apareixia la comunitat de Cystoseira rnediterranea, la qual , a 

$ 
es mantenia fins a la submostra 30. La submostra 31 marcava el trinsit i S 

cap a la comunitat infralitoral de Corallina elongata, en aquest indret amb 
I 

I 
Asparagopsis armata. La seva distribució batimktrica continuava molt per 
sota de la darrera submostra inventariada (34) (figura 46). 1 

A la taula 25 oferim la totalitat del transsecte arnb les especies troba- i . .  

des i la seva quantificació en recobriment i en biomassa. 1 .  

Fig. 46. Situació de les mostres en el transsecte i comunitats que es distingien itz situ. 
Dingin,nnzntic ~epreseiztntiotz of the tmnsect show.~itzg the d$fee,.eelzt c»,nn?rrnities (1-epveserzted 

by tthe clorninnt7t species) ntzd the position of  ench snrnple. 



Taula 25. Inventaris de les submostres del rranssecte. Indiquem per a cada especie resobriment (en cm') i la biomasia (en mg). 
Data mat~ ix .  The quantity of each species in each quadyat is expressed as biomars ig dwt) and coveyage (cm2). 

VEGETALS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

Vewrrcaria ampbibia 1308 100,O 9090 70,O 50,O 80,O 40,o 20.0 
1300 1 O00 900 7"" --- 

Arihopyrenia halodytes 7.4 
15 .- - .  1 1 1' 

m ,  . ,  . , . . S  

Rissoella venrrcrrlosa 

Lithophyllr~m liclienoides 

Ceramirrm strictrrm 

Blidingia cliadefarrdii 

Ceramitrm nrbrrrm 

Ceramirrm ciliatrrm v. robrrstirm 

Jania nrbens 

Corallina elongata 

Ralf ia vemrcosa 

1' 

Lomentaria clavellosa 0,l 0,l 0,l 0,l 0,l 0.1 0,l 
1 1 1 1 1 0.1 1 

0,l 0,2 0,l 
1 1 1 2 

0,l 
1 

Enteromorpha compressa 
1 

Dasya corymbifera 0.4 0,l 4,7 7,5 25,3 0,7 29,5 42,O 33,l 0,l 
0,l 0,l 2,l 3,4 1,3 1.2 0,7 

4 1 47 140 293 7 315 380 321 1 1 1 21 . 36 13 12 7 
Dictyota dichotoma 1,l O,I 0 3  

6 1 4 

. , Feldmannia irregrrlarir 1,4 0,1 0,l 
1 1 

. . 0,l . 14 1 
Gastroclonirrm clavatrrm 0,l 0,7 1,7 11,0 3,7 0,6 1,6 7,O 2,1 3,2 5,7 4,O 

1 
0.4 15,l 

6 16 143 7 17 120 70 . 21 32 93 72 4 209 
Asparagopsis armata 1,7 0 3  1,4 70.3 13.8 1 3  5,3 40.2 96,l 18,7 178.5 64,6 11.6 9,8 

, . . 17 5 14 639 152 18 93 346 909 209 2270 876 109 102 
Lithophyllum inrrwstans . 30,l 3.0 8,O 15,l 9,3 3.8 63,O 80.0 40,O 20,O 20.0 12,O 9,O 5,O 14.0 40,O 65.0 85,O 

. 9219 1361 2232 3584 2991 997 20262 26547 12865 6433 6433 3860 2895 1608 4503 12865 20906 27338 
Myriogramme minrrta 0,1 0.1 2,) 0,l 

1 1 7 1 
0,l 
1 

Hydrocolerrm lyngbyacewm o, 1 
1 

Titanoderma cf corallinae 0,l 0,l 0.1 0,l 0,l 0.1 4,O 0,l 0.1 1,l 
1 

. 18,O 
1 1 1 1 1 40 1 1 11 . 180 

Polysiphonia mortei 4,5 9,2 . 17,3 
45 95 . 137 

O,I 0.1 0.1 0.1 1.7 o i n 1 n 1 o n  n r  m .  



Amphiroa qvptarthrodia 

Myriactrrla sp. 

Antithamnionella elegans 

Lithophyllrrm cf: orbiculatrrm- 

Aghozonia melanoidea-stadio 

Griffithsia schorrsboei 

Cystoseira compressu 

Halopteris scoparia 

Polysiphonia frrrcellata 

Audorrinella trifila 

Polysiphonia frrrticirlosa 

Arrdorrinella sp. 

Ceramium echionotrrm 

Cystoseira mediterranea 

Amphiroa rigida 

Pterocladia melanoidea 

Feldmannia caespitrrla 

Hincksia mitchelliae 

Peyssonnelia rosa-marina 
f. saxicola 

Cladophora sp .  

Gelidirrm prrsillrrm 

Herposiphonia tenella 

Bryopsis drrplex 

Cladophora pellrrcida 

Valonia rrtricirlaris 

Apoglossrrm rirscifoliirm 

Peyssonnelia arn+ca 

Ceramirrm flaccidr<m 

Derbesia tenrrissima 

Feldmannia globifera 

Dasya hirtcliinsiae 

Scytosiphon lomentaria 

Antithamnion nrrciatrrm 

Polysiphonia sp.  

ANIMALS 
Clithamalrrs depressrrs 

Clithamalr~s montagr<r 

Clitl~amalrrs stellatns 

Mclarapbe neritoides 

Larue<c adatzsoni 

Patella rrrstica 

Mytilr<s galloprovinciale 

Patella aspera 

Monodonta trrrbinata 

Acanthochiton fascicrrlarir 

Actinia eqrrina 

Cantharirs dorbrEny 



Arrdoirinella trifila 

Polysiphonia frrrticrrlosa 

Airdorrinella sp. 

Ceramirrm echionotrrm 

Cystoseira mediterranea 

Amphiroa rigida 

Pterocladia melanoidea 

Feldmannia caespitrrla 

Hincksia mitchelliae 

Peyssonnelia rosa-marina 
f. saxicola 

Cladopbora sp. 

Gelidirrm prrsillrrm 

Herporiphonia tenella 

Bvopsis drqlex 

Cladophora pellircida 

Valonia rrtricrrlaris 

Peyssonnelia a ~ o r i c a  

Ceramirrm flaccidrrm 

Derbesia tenirissima 

Feldmannia globifera 

Dasya hrrtchinriae 

Scytosiphon lomentaria 

Antithamnion crrrciatrrm 

Polysiphonia sp. 

ANIMALS 
Chthamalrrs depressrrs 

Chtl~amalrrs montagiri 

Chtbamalrrs stellatirr 

Melaraplie neritoides 

Lasaea adansorri 0,2 1,O I,O 0,1 I,O 
. 15 . 100 100 10 100 

Patella rrrstica 

Mytilirs galloprovinciale 

Patella aspera 

Monodonta tiirbinata 0,8 l,o 0,7 0,4 . . 
. 314 401 . 240 80 

Acanthochiton fascicrilaris 0,7 1,l 2,3 4,2 1,3 6,5 1,5 3,2 1,4 3,4 . . 
. 151 201 406 718 115 1075 420 967 . 280 . 755 

Actinia eqrrina 

Cantharrrs dorbigny 

Balanrrs perforatris 

Diodora,sp. 

Eriphia spinifrons 2,O 0,7 0,4 0,5 
. 200 70 40 50 

Colrrmbella rrrstica 0,4 0,5 0,7 0,6 6,3 
. 360 . 347 . 454 427 3352 

Aglaophenia kirchenparren 4,3 
. 43 

Sertrrlarella polyzonias 6,O 
. 120 
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Visualment, hom podia assenyalar l'existencia de canvis de vegetació 
(ecotons) a les submostres següents: 

Ecotb 1: Submostra 8. Correspon al canvi de la zona dominada per 
cirrípedes a la zona dominada per les algues (trjnsit de la 
comunitat de Chthamalus a la comunitat de Porphyra letl- 
costicta). 

Ecotb 2: Submostra 11. H i  apareix una dominincia total de Rissoella 
verruculosa. L'horitzó de Porpl3yra no queda ben delimitat 
inferiorment per la inexistencia dYaquesta especie a l'epoca 
de l'any en que vam recollir les mostres. 

Ecotb 3: Submostra 15. Canvi de l'horitzó de Rissoella verruculosa 
a l'horitzó de Lithophyllum lichenoides. 

Ecotb 4: Submostra 19. Canvi de l'horitzó de Lithopl3yllum lichenoi- 
des a l'horitzó mediolitoral de Corallina elongata. 

Ecotb 5: Submostra 23. Canvi de l'horitzó mediolitoral de Corallinn 
elongata a l'horitzó de Cystoseira rnediterranea. 

Ecotb 6: Submostra 31. Canvi de l'horitzó de Cystoseira mediterra- 
nea a la comunitat infralitoral de Corallina elongata. 

3.3.2. Estudis qualitatius 

3.3.2.1. Variació del nombre d'especies 

El nombre d'especies de cada submostra es representa a la figura 47. 
Hom observa augments relatius en la quantitat d'especies a les submostres 
8-9 (ecotb l) ,  15 (ecoti3 3), 17, 23 (ecotb 5), 28-29 i 33. 

I 
i 3.3.2.2. Variació del nombre de límits superiors i inferiors 
i 
1 
I El nombre de límits superiors i inferiors respecte al nombre d'espe- 
¡ cies de cada submostra es representa a la figura 48. Hom observa mixims 

a les submostres 8 (ecotb l),  12, 15 (ecotb 3), 17 i 23 (eco6 5). 
l 
l 

3.3.2.3. Variació de l'índex de similitud de Jaccard entre submostres 
contigües 

Els valors de l'índex de Jaccard entre submostres contigües es repre- 
senta a la figura 49. Hom observa valors mínims de similitud entre les 
submostres 7-8 (ecotb l ) ,  10-11 (ecotb 2), 14-15 (ecotb 3), 18-19 (eco- 
tb 4), 24-25 i 30-31 (ecotb 6). 
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t * 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 no inv. 

Fig. 47. Variació del nombre d'especics per subinosti-a en el transsecte. 
N11n7ber of species per snmple nlorzg tlie trntzsect. 

3.3.2.4. Anilisi de coordenades principals 

A les figures 50 i 51 es representen les submostres en els plans definits 
pels eixos primer i segon i pels eixos primer i tercer, respectivament. A 
la figura 52 es representen les submostres a l'espai definit pels tres primers 
eixos principals. Les diferents simbologies representen la comunitat a la 
qual han estat assignades segons el metode descriptiu. 

L'eix primer explica un 32,3 per cent de la variincia total, mentre que 
els eixos segon i tercer absorbeixen, respectivament, unes variincies de 
lY11,8 i del 10 per cent. L'eix primer és assimilable al grau d'humectació 
de les comunitats i ens discrimina les diferents comunitats de la zona 
mediolitoral superior. N o  diferencia, pero, les submostres situades a un 
nivel1 batimetric igual o inferior a l'horitzó de Lithophyllum lichenoides 
(submostres 15 a 34). 

L'eix segon discrimina les submostres de la zona mediolitoral inferior 
i les separa de les submostres infralitorals. De fet, aquest eix segon és una 

RESULTATS 

Fig. 48. Variació del nombre de límits superiors i inferiors respecte al nombre total d'espkcies 
per submostra en el transsecte. 

Varktiotz of the ?zc~nzber of l~ppel- ntzd lowel- bol~tzdnries per smnple alotzg the trnnsect. 

funció quadritica del primer (GOODALL, 1954), fet que és comú en anilisis 
multivariades que es realitzen amb mostres situades al llarg d'un gradient 
marcat. Aquest fenomen és conegut amb el nom d'efecte Guttman (HILL, 
1973 i 1974). L'eix tei-cer no és interpretable. 

Observant la figura 52, hom hi troba unes pai-ticularitats remarcables. 
Les comunitats de Cbthamalus (submostres 1 a 7), Porphyra leucostictn 
(submostres 9 i 10) i Rissoella verruculosa (submostres 11 a 14) queden 
ben individualitzades i separades de la resta. Les submostres de les comu- 
nitats de Lithophyllum lichenoides i Corallina elongata (mediolitoral), 
juntament amb les submostres 23 i 24, constitueixen un altre núvol de 
punts, ben separat de la resta de submostres infralitorals. Les discontinui- 
tats qualitatives es presentarien, doncs, entre les submostres 7-8 (ecoto l),  
10-11 (ecot6 2), 14-15 (ecotb 3) i 24-25. La discontinuitat existent entre 
els inventaris 22 i 23 no és reflectida en absolut en aquesta anilisi. Aixb 
és fins a un cert punt logic si pensem que la matriu de distincies s'ha 
confeccionat prenent com a base un ci-iteri clualitatiu. L'horitzó de Cysto- 



seira mediterranea, caracteritzat per l'abundincia extraordinaria d'aquesta 
especie, no és homogeni en termes qualitatius. Les submostres d'un nivel1 
superior (submostres 23 i 24) tenen encara moltes presencies d'especies 
mediolitorals (quantitativament poc o no gens importants) que les agrupen 
a les submostres mediolitorals. 

Les anilisis qualitatives realitzades, malgrat les limitacions imposades - 

per la mida de mostra utilitzada, detecten la presencia de discontinuitats 
que, sovint, corresponen a canvis de vegetació observats pel metode des- 
criptiu. La totalitat d'anilisis 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 
(ecoto 3, entre la comunitat de Rissoella verruculosa i la comunitat de 
Lithophyllum lichenoides). El pas de la zona mediolitoral a la zona infrali- 
toral (submostres 22 i 23) és delimitat clarament per l'elevat nombre d'es- 
pecies i per l'abundincia de límits superiors i inferiors de moltes especies. 
En canvi, l'anilisi de similitud entre mostres contigües i l'anilisi de coor- 
denades principals (utilitzant en tots dos casos l'índex de Jaccard) no 

Fig. 49. Valors de l'indes de Jaccard entre submostres contigues. 
Qitnntitntive I~omogeneity in ter~ns of similniities unccnrd's index) between contigciorts snm- 

ples d o n g  the ti-nnsect. 

RESULTATS 

Fig. 50. Representació de les submostres del transsecte en el pla definit pels dos primers eixos 
principals (anilisi de coordenades principals). Les diferents simbologies representen les dife- 
rents comunitats a que han estat assignades les submostres: 
@ = comunitat de Chthilnznlits O = comunitat mediolitoral de Corilllinn 

elongiltn 
= comunitat de Porphyril A = comunitat de Cystoseirn nzediterm~zen 

A = comunitat de Rissoellil O = comunitat infralitoral de Cornllitzn 
elongntn. 

V = comunitat de Li tkophyl l~~m liche~zoides 
Silrnple repi-esentntion in tlle spnce defined by the fii-st nnd second principal nxes (Principal 

Coordinnte Aiznlysis)..DifferelIt sy,nbols represent different conz>?zr~nities clefiized by phytoso- 
ciologicnl procedr~res: 
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Fig. 51. Representació de les submostres del transsecte en el pla definit pels eixos principals pri- 
mer i tercer (anilisi de coordenades principals). Les diferents simbologies representen les dife- 
rents comunitats a que han estat assignades les submostres: 
O = comunitat de Clitha,nnlrls O = comunitat mediolitoral de Coi-allina 

elongntn 
111 = comunitat de Porphyrn n = comunitat de Cystoseirn mediterrnnen 
A = comunitat de Rissoella O = comunitat infralitoral de Cornllina 

elongata. 
V = comunitat de Lithophylln>?z lichenoides 

Sample representntion itz the space defiized by the first aizd third principnl nxes (Principal 
Coordinate Analysis). Different symbols represeizt different commtlnities defined by phytoso- 
ciological procedr~res. 

RESULTATS 

Fig. 52. Representació de les submostres del transsecte a l'espai defiilit pels tres primers eixos 
principals (anilisi de coordenades principals). La simbologia utilitzada és idkntica a la de la fi- 
gura 50. 

Snmple representntion in the spnce defirzed by the first three nxes derived fioni the Principal 
CoordUznte Aiznlysis. Syvzbols as in Figure SO. 
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detecten aquesta discontinuitat, sinó que la situen en un nivel1 inferior, 
alli on, versemblantment, deixen de presentar-se les especies mediolitorals 
(submostres 24 i 25). Algunes altres variacions dels parimetres utilitzats 
no corresponen als canvis de vegetació observats i, per tant, han de consi- 
derar-se com a canvis qualitatius no detectables en una anilisi visual de 
la zonació litoral o com un artefacte produit per la mida insuficient de les 
submostres. 

En resum, podem dir que hi ha canvis qualitatius bruscs (discontinui- 
tats) al llarg del gradient airelaigua que es presenta a la zona litoral. Si bé 
les diferents anilisis efectuades ens hi detecten unes discontinuitats comu- 
nes, cada anilisi té les seves particularitats i ha d'ésser interpretada amb 
una certa cura. Aquestes discontinuitats sovint corresponen a les fronteres 
entre horitzons, pero aquesta relació no és pas biunívoca. Les diferen- 
cies entre horitzons, encara que detectables visualment, no són sempre 
qualitatives i les discontinuitats establertes amb criteris qualitatius poden 
no correspondre a les zones de frontera entre horitzons. La utilització de 
metodes d'estudi qualitatius, tot i que necessiria, no és, doncs, suficient 
per a establir les diferencies entre les comunitats litorals. 

3.3.3. Estudis quantitatius 

3.3.3.1. Variació en l'abundhncia relativa de les. especies 

A les figures 53 i 54 reproduim les abundincies relatives d'algunes 
de les especies vegetals i animals més representatives. S'hi observen clara- 
ment els bptims d'aquelles especies que caracteritzen els horitzons i la 
seva dispersió amunt i aval1 d'aquest bptim, moltes vegades amb abundin- 
cies molt minses. En algun cas en que hem representat una especie amb 
una gran amplitud ecolbgica (Lithophyllum incrustans) se'n visualitza l'im- 
plia distribució amb uns quants mixims d'abundincia. 

3.3.3.2. Variació de l'índex de Kulczynski entre submostres contigües 

Els valors de l'índex de I(u1czynski calculats a partir del recobriment 
i de la biomassa es representa a les figures 55 i 56. El comportament 
d'ambdós grifics és semblant. Hom observa valors mínims de similitud 
entre les submostres 7, 8 i 9 (ecotb l), 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 mínims de similitud coincideixen f o r ~ a  bé amb els 
canvis de vegetació establerts visualment. Cal fer notar, pero, el mínim 
existent entre la submostra 26 i les immediatament anterior i posterior. 

RESULTATS 

La causa d'aquest mínim és la gran abundancia de Cystoseira a la submos- 
tra 26 (vegeu la figura 53), que ens indica, indirectament, que la superfície 
de 200 cm' no és l'irea adequada per a mostrejar la comunitat de Cystosei- 
ra mediterranea; la variincia de la distribució de la biomassa o del recobri- 
ment d'aquesta especie és encara massa elevada per a aquesta mida d'irea 
(i, en conseqüencia, el quocient variincialmitjana 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 a base el recobriment i la biomassa, considerant tots 
els organismes o només els vegetals, mitjancant la metodologia explicada 
a l'apartat 2.3.1.4. 

a) Espectres l/l-recobriment (figura 57) 
El comportament dels espectres calculats tenint com a base els vege- 

tals o tots els organismes és identic. Els pics de diversitat es localitzen a 

Fig. 53. Abundincies relatives de Rissoella weurr~ccilosn (rodones negres), Lithoplq~llr~~n liche- 
izoides (rodones blanques), Lithophyllrlni inmclstnns (triangles) i Cystoseiun>71edite1-rnnen (qua- 
drats) a les diferents submostres del transsecte. 

Relnt2ve alh~ozdnnce of some dominnnt nlgnl species nlong the trnnsect: Rissoella verrucuiosa 
(fnll n'ucles), Lithopliyllum lichenoides (open c i~c les )L i tho~h~l lum incrustans (trinngles) nnd 
Cystoseira mediterranea (sqwnres). 
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les submostres 8 (ecotb l ) ,  15 (ecotb 3), 19 (ecotb 4), 23 (ecotb 5), 27-28 
i 33. 

b) Espectres 1/l-biomassa (figura 58) 
El comportament dels espectres calculats prenent com a base els vege- 

tals o tots els organismes és semblant. Trobem els pics de diversitat a les 
submostres 8 (ecotb 1), 14 (ecotb 3), 19-21 (ecotb 4), 23 (ecotb 5), 28-29 
i 31 (ecotb 6). 

Els espectres de diversitat 1/1 ens marquen tots els ecotons presents 
a la zona mediolitoral llevat de l'ecotb 2, ja que les especies que el caracte- 
ritzen eren absents a l'epoca de l'any en que virem recollir la mostra. Els 
mixims relatius de diversitat dins l'horitzó de Cystoseira mediterranea es 
presenten a les submostres en que Cystoseira és menys aburidant; és, 
doncs, un artefacte provocat per la mida insuficient de mostra com passava 
amb els valors mínims de similitud quantitativa (apartat anterior). L'ecotb 
6 només és visualitzable als grifics en els quals la diversitat s'ha calculat 
a partir de la biomassa. 

Abund. 
"e.. t 

Fig. 54. Abundii~cies relatives de Cl3tbnmaltrs stellntrls (rodones negres), Myttlus gallopto- 
vtncznle (rodones blanques) I Bnlnnrrs perforntrrs (triangles) a les difeients submostres del 
transsecte. 

Relnttve nlr~ndnnce of some domznnnt n~ztmal spectes nlong the trnnsect. Chthamalus stella- 
tus (full ctrcles), Mytilus galloprovinciale (open ctrcles) nnd Balanus perforatus (tnnlzgles). 

RESULTATS 

Fig. 55. Valors de I'index de Kulcz~nski  (calculats a partir de mesures de recobriment) entre 
submostres contigües al llarg del transsecte. 

Q~rantitntive homogeneity in terms of sirnilarities (K~rlcz~~zsk i ' s  bzdex), conzprrted f iom bio- 
mass values between contigiious samples nlong the trnnsect. 

c) Espectres de diversitat 5/2 (figures 59 i 60) 
Tots els espectres de diversitat suavitzats en aquest nivel1 ens indi- 

quen dos pics de diversitat situats al voltant de la submostra 8 (ecotb 1) 
i vora la submostra 23 (ecotb 5). Ens assenyalen, doncs, els ecotons real- 
ment importants, corresponents a l'aparició d'algues macrbfites (ecotb 1) i 
al canvi de l'e.statge mediolitoral a l'estatge infralitoral (ecotb 5). 

3.3.3.4. Anilisi de correspondencies 

A la figura 61 representem el resultat de l'anilisi de correspondencies 
feta per al conjunt de tots els organismes (animals i vegetals) i utilitzant 
el recobriment com a quantitat a partir de la qual s'ha calculat la matriu 
de distancies. Les diferents simbologies representen, com a l'anilisi de coor- 
denades principals, la comunitat a la qual pertanyen les submostres segons 
el metode descriptiu. 

Els tres primers eixos absorbeixen un 25,1, un 24,l i un 15,2 per cent 
de la variincia (64,4 per cent entre tots tres). L'eix primer es relaciona 
amb la disponibilitat hídrica i discrimina les comunitats de la zona medio- 
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litoral superior. L'eix segon és una funció quadritica del primer (efecte 
Guttman). Finalment, l'eix tercer discrimina les comunitats de la zona 
mediolitoral inferior i les infralitorals. És interessant de remarcar que 
aquest eix tercer no és assimilable a la fondiria, 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 de la comunitat de Cystoseira mediterranea, la qual cosa és, d'altra 
banda, logica. Aquest eix tercer es podria relacionar amb l'abundincia (en 
termes relatius) de carbonat cilcic de les submostres, com sembla indicar 
l'ordenació Lithophyllum lichenoides - Corallina elongata mediolitoral - 
Corallina elongata infralitoral - Cystoseira mediterranea. Les submostres 
on Lithophyllum lichenoides és més abundant (compareu-ho amb la figura 
53) tenen els valors més positius sobre aquest eix, mentre que les submos- 
tres amb més Cystoseira tenen els valors més negatius. 

Oferim la representació de les especies a la figura 62. H i  observem 
com hi ha una bona correspondencia entre les especies i les submostres 
on són més ben representades. Atenent aquests resultats, podem esmentar 
les especies quantitativament característiques de les comunitats: 

Fig. 56. Valoi-s de I'indes de Kulczynslii (calculats a pal-tir de rnesures dc biomassa) entre sub- 
mostres contigües al llarg del transsecte. 

Q~tniztitntive hoi?zoge,zeity in terms of sinzilnrities ( K ~ t l c ~ j ~ ~ z s k i ' s  index), coi?2pztted f i o m  Lio- 
tn'iss vnliws betweeiz coi~tigr~oiis sniiiplcs nloilg the t)-nnsect. 
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Comunitat de Chthamalus: Verrucaria amphibia (I), Chthamalus 
montagui (1 5), Chthamalus stellatus (1 6). 

Comunitat de Porphyra leucosticta: Polysiphonia sertularioides (2). 
Comunitat de Rissoella verruculosa: Rissoella verruculosa (3), Blidin- 

gia clqadefaudii (5), Patella rustica (17). 
Comunitat de Lithophyllum liclqenoides: 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 incrus- 

tans ( l l ) ,  Patella aspera (19). 
Comunitat de Cystoseira mediterranea: Cystoseira mediterranea (13), 

H' rec 

3.6t 

Fig. 57. Espectres de diversitat 1/1 calculats a partir de les mesures de recobriment per als vege- 
t a l ~  (rodones negres) o per a tots els organismes (rodones blanques). 

Diversity spectrn I I I  computed from covemge vnlz~es, taking into nccoii~zt only pla>zts (frdl 
circles) OT al1 the orgnnisms (open circles). 
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Pterocladia melanoidea (14), Balanusperforatus (22), Aglaozonia melanoi- 
dea-stadio (12), Asparagopsis armata (10). 

Unes altres especies estan a cava11 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 la de Corallina elongata mediolito- 
sal; Laurencia pinnatifida, localitzada entre les comunitats mediolitorals 
i infralitorals; i Corallina elongata (16), situada, evidentment, entre la 
comunitat de Corallina mediolitoral i la infralitoral. 

L'analisi de correspondencies realitzada només amb les especies vege- 
tals quantificades amb recobriments dóna 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, 

Fig. 58. Espectres de diversitat 1/1 calculats a partir de les mesures de biomassaper als vegetals 
(rodones negres) o per a tots els organismes (rodones blanques). 

Diversity spectrn 111 comptcted fionz biomnss vnlt~es, tnking into nccottnt only plants ( f t l l  
circles) or nll the orgnnisms (open circles). 

RESULTATS 

Fig. 59. Espectre de diversitat 5/2 calculat a partir de les mesures de recobriment per als vegetals. 
Smoothed dive)-sity spectrn 5/2 cornputed f iom covernge mensures (only plnnts). 

el 65,l %). Les úniques diferencies estan en el fet que no discrimina tan 
bé l'horitzó de Corallina mediolitoral de l'infralitoral (encara que els sepa- 
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 l'existencia de discontinuitats entre les comunitats. Les 
submostres s'hi agreguen en petits núvols ben diferenciats. Només les sub- 
mostres pertanyents a la comunitat de Porphyra leucosticta estan laxament 
distribuides; aixb no és estrany ja que hi manquen la majoria d'especies 
que li són prbpies i la comunitat es comporta llavors com un <<macroeco- 
t b ~  entre la comunitat de Chthamalus i la de Rissoella verruculosa. 

L'analisi de correspondencies feta amb les especies animals i vegetals 
quantificades en termes de biomassa es representa a la figura 63. Els tres 
primers eixos expliquen un 68,l % de la variincia total distribuida en un 
28,s % per l'eix primer, un 21,7 % per l'eix segon i un 17,7 % per l'eix 
tercer. L'agi-egació de les submosti-es en comunitats ben difei-enciades no 
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és tan clar com a les representacions anteriors. Els eixos primer i segon 
tenen la mateixa significació que a les anilisis quantificades amb el recobri- 
ment, amb un clar efecte Guttmail. Les comunitats infralitorals de Coralli- 
na elongata i Cystoseira mediteruanea no queden discriminades segons 
l'eix tercer, el qual discrimina, pero, entre la zona infralitoral i la medioli- 
toral inferior i, dins d'aquesta última, entre la comunitat de Lithophyllunz 
licbenoides i la de Corallina elongata. 

L'anjlisi de correspond~ncies 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 % de la variancia total (27,1, 24,2 i 20,9 % respectiva- 
ment). Els dos eixos primers tenen el mateix significat que els hem atribuit 
a les anilisis anteriors, pero l'eix tercer no discrimina entre el complex de 
submostres pertanyents a les comunitats de Corallina (mediolitoral i infra- 
litoral) i la comunitat de Cystoseira mediterranea. La causa d'aquesta 
discriminació inferior de les submostres és la distorsió de lYespai provoca- 
da per la pobresa específica dels set primers inventaris. 

l . : : : : . . : . : : : . : : : :  w 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 S 

Fig. 60. Espectres de diversitat 512 calculats a partir de les mesures de biomassa per als vegetals 
(rodones negres) o per a tots els organismes (rodones blanques). 

Smootked diversity spectrn ri/2 comprnted f i o m  bionznss vnlues, tnking into nccocint only 
plnnts (full circles) or  nll tbe orga~zisms (ope7z circles). 

RESULTATS 

Fig. 6 l .  Representació de les 34 subrnostres del transsecte a I'espai factorial definit pels tres pi-i- 
mers eixos principals (anilisi de ~orres~ondiincies).  Quantificació per recobriment (vegetals i 
animals). La simbologia utilitzada és idkntica a la de la figura 50. 

Snnlples I-epreselztntion i)z the spnce def i~zed by  thef irs t  t l ~ r e e  ases derived f , -o~n n n  R-Q Ana-  
lysis itsilzg covernge vnlrtes (plnnts nnd nnimnls). Symbols as in figure 50. 
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Fig. 62. Representació d'algunes especies a l'espai factorial definit pels tres primers eixos prin- 
c ipa l~  (anilisi de correspondencies). H i  representem els organismes animals amb rodones ne- 
gres i els vegetals amb rodones blanques. La correspondencia entre xifres i organismes s'especi- 
fica al text. S'hi emmarquen els trossos de l'espai factorial en els quals es localitzen les submos- 
tres pertanyents a comunitats diferents (vegeu figura 61). 

Species I-epl-esentation in the space defined by thefirst tbree axes der ived f rom a n  R-Q Analy- 
sis using covelnge valrdes. Plnnts are represented witb open symbols. Animals nre represented 
wi th  full symbols. Factorinl spnce corresponding to each commz~ni ty  ( f g .  61) has been delimited. 
Con-espondence between nzonbers a m i  organkms is to be foz~nd  in  tlie text.  

RESULTATS 

Fig. 63. Representació de les 34 submostres del transsecte a l'espai factorial definit pels tres pi-i- 
mers eixos principals (anilisi de correspondencies). Quantificació per biomass<(animals i ve- 
getal~).  

Snmples representntion in  the space defined by the first tliree ases der ived f io )?~  nn  R-Q Ana-  
lysis using biomass vnlues (animnls nnd plants). Symbols as in figtrre 50. 
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Fig. 64. Representació de les 34 submostres del transsecte a l'espai factorial definit pels tres pri- 
mers eixos principals (anilisi de correspondencies). Quantificació per biomassa (només vege- 
t a l~ ) .  La simbologia utilitzada és identica a la de la figura 50. 

Snrnples represeiztntion itz tAe spnce defined by thefirst three axes derived fionz ntz R-Q Ana- 
lysis using biomnss vnlues (only plnizts). Symbols as in figure SO. 

RESULTATS 

3.3.3.5. Conclusions 

Les anilisis quantitatives posen de manifest l'existencia de disconti- 
nuitats en els canvis de vegetació. L'anilisi de correspondencies, la més 
potent de les utilitzades, i, ~articularment, quan la quantificació 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 a cava11 entre dues comunitats 
són representades entre els grups de submostres pertanyents a ambdues 
comunitats a lYespai factorial. L'anilisi basada en la variació d'un índex de 
similitud assenyala també les discontinuitats sempre que l'irea de les sub- 
mostres sigui quantitativament representativa de la comunitat. Els espec- 
tres de diversitat també remarquen l'existencia de zones de frontera més 
o menys extenses, visualitzables com a pics a l'es~ectre i interpretables 
com a discontinuitats. Els espectres de diversitat suavitzats tenen la parti- 
cularitat d'assenyalar només les discontinuitats més notables, que, en el 
nostre cas, corresponen a l'aparició d'algues i al pas de les comunitats 
emergides a les permanentment submergides. 

3.3.4. Discussió 

Mitjancant la utilització d'una serie de metodes analítics hem demos- 
trat l'existencia de discontinuitats entre les comunitats. Aquestes disconti- 
nuitats són sempre de caricter quantitatiu i, per tant, són determinades 
pels canvis en l'abundincia de les especies. La delimitació visual dels horit- 
zons es realitza atenent-ne l'aspecte general i, evidentment, s'hi tenen en 
compte bisicament les variacions quantitatives de les especies al 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 l'anilisi detinguda de les mostres i l'aplicació de metodes nume- 
rics més o menys complexos. Moltes vegades les zones de frontera entre 
comunitats comporten també un canvi qualitatiu, pero aixb no és pas un 
fenomen generalitzable. Poden existir canvis quantitatius hruscs sense que 
vagin associats a variacions en la presencia o l'absencia d'unes especies 
determinades. Inversament, poden existir discontinuitats qualitatives en 
uns espais quantitativament homogenis. 

La delimitació 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 de~envo lu~ament  bptim ja que, si no, poden 
passar desapercebudes. Aquest és el cas de l'horitzó de Porphyra leucostic- 
ta, el qual queda poc definit qualitativament i quantitativament per la 
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manca d'especies definidores de la comunitat a l'epoca en que virem realit- 
zar el mostreig. 

La delimitació de les comunitats és, doncs, possible ja que en podem 
establir els límits superiors i inferiors, almenys en aquelles que se situen 
a la zona litoral, alli on els gradients són rnés intensos. El problema que 
se'ns plantejava a l'hora de delimitar les comunitats per tal de realitzar- 
ne un estudi estructural i dinimic té una solució immediata. Essent els 
diferents horitzons quantitativament diferenciables, hom pot distingir-los 
visualment i mostrejar en aquelles porcions de l'espai que siguin homoge- 
nies per obtenir mostres representatives de cada comunitat sense por d'ha- 
ver mostrejat en una zona de frontera, ja que aquestes tenen una heteroge- 
nkitat acusada. La diferenciació de les comunitats en justifica, per altra 
banda, la realització d'un estudi estructural i dinimic, ates que les diferen- 
cies observades es correspondran, versemblantment, en una organització 
de lYespai i en una dinimica també diferents. 

Havent demostrat l'existencia d'unes comunitats clarament diferen- 
ciades i distingibles en l'espai, apareix una nova interrogació. Ates que el 
gradient de condicions ambientals vora la interfase aire/aigua és, en gran 
part, continu, quins són els mecanismes generadors de discontinuitats? 

La discontinuitat existent en el pas de la zona mediolitoral a la zona 
infralitoral és l'única que es correspon amb una discontinuitat física real, 
la interfase aire/aigua. N o  obstant aixb, aquesta interfase no pot conside- 
rar-se com a quelcom estable ja que l'hidrodinamisme i la variació del 
nivell del mar provoquen una oscil.lació temporal d'aquesta interfase que 
tendeix a minitnitzar-ne els efectes concrets sobre un espai reduit. Tot i 
així, l'aparició de Cystoseira mediterranea marca el trinsit entre ambdues 
zones i representa una discontinuitat quantitativa de primer ordre a la zo- 
nació litoral. 

Un possible mecanisme que podria generar discontinuitats pel que fa 
a la repartició de les especies és el fet que els límits superiors de les algues 
de la zona litoral són determinas per la seva tolerancia a l'emersió, mentre 
que els límits inferiors són establerts pels factors biolbgics (competencia, 
depredació.. .) (CHAPMAN, 1973; LUBCHENCO, 1980). El límit superior se- 
ria determinat per la humectació i seguiria la llei del mínim; una especie 
determinada no pot viure en un nivell determinat si no hi ha un mínim 
d'humectació; pero, quan aquest mínim és suficient, l'especie esdevé ripi- 
dament molt competitiva i passa a ser-hi la dominant. D'aquesta manera 
podria explicar-se l'aparició brusca de la majoria d'especies definidores 
dels horitzons, les quals hi esdevenen ripidament les dominants (figures 
53 i 54). La seva desaparició és molt pausada, cosa lbgica si els factors 
biolbgics són allb que la determina. Si aquesta hipbtesi es complís, la 
distribució de les especies a la zonació litoral seguiria un model de grups 
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ecolbgics imbricats (GODRON, 1967b), el qual, probablement, s'apropa 
bastant a la realitat. Les discontinuitats quantitatives entre horitzons se- 
sien determinades, doncs, per llaparició brusca i en abundancia d'una 
especie concreta~(Chthama1us stellatus, Rissoelln verruculosa, Lithophy- 
llum lichenoide<. Corallina elongata, Cystoseira mediterranea), que, esde- 
venint-hi la dominant, seria la compartimentadora principal de l'espai i 
crearia un seguit de microcondicions ambientals en que moltes rnés espe- 
cies podrien desenvolupar-se. Aquestes especies podrian comportar-se 
com a característiques de l'horitzó a causa de la restringida amplitud eco- 
lbgica o, rnés generalment, estarien repartides heterogeniament per un 
espai rnés o menys ampli al llarg del gradient. Les discontinuitats quolitati- 
ves són d'interpretació rnés difícil, pero en els casos que ens ocupen són, 
almenys algunes, raonables. La primera discontinuitat és determinada per 
l'existencia d'una humectació mínima per a permetre el creixement alga1 
(trinsit de la comunitat de Chthamalus a la comunitat de Porphyra leucos- 
ticta), mentre que la segona és determinada per l'estructuració espacial 
que crea Lithophyllum lichenoides, la qual permet el desenvolupament 
d'un nombre elevat d'especies prbpies de nivells inferiors (BALLESTEROS, 
1984a). El nivell zero queda, d'altra banda, ben delimitat pesque consti- 
tueix un límit superior o inferior de moltes especies. 1 

Les discontinuitats observades respecte al repartiment d'organismes 
a la zonació litoral han de basar-se, al nostre entendre, en les diferents 
tolerincies a l'emersió o la manca d'humectació de les diferents especies 
i en una competitivitat específica variable de cada especie en funció de la 
seva situació en el gradient aire/aigua. Aixb és cert per a les especies prin- 
cipal~ definidores dels horitzons, mentre que les especies acompanyants 
estan subjectes, a rnés a més, a les condicions partic~~lars que hi creen les 
especies dominants. 

3.4. LES COMUNITATS: ESTRUCTURA, DINAMICA 1 PRODUCCIÓ 

3.4.1. Generalitats 

A continuació comentarem, d'una en una, totes les comunitats que 
han estat estudiades. Una primera part consistiri en una descripció de la 
comunitat tan fidedigna com sigui possible, amb indicacions sobre les 
especies principals i la seva distribució a l'espai, els diferents estrats de 
vegetació de la comunitat i la seva localització física. H i  presentarem 
també les taules d'inventaris estructurals, les quals, conjuntament amb les 
taules d'inventaris encaminades a avaluar la producció, serviran per a des- 
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criure la dinimica de la comunitat. Posteriorment hi analitzarem la seva 
microstructura basant-nos en les anilisis realitzades i discutirem els dife- 
rents parimetres estructurals obtinguts. També hi donarem els valors dYa7 
quelles irees que, segons la nostra opinió, podem considerar específica- 
ment i estructuralment representatives de la comunitat. Finalment, hi 
oferirem les estimacions de producció de l'especie dominant i de la comu- 
nitat sencera i establirem la relació entre els ritmes de producció i els 
parimetres ambientals. 

Als inventaris, als grifics i als ajust quantifiquem els valors de superfí- 
cie i recobriment en cm' i la biomassa en grams de pes sec (i grams de 
carboni als inventaris de producció, valor que va entre parentesis). Als 
inventaris estructurals la biomassa és referida a la superfície mostrejada, 
mentre que als inventaris de producció es refereix al metre quadrat. 

A les taules de parimetres estructurals de les comunitats, els diferents 
valors s'han agrupat a les subtaules següents: 

a) Valors dels parimetres de les corbes especies/irea. 
k = parkmetre k (vegeu apartat 2.3.2.4); 
R = riquesa específica (vegeu apartat 2.3.2.4); 
r2 = coeficient de correlació entre la corba experimental i l'ajus- 
tada; 
M20/5 = punt Molinier 20/5; 
p = punt Calleja 5.10~'.  

b) Valors de biomassa, recobriment i índex de similitud quantitatius. 
B = biomassa de la comunitat en g ~ s / m ' ;  
% rec. = suma dels recobriments parcials de totes les especies 
dividida per 100; 
Kb = valor de l'índex de Kulczynski calculat prenent com a base 
els valors de biomassa per a una superfície igual a la meitat de la 
mostra; 
K, = valor de l'índex de Kulczynslii calculat prenent com a base 
els valors de recobriment per a una superfície igual a la meitat de 
la mostra. 

C) Valors dels parimetres de les corbes diversitat/krea. Els subíndexs 
indiquen si els valors s'han calculat a partir de la biomassa (b) o a 
partir del recobriment (r). 
A = parimetre A (estimació de la diversitat específica; vegeu l'a- 
partat 2.3.2.5); 
B = parjmetre B (estimació de la diversitat de motiu; vegeu llapar- 
tat 2.3.2.5); 
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r2 = coeficient de correlació entre la corba experimental i l'ajus- 
tada; 
p = punt Calleja 1 . 1 0 ~ ~  en l'ajust a una funció de Michaelis-Men- 
ten; 
a' = pendent de la recta diversitadln irea multiplicat per lo3. 
Aquest valor correspon al punt Calleja l . l ~ - ~  (vegeu l'apartat 
2.3.2.5). 

Quan es representen les corbes de diversitat (excepte les especies 
incrustants)/irea (subtaula d) i diversitat (excepte lYespecie dominant i les 
especies incrustants)/krea (subtaula e), els valors corresponen als indicats 
per a la subtaula c. 

A les taules de pr~ducció  indiquem el cicle de biomassa de les especies 
principals quantificades en termes de biomassa expressada en grams de 
pes sec i en grams de carboni. La producció de lYespecie dominant i de la 
comunitat sencera ha estat estimada tal com es comenta a l'apartat 2.3.3.6. 

Per a cada comunitat hem dibuixat també (si els teníem) els grifics 
nombre d'especies / irea (n. sp./S), diversitat/irea (HYbio/S i HYrec/S), 
diversitat (exiepte les especies incrustants)/irea (HYbiox/S i HYrecx/S), di- 
versitat (excepte l'especie dominant i les especies incrustants)/irea 
(H2bioz/S i HYrecz/S), índex de Kulczynski / irea (Kb/S i K,/S), biomassa/ 
irea (B/S) i quocient variincia / mitjana / irea (s2/x/S). Al darrer grific 
hem diferenciat les situacions en les quals la recombinació de les submos- 
tres de n x (n-1) quadrats es feia verticalment o horitzontalment, ja que 
el programa així ho diferenciava. 

3.4.2. Les comunitats 

3.4.2.1. La comunitat de Mesospora macrocarpa 

La comunitat de Mesospora macrocarpa (taules 26 i 27; figura 65) 
(Brachytrichio-Entophysaletum granulosae J. Feldmann, 1937) se situa just 
per sota de la comunitat de Verrucaria arnphibia i apareix per tota la zona 
mediolitoral superior. L'única especie d'alga superior abundant és Mesos- 
pora macrocarpa, la qual revesteix la roca en grans taques. És especialment 
comuna a les zones orientades al nord, on recobreix totalment el substrat 
llevat dels llocs ocupats per Cl~tharnalus. Nombroses colonies de cianofí- 
cies li fan costat (Brachytrichia quojii, Rivularia cf. polyotis, Rivularia 
atra) i Hildenbrandia rubra acostuma a apareixer a les zones més fosques 
(escletxes). La comunitat és estructuralment molt senzilla ja que ni tan 
sols no hi ha un estrat d'algues erectes. La biomassa algal prové majoriti- 



RESULTATS 204 ELS VEGETALS I LA Z O N A C I ~  LITORAL 

Taula 26. (Continuació.) Taula 26. Comunitat de Mesospora macrocarpa. 
Mesospora macrocarpa community. Relevés. 

Localitat: ses Illetes (estació 6) 
Superfície inventariada (4 x 4) x 16 = 256 cm' 
Inclinació-orientació: 70-80" N 

060282 080582 080882 191182 

Mesospora manocarpa 211,9 219,l 165,7 307,O 
3,177 1,973 0,663 3,633 

B~acli~trichia quojii 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 

Microcoletrs tenerrimus 

Ch~oococcus turgidus 

Lyngbya rivulariarum 0,2 
0,002 

Xenococcus schousboei 

Aphanocapsa sp. 0,1 
0,001 

Porphyra leucostictn 8,3 
0,032 

Rivularia cf. poiyotis 

Conchocelis rosea-stadio 

Gomontia polyrhiza 

Aphanocapsa littoralis 

Arthopyrenia halodytes 

Hildenbrandia rubra 

Gloeocapsa crepiditrm 

Verrucaria amphibia 

Tellamia contorta 

Pbormidium fragile 

Phyrnatolitlion lenormandii 

Lyngbya sp. 

Ulothrix subflaccida 

Enteromorpha coinpressa 0,3 
0,002 

Bangia atropurpurea 

Calothrix aeruginea 

Rbizoclonium riparium 

Placoma vesiculosa 0 2  

0,001 

Lyngbya semiplena 

Polysipbonia sertularioides 

Chroococcus rninutus 
Verrucaria sp. 

Scliizotbrix sp. 

Brachytrichia dalmatica 
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Taula 26. (Continuació.) 

Chtbnmalus stellatus 

Cl7tbnmalus montagcti 

Melarapbe neritoides 

Taula 27. Parametres estructurals de la comunitat de Mesosporn manocnrpn. 
S t r r ~ c t r ~ r ~ d  parameten f rom the Mesospora macrocarpa commc~nity.  

Ir R r' M20/5 p 

a )  060282 2,994 14,2 0,992 115 85 
080582 O 2,424 14,4 0,980 93 82 
080882 3,889 13,2 0,996 149 86 
191182 4,472 11,7 0,988 172 81 

x 3,445 13,4 

B % rec. Kh IC, 

b) 060282 @9 130,5 89,7 0,98 0,98 
080582 0 87,5 101,2 0,95 0,94 
080882 34,4 73,4 0,76 0,80 
1911 82 150,s 129,2 0,91 0,91 

Ah Bb rg p A, B, r t  p a; r a; r; 

c) 060282 @ 0,42 1,61 0,458 25 0,61 1,90 0,551 32 18 0,709 28 0,794 
080582 0 0,87 1,69 0,937 37 1,04' 1,95 0,970 43 26 0,824 37 0,899 
080882 1,38 4,09 0,908 71 0,79 2,22 0,803 40 103 0,990 36 0,912 
191182 11 0,46 2,89 0,821 34 0,55 4,26 0,918 44 26 0,859 42 0,988 

x 0,78 2 3 7  0,75 2,58 

riament de Mesospora; la qual representa un desenvol~~ament  maxim a la 
tardos i a l'hivern i mínim a l'estiu (30 a 150 g ps/m2). Les cianofícies hi 
són representades tot l'any, encara que l'abundkncia maxima es dóna a la 
primavera. El recobriment, logicament, no supera de gaire el 100 %. Cal 
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indicar la presencia d'una comunitat d'algues endolítiques dins les clos- 
ques dels C/~thamalus;  les especies que s'hi presenten no han estat inventa- 
riades, pero hom hi troba, entre d'altres, Mastigocoleus testarum, Gomon- 
tia polyrhiza, Hyella caespitosa, Hyella tenuior, Plectonema terebrans i 
Brachytrichia Cidlmatica. 

Totes les corbes especies/krea hi són semblants tant en els valors de 
k com de R i ens indiquen la poca variació de la comunitat al llarg de 
l'any. Els valors de k i R hi són baixos (k = 2 a 5; R = 11 a 15), com 
correspon a una comunitat pobra en especies i molt miniaturitzada. 

La diversitat específica hi és molt baixa, tant si la mesurem en termes 
de biomassa (0,4 a 1,4) com de recobriment (0,5 a 1,l). La diversitat de 
motiu hi és també molt pobra i els espectres s'estabilitzen sempre per a 
una superfície inferior a 100 cm2. Els índexs de Kulczynski s'hi mantenen 
estables ja a partir de la superfície d'una submostra (16 Cm2) i el seu valor 
per a 128 cm2 és sempre superior a 0,7. El quocient s2/x presenta uns 
valors baixos i generalment la biomassa s'hi distribueix molt homogenia- 
ment ja a partir de 25 cm2. El mes de novembi-e l'heterogeneitat hi era 
més marcada a causa del patchiness de Mesospora macrocarpa. 

Analitzats en conjunt, tots els resultats ens indiquen la simplicitat 
estructural de la comunitat i la seva extrema miniaturització. En tot cas, 
l'ocupació de l'espai per Mesospora sera el factor decisiu per a establir la 
mida de mostra de la comunitat. Superfícies de 200 cm2 seran suficients 
per a obtenir una mostra qualitativament representativa de la comunitat, 
mentre que superfícies encara menors (100 cm2) ja en són estructuralment 
representatives. 

N o  disposem de dades sobre la producció 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. És caracteritzada per diverses especies de Porphyra, 
principalment la que dóna nom a la comunitat. Apareix als llocs mitjana- 
ment batuts i és diferenciable només a l'hivern i a la primavera, quan les 
Porphyra estan desenvolupades. Durant la resta de l'any la comunitat és 
difícil de delimitar; Polysipl?onia sertularioides i Rivularia mesenterica la 
caracteritzen. Florísticament es distingeix de la comunitat de Mesospora 
macrocarpa per la presencia de moltes algues superiors, filamentoses o 
laminars, que no creixen en un nivel1 superior. Els cianbfits ja no hi són 
tan abundants com a la comunitat de Mesospora i la densitat de Cl~thama- 
lus hi és molt inferior. D'altra banda, Rissoella encara no hi és abundant 



Fig. 65. Grifics de la comunitat de Mesospora mamocarpa. 
Figures fvom the Mesospora macrocarpa commctnity. 
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i, en unes ocasions determinades, ni tan sols no s'hi presenta. El substrat 
incrustant hi pot ésser inexistent o ésser representat per un feofit, Mesos- 
pora O Rab ia ,  segons les localitats. Tenim el desenvolupament mixim de 
la comunitat a mitjan hivern, quan els tal.lus de Porphyra recobreixen 
totalment la roca. Algunes especies mediolitorals i infralitorals poden 
acompanyar-los (Scytosiphon lomentaria, Polysiphonia sertularioides, En- 
teromorpha compressa i diverses ectocarpicies). Amb les primeres minves 
de maig o de juny, les Porphyra i la resta de les algues superiors moren, 
llevat del feofit incrustant i, a vegades, Polysiphonia sertularioides. Durant 
l'estiu nombroses cianofícies hi poden apareixer (principalment Calothrix 
i Rivularia mesenterica). A finals de tardor s'hi observen de nou els tal.lus 
joves de les especies, que assoliran llur mixim desenvolupament durant 
l'hivern. La biomassa de la comunitat és mixima a l'hivern (vora els 300 
g ~ s / m ~ ) ,  moment que el recobriment és també mixim (1000 %). Els 
valors mínims es localitzen a finals de primavera i a l'estiu (biomassa de 
60 g ~ s / m '  i recobriment inferior al 100 %). 

La riquesa específica hi és mixima a l'hivern i mínima a la primavera, 
després de les minves, quan les algues de desenvolupament hivernal ja han 
mort i els cianofits estiuencs encara no hi han aparegut. La variació de k 
i R ens assenyala l'estacionalitat ben marcada. de la comunitat, principal- 
ment si la comparem amb la de l'horitzó de Mesospora. Els valors de k hi 
són particularment elevats a causa de la seva situació a la zona mediolito- 
ral. Moltes especies propies dels nivells inferiors poden créixer a l'horitzó 
de Porphyra, sempre en unes condicion~ preciries i aprofitant les esquer- 
des i les irregularitats del terreny on la humectació és més elevada. Així 
hi provoca una distribució de les especies poc concentrada i l'augment de 
la mida d'irea acostuma a incrementar-hi la riquesa específica (k elevat). 
El valor de k hi és mínim després dels temporals, els quals homogeneitzen 
la comunitat. 

La diversitat específica hi és superior a la de la comunitat de Mesospo- 
ra, pero, tot i així, els valors són baixos i oscil.len entre 1 i 2 bits. La 
diversitat de motiu hi és forca més elevada que la de les altres comunitats 
de la zona mediolitoral superior per la distribució irregular de les especies 
i de les seves quantitats. H i  és mixima a la primavera, quan la distribució 
dels tal.lus de Porphyra supewivents i la irregular distribució de Mesospora 
hi provoquen un patchiness accentuat. L'estabilització de les corbes pot 
esdevenir-se per a mides d'irea relativament grans pero, en tot cas, sempre 
inferiors a 200 cm2. La similitud és elevada ja per a la mida d'una submos- 
tra i, a l'hivern, hi assoleix valors de 0,9 per 200 cm'. El quocient s2/?i hi 
té valors baixos durant tot l'any llevat de l'hivern, quan les Porphyra estan 
desenvolupades. Hom hi detecta una heterogeneitat mixima en la distri- 
bució de la biomassa per a mides d'irea situades entre 50 i 100 cm2, que 
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Taula 28. (Continuació.) Taula 28. Comunitat de Porp/iyra leucosticta. 
Porphyra leucosticta community. Relevés. 

Localitat: ses Illetes (estació 7) 
Superfície inventariada (5 X 5) X 16 = 400 cm' (2802 82), (5 X 5) X 9 = 225 cm' (resta) 
Inclinació-orientació: 20-30 'N Conchocelis rosea-stadio 

Bangia atropuvpuvea 

Tellamia contorta 

Phormidium fragile 

Rissoella vewuculosa 

Mesospora macrocarpa 

Calotkrix crustacea 

Riwularia cf: polyotis 

Braclgytric/iia quojii 

Porp/?yra ler~costicta 

Enteromorpba compressa 

Rivt~laria atra 

Gloeocapsa crepidinum 

Gomontia polyr/3iza 

Verrucaria amphiliia 

Calotlirix aeruginea 

Hildenlirandk rt t l i~a 

Ectocat-prts siliculosr~s v. confel-uoides 

Polysiphonia sertularioides 

Ceramium ciliatrtm v. robustc~m 

Polysiphonia mottei 

PI~rnatoli thon lenonnandii? 

Scytosiphon lomentaria 

Ralfsia verrucosa 

Porphyra linearis 

Ulva rigida 

Cliaetomorpha aerea 

Sphacelarin ciwosa 

Cladophora laetevirens 

Uloth~ix,flacca 

Hydrocoleum lyngbyaceum 

Gloeocapsa sp. 

Jania rubens 

Ceramium circinatum 

Enteromorpha ramulosa 

Phaeopkila viridis 
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Taula 28. (Continuació.) Taula 28. (Continuació.) 

Mytilus galloprovinciale 1 2  
0,185 

B yopsis sp. 

Callithamniae jv. ind. Monodonta turbinata 

Patella aspera 2,1 
0,699 

Cladophoraceae ind. 

Verrncaria sp. 

Isactis plana 
Taula 29. Parimetres estructurals de la comunitat de Porphyra leucosticta. 

Structural parameters from the Porphyra leucosticta community. 

Lyngbya semiplena 

Oscillatoria sp. 

Lyngbya epiphytica 

Enteromorpha sp. 0 2  
0,002 

Apbanocapsa littoralis 0,1 
0,001 

Chroococct~s minutos 

Lyngbya confervoides 

Enteromorpha clatbrata 

Enteromorpha prolifera o,] 

Ac~doc~inella daviesii 

CI3tlgamahs stellatus 

Cbthamalus montagui 

Melarapbe neritoides 

corresponen a la mida de taca de la distribució de Porphyra. Les corbes 
HJx/S suavitzen les diferencies estacionals i ens indiquen la importancia 
de la distribució de Mesospora en l'estructura de la comunitat a la mostra 
primaveral quan, practicamentj és l'única macroalga present; s'hi poden 
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Fig. 66. Grifics de la comunitat de Porphym lectcostictn. 
Figures fronz the Porphyra leucosticta conzrnunity. 
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observar el pic de diversitat pera  mides d'irea de 100 cm2 i la impossibili- 
tat d'ajustar cap corba empírica (de Michaelis-Menten o logarítmica) a la 
corba experimental. 

Una superfície de 200 cm2 és, doncs, suficient per a copsar la com- 
plexitat estructural de la comunitat de Porphyra leucosticta, mentre que 
una irea una mica superior (300 cm2) és preferible per a assolir-ne una 
bona representació específica. 

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 i 8. 
L'estació 7 representa la comunitat típica i l'estació 8 correspon a una 
facies de Polysiphonia sertularioides i Scytosiphon lomentaria. La produc- 
ció de Porph~ra  a l'estació 7 pot avaluar-se en 40-70 g c / m 2  any, i la de 
la comunitat sencera, en uns valors lleugerament superiors. En els períodes 
de mixima producció s'hi poden obtenir valors propers a 1 g C/m2 dia. 
El període de producció mixima coincideix amb una concentració de 
nitrogen a l'aigua elevada, una temperatura baixa (12-13 OC), una irradiin- 
cia d'unes 100 cal-g/cm2 dia i, curiosament, una disponibilitat hídrica 
mínima. L'adaptació de Porphyra al dessecament temporal té, doncs, una 
importancia capital en la seva estrategia vital. S'hi pot observar com les 
minves de gener van resultar catastr6fiques per a la comunitat de l'estació 
8, dominada per Polysiphonia sertularioides. Probablement, la producció 
mixima s'hi va obtenir durant el mes de febrer, coincidint amb un hidrodi- 
namisme elevat. 

3.4.2.3. La comunitat de Rissoella verruculosa 

La comunitat de Rissoella verruculosa (taules 32 i 33; figura 67) (Ris- 
soelletum verruculosae J. Feldmann, 1937) constitueix un horitzó molt ben 
marcat situat entre la comunitat de Porphyra leucosticta i les comunitats 
de la zona mediolitoral inferior. Té un desenvo l~~ament  6ptim als llocs 
mitjanament batuts. La comunitat és caracteritzada per Rissoella verrucu- 
losa i Blidingia chadefaudii. Nemalion helminthoides és poc abundant a 
Tossa i no hi forma mai un horitzó ni s'hi barreja amb Rissoella. Més aviat 
es distribueix irregularment per damunt o per sota de l'horitzó de Rissoella 
com fa a Banyuls (FELDMANN, 1937). L'estrat inferior incrustánt, de reco- 
briment variable segons les estacions, acostuma a ésser-hi representat per 
Ralfsia verrucosa. L'estrat erecte hi és sempre dominat per Rissoella verru- 
culosu. Durant l'hivern i al principi de la primavera moltes algues dels 
nivells inferiors hi creixen entre les Rissoella, encara que no atenyen reco- 
briments importants. L'estrat epifític hi pot ésser relativament important 
a l'estiu, pero sempre és quantitativament negligible. Nemalion helmin- 
thoides acostuma a quedar-hi recobert d'epífits, en Calothrix 
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Taula 31. Cicle de biomassa.de les especies principals a la comunitat de Porphyra leucosticta (2). 
Biomass cycle for the main species in the Porphyra leucosticta community (2). 

Polysiphonia sertularioides 59,8 
13,3 

Scytosipbon lomentaria 3 3  
1 ,o 

Feldmannia irregularis i 
Ectocarpus fascicu~atus 

Polysiphonia mottei 

Porplgyra leucosticta 

Ceramium ciliatum 

Enteromorpha compressa 0 3  
0 2  

Cladopbora vagabunda 0,4 
071 

Ceramium rubrum 

Total 

Producció de la comunitat: 42,4 g C/m2 any 

Taula 32. Comunitat de Rissoella vewr~culosa. 
Rissoella verruculosa community. Relevés. 

Localitat: ses Illetes (estació 8) 
Superfície inventariada (4 x 4) x 16 = 256 cm' 
Inclinació-orientació: 5-30' ENE 

Rissoella verruculosa 

Ralfsia verrucosa 

Brachytrichia quojii 
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Taula 32. (Continuació.) 

050182 030482 010782 280982 

Rivularia S. polyotis 2,3 8,7 0,7 4,1 
0,042 0,155 0,009 0,075 

Calothrix crustacea 2,1 1,7 1 4  1,5 
0,016 0,016 0,007 0,015 

Phyrnatolithon lenormandii? 6,3 13,O 24,O 
0,063 0,130 0,240 

Polysiphonia sertularioides 3,5 12,7 02 
0,040 0,079 0,002 

Rivularia atra 7,7 0,3 02 
0,135 0,005 0,004 

Hildenbrandia rubra 0,4 0,1 1,1 
0,004 0,001 0,011 

Hydrocoleum lyngbyaceum 04 0,7 03 
0,005 0,006 0,003 

Chaetomorpha aerea 

Chroococcaceae ind. 

Porphyra leucosticta 

Polysiphonia opaca 

Blidingia chadefaudii 

Cladophora albida 

Phormidium fragile 

Ceramium ciliatum v. robustum 06 2,3 
0,005 0,019 

Cladophora laetevirens 

Ceramium rubrum 

Falkenbergia rufolanosa-stadio 02 0,7 
0,002 0,007 

Callithamnion granulatum 0,6 02 
0,006 0,006 
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Taula 32. (Continuació.) 

05 O1 82 03 04 82 O1 0782 28 09 82 

Nernalton helmtnthozdes 02 0,s 
0,002 0,005 

Chaetomorpha captllarts 0 2  03 
0,002 0,004 

Audoutnella bumtlts 0,1 0,6 
0,001 0,006 

Enteromorpha multtramosa 0,4 0,3 
0,004 0,003 

Colpomenta sznuosa 0,4 0,3 
0,004 0,003 

Conchocelts rosea-stadio 0,2 0,2 
0,002 0,002 

Scytostphon lomentarta 0,l 02 
0,001 0,002 

Enteromorpha compressa 0,l 0,2 
0,001 0,002 

Gomontta polyrhtza 0,l 0,l 
0,001 0,001 

Chroococcus turgtdus 0,l 0,l 
.0,001 0,001 

Calothnx aerugtnea 0,1 o, 1 
0,001 0,001 

Feldmannta trregulans 1 1,5 
0,013 

Ceramtum strtctum 131 
0,011 

Gloeocapsa creptdtnum 0,6 0,4 
0,005 0,004 

Placoma vestculosa 0,4 
0,004 

Sphacelarta nrrosa 0,3 
0,003 

E ythrotnchca carnea 02 
0,002 

Audoutnella mtcroscoptca 0,2 
0,002 

Audoutnella duboscqutt 0,1 
0,001 
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Taula 32. (Continuació.) 

RESULTATS 

Taula 32. (Continuació.) 

Corallina elongata 

Pbaeophila viridis 

Audo~inel la  aff: daviesii 

Feldmannia globifera 

Audouinella mediterranea 0,1 
0,001 

Crouania attenuata 

Apbanocladia sticl7idiosa 0,1 
0,001 

Cl7oreonema thuretii 

Acidouinella parvula Chroococcus minfi~tzls 

Plocamium cartilagineum 

Apbanocapsa littoralis Enteromorpka ramulosa 

Audoc~inella trifila 

Audouinella daviesii 

Lomentaria clavellosa 

Lyngbya rivularia~urn 

Lyngbya sp. 

Callithamniae jv. ind. 

Melobesiae jv. ind. 

Rhodomelaceae jv. ind. 

Porpl9yra ~mbilicalis  

Ectocarptls silict~lostls v. confewoides 

Tella~nia contorta 

Lyngbya semiplena 

Gelidildm pusillum 

Stigonema bormoides 

Isactis plana 

Bracl7ytricl1ia dalmatica 

Evythrotricl7ia investiens 

Jania rr~bens 

Lyngbya confevvoides 

Ceramium sp. jv. 

Cl7thamalr~s stellatus 
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Taula 32. (Continuació.) 

Melaraphe neritoides 

Patella aspera 

Monodonta tttrbinata 

Taula 33. Parimetres estructurals de la comunitat de Rissoella verruculosa. 
Structural parameters from the Rissoella verruculosa community. 

RESULTATS 
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parasitica, Audouinella nemalionis, Feldmanian irregularis i Polysiphonia 
tenerrima. Els cianofits no hi són rars (Brachytrichia quojii, Rivularia cf. 
polyotis). Els cirrípedes (Chthamalus) hi són poc abundants i els principals 
organismes herbívors són les Patella i Monodonta turbinata. 

L'aspecte de la comunitat varia molt durant l'any. A finals de setem- 
bre hom hi observa només alguns tal.lus de Rissoella senescents molt 
epifitats i resulta impossible de diferenciar l'horitzó. El mes d'octubre 
només hi resten els discs basals de Rissoella, petites taques de Ralfsia 
verrucosa i els omnipresents cianofits. Els tal.lus laminars de Rissoella 
comencen a apareixer~hi durant la tardor i, sovint, van acompanyats per 
les plintules d'algunes algues infralitorals que, aprofitant l'hidrodinamis- 
me elevat i la irradiació baixa, germinen en aquest nivell. Les minves de 
gener (any 1983) hi maten per dessecament totes aquestes especies, pero, 
en el cas que hi siguin inexistents (any 1982), es mantenen vives (sense 
gens d'importincia quantitativa, tanmateix) fins a la primavera. Les min- 
ves d'hivern i de principis de primavera no hi afecten el desenv~lu~ament  
de Rissoella, encara que aquesta es quedi totalment seca durant llargs 
períodes. La biomassa mixima s'hi assoleix al mes de juny, quan la majoria 
d'individus són fertils. Les minves de juny i juliol marquen l'inici de la 
senescencia de la població, la qual, per depredació i rompiment dels tal.lus, 
disminueix la seva biomassa durant l'estiu. El mes d'agost, Rissoella hi 
esti bastant epifitada (petites coral.linicies incrustants, Feldmannia irregu- 
Hris, algunes ceramiicies, Audouinella i Polysiphonia). La distribució es- 
pacial dels tal.lus és heterogenia i l'amplitud de l'horitzó disminueix. El 
mes de setembre la totalitat dels tal.lus desapareixen. Els cicles de biomassa 
i de recobriment hi són paral.lels al cicle de Rissoella. La biomassa mínima 
de la comunitat es presenta a primers d'octubre (25 g ps/m') amb un re- 
cobriment algal que no arriba al 20 %. La biomassa mixima hi varia segons 
les estacions de mostreig, pero oscil.la entre 700 i 1500 g ps/m2 amb 
recobriments que poden superar el 1000 % (mes de juny). 

La comunitat és rica en especies durant l'hivern i a comenFament de 
primavera a causa del gran nombre d'especies infralitorals que hi creixen 
(R entre 44 i 45). A l'estiu i a la tardor el nombre d'especies s'hi redueix 
considerablement i, en general, es tracta de cianofits. Els valors de k i R 
hi són forca variables, com passava a la comunitat de Porphyra leucosticta. 
Els valors de k hi són notablement inferiors als de la comunitat de Porphy- 
ra leucosticta, fet que ens indica una distribució més concentrada de les 
especies; en canvi, els valors de R hi són molt superiors. 

La diversitat específica hi ateny un mixim a la tardor (2,3 a 2,4 bits) 
quan lYequitabilitat és mixima; hi és mínima a finals de la primavera quan 
la dominancia de Rissoella és absoluta (diversitat inferior a 1 bit). El mínim 
de principis d'estiu és provocat per la baixa riquesa específica. Les corbes 
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H'x/S no ens aporten informació nova. La diversitat de motiu hi és míni- 
ma a la primavera a causa de la gran homogeneització de la comunitat. 
Com ~ o d e r n  observar, els valors de B hi són del mateix ordre que els de 
la comunitat de Mesospora macrocarpa, la qual cosa ens dóna una idea de 
la rapidesa amb que s'estabilitzen els espectres de diversitat. L'estabilitza- 
ció de les corbes acostuma a acomplir-s'hi per a mides d'irea inferiors a 
100 cm2, excepte a la tardor, quan la manca de dominancia provoca una 
heterogenkitat mixima; en aquest cas, l'estabilització no s'hi esdevé fins 
a mides d'irea de 150 a 170 cm2. En general, pero, l'horitzontalitat de les 
corbes és molt notable i sovint els ajusts a les corbes empíriques no són 
bons; els valors de B i p  tenen llavors poc interes real. La similitud s'estabi- 
litza per a mides d'irea de 64 m' i l'índex de Kulczynski per a 128 cm2 

és igual o superior a 0,8 excepte en el mes de novembre, quan no ateny 
ni tan sols un valor de 0,7. H i  observem com l'heterogeneitat estructural 
de la tardor queda reflectida tant en la similitud com en l'estabilització de 
l'espectre de diversitat. El quocient S'/% no té mixims remarcables llevat 
del que s'esdevé el mes de juliol a 60 cm2 encara que sigui, en valors 
absoluts, insignificant. En conjunt hi és remarcable l'absencia d'agregació 
de la biomassa, la qual es distribueix uniformement per tot l'horitzó. 

Globalment podem establir que una superfície de 100 cm' inclou el 
motiu de la comunitat durant la majoria de l'any, encara que mides d'irea 
superiors (fins a 250 cm2) són preferibles per a incloure-hi una bona re- 
presentació de les especies presents. 

A les taules 34, 35 i 36 indiquem el cicle de biomassa de les diferents 
especies de la comunitat de Rissoella l'any 1983. A la taula 37 presen- 
tem dues recol~leccions d'una facies de Nemalion helminthoides realitza- 
des en el període de biomassa mixima. La producció de Rissoella pot ava- 
luar-se en uns 300-450 g C/m2 any, la qual correspon, aproximadament a 
1 g C/m2 dia. La producció de la comunitat té un valor semblant. La 
producció de Nemalion hi és molt inferior (al voltant de 150 g C/m2 any). 
A la taula 38 oferim els valors mitjans de biomassa, producció, taxa d'aug- 
ment diari de la biomassa i productivitat per a cada interval de temps de 
Rissoella verruculosa. H i  podem observar l'extraordiniria producció del 
període maig-juny (3,1 g C/m2 dia) i el comportament del quocient P/B; 
aquest hi és mixim a la tardor, quan la biomassa és mínima, i hi disminueix 
progressivament durant l'hivern i la primavera malgrat que la producció 
sigui creixent. La producció sYanul.la durant tot el període estival. Els 
valors de producció mixima coincideixen amb l'esgotament del nitrogen 
de l'aigua, una temperatura de l'aire i de l'aigua d'uns 16 "C, una irradian- 
cia d'unes 250 cal-g/cm2 dia i una humectació excel.lent. La producció 
sYanul.la el mes de juny coincidint amb les minves, la manca de nitrats en 
dissolució i una irradiació mixima. 



Taula 34. Cicle de biomassa de la comunitat de Rissoella verruculosa de ses Illetes l'any 1983. 
Biomass for the main species in the Rissoella verruculosa community (Ses Illetes, 1983). 

Rissoella verruculosa 255,3 536,4 744,8 1059,4 1517,O 1020,5 172,2 18,3 25,9 110,6 118,5 
76,l 159,9 222,O 315,8 452,2 304,2 51,3 5,5 7,7 33,O 35,3 

Ceramium rz~brum 8,2 0,4 0,l 0,2 0,l 0,4 1 ,O 
2,2 0,1 0,1 0,1 0,3 

r? 

Polysiphonia mottei 8,7 0,1 0,3 1,1 !2 
1,9 0,1 0,3 2 

Callitbamnion granubtum 0,6 0,6 0,5 0,l 0,4 0,4 P,l 0,4 2 
02 0,2 0,1 0,l 0,l 0,l 

2 
i2 

Jania rubens 0,8 2,3 4 

0,l 02 L' 
N 

Polysiphonia sertularioides 0,1 1 ,O 
0 2  9 9 

Feldmannia irregularis 2,2 0; 
0,5 5 

Cladophora vagabunda 0,9 2 
0,2 k 

Nemalion helminthoides 

Total 

Producció primaria de Rissoella verrttculosa durant el període 0801 83-01 01 84: 411,4 g C/m2 any (1 380,2 g ps/m2 any) 

Producció de la comunitat: 413,8 g C/m2 any (1 394,6 g ps/m2 any) 

Taula 35. Cicle de biomassa de la comunitat de Rissoella verruculosa de sa Xata-1 l'any 1983. 
Biomass ycle for the main species in the Rissoella verruculosa community (Sa Xata-1, 1983). 

O1 O1 83 21 02 83 31 03 83 0605 83 040683 090783 1808 83 230983 28 1083 06 1283 O1 O1 84 

Rissoella vewr~culosa 114,l 317,O 722,l 788,4 1094,8 765,2 209,8 35,6 7,5 53,7 112,6 
34,O 94,5 215,3 235,O 326,4 228,l 62,5 10,6 2,2 16,O 33,6 

Nemalion helminthoides 2,0 3,2 4,3 12,9 36,4 8,2 8,O 
0,5 0,9 1,2 3,5 10,O 2,2 2,2 

Blidingia cl7adefaudii 0,1 0,1 03 7,3 0,1 OS 
0.2 1 3  0,1 

h 
Polysiphonia mottei 21,2 0,1 13 

4,7 S 
Porpl7yra lerrcosticta 4,5 0,1 2 

1,3 
2 

Polysipbonia sertularioides 0,8 
02 

Ceramium rc~brum 0,6 
032 

Total 

Producció primaria de Rissoella verruct~losa durant el període 010183-010184: 325,9 g C/m2 any (1 093,3 g ps/m2 any) 

Producció de la comunitat: 338,9 g C/m2 any (1141,4 g ps/m2 any) 
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Taula 37. Valors de biomassa mixima a l'horitzó de Nemnlion helminthoides. 
Mnximrlm biomnss vnlrtes in the Nemalion helminthoides belt. 

Nemnlion helminthoides 

Rissoelln vewwcttlosn 

Producció primaria de Ne~nalion hel~ninthoides: 152,6 g C/m2 any (557,l g ps/m2 any) 

Producció de la comunitat: 169,6 C/m2 any (616,7 ps/m%ny) 

Taula 38. Valors mitjans de biomassa, producció primaria, taxa d'augment diari de la bio- 
massa (r), quocient P/B i quocient P/B diari de l'horitzó de Rissoelln verniculosn (mitjanes 
de totes tres estacions). Els valors de biomassa i producció s'expressen en g C/m2. 

Biomnss, prodr~ctioiz, dnily biomnss innensing Tnte o-), productivity (PIB) nnd dnily pro- 
ductivity (PIB d i n ~ i )  for tbe Rissoella verruculosa poprtlntions (average vnlrlesfi-om the three 
snmpling stntions) nlong the yenr 1983. Biomnss nnd prodrtction are expressed in g Clnz'. 

Període t B2 B I P Pdia r P/B P/B diari 



3.4.2.4. La comunitat de Bangia atropurpurea 

La comunitat de Bangia atropurpurea (taula 39) (Ulothrixo-Bangie- 
tum J. Feldmann, 1937) es localitza al nivel1 superior de la zona mediolito- 
ral, sobre grans blocs, principalment en medis inestables o en llocs amb 
aigua pol.luida. Aquesta comunitat és rara a la zona estudiada i es localitza 
a les roques properes a les platges on l'erosió del substrat produida per 
la sorra arrossegada pels temporals impedeix l'assentament de la comunitat 
de Mesospora manocarpa. A l'estació 14 va efectuar-se un sol inventari, 
el dia 170482, en el qual el nombre d'especies es mantenia invariable 
per a mides creixents d'area (mida de les submostres de 4 cm2); la diver- 
sitat també hi estava estabilitzada a O,6-0,8 bits. La biomassa hi era de 
188,9 g ps/m2 i el recobriment, d'un 378 per cent. El quocient S2/z s'hi 
mantenia constant i amb valors molt baixos. 

Taula 39. Comunitat de Bnngia ntropurpuren. 
Bangia atropurpurea coinmtinity. Relevé. 

Localitat: es Codolar (estació 14) 
Superfície inventariada: (2 x 2) x 9 = 36 cm' 
Inclinació-orientació = 15O SW 

Bnngia ntropurptkren 

Calothrix cmstdcen 

La comunitat de Bangia hi té una estacionalitat molt marcada. Apa- 
reix el mes de desembre i desapareix el mes de maig, amb un mixim de 
biomassa hivernal. Encara que Bangia pot anar acompanyada de diverses 
especies dYUlothrix, a la comunitat mostrejada només hi havia Calothrix 
uustacea fent un revestiment continu de la roca. La producció hi va ser 
mixima durant el mes de desembre de l'any 1982 (1,5 g C/m2 dia) (tau- 
la 40). Durant el mes de gener, a causa de les minves, la biomassa hi va 
disminuir i va tornar a augmentar lleugerament a finals de mes. Durant 
els mesos de febrer i marc, la biomassa hi va disminuir progressivament 
i se'n va detectar un nou període de producció durant la segona quinzena 
d'abril. Aquests ritmes de producció no s'expliquen en funció dels dife- 
rents parimetres físics, sinó que més aviat s'han d'entendre com el resultat 
d'un creixement restringit a l'inici de l'hivern seguit d'un envelliment de 
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la població amb el descens consegüent de biomassa. Mitjan~ant el cicle 
de biomassa, hom pot assignar una ~roducció  de 73,4 g C/m2 any a la 
comunitat de Bangia. La recol.lecció successiva dels tal.lus que viuen en 
una mateixa superfície en intervals de temps d'un mes i mig ens permet 
donar una nova estimació de ~roducció  que se situa prop dels 100 g c / m 2  
per any. Per a la comunitat sencera podem assignar una producció prima- 
ria anual de 80 a 105 g lC/m2. El creixement de Bangia atropurpurea 
s'acompleix, doncs, en aquelles condicions que són bptimes per al desen- 
volupament algal als nivells més elevats de la zona mediolitoral. Els tem- 
pora l~  de la tardor hi afavoreixen l'aparició dels tal.lus filamentosos de 
Bangia, els quals aprofiten la irradiincia baixa, la humectació elevada i la 
riquesa en nutrients per créixer; se n'hi detecta una producció mixima a 
~ r i n c i ~ i s  d'hivern. U n  cop assolida una biomassa elevada, els tal.lus es 
reprodueixen i els valors de biomassa disminueixen gradualment, encara 
que pot haver-hi curts intervals amb una producció positiva si les condi- 
cions són bptimes (12 04 83-28 04 83). La humectació sembla el factor limi- 
tant en el creixement de Bangia. 

La comunitat d'Ulva linearis es presenta en llocs d'aigües pol.luides. 
S'hi situa just per sota de l'horitzó de Bangia. La seva simplificació estruc- 
tural és també semblant, malgrat que no hem efectuat cap analisi qualitati- 
va ni quantitativa de la comunitat. A la taula 41 presentem el cicle de 
biomassa de l'any 1983. Al contrari del que passava amb Bangia, no hi 
ha una estacionalitat marcada. Les especies de la comunitat, bisicament 
constituida per Ulva linearis (amb Enteromorpha compressa, Cladophora 
sericea i Blidingia minima), tenen un subministrament de nutrients assegu- 
rat durant tot l'any i es comporten com a efemerofícies. La humectació i 
els temporals són llavors els factors limitants de la producció primaria. 
N'hem detectat dos períodes de producció: durant el mes d'agost i a 
principis d'hivern. Les minves de gener de l'any 1983 i les maregasses 
primaverals van impedir que la comunitat hi assolís una biomassa conside- 
rable. Els nivells alts del mar durant l'estiu hi afavoriren el creixement 
algal (0,6 g C/m' dia). Els temporals de la tardor hi deixaren la roca 

Taula 41. Cicle de biomassa a la comunitat d'Ulvn linenris. 
Biolnnss q~cle  in tke Ulva linearis comml~iiity. 

26 O 1  83 0703 83 0706 83 22 O8 83 25 11 83 O1 02 84 

Biomassa 95,4 2,O 140,4 2,O 130,6 
28,4 0,6 41,7 0,6 38,8 

Producció de la comunitat: 80,5 g C / m 2  any 
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totalment nua i fins els mesos de desembre i de gener no torni a haver-hi 
un nou període de producció (0,5 g C/m2 dia). Mitjancant el cicle de bio- 
massa hom ha estimat la producció de la comunitat en uns 80 g C/m2 any. 

3.4.2.5. La comunitat dlEnteromorpha compressa 

La comunitat dYEnteromorpha compressa (taules 42 i 43; figura 68) 
(Scytosipho-Enteromovphetum compressae (Ollivier, 1929) J. Feldmann, 
1937) és propia d'indrets inestables de la zona mediolitoral, principalment 
de la seva part inferior. De fet, és una comunitat dominada per algues 
efemerofícies o anuals, típicament oportunistes, i pot presentar-se amb 
uns aspectes totalment diferents segons l'estació de l'any. La dominancia 
de les algues varia en funció del seu cicle vital i en relació a les condicions 
ambientals. L'estrat inferior incrustant acostuma a faltar-hi i la totalitat 
de les especies són laminars o filamentoses. L'especie més comuna és 
Enteromorpha compressa, encara que Ulva (U. rigida, U. olivascens) i 
Cladophora (C. albida, C. vagabunda) acompanyar-la. Scytosiphon 
lomentaria, Porphyra leucosticta, Petalonia fascia i Ectocarpus fasciculatus 
sovint es coriverteixen en les especies dominants durant el període hiver- 
nal. Ultra aquestes, unes quantes especies mediolitorals i infralitorals po- 
den desenvolupar-se a la comunitat sense atenyer mai recobriments im- 
portants. Els organismes animals més importants són Patella aspera i 
Monodonta turbinata, que, si tenen una densitat molt elevada, poden 
impedir el creixement de les a l p e s  tot mantenint la comunitat en uns 
estadis <<juvenilsw. 

La dinimica de la comunitat varia d'un any a l'altre i és diferent, fins 
i tot per a un mateix any, en estacions properes. Aquí descriurem la di- 
nimica de la comunitat establerta sobre una roca llisa horitzontal, d'una 
superfície aproximada d'l  m', situada vora la platja des Codolar, l'any 
1983. La presencia d'una comunitat d'aquest tipus és condicionada per la 
inestabilitat provocada per l'erosió de la sorra moguda en el vaivé de les 
onades. A la figura 69 es representa el cicle de biomassa de les especies 
principals. El mes de gener hi dominen Enteromorpha compressa i Scyto- 
siphon lomentaria, les quals assoleixen un desenvolupament mixim el 
2101 83. Les minves de finals de gener afecten les poblacions i els tal.lus 
d'Enteromorpha i Scytosiphon es tornen senescents. Porphyra leucosticta, 
en canvi, és afavorida per les minves i creix. El temporal de tramuntana 
de mitjan febrer fa disminuir la biomassa de Porphyra i nous individus 
dJEnteromorpha augmenten la biomassa d'aquesta especie. El mes de marc 
és un període de manteniment de les poblacions, les quals, probablement, 
són afectades per les minves. A l'abril hi ha un període de producció de 
Porphyra, pero les maregasses ocasionals mantenen les poblacions amb 
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Taula 42. Comunitat d'Enteromorpha compressa. 
Enteromorpha compressa community. Relevés. 

Localitat: es Codolar (estació 14) 
Superficie inventariada (4 x 4) x 12 = 192 cm' (02 02 82), (3 x 3) x 9 = 81 cm' (1704 82) 
Inclinació-orientació: 10" S 

Enteromorpha compressa 

Porphyra leucosticta 

Bangia atropurpurea 

Ulva rigida 

Petalonia fascia 

Scytosipbon lomentaria 

Ectocarpus fasciccdatr~s 

Porphyra umbilicalis 

Porphyra linearis 

Ceramium strictu.m 

Ceramiaceae jv. ind. 

Gloeocapsa crepidinum 

Audouinella sp. 

Enteromorpha prolifera 

Ceramium rubrum 

Ectocarpus siliculosus v. confervoides 

Callithamnion granulatum 

RESULTATS 

Taula 42. (Continuació.) 

Cladophora albida 

Erythrotrichia investiens 

Enteromorpha gr. clathrata 

Polysiphonia mottei 

Chondria sp. jv. 

Lyngbyn confervoides 

Antithamnionella elegans 

Taula 43. Parametres estructurals de la comunitat d'Enteromorpha compressa. 
Structural parameters from the Enteromorpha compressa community. 

poca biomassa. Els nivells elevats del mar que s'hi detecten durant tot el 
mes de maig són, sens dubte, responsables del creixement elevat d'Ulva 
sp., mentre que Porphyra hi desapareix. Les minves de juny eliminen la 
totalitat de les algues. Durant l'estiu hi ha un maxim de biomassa, pero 
els temporals d'octubre i de novembre destrueixen de nou la comunitat. 
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La regeneració no s'esdevé fins a primers de gener, quan Cladophora 
albida i Enteromorpha compressa tornen a tenir biomasses apreciables. 
La biomassa maxima hi fou de 500 g ps/m2 (mes de maig), pero els pics 
de biomassa superiors a 200 g ps/m2 hi són comuns alternant amb períodes 
de biomassa zero. El recobriment pot superar el 1000 %. 

La riquesa específica varia molt segons les condicions ambientals. Si 
aquestes són favorables, el de~envolu~ament de plantules d'especies infra- 
litorals hi poden fer augmentar el nombre d'especies fins a valors de R 
propers a 20 i mantenir els valors de k vora 4. En situacions d'estres, la 

A 

comunitat desapareix. 
Les corbes diversitat/irea s'hi comporten d'una manera semblant a 

les corbes especies/area. La diversitat hi és zero en els períodes desfavora- 
bles, amb maxims de diversitat de l'ordre de 2 bits. Els baixos valors de 
B ens indiquen la simplicitat estructural de la comunitat. La diversitat s'hi 
estabilitza per a mides d'area corresponents a una o dues submostres. 

Superfícies de 100 a 150 cm2 poden ésser considerades com a repre- 
sentatives de la comunitat tant estructuralment com pel que es refereix a 
la seva composició específica. 

A la taula 44 i a la figura 69 presentem la variació global i parcial de 
la biomassa a la comunitat d'Enteromorpha compressa de l'estació 14 du- 

Fig. 68.  Grif ics de la comunitat d'Entero,norphn compressa. 
Figitresfiorn the Enteromorpha compressa com~?ziozity. 
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rant l'any 1983. La producció anual d'Enteromorpha, calculada pel ci- 
cle de biomassa, és d'uns 120 g C/m2 i la de la comunitat sencera, d'uns 
330 g C/m2 any. A la taula 45 oferim els valors de biomassa, producció, 
taxa d'augment diari de la biomassa i productivitat per a cada interval de 
temps situat entre cada recol.lecció. Les produccions miximes s'obtenen 
els mesos de maig i juliol amb valors de 3,2 g C/m2 dia. Aquests mixims 
de producció no coincideixen amb els períodes que, en un principi, po- 
dríem considerar més favorables. Les minves i els temporals són probable- 
ment els factors limitants en el de~envolu~ament  d'aquest tipus de comu- 
nitats. Durant el mes de juliol no es detecten nutrients a l'aigua i les 
irradiancies hi són elevades (270 ~ a l - ~ / c m '  dia), pero el nivel1 del mar és 
elevat i la freqüencia de temporals és nul.la. N o  s'explica, pero, aquesta 
producció tan elevada amb concentracions de nitrats no detectables. És 
possible, pero, que la relativa proximitat del col.lector d'aigues residuals 
mantingui els nutrients en unes concentracions apreciables. El quocient 
P/B és molt oscil.lant i assoleix valors mixims en els primers estadis de 
creixement, quan la vitalitat de la comunitat és mixima. La relació dels 

Fig. 69. Cicles de biomassa de les diferents especies de la comunitat d'Entero,7zolpha conzp~-es- 
sn. La simbologia utilitzada és la següent: 
8 = comunitat sencera O = Enteromorphn compressn 
A = Ulvn rigidn A = Clndophom nlbidn 

= Scytosipho)~ lomentnrlrí O = Porphyl-n leilcosticta. 
Biomnss cycles of the mnin species in the Enteromorpha compressa comvzrlnity drl~-~ng the 

yenr 1983. 



valors de producció i de productivitat amb les minves i els temporals no 
és, pero, clara. Pot haver-hi produccions elevades (mes de maig) en situa- 
cions de minves i temporals. D'altra banda, durant el mes de setembre no 
hi ha creixement algal encara que les condicions siguin, aparentment, bpti- 
mes. Cal pensar que, de fet, hi ha molts més factors que intervenen en la 
dinimica de la comunitat. Els factors físics de caricter catastrofic, encara 
que importants, són insuficients per a comprendre el funcionament de la 
cornunitat. Associats a aquests, hi ha uns altres factors ambientals (nu- 
trients, irradiincia) que afecten les poblacions algals i en poden limitar el 
creixement. Els factors biotics (depredació per part de Patella) poden 
mantenir les poblacions en uns nivells minims de biomassa, fins i tot en 
unes condicions totalment favorables per al creixement algal. Finalment, 

Taula 44. Cicle d e  biomassa d e  les especies principals a la comunitat d'Enteromorpha compressa des Codc 
I'any 1983. 

Biomass cycle for tbe m a i n  species i n  the Enteromorpha compressa comrnunity (Es Codolar, 1983). 

Cladophora albida 10,3 12,l 10,8 1,4 0,6 10,3 11,3 21,7 14,4 5,l 
2,8 3,3 3,O 0,4 0,2 2,8 3,l 5,9 3,9 1,' 

Ulva sp. 

Scytosiphon lornentarirt 85,4 128,8 51,9 28,8 0,2 
21,4 32,2 13,O 7,2 0,l 

Altres 

Total 

Producció primaria d'Enteromorpha compressa: 118,3 g C / m 2  a n y  (484,O g ps/m2 any)  

Producció d e  la comunitat:  326,7 C / m 2  a n y  (1256,4 g ps/m"ny) 
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cal tenir en compte el cicle vital de les especies. Les especies anuals (Por- 
phyra, Scytosiphon) tenen llur cicle vegetatiu i reproductor lligat al fotope- 
ríode (LUNING, 1981). A més, les poblacions d'algues efemerofícies tenen 
una duració determinada que es reflecteix en les brutals oscil~lacions de 
biomassa, sobretot si la totalitat dels tal.lus inicien llur desenvolupament 
simultaniament. 

3.4.2.6. La comunitat de Lithophyllum lichenoides 

La comunitat de Lithophyllum lichenoides (= tortuosum) (taules 46 
i 47; figura 70) (Lithophylletum lichenoidis J. Feldmann, 1937) té un de- 
senvolupament bptim a les zones batudes i se situa sempre a la zona 



240 ELS VEGETALS I LA ZONACIÓ LITORAL RESULTATS 241 

mediolitoral inferior. Quan el penya-segat és molt inclinat, practicament 
vertical, pot constituir l'anomenat trottoir. A la zona de Tossa aquesta 
formació és rara i, generalment, la comunitat és constituida per tal.lus de 
Lithophyllum directament adherits sobre la roca. L'especie més caracterís- 
tica és Lithophyllum lichenoides. H i  abunden també més especies de la 
zona mediolitoral i Corallina elongata. Algunes especies de creixement 
hivernal hi tenen llur maxim desenvolupament a la primavera (Bryopsis 

muscosa, Laurencia pinnatifida). La dominancia de l'estrat incrustant hi 
és absoluta i les algues erectes, llevat del període primaveral, es redueixen 
a petits tal.lus que aprofiten l'estructura cerebriforme de Lithophyllum per 
créixer. 

La comunitat té un aspecte relativament semblant durant tot l'any. 
A l'hivern hom hi observa l'aparició de nombroses plantules pertanyents 
a diverses especies mediolitorals i infralitorals sobre Lithophyllum la bio- 

Taula 45. Valors mitjans de biomassa, producció primaria, taxa d'augment diari de la bio- 
massa (r), quocient P/B i quocient P/B diari de la comunitat d'Enteromorphn compressn. Els 
valors de biomassa i ~ roducc ió  s'expressen en g C/m2. 

Biomass, production, daily biomnss incrensing vate (r), productivity (PIB) nnd dnily pro- 
dt~ctivity (PIB clinri) in the Enteromorpha compressa comnzr~nitj~ nlong the year 1983. Bio- 
mnss nnd pmdr~ction are expressed in g Clm'. 

Taula 46. Comunitat de Litbopl7yllum 1iclJenoides. 
Lithophyllum lichenoides commz~nity. Relevés. 

Localitat: illa de Tossa (estació 1) 
Superfície inventariada (5 x 5) x 16 = 400 cm' 
Inclinació-orientació: 3-10" S 

Període t B2 B 1 P Pdia r P/B P/B diari 

Lithopl~yllr~m licl~enoides 

Cornllinn elongntn 

Cknetomorphn cnpillnris v. crispa 

Polysiphonin opncn 

Clndopborn nlbidn 

Polysiphonin sertr~hrioides 

Rissoelln verrc~cc~losn 

Cnlotkrix uustncen 

Feldmnnnia irregulnris 

Lyngbyn semiplenn 

B~yopsis mlLscosn 
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Taula 46. (Continuació.) Taula 46. (Continu'ació.) 

Audouinella humilis 

Calothrix aeruginea 

Chaetomorpha aerea 

Eythrotrichia obscura 

Audouinella virgatula 

Audouinelln sp. 

Vewucaria sp. 

Crouania attenuata 

Calothrix confervicoln 

Audouinella meditevanea 

Gloeocapsa cvepidinum 

Ceramium flnccidum 

Audouinella duboscquii 

Pterocladia melnnoidea 

Eythrocladia iwegularis 

Goniolithon papillosum 

Plocamium cartilagineum 

Enteromorpka intestinalis 

Colpomenia sinuosa 

Callithamnion g r a n u l a t ~ m  

Rivularin atrn 

Gelidium pusillum 

Ceramium tenerrimum 

Enteromorpba compressa 

Polysipbonia mottei 

Hydrocoleum lyngbynceum 

Lyngbya sp. 

Ceramium ciliatl~m 

Xenococcus sclgot~sboei 

Cladophora laetevirens 

Titanoderma confinis 

Laurencin pinnatifidn 

Porphyra leucostictn 

Rivubria cf. polyotis 

Spkncelaria cirrosa 

Falkenbergia rufolanosa-stadio 

Pbormidium frngile 

Lyngbya confervoides 
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Taula 46. (Continuació.) 

RESULTATS 

Taula 46. (Continuació.) 

Nernoderma tingitnncim 

E ythrotricliia borynnn 

Nenaalion belminthoides 

Lornentarin clavellosa 

Dnsyn corymbifern 

Gnstroclonir~rn clavntum 

Callitkamnion tetrngonum Atidociinelln cnespitosn 

Ulvn rigida 

Apbnnocladin sticliidiosn 

Pliymntolithon lenot-mnndii 

Herposiplionin tenelln 

Concbocelis rosen-stadio 

Mytilris gnlloprovincinle 

Pntelln nspern 

Audociinella micvoscopica 

Fosliella sp. 

Cernmium circinntum 

Phaeophiln viridis 

Stylonema alsidii 

Eythuotricl~in sp. 

Grnteloupia filicina 

Tellamin contorta 

Oscillntoria tenuis v. tergestinn 

Acnntkochiton fnscicrilnris 

Clithnn~nlris stellntcis 

Enterornorphn clntli~ntn 

Ulotbrix sp. 

Ardouinelln trqiln 

Audauinella parvuln 

Audouinelb daviesii 

Hildenbrandia rcibrn 

Monodontn turbinntn 

Actinia eqtiinn 
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Taula 47. Parimetres estructurals de la comunitat de Litbopl7yllum licl7enoides. 
Structural parameters from tbe Lithophyllum lichenoides community. 

massa de les quals és encara negligible. Durant la primavera, la majoria 
dYaquestes especies recobreixen els tal.lus de Lithophyllum amb una bio- 
massa propera als 600 g ~ s / m '  i un recobriment d'un 200 %. Després de 
les minves de primavera, la majoria d'algues erectes moren i només hi 
resten alguns tal.lus petits d'algues mediolitorals, Cladophora albida i uns 
quants cianofits. Durant l'estiu, el recobriment alga1 s'hi manté molt baix 
ja que les irradiancies i les temperatures elevades malmeten les algues 
durant els curts períodes de minves. Amb l'arribada de la tardor i dels 
primers temporals, la fixació i el desenvolupament de les algues erectes 
tornen a comentar. Lithophyllum, per la seva part, pot quedar molt des- 
pigmentat durant l'estiu, pero a la tardor recupera la pigmentació perduda. 
La biomassa esta en funció del gruix dels tal.lus de Lithophyllum, pero 
podem fixar-la entre 5 i 10 kg ps/m'. El recobriment, en canvi, és influit 
per les especies erectes i assoleix un maxim del 300 % a la primavera; 
durant la resta de lYany s'hi es manté poc elevat (100-125 %). 

RESULTATS 
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La riquesa específica hi és mixima a l'hivern i a la primavera, i mínima 
a l'estiu. L'abundincia dYespecies comporta valors de k i R elevats (k 
al voltant de 7 i R vora 40). A l'estiu, el nombre dYespecies s'hi redueix 
(R = 22) i la seva dispersió en l'espai s'uniforma (k = 5,8). 

La diversitat específica calculada a partir de la biomassa hi és mínima 
a causa de la dominancia absoluta de Lithophyllum lichenoides. Els ajusts 
de les corbes experimentals a les funcions ~reestablertes són absurds, ja 
que l'estabilització s'ateny a mides d'irea inferiors a una submostra i les 
variacions posteriors són totalment aleatories. La diversitat calculada a 
partir del recobriment hi oscil.la entre 1 i 2 bits i és mixima, logicament, 
a la primavera, quan hi ha una riquesa específica i una equitabilitat més 
elevades. La diversitat de motiu hi té un comportament similar. L'estabi- 
lització de la diversitat s'hi acom~leix per a su~erfícies inferiors a 200 cm'. 
Quan n'eliminem Lithophyllum lichenoides i recalculem la diversitat, hi 
observem un mínim a la primavera, moment que lYequitabilitat hi és míni- 
ma a causa del creixement de Bryopsis muscosa; en canvi, hi és mixima a 
principis d'hivern, quan un gran nombre d'especies comencen a créixer. 
L'estabilització de les corbes acostuma a esdevenir-s'hi per a dimensions 
d'irea una mica superiors a les de les corbes diversitat/irea (de 100 a 
250 cm'). La similitud de la comunitat hi és elevada (sempre superior 
a 0,7 per a una irea de 200 cm') i l'índex de Kulczynski s'hi estabilitza 
per a superfícies de 150 cm'. El quocient S'/?? té uns valors mínims per a 
irees de 50 a 100 cm'. La variincia hi és, pero, molt baixa i ens indica 
que, de fet, l'agregació real és mínima. 

En conjunt, podem establir que una superfície de 200 a 250 cm' és 
suficient per a representar estructuralment la comunitat, mentre que una 
de lleugerament superior (300 cm') és preferible per a assolir-ne una bona 
representació específica. 

La mesura del diimetre d'una serie de taldus marcats (taula 48) ens 
permet de donar una estimació d'un creixement en potencia de Lithopbyl- 
lum lichenoides d'uns 4 mm de gruix a l'any. Aixo representa 2410 g ps/m2 
lineal any, que, multiplicat per n/2, correspon a uns 3800 g ps/m2 any. 
El metode del raspament ens ha proporcionat uns valors de creixement 
de 1742,8 t 342 g ps/m2 lineal any (aproximadament, 2 700 g ps/m2 any). 
La producció de Lithophyllum lichenoides ha de situar-se, doncs, entre 3 
i 4 kg anuals, la qual cosa representa de 200 a 250 g C/m2 any (orginic). 
La producció de la resta de la comunitat (taula 49) pot estimar-se en uns 
100 g C/m2 any. La comunitat sencera produeix, doncs, al voltant de 0,8 
a 1 g C/m2 dia. La producció mixima s'hi presenta durant els mesos de 
marc i d'abril, quan s'esdevé el creixement de la majoria de les especies 
erectes. Aquest període de producció elevada coincideix amb un hidrodi- 
namisme elevat, una disponibilitat hídrica suficient, unes concentracions 
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Taula 48. Creixement (mm) de Lithophyllztm licl~enoides (tal.lus marcats) a l'illa de Tossa 
l'any 1983. 

Growth (in mm) of Lithophyllum lichenoides (mnrked tballuses) nlong the year 1983. 

Diimetre dels tal.lus Di inet re  dels tal.Ius Diferencia Creixement 
0601 83 0601 84 (radi) 

Creixement = 3,85 f 2,4 mm/any --, 2410 g ps/m' any 
Creixement de tal.lus joves 1742 g ps/m' any } lineal 

Creixement real mitji: 3250 g p s / m L  216,7 g C/m%ny 

de nitrats a l'aigua elevades (0,5 a 1,5 pmol/l), una temperatura de l'aigua 
d'uns 13 OC i una irradiincia de 150 a 250 cal-g/cm2 dia. Mitjancant els 
metodes utilitzats per a mesurar la produc'ció de Lithophyllum no hem 
pogut determinar experimentalment quins són els períodes de creixement 
més intens. Versemblantment, pero, basant-nos en les observacions de 
camp, sembla haver-hi un atur en el creixement durant el període juny- 
setembre. La fixació dels tal.lus joves s'acompleix a la tardor i, probable- 
ment, el seu creixement mixim coincideix amb el de la resta de la comuni- 
tat. 

3.4.2.7. La comunitat de Nemoderma tingitanum 

La comunitat de Nemoderma tingitanum (taules 50 i 51; figura 71) 
(Nemodermetum tingitani J. Feldmann, 1937) se situa als llocs poc batuts 
o d'aigües encalmades, a la franja mediolitoral o una mica per sobre. 
Superiorment acostuma a estar limitada per la comunitat de Rissoella 
verruculosa. Inferiorment limita amb les comunitats d'algues fotbfiles in- 
fralitorals. Nemoderma tingitanum té un desenvo l~~ament  bptim als llocs 
estables, amb poca sedimentació, de relleu llis i amb una inclinació lleuge- 
rament elevada (superior a 30-40"). Nemoderma tingitanum hi és l'especie 
dominant; recobreix totalment el substrat llevat d'aquelles zones 
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Taula 49. Cicle de biomassa de les algues epífites de Lithophyllum lichenoides de I'illa de 
Tossa I'any 1983. 

Biomass cycle for the main epiphytic species of Lithophyllum lichenoides (Tossa's Island, 
1983). 

- 

Coralltna elongata 

Bryopszs muscosa 

Rtssoella vewuculosa 

Ceramtum rubrum 

Latlrencza ptnnatiftda 

Callzthamnton granulatum 

Chaetomorpha captllarts 

Polystpl~onza opaca 

Polystphonta sertulanotdes 

Cladopbora laetevzrens 

Cladophora vagahunda 

Cladophora albtda 

Polystpbonza mottet 

Callttharnnton co rymbosrlm 

Ulwa rtgtda 

Enteromorplia compressa 

Ceramtz~m ctlzatr~m 

Producció primaria dels epífits: 96,l g C/m2 any (589,3 g ps/m2 any) 

Producció de la comunitat: 312.7 e C/m2 anv 13 839.3 e os/m2 anv) 
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amb esquerdes petites, les quals són aprofitades per diverses algues erectes 
per a fixar-s'hi i créixer-hi. La fixació d'algues erectes directament sobre 
Nemoderma és raríssima. Els tal.lus de Nemoderma estan sotmesos a un 
rosegament continu per part de Patella aspera. Sobre les Patella es desen- 
volupen uns poblaments d'algues especials, molt diversificats, que nosal- 
tres hem considerat taques de vegetació pertanyents a la comunitat de 
Nemoderma. La distribució irregular de Patella i, . per tant, d'aquestes 
taques de vegetació hi provoca, com veurem, l'aparicio d'un motiu estruc- 
tural atípic i temporalment variable. 

L'espectre de la comunitat s'hi manté bastant uniforme durant tot 
l'any. El desenvolupament de Nemoderma hi és optim a l'hivern i a la 
primavera. Les especies erectes (principalment Laurencia pinnatifida i Ce- 
ramium ciliatum) tenen el període de creixement en aquesta epoca. Amb 
l'esdevinenca de les minves s'acompleix la mort d'aquestes especies i de 
moltes més de la zona infralitoral que, aprofitant l'hidrodinamisme elevat, 
han crescut damunt les Patella i a les esquerdes de les roques durant el 
període hivernal (compareu els inventaris 01 03 82 i 29 05 82 de la taula 50). 
Nemoderma tingitanum perd el color verd oliva i agafa una tonalitat 
bruna. Durant l'estiu hi ha una nova colonització de les closques de Patel- 
la per algues oportunistes (Sphacelaria tribuloides, Gelidium pusillum, 
Ceramium jlaccidum, Dilophus fasciola v. repens), afavorida pels nivells 
elevats del mar. Aquest creixement alga1 continua durant la tardor. H i  ha, 
pero, un canvi específic: especies com Cystoseira' compressa (tal.lus joves) 
i Feldmannia caespitula passen a ser-hi les dominants. L'aparició de molts 
tal.lus incipients de diverses especies d'algues esti en concordanca amb el 
que passa en algunes altres comunitats mediolitorals. La biomassa varia 
entre 200 i 500 g ps/m2, amb un mínim a l'estiu. El recobriment hi és 
sempre inferior al 200 % a causa de la capa contínua de Nemoderma i té 
un valor mínim després de les minves, quan no hi ha, pricticament, algues 
erectes. 

Atenent el cicle de la comunitat anteriorment descrit, és ficil ende- 
vinar que la mixima riquesa específica s'assoleix en el període tardor-pri- 
mavera, amb valors de R molt elevats (própers a 70) ja que es tracta 
d'una comunitat mediolitoral. La possibilitat de colonització de la comu- 
nitat per especies mediolitorals i infralitorals explica aquesta riquesa; de 
fet, podem considerar la comunitat de Nemoderma tingitanum com una 
comunitat de trinsit (o <<comunitat-ecot&) entre la zona mediolitoral i la 
zona infralitoral. Les minves del mes de maig provoquen una disminució 
brusca i momentinia del nombre d'especies, el qual es recupera durant 
l'estiu. Els valors de k hi són elevats i estan en funció de la distribució de 
les Patella i de la maduresa dels poblaments d'algues que s'hi han instal.lat 
al damunt. Així, per exemple, k hi té uns valors mixims de 10,7 a finals 
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Taula 50. Comunitat de Nemoderma tingitanum. 
Nemoderma tingitanum community. Relevés. 

Taula 50. (Continuació.) 

Localitat: ses Illetes (estació 8) 
Superfície inventariada (5 x 5) x 16 = 400 cm' (01 03 82), (4 x 4) x 16 = 256 cm' (resta) 
Inclinació-orientació: 10-20" NW 

Colpomenia sinuosa 

Ceramium flaccidum 010382 290582 08 09 82 06 12 82 

Nemoderma tingitanum 362,5 229,6 187,1 180,5 
8,335 9,450 2,250 6,796 

Cystoseira compressa 43,7 12,1 3,6 94,4 
0,715 0,195 0,050 1,828 

Corallina elongata 26,9 6,7 26,9 5,9 
0,670 0,242 1,259 0,193 

Gelidium pc~sillum 0,4 12,3 67,O 0,1 
0,005 0,106 0,700 0,001 

Spbacelaria cirrosa 23,9 0,6 0,9 1,5 
0,240 0,006 0,009 0,015 

Ceramitcm strictt~m 3 2  O S  0 6  1 2  
0,032 0,005 0,006 0,012 

Calotbrix crustacea 4,9 1,1 1,5 O S  
0,020 0,007 0,015 0,007 

Jania rubens 0,6 0,2 0 2  1,3 
0,006 0,002 0,002 0,024 

Ceramium ciliatum v. robustum 92,l 38,9 7,1 
0,870 0,272 0,055 

Pliymatolithon lenorrnandii 1,1 0,3 20,4 
0,011 0,004 0,204 

Padina pavonica 15,5 1 ,O 4,3 
0,149 0,009 0,044 

Enteromorpba compressa 1,9 12,2 0,6 
0,012 0,065 0,006 

Gastroclonium clavatr~m 16,2 4 2  0,1 
0,212 0,058 0,001 

Enteromorpka clatlirata 0,1 35,8 0,9 
0,001 0,258 0,005 

Cystoseira caespitosa 3,1 0 2  5,5 
0,047 0,002 0,153 

Melobesiae ind. 1 2,3 7,7 1,o 
0,023 0,077 0,010 

Falkenbergia rufolanosa-stadio 2,3 
0,021 

Calotbrix aeruginea 

Herposipbonia tenella 

Audouinella daviesii 

Cladophora laetevirens 

Dasya corymbifera 

Ectocarpus silic~~lostls V .  conferuoides 

Antitbamnion crtficiaturn 

Ulva rigida 

Stylonema alsidii 

Callitkamnion sp. 

Laurencia aff: pinnatifida 

Porpliyra 1e1,~costicta 

Monosporus pedicellatus 

Sytosiphon lomentaria 

Halopteris scopavia 
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Taula 50. (Continuació.) 
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Taula 50. (Continuació.) 

Melobesiae ind. 2 Chaetomorpha aerea 

Laurencia pinnatgida 

Hincksia sp. 

Lyngbya aestuarii 

Feldmannia irregctlaris 

Rivularia cf. polyotis 

Hildenbrandia rubra 

Cladophora v a g a b ~ n d a  

Bryopsis dctplex 

Polysipbonia mottei 

Polysiphonia sp. 

Nithophyllae jv. ind. 

B ryopsis monoica 

Jania cornicctlata 

Fosliella farinosa 

Crouania attenuata 

Brachytric/3ia quojii 

Callithamnion corymbosum 

Ci~tleria adspersa 

Polysipbonia opaca 

Erytbrotricl3ia ciliaris 

Cl3aetomorpba capillaris 

Attdor~inella sp. 

Titanoderma sp. 

Ectocarpaceae ind. 

Enteromorpha m~tltir~zmosa 

E rytbrot~icl~ia carnea 

Enteromorpba ram~losa  

Dilopbus ligulatus 

Cladophora dalmatica 

Lyngbya sp. 

Cl3ondria tenuissima 

Cladophora albida 

Ceramium rubrum 

Lophosipbonia &tata 

Acidoi<inella caespitosa 

Enteromorpba prolifera 



256 ELS VEGETALS I LA ZONACIÓ LITORAL 

Taula 50. (Continuació.) 

Antithamnionella elegans 

Dasya ocellata 

Spermotbamnion repens 

Lomentaria clavellosa 

Antithamnion sp. jv. 

Acroclgaete sp. 

Isactis plana 

Cladopbora sp. 

Xenococcus scl3oc~sboei 

Dilophl~s fasciola 

Sphacelaria tribuloides 

Calotl~rix confervicola 

Lopbosiphonia scop~lorum 

Bryopsis sp. jv. 

Lyngliya sordida 

Oscillatoria margaritifera 

Litboplgyllum liclgenoides 

Feldmannia caespituka 

Titanoderma pt~stlrlatc~m 
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Taula 50. (Continuació.) 

Hydrocoleum lyngbyaceum 

Plocarnium cartilagineum 

Aphanocladia sticljidiosa 

Pbaeopbila dendroides 

Corallina granifera 

Halopteris filicina 

Myriogramme minuta 

Ceramium eclgionotttm 

Callitkamnion hookeri 

Erythrotriclgia sp. 

Gloeocapsa crepidinum 

Callitbamnion byssoides 

Dicty ota diclgotoma 

Anotriclgir~m tenue 

Herposipkonln tenella v. secunda 

Rhodophyllis divaricata 

Hincksia mitclgelliae 

Trailliella intricata-stadio 

Compsotbamnion thc~yoides 



Cl7oreonema tbrrretii 

Pterocladia melanoidea v. gracile 0,1 
0,001 

Hypnea mrrsciformis 

Larrrencia obtusa 

Dasya sp. jv. 

Patella aspera 

Mytilrrs galloprovincia~e 0 2  1,2 4,3 
0,015 0,124 0,896 

Balanus perforatus 

Aiptasia diapbana 

d'hivern, quin l'heterogenkitat dels poblaments de les closques és mixima 
per la diversificació i la <<deriva,, que comporta l'evolució independent del 
poblament de cada closca des de l'estiu. El valor de k hi és mínim quan 
lYhomogeneitat és mixima, fenomen que ocorre després de les minves ja 
que la recolonització de les closques de Patella s'esdevé amb un mateix 
pool específic. 

La diversitat específica calculada en funció del recobriment hi té uns 
valors elevats (2 a 3 bits). Hi  és mínima després del període de minves i 
presenta dos mixims relatius. El mixim estiuenc és interpretable per la 
disminució de biomassa de Nernoderrna, pero també es deu en part a una 
equitabilitat elevada de les especies a causa de la seva fixació re- 
cent (observeu les subtaules 47 c i d);  el baix valor de la diversitat de motiu 

RESULTATS 259 

(B = 4-6 a la subtaula 47 d) referma l'elevada uniformació comentada 
anteriorment i el conjunt pot interpretar-se com la paradoxa de Hutchin- 
son (MARGALEF, 1974). El mixim hivernal correspon a una situació que 
és resultat d'una llarga evolució amb una diversitat de motiu de les especies 
acompanyants molt més elevada. Els elevats valors de B de les especies no 
incrustants a finals de la primavera poden explicar-se si tenim en compte 
que les minves hi provoquen, a curt termini, una heterogenkitat estructural 
molt gran. Donat el pendent de les corbes diversitatlirea, obtenim els 
millors ajusts amb les corbes logarítmiques. La diversitat s'estabilitza per 
a superfícies generalment properes a 400 cm2, valor molt elevat si el com- 
parem amb el d'unes altres cornunitats mediolitorals. Les corbes H'xIS 
no s'estabilitzen fins a mides d'irea molt superiors, fet que ens indica la 
importancia estructural de la distribució de les Patella dins de la comuni- 
tat. Els índexs de similitud per a mides d'irea de 128 cm2 hi acostumen a 
ser superiors a 0,7 (llevat de la mostra d'estiu) i l'estabilització s'hi esdevé 
al voltant de 100 cm2. El quocient s2/% s'hi manté elevat fins a superfícies 

Taula 51. Parametres estructurals de la comunitat de Nemoderma tingitanum. 
Structr~ral parameters from the Nemoderma tingitanum community. 



260 ELS VEGETALS I LA ZONACIÓ LITORAL RESULTATS 261 

al voltant de 200 cm' (principalment a la tardos) i ens indica que la distri- 
bució de Nemoderma s'acompleix en taques d'una dimensió aproxi- 
mada de 200 cm2. 

L'estudi de les corbes especies/area i dels diferents parametres estruc- 
tu ra l~  aconsellen irees de mostreig d'uns 400 cm2 per a la comunitat de 
Nemoderma. La distribució irregular de l'especie dominant i dels pobla- 
ments d'algues que creixen sobre les closques de Patella són responsables 
de l'elevada heterogeneitat a petita escala de la comunitat. 

N o  disposem de dades sobre producció 

3.4.2.8. La comunitat de Ceramium ciliatum 

La comunitat de Ceramium ciliatum (taules 52 i 53; figura 72) (Cera- 
mietum ciliati Boudouresque, 1971) és dominada per especies efemerofí- 
cies que es desenvolupen a la franja mediolitoral. La seva constitució 
específica és molt variable i es presenta amb nombroses facies. A la Costa 
Brava la més comuna és la facies de Ceramium ciliatum, encara que en 
uns indrets determinats pot dominar Spyridia filamentosa o, fins i tot, 
diverses Cladophora ( C .  vagabunda, C .  albida, C .  dalmatica) i algunes 
Enteromorpha del grup d'E. clathrata. Molt sovint, al dessota d'aquestes 
especies Gelidium pusillum recobreix totalment la roca. La dinimica de 
la comunitat de Ceramium ciliatum és regida basicament per l'esdevinenca 
de fenbmens aperibdics com ara les minves o els temporals. Aquests ac- 
tuen di-asticament sobre la comunitat i n'eliminen la majoria de les espe- 
cies. Només hi sobreviuen Gelidium pusillum i algunes algues mediolito- 
rals. El creixement de la majoria de les especies hi comenca de nou després 
de cada canvi violent. L'any 1983 la comunitat va restar seriosament afec- 
tada per les minves de gener, quan la majoria de les especies varen sucum- 
bir. La comunitat torna a reprendre la vitalitat el mes de febrer i no resulta 
afectada per les minves del mes de marc. Les minves dels dies 7 i 8 de 
juny tornasen a destruir la comunitat, la clual es regenera dui-ant l'estiu 
afavorida pel nivel1 elevat del mar. Els temporals d'octubre i de novembre 
n'arrencaren totes les especies -1levat de Gelidium pusillurn- i la recons- 
titucció de la comunitat va comencal- una altra vegada. A finals de gener 
ja tornava a estar normalment constituida. El cicle de l'any 1983 no pot 
extrapolar-se a uns altres anys ja que va íntimament lligat a l'aparició d'a- 
quests fenbmens aperibdics. 

La biomassa de la comunitat varia molt segons el seu estat. Oscilla 
entre 500 i 2000 g ps/m2. El recobriment hi és sempre elevat a causa de 
l'estrat basa1 de Gelidium pusillum (500-800 %). 

La riquesa específica de la comunitat és notable, com correspon a una 
comunitat de trinsit entre les zones mediolitoral i infralitoral. Les causes 
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Taula 5;. Comunitat de Ceramium. ciliatum. 
Ceramium ciliatum community. Relevés. 

Localitat: ses Illetes (estació 8) 
Su~erfície inventariada: (4 x 4) x 16 = 256 cm2 (08 02 82 i 29 05 82) 

(4 X 4) X 12 = 192 cm' (0708 82 i 22 11 82) 
Inclinació-orientació: 0-5" W 

Gelidirdm pusillum (crinale) 

Ceramicim ciliatum v. robz~stum 

Sphacelaria ciurosa 

Polysiphonia opaca 

Corallina elongata 

Halopteris scopana 

Spyridia filamentosa 

Lopbosiphonia cristata 

Cladophora ec/?inris 

Colpomenia sinuosa 

Jania rubens 

Cystoseira compvessa 

Padina pavonica 

Cl7aetomorpha aerea 

Cerami l~m strictum 

Melobesiae ind. 

RESULTATS 

Taula 52. (Continuació.) 

Enteromorpha clatbrata 

Laurencia obtzisa 

Ceramium codii 

Ulva rigida 

Valonia utricularis 

Gigartina acicularis 

Titanoderma pz~stwlatz~m 

Erythrotrichia carnea 

Antithamnion cruciatc~m 

Xenococccis scl~ousboei 

Calothrix confervicoh 

Chondria tenuissima 

Chondria coerulescens 

Ceramirim rubrum 

Dasya corymbifera 

Corallina granifera 

Herposiphonia tenella 

Ectocarpaceae jv. ind. 

Audouinella trifila 



RESULTATS 

Taula 52. (Continuació.) 
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Taula 52. (Continuació.) 

Callithamnion byssoides 

Bryopsis duplex 

Dictyotaceae jv. ind. 

Stylonema alsidii 

Callithamnion hookeri 

Aphanocladia sticliidiosa 

Audoctinella microscopica 

Cladopbora sp. 

Monosporrds pedicellatets 

Actdoctinella caespitosa 

Calothrix crustace? 

Compsotkamnion thctyoides 

Stylonema corntt-cervi 

Ceramirtm circinatctm 

Myriactttla gracilis 

Lyngbya sp. 

Spermotbamnion Jabellatttm 

Cladophora rr~pestris 

Halopteris filicina 

Clgondria boryana 

Enteromorplia multiramosa 

Cladopbora prolqera 

Cystoseira caespitosa 

Enteromorpba compressa 

Spbacelaria tribuloides 

Cladopbora aff. laetevirens 

Hildenbrandia rubra 

Enteromorpha rametlosa 

Falkenbergia rnfolanosa-stadio 

Porpkyra leltcosticta 

Gastrocloni~tm clavatttm 

Polysiplionia frctticstlosa 

Attdouinella sp. 

Sipbonocladcts pttsilltts 

Polysipbonia mottei 

Cladopbora albida 

Ceramium flnccidctm 

Plocarnittm cartilaginectm 
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Taula 52. (Continuació.) 

Litl70p/~yllum incrustans 8,O 
1,200 

Nemoderma t ingitant~m 52 
0,120 

Phaeophila viridis 1,4 
0,014 

Audouinella aff: daviesii 1,1 
0,011 

E)ythrotricliia investiens 0,6 
0,006 

Callithamnion granulatum 0,6 
0,006 

Polysiphonia sertularioides 0,4 
0,004 

Herposipbonia tenella v. secunda 0,4 
0,004 

Seirospora sp. 0,3 
0,003 

Cladopbora lehmanniana 02 
0,002 

Lomentaria clnvellosa 

Nithophyllae jv. ind. 

Fosliella sp. 

Wrnngelia penicillata 

Dictyopteris menbranacea 0,1 
0,001 

Cnllitbamnion co ymbost im 0,1 
0,001 

Aiidotiinella mediterranea 0,1 
0,001 

RESULTATS 

Taula 52. (Continuació.) 

080282 290582 070882 221182 

Callztbamnzella tzngztana 0,1 
0,001 

Heteroszphonzn cvzpella 0,1 
0,001 

Cnllzthnmnzon cac~datum 0,1 
0,001 

Antzthamnzonella elegans 0,1 
0,001 

Callzthamnzon sp. 0,1 
0,001 

Bryopsidaceae ind. 03 
0,005 

Halzcystzs parvrkla 0,2 
0,002 

Rtvularza atra 02 
0,002 

Cladophora laetevzrens 0,2 
0,002 

Lopboszphonza scopulorum 0,1 
0,001 

Feldmnnnza globtfera 0,1 
0,001 

Larirencza pznnnttfida 0,1 
0,001 

Aphanocapsa sp. 0,1 
0,001 

Osczllatorta sp. 0,1 
0,001 

Grf i thsza  sp. 0,1 
0,001 

Polystpbonza furcellata 0,1 
0,001 

Tellamza contorta 0,1 
0,001 

Acetabttla~za acetabulum 02 
0,002 

Janza longlfclrca 02 
0,002 
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Taula 52. (Continuació.) 

080282 290582 070882 221182 

Pterocladin melanoidea v. grncile 47,3 
0,482 

Feldmnnnin cnespitctln 3,9 
0,039 

Artdoctinella daviesii 1 2  
0,012 

Crortnnin nttenr~ntn 0,3 
0,003 

Clndophorn dnlmnticn 0,3 
0,003 

Bryopsis cctpressoides 0,3 
0,003 

Hincksin mitcI7elline 0 2  
0,002 

TrnillielZn intricntn-stadio 0 2  
0,002 

Dnsyn hutchinsine 0 2  
0,002 

Compsothnmnion grncillimttm 0,1 
0,001 

Acrosorium fitncinntum v. reptnns 0,1 
0,001 

Jnnin cornicrtlntn 0,1 
0,001 

Derbesin tenrtissimn 0,1 
0,001 

Cernmii~m ecl~ionot~tnz 0,1 
0,001 

Hypoglossum I7ypoglossoides 0,1 
0,001 

Scytosiphon lomentnrin 0,1 
0,001 

Lomentarin ercegovicii 0,1 
0,001 

Cnstngnea sp. jv. 0,1 
0,001 

Lomentnrin sp. jv. 0,l 
0,001 

RESULTATS 

Tauia 52. (Continuació.) 

Melnrnphe neritoides 0,1 
0,010 

Taula 53. Parimetres estructurals de la comunitat de Cernmic~m cilintrrm. 
Strctcti~rnl pnrnmeters from tbe Ceramium ciliatum community. 

2 7 
Ab Bb r i  p A, B, f p al, r i  a ,  r; 

c) 080282 @ 2,62 4,39 0,984 103 2,34 3,48 0,955 87 190 0,994 139 0,956 
290582 0 2,70 3,12 0,899 89 2,72 3,29 0,970 92 163 0,994 160 0,980 
070882 0 3,11 5,30 0,992 123 3,19 4,23 0,990 112 283 0,970 233 0,899 
2211 - 82 1 1,61 0,91 0,972 38 2,15 1,39 0,790 54 39 0,386 58 0,630 

x 2,51 3,41 2,60 3,lO 

A b  Bb r i  p A, B, r p al, r a; rf 
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Taula 54. Cicle de biomassa de la cornunitat de Ceramicm ciliatum de ses Illetes Pany 1983. 
Biomnss cycle for tke mnin species of the Ceramium ciliatum community (Ses Illetes, 1983). 

Gelidium pz~silltim n .q .  n . q .  n . q .  n . q .  492,8 320,O 
139,O 90,2 

Clndopborn albidn (i altres) 19,9 111,3 
5,4 30,4 

Jnnin rubens f .  Jnnin adhnerens 

Enteromorpbn gr. clatl3rntn 

Enteromorpbn compressn 15,8 
3,9 

Antitbnmnion mucintt~m 7,6 
1,5 

Pndinn pnvonicn 7,4 
1,3 

Clndophora coelothrix 3,9 
0 3  

Colpomenin sinuosn 

Hypnen m~sciformis 

Polysiphonin mottei 1,7 
0,4 

Cnllithnmnion covymbosum 

Feldmnnnin irregulnris 

Producció primaria de Ce~nmir lm cilintwm: 231,5 g Clm' any (953,2 g ps/m' any) 

Producció de la comunitat: 412 g C/m%ny (1 691,O g ps/m' any) 

RESULTA TS 2 73 

3.4.2.9. La comunitat de Gelidium pusillum 

La comunitat de Gelidium pusillum (spathulatum) (taules 55 i 56; 
figura 73) estudiada se situa a uns dos metres de la sortida del col.lector 
d'aigües residuals de Tossa. Hom hi observa un recobriment discontinu 
d'algues de color purpuraci (Gelidium, Gyrnnogongrus griffithsiae, Gas- 
troclonium clavatum) que alternen amb trossos de roca nua. Les nombro- 
ses Patella existents són, ~robablement, causants d'aquest patcl~iness. La 
comunitat és molt uniforme en l'espai i en el temps. Gelidium pusillum 
hi és l'alga dominant, encara que Gymnogongrus griffithsiae i Gastroclo- 
nium clavatum hi tenen una biomassa i un recobriment molt notables el 
mes de novembre. La resta d'especies és sempre estructuralment poc im- 
portant: hi abunden les oportunistes i les d'afinitats tionitrofiles. El seu 
aspecte de conjunt varia poc durant lYany,.tot i que l'objectivitat amb que 
s'han pres les mostres pot desdibuixar-ne la dinimica. Les mostres es 
recolliren sempre als llocs on Gelidium era més abundant, la qual cosa 
equival, en la nostra opinió, a mostrejar en aquells punts on la successió 
estava més avanqada. Les taques de vegetació amb Gelidium eren progres- 
sivament devorades per les Patella, de manera que hi havia establert un 
equilibri entre el creixement de Gelidium i el seu consum per les pallari- 
des. De fet, no fou possible agafar la mostra de novembre a cap lloc amb 
molt de Gelidium ja que no hi restaven taques de vegetació en un estadi 
prou avanqat. 

La biomassa hi varia entre zero (quan les Patella acaben de sosegar 
tots els tal.lus d'algues) i uns 600 g ps/m2. Quan Gelidium hi és abundant, 
el recobriment total és d'un 500 %. 

Fitosociol~gicament, aquesta comunitat podria ésser assimilada, pro- 
bablement, a una facies nitrbfila del Ceramietum ciliati. Ocupa la franja 
mediolitoral dels llocs molt pol.luits, per sota de l'horitzó dYUlva linearis 
o de Blidingia minima. N o  correspon, evidentment, a les poblacions de 
Gelidium, que es localitzen a la franja mediolitoral, en llocs foscos, sovint 
a les vores de les basses litorals. 

La riquesa específica és molt inferior a la comunitat de Ceramium 
ciliatum (valors de R entre 15 i 35) tot i que la distribució de les especies 
en l'espai sigui semblant (valors de k entre 1,5 i 5). La pol.lució elevada 
deu impedir-hi la fixació i el desenvolupament posterior de moltes algues. 
La constitució específica és també molt diferent (compareu les taules 52 
i 55) encara que Gelidium domini a tots dos llocs. 

La miniaturització de la comunitat hi és exagerada. La diversitat, 
quan la dominancia de Gelidium és total, hi té uns valors baixíssims, molt 
inferiors a 1 bit, i l'estabilització de les corbes s'esdevé per a mides d'irea 
equivalents a una submostra (9 cm2). Empíricament, l'irea estructural- 
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Taula 55. Comunitat de Gelidium pusillum (spathulatum). 
Gelidium pusillum community. Relevés. 

Localitat: sa Cloaca (estació 15) 
Superfície inventariada: (3 x 3) x 9 = 81 cm' 
Inclinació-orientació: 80" SW 

08 02 82 180482 250882 241182 

Gelidium pusillum (spathulatum) 3593 355,2 249,6 97,6 
4,884 3,875 3,079 0,946 

Cladophora sericea 0,s 5,1 0,4 4,4 
0,005 0,031 0,004 0,040 

Ceramium tenerrirnum 0 3  0,1 7,9 0,7 
0,005 0,001 0,068 0,007 

Herposiphonia tenella 0,1 0,1 0,2 0,2 
0,001 0,001 0,002 0,002 

Gastrocloniiun clavatctm 3,O 11,4 60,O 
0,024 0,115 0,471 

Ulva rigida 0,3 2 4  4,O 
0,003 0,013 0,020 

Enteromorpha prolifera 0 3  1,1 1,6 
0,003 0,008 0,012 

Cl3aetomorpha aerea 0,1 0,6 0,9 
0,001 0,006 0,008 

Antitbamnionella elegans 0,6 0,2 0,2 
0,006 0,002 0,002 

Aphanocladia stzchidzosa 0 2  0,4 0,s 
0,002 0,004 0,005 

Erythrotriclgia carnea 4 3  O S  0,8 
0,003 0,005 0,008 

Falkenbergia rufolanosa-stadio 0,2 0 2  0,1 
0,002 0,002 0,001 

Sphacelaria cirrosa 

Chaetomorpha capillaris 0,l 0,1 0,1 
0,001 0,001 0,001 

Porphyra leucosticta 

RESULTATS 

Taula 55. (Continuació.) 

Ceramium strictum 

Audouinella daviesii 

Jania rubens 

Audouinella caespitosa 

Corallina elongata 

E ytbrotrichia ciliaris 

Ulva linearis 

Blidingia minima 

Plocamium cartilagineum 

E ythrotricl3ia bo y a n a  

Chroococcaceae ind. 

Enteromorpha compressa 

Callithamnion co ymbosum 

Gigartina acicularis 

Polysiphonia sp. jv. 

Seirospora sp. 

Ectocarpaceae jv. ind. 

Audouinella a#. daviesii 

Audouinella secundata 



Taula 55. (Continuació.) 

Blidingin marginntn 0,6 
0,004 

Erytlwotricl~ia sp. 0 2  
0,002 

At~dozlinella microscopicn 0, 1 
0,001 

Euythroclndia iiregubris 

Biyopsidaceae jv. ind. 

Cnllithnmnion cnt~rlntum 0,1 

0,001 

Gynznotl~nmnion elegnns 0,1 

0,001 

Dnsya corymbifern 0,2 

0,002 

Enteromo~phn clnthrntn 0,1 

0,001 

Trnillielln intricntn-stadio 0,1 

0,001 

Plet~rocnpsn sp. 0,1 

0,001 

Nithophyllae jv. ind. 0,1 

0,001 

Gelidiocolnx sp.? 0,1 

0,001 

Callithnmnion grnnr~lntr~nz O,2 
0,002 

Mytiltis gnllopvovincinle 3,2 5,5 196,l 16,O 
0,350 0,500 26,936 2,209 

RESULTATS 277 

ment representativa de la comunitat s'aconsegueix per a superfícies de 
menys de 25 cm'. Els ajusts a les corbes ex~erimentals són molt dolents 
(taula 56.c) a causa d'aquesta ripida estabilització de la diversitat. La 
mostra del mes de novembre, amb equidominincia de tres especies, té una 
diversitat molt més elevada, propera a 2 bits. L'espectre és molt més 
(<diagonal,, (B = 4) i l'ajust a una corba de Michaelis-Menten és bo (r2 = 
= 0,992); en aquest cas, una irea propera a 90 cm' és la més aconsellable 
per a realitzar-hi un mostreig representatiu de la comunitat. La biomassa 
es distribueix uniformement per tot l'espai existent dintre les taques de 
vegetació dominades per Gelidium. Els pics relatius del quocient s2/% per 
a irees petites (9 i 18 cm') poden ésser provocats per errors en el mostreig 
(s'ha de tenir en compte que la mida de les submostres era de 9 cm2 i 
l'estació era difícil de mostrejar). 

Tanmateix, irees inferiors a 100 cm2 són representatives de I'estructu- 
ra de la comunitat fins i tot en els casos en que aquesta té una complexitat 
mixima. Arees superiors (200 cm') són necessiries per a representar espe- 
cíficament la comunitat. 

N o  disposem de dades sobre la producció primaria. 

Taula 56. Parimetres estructurals de la comunitat de Gelidr~m pt~sillc~m. 
Strrcctt~rnl parameten from the Gelidum pusillum community. 





RESULTATS 

Taula 57. (Continuació.) 
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Taula 57. (Continuació.) 

Feldmnnnin cnesp i t~b  
Enteromorpbn compressu 

Clndophorn laetevirens 

Porpbyra lec~costicta 

Cnllitknrnnion tetrngonurn 

Vnlonin t~ tr ic~~lnr is  

Clndopbornpelbcidn 
Pterocladia melanoidea 

Audor~inelln daviesii 
Ectocarpus silicc~lost~s v. confewoides 

Lnurencinpinnat$idn 

Cnllitbnmnion bookeri 

Lyngbyn sp. 

Callitbamnielln tingitnnn 

Titnnodernzn pr~stulntlnm 

Herponemn vnlinntei 

Cernmie~mflnccid~~m 

Audouinelln nff. dnviesii 

Ac~douinelln secunrkLtn 

A~idouinelln humilis 

Erytkrotrichin cnrnen 

ErytbrotriclJin cilinris 

Aphnnoclndin sticl~idiosn 

Ectocarpaceae ind. 

Erytkrotricl~ia investiens 

Cnllithnmnion corymbosum 

Cnllithamnion byssoides 

Audo~inel ln  leptonemn 

Biyopsidaceae jv. ind. 
Croz~n~zin nttenuntn 

Ulvn rigidn 
Chnetomorphn neren 

Colpo~nenin sinuosn 
Antitknmnion nrrcinttim 

Plocnnzirlm cnrtilnginerlm 
Melobesin membrnnncen 

Feldmnnnin globifern 
Dnsyn cor~~rnbifern 
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Taula 57. (Continuació.) 

Oscillatoria corallinae 

Audouinella sp. 

Polysiphonia sp. 

Apoglossum ruscifolium 

Herposiphonia tenella v. secunda 

Ectocarpus fasciculatus 

Dictyota dichotoma 

B yopsis dc~plex 

Rhodophyllis divaricata 

Audouinella crassipes 

Spirulina subsalsa 

Enteromorpha rntdtiramosa 

Audouinella microscopica 

Gelidium pusillum (spatht~latum) 

Aglaozonia rnelanoidea-stadio 

Antithamnion heterocladum 

Corallina granifera 

Compsothamnion thuyoides 

RESULTATS 

Taula 57. (Continuació.) 

Gigartina acicularis 

Callithamniae jv. ind. 

Cladophora coelothrix 

Dasya hutchinsiae 

Scytosiphon lomentaria 

Polysiphonia sertuhrioides 

Ceramium tenerrimum 

E ythrocladia irregularis 

Rhodymenia ardissonei 

Callithamnion caudatum 

Ulva rotundata 

Enteromorpha sp. 

Audouinella caespitosa 

Lomentaria articulata 

B yopsis corymbosa 

Stylonema alsidii 

Mytilus galloprovinciale 

Balanuspeforatus 

Aglaophenia kirchenpaueri 
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Taula 57. (Continuació.) 

Esponges ind. 21,3 3,7 8,O 
0,738 0,148 0,299 

Briozous ind. 

Ocinebrina edwnrdsii 

Sertnlnrella elisii 

Cystoseira mediterranea queda desproveida de rimuls vells a la tardor, 
quan els primordis dels rimuls nous hi comencen a apareixer. Els rimuls 
vells estan epifitats per petites coral.linicies incrustants i estan parcialment 
ecorticats. Els troncs estan sovint molt epifitats uania rubens). L'estrat infe- 
rior d'algues erectes hi esti fosca desenvolupat. Durant l'hivern, els rimuls 
joves de Cystoseira mantenen un ritme de creixement elevat, pero no asso- 
leixen encara biomasses considerables. L'estrat inferior hi té un desenvolu- 
pament bptim afavorit com és per l'abundincia de nutrients a l'aigua i per 
la d i~~onibi l i ta t  de llum a causa del baix recobriment de Cystoseira. Les 
minves d'hivern només afecten les Cystoseira dels nivells més s~~~er f i c i a l s ,  
pero el seu 'dany és escis. Durant la primavera, els rimuls creixen molt i la 
comunitat canvia totalment d'aspecte. Els epífits no hi són encara gaire 
abundants i moltes algues erectes de l'estrat inferior han desaparegut. Les 
minves de finals de primavera i principis d'estiu afecten seriosament les 
plantes de Cystoseira situades per sobre dels 30 cm de fondiria. Durant l'es- 
tiu, els rimuls envelleixen, es carreguen dYepífits i la biomassa de la comuni- 
tat comenca a disminuir. Moltes vegades, Cystoseira ja queda desproveida 
dels rimuls vells abans no arribin els primers temporals de la tardor. 

La biomassa mixima de la comunitat s'aconsegueix el mes de juny amb 
valors de l'ordre dels 2 lig ps/m'; el recobriment en aquesta epoca és també 
mixim (600-700%). La biomassa mínima s'hi obté a principis d'hivern i a la 
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Taula 58. Parametres estructurals de la comunitat de Cystoseirn mediterranen. 
S t r t ~ ~ t t r n l  pnrnmeters from the Cystoseira mediterranea comml~ni ty .  

A,, Bb ri p A, B, r: p ad rt a: r: 

c)0702 82 Q 1,45 11,06 0,672 116 1,90 5,94 0,401 101 106 0,755 93 0,579 
11 05 82 0 1,OO 3,68 0,428 58 1,62 2,OO 0,671 55 16 0,176 22 0,702 
050882 1,87 14,12 0,962 149 2,62 9,72 0,955 150 126 0,781 131 0,767 
0711 81 A 2,14 14,93 0,986 164 2,90 12,03 0,998 175 169 0,964 180 0,891 

- 
x 1,62 10,95 2,26 7,42 

A,, B,, r2 p Ar Br 1 -  p ad ri a: 

d)0702 82 8 0,50 -17,67 0,477 - 1,08 -6,86 0,253 - -70 0,280 -28 0,058 
11 05 82 O 0,45 -13,86 0,781 - 1,22 -1,78 0,141 - -53 0,504 -3 0,001 
0508 82 O 0,86 -11,57 0,947 - 1,93 -0,26 0,014 23 -87 0,916 4 0,022 
0711 81 A 1,21 10,48 0,734 103 2,34 9,66 0,958 141 86 0,916 128 0,943 

tardor, quan les Cystoseira estan en fase de repbs. N o  obstant aixb, l'alter- 
nansa temporal entre la dominancia de Cystoseira i el substrat d'algues erec- 
tes (principalment de Corallina elongata) provoca que les diferencies esta- 
cionals de la biomassa total no siguin gaire acentuades. 

La riquesa específica de la comunitat és relativament poc elevada (valors 
de R entre 33 i 44) i varia por durant l'any. L'hidrodinamisme elevat a que 
esti sotmesa la comunitat en pot ser la causa. Els valors de k hi són, en canvi, 
relativament elevats (entre 6 i 13), cosa que ens indica que la distribució de 
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Fig. 74. (Continuació.) 

les especies a l'espai esti compartimentada. Els valors mínims de k s'hi obte- 
nen a I'estiu, quan la «maduresaa de la comunitat permet que les especies 
epífites es localitzin a tot arreu. Els valors de k propers a 13 que es presenten 
a l'hivern ens indiquen unpatchiness en la presencia de les especies. N o  totes 
les plantes de Cystoseira són epifitades per les mateixes especies, la qual cosa 
implica la utilització d'irees més grans per tal d'aconseguir-ne una bona re- 
presentació específica. 

La diversitat específica varia entre 1 i 2,2 bits (biomassa) i 1,5 i 3,O bits 
(recobriment). Els valors més elevats de diversitat s'hi obtenen a la tardor, 
quan Cystoseira té una biomassa mínima. Inversament, la diversitat mínima 
coincideix amb el desenv~lu~ament  mixim de Cystoseira. L'estabilització 
de les corbes diversitat/irea és immediata al mes de maig, epoca en la qual 
la diversitat de motiu és superior (B = 6 a 14). La diversitat de motiu és mi-  
xima a la tardor, epoca en que l'absencia d'un recobriment d e n ~  de Cystosei- 
ra hi provoca la mixima heterogeneitat. L'estudi de les corbes H'x/S ens 
posa de manifest la importancia estructural de Cystoseira mediterranea. La 
diversitat hi és molt baixa i, pricticament, esti estabilitzada per a mides 
d'irea iguals a una submostra. Els ajusts a les corbes experimentals són, així 

L , ,  
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Fig. 74. Grifics de la comunitat de Cystoseira mediterranea. 
Figures from the Cystoseira mediterranea community. 
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mateix, molt dolents. El patró estructural de la comunitat és donat, doncs, 
per la conjunció de la distribució de Cystoseira i les algues incrustants. Quan 
calculem els espectres de diversitat de les especies epífites i del substrat d'al- 
gues erectes, obtenim una estabilització de les corbes entre 100 i 200 cm2 

d'una manera semblant al que passava amb la corba diversitat total / irea. 
Aixb és, fins a un cert punt, logic, ja que la distribució dlaquestes especies 
esti subordinada a la de Cystoseira (epífits) i als espais que deixen disponi- 
bles les especies incrustants (substrat d'algues erectes). L'índex de similitud 
de Kulczynski s'estabilitza per a superficies d'uns 250 cm2, &-ea per a la qual 
el seu valor és sempre superior a 0,7. El quocient S'¡% no té cap mixim re- 
marcable llevat del que s'esdevé el mes de maig al voltant d e l ~  100 cm2. Pro- 
bablement, el doble d'aquesta superfície és equivalent a lYespai ocupat per 
un individu de Cystoseira ben desenvolupat. La freqüencia d'aparició d'un 
tronc de Cystoseira proveit de rimuls abundants és, doncs, d'un individu 
cada 200 cm2. Llavors, irees de 100 cm2 ens ofereixen una heterogenkitat 
mixima en l'agregació de la biomassa. 

Els resultats obtinguts en les anilisis quantitatives ens permeten d'esta- 
blir una irea d'uns 250 cm2 com a representativa de la complexitat estructu- 
ral de la comunitat. Superfícies d'uns 500 cm2 són, en canvi, preferibles per 
a realitzar un mostreig qualitatiu. 

A les taules 59 i 60 oferim els cicles de biomassa de les especies princi- 
p a l ~  a les comunitats de Cystoseira mediterranea de res Illetes i l'illa de Tos- 
sa. A la taula 61 donem les relacions entre grams de pes sec, grams de materia 
orginica i el factor de conversió de grams de pes sec a grams de carboni per 
a Cystoseira mediterranea. A la taula 62 representem el cicle de biomassa de 
la part Superficial de l'horitzó de Cystoseira mediterranea corregit en funció 
de la biomassa de les bases i dels troncs a les comunitats de ses Illetes i l'illa 
de Tossa. A la taula 64 oferim els valors de biomassa, producció, taxa dYaug- 
ment diari de biomassa i productivitat de Cystoseira mediterranea per a cada 
interval de temps en ambdues estacions. La producció anual de Cystoseira 
mediterranea és, segons els nostres resultats, d'uns 730 g C/m2 any, encara 
que estimacions efectuades en el nivel1 més superficial de l'horitzó, alli on 
la biomassa de Cystoseira és mixima, permeten de donar-ne uns valors lleu- 
gerament superiors (1000 g C/m2 any) (taula 63). La comunitat sencera 
(sense considerar les especies incrustants) produeix de l'ordre de 870 g C/m2 
any (2,4 g C/m2 dia). El valor mitji de producció de Cystoseira és, doncs, 
d'uns 2 g C/m2 dia, pero el ritme de creixement varia molt segons les epo- 
ques de lYany. La producció no és detectable en el període estiuenc. Durant 
la tardor, quan hi comencen a apareixer els primordis dels rimuls nous, la 
producció és pricticament nul.la (al voltant de 0,l g C/m2 dia). Durant l'hi- 
vern, la producció augmenta considerablement (2 a 5 g C/m2 dia) coincidint 
amb una productivitat mixima. A la primavera, la producció és mixima i as- 
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Taula 59. Cicle de biomassa de les especies principals de la comunitat de Cystoseira mediterm- 
nea de I'illa de Tossa I'any 1983. 

Biomass ycle for the innin speczes of tbe Cystoseira mediterranea colnmtinity (Tossn's Island, 
1983). 

- 
05 03 83 08 05 83 22 09 83 14 11 83 30 01 84 B,, B 

Cystoseimmediterra~zea(bases) 213,5 210,l 251,8 173,O 301,2 300,4 
63,5 62,5 74,9 51,s 89,6 89,4 

C~'stoseiramediterranen(troncs) 168,3 l88,6 245,9 154,2 332,6 221,O 
51.3 57,5 74,9 47,O 101,3 67,3 

Cystoseirameditei~anea (rimuis) 557,7 1532,3 1572,3 215,7 201,9 210,6 
158,9 456,8 459,4 61,9 55,6 56.3 

Epifits 
Jania rtrbens 0,2 1,4 0,7 29,4 64,7 125,5 125,s 221,9 

+ 0,1 + 2,O 4,4 8,s 8,5 15,O 

Ceramirrm níbrirm 2,3 6,O 98,2 2,1 0,4 5,0 98,2 114,O 

0 6  1,6 26,s 0,6 0,1 1,4 26,s 31,1 

Callitbamnio~z tetragonrim 0,6 0,6 25,O 0,5 + 0,6 25,O 27,3 
0,2 0,2 6,s 0,l + 0,2 6,s 7,5 

Polysiphonia mottei 1,3 1,3 16,3 1,0 0,l 0,9 16,3 20,9 
0,3 0,3 3,6 0,2 + 0,2 3,6 4,6 

Polysiphonia drlirdens 0.2 + 10,O 0:l 1,s 0,4 10,O 12,s 
+ + 2,2 + 0,4 0,l 2,2 2,s 

Ceramirrin strictrím 0,2 0,7 9,3 1,2 0,1 0,l 9,3 11,6 
+ 0,2 2,O 0,3 + + 2,O 2,8 

Callithamnio?~ granirlatrrin 0,1 + 1,3 0,3 3,1 3,1 4,8 
+ + 0.4 0,1 0,s 0,8 1,3 

Diversos - 1 + 0,3 0,l 0,1 + 0,4 0,4 0,9 
+ 0,l + + + 0,1 0,1 0,2 

Total dels epifits 4,9 10,3 159,6 35.8 67,4 136,4 2S8,2 414,4 
1,1 2,s 41,4 3.6 5,0 11,4 50,9 65,4 

Estrat inferior 
Corallina e/otzgata 54,9 20,6 39,O 53,1 19,2 3 4 3  54,9 

2,9 1,l 2, l  1,s 1,0 1,s 2,9 

Valo~zia rít>?ciihris 48,s 11,l 13,2 8,9 29,2 21,l 48,s 
6,9 1.6 1,9 1,3 4,l 3,O 6,9 

Jania riibens 4,3 0,7 1,7 15,6 15,6 

0,3 + 0,l 1,o 1,o 

Ceramirrm nrónrm 0.7 + 3,1 O,? 8,9 8,9 
0,2 + 0,s + 2.4 2,4 

Rhodymenia ardissonei 5,8 0,6 0,l 2,9 0,6 0,1 5,8 

1,1 0,1 + 0,6 0,l + 1,1 

Polysiphonia mottei 0,l 4,s 0,2 2,l 4,s 
+ 1,1 + 0,s 1,1 



290 ELS VEGETALSI LA Z O N A C I ~  LITORAL 

Taula 59. (Continuació.) 

RESULTATS 

Taula 59. (Continuació.) 

22 09 83: Ulva rigida, Colpomenia sinrrosa, Ceramiumflaccidnrm, Callithamnion tetragonum, Spl~acelaria cirro- 
sa, Antithamnionella elegans, Cladophora albida, Cladophora vagabrrnh, Apl~anocladia sticl~idiosa, 
Dictyota dichotoma, Derbesia tenrtissima, Cl~ondria boryana, Croitania attenrrata, Enteromorpha com- 
pressa. 

14 11 83: Rhodopl~yllis divaricata. 
30 01 84: Sphacelaria cirrosa, Callithamnion tetragonicm, Bryopsis drrplex, B~yopsis coymbosa, Porpl~yra lerrcos- 

ticta, Lomentaria articrrlata, Aphanocladia stichi6osa, Cladophora albida, Myriogramme minrrta, Ulva 
rigida, Taonia atomaria, Falkenbergia rnfolanosa-stadio, 

Gelidium latifolium 2,7 2.7 
0,8 0,8 

Pterocladia melanoidea 

Taula 60. Cicle de biomassa de les especies principals de la comunitat de Cystoseiya meditewa- 
nea de ses Illetes l'any 1983. 

Biomass cycle for the main species of the Cystoseira mediterranea comrnunity (Ses Illetes, 
1983). 

Gastrodonirrm clavatrrm 

Polysiphonia delrrdens 

Corallina granqera 

Cystoseira mediterranea (bases) 

Cystoseira mediterranea (troncs) 

Cystoseira mediterranea (rimuls) Lomentar~a clavellosa 

Ceramtrrm str~ctrrm 

Callzthnmnion sp. 

Diversos - 2 

Epífits 
Jania rribens 

Total del'estrat inferior 119,2 35,9 52,3 82,4 57,8 98,8 162,9 
12,5 3,8 4,O 8,5 11,9 13,O 21,4 Byopsis mrrscosa 

Estrar incrustant (recobriment) Ceramirrm strictrrm 

Hilde~~brandia canariensis 3500 4813 283 5469 938 1156 
Lithopl~~llrím innirstans 156 531 3500 313 375 750 
Litl~opl~yllrtm orbicrilntrrm? n.q. n.q. n.q. n.q. 3750 4813 

Diversos - 1 : 
05 03 83: Falkenbergin rirfolanosn-stadio. 
08 05 83: Porpbyra /enicosticta. 
09 07 83: Felddmannia caespitrrln. 
22 09 83: Feldmannia cnespitr~la, Ceramircmf[accidrrm 
30 01 84: Feldmannia irregrrlaris, Callithamnion sp., Falkenbergia rrrfolanosa-stadio, Porpl~yra lerrcosticta. 

Corallina elongata 

Callithamnion granrtlatrrm 

Diversos - 2: 
05 03 83: Aphanocladia sticl~idiosa, Callithamnion tetragonrrm, Byopsis drrplex, Myriogramme minrrta, Dasya 

co~ymbifera. 



Taula 60. (Continuació.) 

Biyopsis dirpler 

R h o d o p l ~ ~ ~ l l i s  divnricntn 

Diversos - 1 

Total dcls epífits 

Escrac inferior 
Cornlliizn clongntn 

Cnllitbnmnio>z sp. 

GI-nteloi ipi~f i l icim 

Cjtstoseiiz compressn 

Biyopsis inirscosn 

R E S U L T A T S  

Taula 60. (Continuació.) 

Biyopsis drcplex 

Rliodymenia ardissonei 

Clndopliora lnetevirens 

Colpomenin sinicosn 

Clndopliora coelotkrix 

Gignitinn ncicrrlnris 

Hnlopteris scopnria 

Diversos - 2 

Total de I'estrat inferior 

Estrat incrustant (recobrirnent) 

Hildenbrnndin cnnnriensis 
Aglaozonin melanoiden-stadio 
L i tbop /~y~l i¿m incriistnns 
Peyssonnelia rosa-marina f. snvicoln 
Litbopliyllirm orlicirlntrimZ 
Mesophyllicm licl~enoides 
Nemode imn tingitnnirm 

Diversos - 1 : 
23 01 83: Croiranin nttenrrntn, Cnllitliamnio~z sp., Dnsyn rigidirln, Cermirr~nflnccidrtm. 
09 04 83: Cnllithninnio~i sp., Lomentarin clavellosa, Crorrnizin nttenicntn, Gnstrocloninm clnvntrrm, Dnsyn co- 

iymbifern, Poiysiphonin mottei, Anti thnmnion crrrcintiim, Cnllithnmnion coymbosrrin. 
06 06 83: Callichamnion sp., Apogloss/~tn rlrscijolir<m. 
20 08 83: Gnstrocloniirm clnvntrrm. 
03 10 83: Hypizen mtrscifo>mis, Sphncelnrin trilirloides. 
26 11 83: Cnllithnmnion sp., Lomentarin clnvellosn, Hypnen mrrscifonnis. 
29 01 84: Cnllitkamnion sp., Croirnnin nttenuntn, Lonzentnrin clnvellosn, Gigartinn nciciilnris, Colpomenin si- 

nrrosn. 

Diversos - 2: 
23 01 83: Chondrin l ~ > ~ n n n ,  Clndopliornpell~ccidn, Lnirrencin pinnntifidn, Cernmi:cin ecl~ionotirm, Cnllitl~nrn- 

nion grnnrrlntion, Lomentnrin clnvellosn, Polysiphonin delrtdens, Hypnen mirscijorinis, Herposiphonin 
tenella, Porpl~yrn leírcostictn, Myriogramme minirtn, Apog[ossrrin rtiscifoliion. 
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Taula 60. (Continuació.) 

09 04 83: Ceramiirm strictirm, Croirania attenirata, Dnsya co~ynzbifera, Cnllitl~amnion tetragonnm, Cirtleria nds- 
persa, Lo~nentaria clavellosa, Polysipho~zin mottei, Apoglossitin rrlscifoliirtn. 

06 06 83: Sphacelnrin c i i~osa ,  Ceramirrm ecl~ionotrr~n, Callithamnion tetragonrrm, Rl~odopl~yll is  divavicata, Larr- 
rencia obtirsa, Ceramirim strictirm, Lairreizcia afl. piiznntifida. 

20 08 83: Lairrenciapitznntifida, Spbacelnria tribirloides, Hypnen tnirsciformis, Pterocladia melnnoidea, Cladop- 
Iiora pellrrcida. 

03 10 83: Spbacelarin c i t~osn ,  Hypnea nziisciforinis, Lairre~zciapi~znatifidn, Herposipl~onia tenella, Spbncelaria tri- 
birloides, Myriogramme minirta, Herposiphonin tenella v. secitnda, Entemmo>-pl~a mrrltirai,zosa, Lair- 
rencia obtirsn, C l~ondr in  boiynnn, Padinapavonica, Polysipllonin inottei. 

26 11 83: Hypnea mrisciformis, Gymnogoizgrirs griffithsiae, Herposipl~onia tenella, Lome>ztnrin clavellosa. 
29 01 84: Croirania attelzirnta, Hyptzen mrlsciformis, Dnsya rigidida, Myriograwnne minuta,  Lo1nentaria clavello- 

sn, Dasya co,ymb$era, Cirtieria adspena. 

Taula 61. Percentatge de materia orginica i factors de conversió per a expresar la biomassa en 
g C a partir de g ps dels rimuls de Cystoseira mediterranea a les diferents iecol~leccions. 

Percentage of organic matter and conversion factors to express tbe biomass in grams of carbon 
units from guams duy weigbt, for the Cystoseira mediterranea branclxsat tl7e different samples. 

Taula 62. Cicles de.biomassa de Cystoseira mediterranea, corregits en funció de la biomassa de 
bases i troncs a les comunitats de Cystoseira mediterranea de ses Illetes (a )  i s'Illa (b ) ,  l'any 
1983. 

Corrected biomass cycle for Cystoseira mediterranea in the commrdnities from Ses Illetes (a) 
and S'Illa (b) (1983). 

a)  Biomassa mitjana (bases + troncs) = 257,3 g ps/m2 = 76 g C/m2 

Biomassa dels rimuls 72,O 826,O 2557,3 1190,6 295,2 48,8 61,5 
17,3 230,6 757,O 359,6 77,O 12,2 15,9 

Biomassa total 329,3 1083,3 2 814,6 1447,9 552,5 306,l 318,s 
93,3 306,6 833,O 435,6 153,O 88,2 191,2 

R E S U L T A T S  

Taula 62. (Continuació.) 

b) Biomassa mitjana (bases + troncs) = 460,l g ps/m2 = 139 g C/m2 

Biomassa dels rimuls 672,l 1769,O 2300,3 1453,5 303,l 146,6 185,8 
191,5 527,2 685,5 424,7 87,O 40,4 49,6 

Biomassa total 1132,2 2229,l 2760,4 1913,6 763,2 606,7 645,9 
330,5 666,2 824,5 563,7 226,O 179,4 188,6 

Taula 63. Cicle de biomassa de Cystoseira mediterranea avaluat mitjan~ant el metode de mar- 
catge a la comunitat de Cystoseira mediterranea de ses Illetes l'any 1983. La biomassa s'expres- 
sa en g ps/m2. 

Biomass cycle of Cystoseira mediterranea estimated by means of the marking method in the 
community from Ses Illetes (yeau 1983). Biomass rlnits in grams dry weight per sqttare meter. 

Núm. d'individu 06 O1 83 05 03 83 11 06 83 04 10 83 06 O1 84 

Biomassa 

soleix uns valors molt propers als miixims tebrics de producció (5 a 9 g C/m2 
dia). La producció hivernal és raonable si tenim en compte que els períodes 
de minves coincideixen amb una irradiiincia i una temperatura baixes i que, 
per tant, no afecten el creixement de Cystoseira. A més, hi abunden els pe- 
ríodes amb un hidrodinamisme elevat i el nitrogen en forma de nitrats és 
abundant a l'aigua. N o  obstant aixb, el miixim primaveral de producció 
coincideix amb l'exhauriment de nitrogen a l'aigua. D'una manera paral.lela 
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al que passava a l'horitzó de Rissoella, la producció sYanul.la durant el mes 
de juny coincidint amb el període de minves, la manca de nitrats a l'aigua i 
una irradiincia mixima. 

Taula 64. Valors de biomassa, producció primaria, taxa d'augment diari de la biomassa (r), 
quocient P/B i quocient P/B diari de les comunitats de Cystoseira mediterranea de ses Illetes 
(a) i s'Illa (b). Els valors de biomassa i producció s'expressen en g C/m2. 

Biomass, production, daily Giomass increasing rate (u) productivity (PIE) and daily producti- 
vity (PIE diari) for the Cystoseira mediterraneapopulations from Ses Illetes (a) and S'Illa (b). 
Biomass and production are expressed in grams of carbon per square meter. 

-- 

a) 
Període t BZ B1 P Pdia r PIB PIB diari 

Producció anual 743,4 
Rirnuls nous (20 08 83-26 11 83) 12,2 
Producció de troncs 7,6 

Total 763,2 g Clm%ny 

b) 
Període t BZ B 1 P Pdia r P/B P/B diari 

Producció 503,2 
Rimuls nous (22 09 83-14 11 83) 40,4 
Producció de febrer 141,9 
Producció de troncs 13,9 

Total 699,4 g C/mZ any 

Producció de Cystoseira mediterranea (mitjana): 731,3 g Clm' any (2 436,4 g ps/m' any) 

Producció total de la comunitat de ses Illetes: 957,9 g C/mZ any 
Producció total de la comunitat de s'Illa: 786,2 g C/mZ any = 872,l g C/mZ any 

(4 037.4 uslm' anv) 

RESULTATS 

3.4.2.1 1. La comunitat de Cystoseira caespitosa 

La comunitat de Cystoseira caespitosa (taules 65 i 66; figura 75) es pre- 
senta a les zones encalmades de l'estatge infralitoral superior, entre 0,3 i 
2 metres de fondiria, i principalment sobre roques amb poca sedimentació. 
L'espkcie dominant és Cystoseira caespitosa, encara que sovint va acompa- 
nyada per Cystoseira compressa i alguns tal.lus de Cystoseira mediterranea. 
La comunitat té l'estructura típica de les comunitats infralitorals dominades 
per Cystoseira. L'estrat epifític és constituit per una gran quantitat d'espe- 
cies (Polysiphonia fruticulosa, Sphacelaria cirrosa, Corallina granifera, 
Jania rubens, Jania corniculata, Falkenbergia rufolanosa-stadio i algunes 
ceramiicies). A finals de la primavera, els rimuls de Cystoseira poden que- 
dar totalment recoberts per Myriactula rivulariae, Feldmannia, Elachista, 
Sphacelaria i Titanoderma. Fent costat a les Cystoseira, acostumen a aparki- 
xer algunes algues fotbfiles com ara Halopteris scoparia, Padina pavonica i 
Colpomenia sinuosa. L'estrat inferior d'algues erectes és constituit per 
Corallina elongata, Amphiroa rigida, Gelidium pusillum (crinale), Dilophus 
ligulatus i moltes ceramiicies. A l'estrat incrustant podem trobar algunes 
coral.linicies (Lithophyllum incrustans, Lithophyllum sp., Mesophyllum li- 
chenoides, Spongites notansii i altres), Peyssonnelia rosa-marina f.  saxicola, 
Hildenbrandia canariensis i Aglaozonia melanoidea-stadio. L'actiniari Aip- 
tasia diaphana hi és especialment abundant. 

Cystoseira caespitosa resta desproveida dels rimuls a la tardor. Els 
troncs són totalment recoberts per Corallina granifera i Jania, de manera 
que passen desapercebuts. Entre aquestes coral.linicies poden observar-se 
ja els rimuls nous, de mida petita. El substrat d'algues erectes no Ili és tam- 
poc gaire desenvolupat, pero és molt aparent per la manca de rimuls de Cys- 
toseira. Durant l'hivern, els rimuls originats a la tardor creixen molt i a prin- 
cipis de primavera ja recobreixen totalment el substrat. La comunitat de 
Cystoseira caespitosa no acostuma a ésser afectada per les minves, jaque apa- 
reix a una fondiria en la qual el seu efecte és pricticament inapreciable. DLI- 
rant la primavera, el creixement dels rimuls continua i s'inicia un nou desen- 
volupament de rkmuls joves. A principis d'estiu hom hi observa una majoria 
de branques de color bru fosc, molt epifitades i que es descomponen ripida- 
ment, i unes altres de color bru clar, iridiscents, poc espinoses, d'origen re- 
cent. A l'estiu, els escassos rimuls existents es carreguen dYepífits i es des- 
componen. 

La biomassa mixima de la comunitat es presenta a finals de primavera 
(2 a 3 kg ps/m2) i la mínima a la tardor, quan no sobrepassa els 1 000 gps/m2. 
El recobriment també és molt variable, i oscil.la entre el 250% (noveinbre i 
el 1 OOOoh (maig). 
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Taula 65. Comunitat de Cystoseira caespitosa. 
Cystoseira caespitosa community. Relevés. 

Localitat: ses Illetes (estació 8) 
Su~erfície inventariada: (7 x 7) x 16 = 784 cm' 
Inclinació-orientació: 0-15' SW 

Cystoseira caespitosa 

Cystoseira compressu 

Halopteris scoparia 

Polysiphonia fruticr~losa 

Gelidiumpusillurn (crinale) 

Corallina granifera 

Corallina elongata 

Sphacelaria ciwosa 

Padinapavonica 

Amphiroa rigida 

Jania corniculata 

Jania rubens 

Mesopl~yllr~m licl3enoides 

Peyssonnelia rosa-marina f.  saxicola 

Rbodymenia ardissonei 

Enteromorpha clatbrata 

Laurencia aff. pinnatiflda 

RESULTATS 

Taula 65. (Continuació.) 

La~jrencia obtusa 

Gastroclonium clavatum 

Ceramium strictum 

Ceramium ciliatum 

Monosporuspedicellatus 

Falkenbergia rufolanosa-stadio 

Valonia r~tricularis 

Colpomenia sinuosa 

Pterocladia melanoidea v. gracile 

Ceramium flnccidc~m 

Herposiplionia tenella 

Polysipkonia furcellata 

Polysiphonia mottei 

Dasya corymbifexa 

, Lophosiphonia cristata 

Fosliella farinosa 

Ceramiron codii 

Ceramium rubrum 

Aphanocladia sticliidiosa 
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Taula 65. (Continuació.) 
Taula 65. (Continuació.) 

Antithamnion cvuciatum 

Ceramium ecliionotum Herposiphonia tenella v. secunda 0,7 
0,007 

Plocamium carti lagine~~m 1,2 
0,012 

Crouania attenuata 

Erytlirotuichia carnea 

Ulva rigida 

Seirospora interrupta 

Stylonema alsidii 

Lomentaria clavellosa 

Callithamnion byssoides 

Dasya brdtcl7insiae 

Cladopbora echinus 

Cliondria tenuissima 

Rbodophyllis divaricata 

Cladophora albida Lyngbya sordida 

Lophosipkonia scopc~lorz~m 

Stylonema alsidii 

Calotbvix confe~vicola 

Bryopsidaceae ind. 

Callithamniella tingitana 

Halicystis parvula 

Callithamnion sp. 

Phaeophila viridis 

Derbesia tenuissima 

Peyssonnelia dubyi 

Polysiphonia opaca 

Litbopl7yllnm sp.? 

Cladopbora laetevirens 

Dilopbus ligz~latus 

Aglaozoniaparvc~la-stadio 

Dictyota dicliotoma 

Spyridiafilamentosa 

Nemoderma tingitanum 

Chondria coert~lescens 

Cladopliora dalmatica 
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RESULTATS 

Taula 65. (Continuació.) Taula 65. (Continuació.) 

Cutleria adspersa Ai~douinella caespitosa 

Sphaerococcus coronopifolius 

Griffithsia schousboei 

Nithophyllae ind. 

Sphacelaria tribuloides 

Hypnea musciformis 

Polysiphonia sp. 

Ceramium diaphanilm v. zostericola f .  
acrocarpum 

Feldmannia irregularis 

Chaetomorpha aerea 

Gelidiella pannosa 

Gigartina acicularis 

Ectocarpus siliculosus v. confervoides 

Spermothamnion f label la t~m 

Melobesin membranacea 

Bryopsis cidpuessoides 

Enteromorpha compressa 

Scytosipkon lomentaria 

Laurencia pinnatifici 

Callithamnion caudatum 

Cladopboraprolifera Lyngbya meneghiniana 

Cladophora pellacida Hypoglossum hypoglossoides 

Audouinella sp. Audociinella ciaviesii 

Caulacantl7us ustulatus Choreonema thinretii 

Myriactula rivulariae Hincksia mitcl7elliae 

Cladophora vagabunda Spermothamnion repens v. turneri 

Apoglossum rus&folium 

Codicim vermilara 

Enteromorpha mt~ltiramosa 

Callithamnion corymbostlm 
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Taula 65. (Continuació.) 

Heterosiphonia tenella v. secunda 

Polysiphonia sp. 

Trailliella intricata-stadio 

Cystoseira mediterranea 

Porphyra lecccosticta 

Enteromorpba ramdosa 

Bryopsis monoica 

B yopsis dtcplex 

Ceramium circinatum 

Polysipbonia deludens 

Eytbrotricl~ia investiens 

Audouinella parvtila 

Cladopborn lehmanninna 

Peyssonnelia bornetii 

Lopkosiphonia reptabccnda 

Antitbamnionella elegnns 

Compsotbamnion tbuyoides 

Cnllithamnion granulaturn 

Pterothamnion plumula 

RESULTATS 

Taula 65. (Continuació.) 

Dasya rigidrcla 

Audoccinella trifila 

Ptilothamnion pluma 

Eiytkrocladia irregrclaris 

Ampbiroa beatcvoisii 

Entevomorpha prolifera 

Lyngbya semiplena 

Halopteris filicina 

Litbopl~yllurn incrustans 

Herponema sp. 

Taonia atomaria 

Ectocarpaceae ind. 

Acinetospora vidoviclgii 

Feldmnnnia glob ifera 

At~dorlinella aff: rlnviesii 

Gelidiella lribrica 

Aphnnocapsa nzarina 

Eiytkrotricl~ia cilinris 

Arldoiiinelh nzicroscopica 



306 ELS VEGETALS I LA ZONACIÓ LITORAL 

Taula 65. (Continuació.) 

Lomentaria ercegovicii 

Cystoseira crinita 

Feldmannia caespiti~la 

Grateloi~pia filicina 

Feldmannia lebelii 

Dilopbus fasciola 

Cladophoraceae ind. 

Dictyopteris mentbranacea 

Giraudia sphacela~ioides 

Griffithsia sp. 

Feldmannia paradoxa 

Acetabularia acetabulum 

Enteromorpha aragoensis 

Castagnea cylindrica 

Cladophora sp. 

Myriogramme sp. 

Codium bursa 

Nostocaceae ind. 

Wrangelinpenicillata 

RESULTATS 

Taula 65. (Continuació.) 

Lyngbya aestuarii 

Peyssonnelia armorica 

Pleonosporii~m borreri 

Gymnogongrus griffithsiae 

Anotricl7iurn baubatum 

Antitbnrnnion tenuissimum 

Pseudocl~lorodesmisfr~rcellata 

Callitbamnion bookeri 

Lejolisia mediterranea 

Calotbrix vivipara 

Pringsbeimiella scutata 

Lyngbyn confervoides 

Vickersia baccatn 

Ceramiaceae ind. 

Aiptastn diapbana 

Prosobranquis ind. 

Esponges ind. 

Diodora sp. 

Hidraris ind. 





Fig. 75. Grifics de la comunitat de Cystoseim caespitosn. 
Figrires fionz the Cystoseira caespitosa conznzi~izity. 

RESULTATS 

Fig. 75. (Continuació.) 

La diversitat específica hi és elevada (2 a 4,5 bits). Els mixims valors de 
diversitat s'hi obtenen a la tardor i a l'hivern, quan hi ha un major nombre 
d'especies i una equitabilitat més gran a causa del desenvolupament escis de 
Cystoseira. La diversitat mínima coincideix amb la biomassa mixima 
de Cystoseira. L'estabilització dels espectres de diversitat s'acompleix per a 
irees de 100 a 300 cm2. Aquesta estabilització és relativament ripida a la pri- 
mavera, quan l'homogeneitat hi és.mixima i la diversitat de motiu és mínima 
(B = 4 a 8); en canvi, és lenta a la tardor i a l'hivern coincidint amb una diver- 
sitat de motiu maxima (B = 12 a 20). Quan eliminem les especies incrustants 
per confeccionar les corbes diversitat/irea, l'estabilització de la diversitat 
s'esdevé abans si la quantificació s'expressa en termes de biomassa, pero no 
pas quan s'expressa en termes de recobriment. La importancia estructural 
del substrat incrustant és, doncs, escassa. Les nombroses algues erectes exis- 
tents minimitzen la importancia de les especies incrustants. Els espectres de 
diversitat calculats a partir dels epífits i del substrat d'algues erectes s'estabi- 
litzen per a superfícies semblants als espectres de diversitat total/irea. L'ín- 
dex de similitud de Kulczynski acostuma a estabilitzar-se per a mides d'irea 
d'uns 250 cm2, encara que alguna vegada no s'assoleix un valor de similitud 
de 0,7 fins a una superfície de 400 cm2. La mostra del mes de novembre és 
molt heterogenia (K = 0,6) a causa d'unpntchiness en la distribució de les es- 
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Taula 67. Cicle de biomassa de les especies principals de la comunitat de Cystoseira caespitosa 
de ses Illetes l'any 1983. 

Biomass cycle for the main species of tbe Cystoseira caespitosa community (Ses Illetes, 1983). 

Cystoseira caespitosa (bases i troncs) 204,l 164,8 83.8 89,7 86,8 161,9 125,4 
57,l 46,l 23,5 25,l 24,3 45,3 35,l 

Cystoseira caespitosa (rimuis) 52,2 224.5 499,2 573,8 112,l 62.1 20,3 
12,3 53,2 134,2 161,7 27,O 13,8 4,3 

Epífits 

Corallina granifera 10,4 0,l 0,5 . 76,7 
0,7 + + . 4,8 

Falkenbergia rrrfolanosa-stadio 3,7 13,4 11,3 1,2 . 
0.9 3,2 2,7 0,3 . 

Cladopbora vagabrrnda . 11,8 
. 3,2 

Jania rribens 

Dictyota dicliotoma 

Jania comicrtlata 

Spkacelaria cii-rosa 

Caiiitbamnion byssoides 

Dilophrrs fasciola 

Ceramiitmfi7accidrrm 

Dilophrrs ligrilatirs 

Cladophora lel~manniana 0,8 - + + . . 0,R + 
0,l + + . . 0,l + 

Cladopl~ora albida 

Dasya corymbfera 

Diversos - 1 

Total dels epífits 

RESULTATS 

Taula 67. (Continuació.) 

Estrat inferior 

Cystoseira compressa 

Cystoseira meditewanea (troncs) 

Cystoseira mediterranea (rirnuls) 

Amphiroa rigida 

Corallina elongata 

Jania rrrbens 

Cladopbora lehmanniana 

Colpomenia sinrrosa 

Dilopl?rís ligulat~rs 

Padinapavonica 

Cladophora ecl~inits 

Corallina gran~yera 

Jania cornicrrlata 

Falkenbergia rrrfolanosa-stadio 

Halopteris scoparia 

Cladophom vagabirnda 

Dictyota dichotoma 

Cladostepbrcs birsrttrrs 

Callitbamnion byssoides 
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Taula 67. (Continuació.) 

Diversos - 2 

Total  de l'estrat inferior 330,2 211,5 880,O 288,2 199,O 19,9 95.8 934,9 
23,4 16,3 60,O 21,5 14,3 1,2 6,O 68,4 

Estrat incrustant (recobriment)  
Lithopl~yllrim incrirstans 5222 4777 7500 3126 3209 4972 3542 
Peyssonnelia rosa-marina f. sa.uicola 691 . 339 250 
Aglnozonia melanoiden-stadio ' . 4000 
Nemoderma tingita~zitm . 3 972 2250 200 
Spongites notarisii . 2194 
Mesopl~yllrr~n licl~enoides . 626 622 
Hildenbrandia canarie~zsis . 122 

Diversos - 1 : 
01 01 83: Biyopsis dirplex, Dictyopteris menzlra~zacea, Derlesia te~zrrissima, Colpomenin sinrrosa. 
28 02 83: Ceramiirm sp., Cladopbora sp., Hydmclathriis clatbratiis, Lairre~zcia oltrrsa. 
25 08 83: Enteromorpl~a clathrata, Coiponzenia sinirosa, Halopteris scopal-ia, Ce,rzmiirnz diapbanrrnz v. zosterico- 

h, Tnonia atomnria, Lnurencia oltirsa. 
28 10 83: Croria~zia atteniiatn. 
31 12 83: Halopteris scoparia. 

Diversos - 2: 
01 01 83: B7yopsis driplex, Ceramirimflaccidirm. 
28 02 83: Valonia rrtricrilaris, Crrtleria adspersa, Gelidiella lrtl,lcri, Scytosipl~on lomentaria, Callithamnion sp., 

Sphacelaria cirrosa, Cladopl~ora al l ida.  
26 04 83: Stilophora rl~izodes,  Ciitleria adspersa. 
23 06 83: Sphacelaria cil-rosa. 
28 10 83: Haiopterisfiiieina. 

pecies de l'estrat inferior, la qpal cosa no pot ésser compensada per la poca 
abundancia de Cystoseira en aquesta epoca de l'any. Aquesta irregularitat és 
també reflectida en el comportament del quocient S'/%, el qual té un mixim 
per a una superfície de 200 a 300 cm2 en aquesta mostra. A les altres mostres, 
l'estudi del quocient S'/? no detecta heterogeneitats en la distribució de la 
b' iomassa. 

Arees de 300 cm2 acostumen a ser suficients per a copsar l'estructura de 
la comunitat de Cystoseira caespitosa, encara que en algun cas (mostres 
de novembre) són preferibles superfícies lleugerament superiors a 500 cm2 

per a assolir el patró estructural de la comunitat. Valors d'aquest ordre són 
també qualitativament representatius de la comunitat en qualsevol epoca de 
l'any . 

A les taules 67 i 68 presentem el cicle de biomassa de les especies prin- 
c ipal~  a les comunitats de Cystoseira de Cala Bona i ses Illetes. A la taula 69 
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Taula 68. Cicle de biomassa de les especies principals de la comunitat de Cystoseira caespitosa 
de Cala Bona l'any 1983. 

Biomass cycle for the main species of tke  Cystoseira caespitosa comml~nity (Cala Bona, 1983). 

Cystoseirn mespitosa (bases i troncs) 

Cystoseira cnespitosa ( r imuis )  

Epífits 

jnnia rrrbens 

Ceramiirmficcidrrm 

Coralli~za grariifera 

Falkenbergin rrrfola~zosa-stadio 

Antithainnion crrrciatrrm 

Dilophirs ligrrlatirs 

Monosporrrsprdicellatris 

Lyng lya  sp. 

Cladopboisi vagabrinda 

jania cornicirlata 

Herposipl~o>zia teizella 

Diversos - 1 : 

Total dels epifits 

Estrat inferior 

Cystoseira compressa 

Cystoseira nzediterranca ( troncs)  

Cystoseirn nze&termnea ( r imuls )  
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Taula 68. (Continuació.) 

Cornllina elongntn 

Amphiron rigida 

Monosporrrspedicellatics 

Dictyopteris membranacen 

Dilophics ligirlat~rs 

Falkenbergia rirfolanosa-stadio 

Antithnmnion crrcciatttm 

Cernmiirmflacci~irm 

Larrrencia aff. pinnntifidn 

Herposiplionia tenelh 

Dictyota dicliotomn 

Corallina grnnifera 

Larrrencia obtirsa 

Cladopliora lehmanninna 

Bryopsis monoica 

RESULTATS 

Taula 68.  (Continuació.) 

Ceramirrm diaphanirmv. zostericola 1,6 0.2 0,5 + + , 0,7 1,6 
0,4 + 0,l + + . 0,2 0,4 

Rkodymenia nrdissonei 0,7 0,2 . . 1,6 . . 1,6 
0,l + . . 0,3 . . 0,3 

Biyopsis dirples + .  
+ .  

Clndopliorn ecliinrrs 1,4 . + .  . 1,4 
0,2 . + .  . 0,2 

Diversos - 2 

Total de l'estrat inferior 131,2 65,9 214,O 39,8 95,5 38,l 107,6 388,l 
22,4 9,O 21,2 7,5 12,l 2,7 15.0 50,8 

Estrat incrustant (recobrirnent) 

Peyssonnelia rosa-marina f .  sniicola . 333 611 1233 394 2111 
Mesopliyllrrm liclienoides . 893 
Melobesiaeind. , 922 1388 

Diversos - 1 : 
11 01 83: Lnrrrencin nff. pinnntifidn, Cnllithninizion byssoides, Bqiopsis drrples, Derbcsin tenirissima, Spermo- 

tlinmizion flnbellatirm, Hypoglossirm liyp~~lossoides. 
04 03 83: Cladopliorn lekmnnninnn, Gignrtinn ncicrrlnris. 
26 04 83: Cemminm dinpliaririn v. zostericoln. 
23 06 83: MyMarrln rivicíarine, Elncliistn inteimedin, Feldmnnnin cnespitrrln, Sphnceinria cirrosn, Titnnodermn 

cf. prrstrrlatrem, Dictyota d~Cliot0mfl v .  intricntn, Cernmircm dinplinnrrm v. zostericoln. 
25 08 83: Callitbnmnion byssoides, Titnnodermn cf. prcstrrlntrrm, Sphncelarin ciirosn, Clndophom nlbidn, Polysi- 

phonin sp., Rhodophyllis divnricntn. 
28 10 83: Myriogramme miniltn. 
10 O1 84: Cnllitbnmnion byssoides. 

Diversos - 2: 
11 01 83: Polysipbonin sp., Gignitinn ncicirlnris. 
04 03 83: Herposiplionin tenella v. secirndn, Spermothamrzior~ repens, Gignrtinn nciciilnris, Clndopliorn nff. Líete- 

virens. 
26 04 83: Pndinnpnvonicn, Gignrtinn ncicrrlnris, Gelidirrmprcsillicm, Sphncelnrin cirrosn, Clndopborn vagabienda, 

Ulvn rigidn, Clndophornprolifern, Vnlonin rrtriciilnris, Enteronzorpbn compressn. 
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Taula 68. (Continuació.) 

23 06 83: Hypnea mrcsciformis, Gignrtinn ncicirlnris. 
25 08 83: Clrrdop/~orn vngnbrrnda, Ca[lit/iamniorz bjlssoides. 
28 10 83: Cnllit/inmnion Gyssoides, Lopl~osiphorzin scoprrlorrtm, Cladostepliris hirsirtris. 
10 01 84: Polysiplionin sp., Clndophorn vngabrrnda, Hel;bosip/iorzia tenella v. secrrnda, Pedobesia ln~noiiro~csii, 

Cnllithnmrzion byssoides, h fyr iogmmme minrrtn. 

Taula 69. Percentatge de materia orginica i factors de conversió per a expressar la biomassa en 
g C a partir de g ps dels rimuls de Cystoseirn cnespitosn a les diferents recol.leccions. 

Percentntge of orgnnic mntter nnd conversion fncton to express the biomnss in grnms of cnr- 
bon rrnits from grnms dry weiglght, for the Cystoseira caespitosa brnnclghes nt the different snm- 
ples. 

oferim les relacions entre grams de pes sec i grams de materia orginica i els 
factors de conversió per a expressar la biomassa en grams de carboni. A la 
taula 70 presentem els cicles de biomassa de Cystoseira caespitosa corregits 
en funció de la biomassa de bases i ti-oncs. A la taula 71 oferim els valors de 
biomassa, producció, taxa d'augment diari de la biomassa i productivitat 
de Cystoseira caespitosa per a cada interval de temps a les dues estacions estu- 
diades. Laproducció anual de Cystoseira caespitosa varia entre 130 i 250 g C/m2 
any segons les localitats. La comunitat sencera (sense considerar les especies 
incrustants) produeix entre 200 i 440 g C/m2 any, aix6 és, una mica menys 
d'i g C/m2 dia. La producció mixima de Cystoseira caespitosa es detecta 
a principis de primavera (1 a 3 g C/m2 dia), coincidint amb un quocient P/B 
elevat. A finals de primavera la producció hi decreix progressivament i 
sYanul.la en comencar l'estiu. El cicle de producció de Cystoseira caespitosa 
és semblant al de Risoella verruculosa i Cystoseira mediterranea, encara que 
el mixim de producció se situa un mes abans (abril). En aquest moment, els 
nitrats encara són presents a l'aigua, la irradiincia no hi 6s excessivament 
elevada (100 cal-g/cm2 dia), la temperatura s'hi situa al voltant dels 13-14 "C 
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Taula 70. Cicles de biomassa de Cystoseira cnespitosn, corregits en funció de la biomassa mitja- 
nade bases i troncs a les comunitats de Cystoseir-n cnespitosn de Cala Bona (a )  i ses Illetes (b) .  

Corrected biomnss cycle for Cystoseira caespitosa in the conzmunities from Cnln Bonn (a) 
nnd Ses Illetes (b) (yenr 1983). 

n )  Biomassa mitjana (bases + troncs): 136,9 g ps/m2 = 37,5 g C/m2 

Biomassa dels rimuls 46,4 129,O 344,O 509,3 70,8 31,9 13,5 
9,6 30,5 86,7 129,4 16,2 7,2 3,5 

Biomassa total 183,3 265,9 480,9 646,2 207,7 168,8 150,4 
47,1 68,O 124,2 166,9 53,7 44,7 41,O 

b )  Biomassa mitjana (bases + troncs): 130,9 g ps/m2 = 36,7 g C/m2 

Biomassa dels rimuls 33,5 178,3 779,8 837,4 169,l 50,2 21,2 
7,9 42,2 209,6 236,O 40,8 11,l 4,5 

Biomassa total 164,4 309,2 910,7 968,3 300,O 181,l 152,l 
44,6 78,9 246,3 272,7 77,5 47,8 41,2 

Taula 71. Valors de biomassa, producció taxa d'augment diaria de la biomassa (r), 
quocient P/B i quocient P/B diari de la comunitat de Cystoseirn cnespitosn. Els valors de bio- 
massa i producció s'expressen en g C/m2: n )  Cala Bona; b )  ses Illetes. 

Biomnss, prodrrction, dnily biomnss inmenszng rnte (4, prodrrctivity (P/B) nnd dnily prodlrc- 
tivity (PIB dinri) for the Cystoseira caespitosa popcrlntion fronz Cala Bonn (n) nnd Ses Illetes 
(b). Biomnss rrnits in grams of cnrbon per sqrrnre meter. 

a)  
Període t B2 

Producció 
Rimuls nous (estiu) 
Producció de bases i troncs 

TOTAL 

BI P Pdia  r P/B PIB diari 
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b )  
Període t B, BI P Pdia r P/B P/B diari 

Producció 
Ramuls nous (estiu) 
Producció de bases i troncs 

TOTAL 244,8 g C/m2 any 

Producció de Cystoseira caespitosa (mitjana): 190,3 g C/m2 any (695,4 g ps/m2 any) 

Producció total de  la comunitat de  Cala Bona: 204,6 g C/m2 any x = 320,l g C/m2 any 
Producció total de la comunitat de ses Illetes: 435,6 g C/m2 any (1 745,l g ps/m2 any) 

i l'hidrodinamisme hi és elevat. Les condicions ambientals són, doncs, 6pti- 
mes per a assolir uns nivells de producció elevats. La producció decreix du- 
rant l'interval maig-juny probablement pesque el cicle vital de Cystoseira 
caespitosa esta adaptat a aprofitar l'kpoca de l'any amb condicions més favo- 
rables per a créixer. La producció es manté, pero, durant tot l'any, ja que 
hem observat la formació de rimuls joves durant l'estiu. Aquesta produc- 
ció, encara que escassa, no ha estat detectadapel metode del cicle de biomas- 
sa pesque desconeixem quina quina part de la biomassa dels ramuls del mes 
d'agost correspon a ~ ramuls  vellsn (que han crescut a la primavera) i quina 
part correspon a ramuls de nova formació. De tota manera, aquestaproduc- 
ció estival és quantitativament poc important; la causa d'aquesta baixa pro- 
ducció estiuenca probablement ha de cercar-se en la irradiincia elevada, 
l'alta temperatura de l'aigua i la manca de nitrats en dissolució. 

3.4.2.12. La comunitat de Cystoseira crinita 

La comunitat de Cystoseira crinita (taules 72 i 73; figura 76)(Cystosei- 
retum crinitae Molinier, 1960) és una comunitat molt rara a la zona de 
Tossa; només ha estat localitzada a Cala Bona, en un indret d'aigües molt 
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Taula 72. Comunitat de Cystoseira crinita 
Cystoseira crinita community. Relevés. 

Localitat: Cala Bona (estació 12) 
Superfície inventariada: (10 x 10) x 4 = 400 cm2 

Inclinació-orientació: 10-25" SW 

Cystoseira crinita 

Lithophyl1u.m incrustans 

Cladophora aff: laetevirens 

Halopteris scoparia 

Sphacelaria cirrosa 

Enteromorpha ramulosa 

Enteromorphapseudolinza 

Jania longiarthra 

Jania rubens 

Gigartina acicularis 19,5 
0,262 

Cladopho~aprolifera 2 2  

0,032 
Titanodermapustulatum 0,7 

0,007 
Corallina elongata 9,5 

0,211 
Falkenbergia rufolanosa-stadio 16,3 

0,259 
Ceramiurn diaphanum v. zostericola 2,1 

0,027 

Corallina granifera 0 3  

0,015 
Hypnea musciformis 4,7 

0,061 
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Taula 72. (Continuació.) 
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Taula 72. (Continuació.) 

Herposipbonia tenella v. secr~nda 

Dasya corymbifera 

Cladopbo~a vagabrinda 

Dictyota dichotoma 

Cladopbora rripestris 

Jania cf. longifurca 

Cladophora coelotbriw 

Ceramicim echionotum 

Rbodymenia ardissonei 

Lophosiphonia reptabtinda 

Cladopholn albida 

Polysiphonia frzdticr~losa 

Antitbamnion cruciatum 

Ac~tabularia acetabtilurn 

At~douinella daviesii 

Ceramium circinatum 

Ceramium tenuissimron 

Halopitys inctirvtis 

Spe~motbamnionJabellatum 

Ce~amttcm rubrttm 

Padina pavonica 

Plocarniurn cartilaginettm 

Ulva rigida 

Jania co~nicrilata 

Larirencia obtiisa 

Geliditirn pusillum 

Cladophora lehmanniana 

Ceramirim ciliattim v. robt~strim 

Cladostephus hirssutris 

Herposipbonia tenella 

Spermotbarnnion irregtilare 

Polysiphonia sp. 

Polysiphonia opaca 

Ulva olivascens 

Cladopkora dalmatica Chondria tenrdissima 
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Taula 72. (Continuació.) 

Polysiphonia setigera 

Gastroclonium clavatr~m 

FeMmannia irregularis 

Lopbosiphonia scopulorum 

Melobesiae ind. 

Dilopbr~s ligwlatus 

Spermotliamnion repens v.flagefliferrlm 

Polysipbonia mottei 

Cladopbora nigrescens 

Erythrotrichia carnea 

Myriactula gracilis 

Lopbosiphonia cristata 

Stylonema cornr~-cervi 

Rhodopbyllis divancata 

Phaeophila divaricata 

Pbaeopbila viridis 

Porpliyra leucosticta 

Lomentaria sp. 

Castagnea sp. 
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Taula 72. (Continuació.) 

Callithamnion sp. 

Colpomenia sinuosa 

Liebmannia leveillei 

Chondria dasyphylla 

Scytosiphon lomentartn 

Scinaia forcellata 

Aphanocladia stichidiosa 

Laurencia afJ pinnat;fida 

Caulacanthus ustc~lat~ks 

Callithamnion tetragonum 

Coelosphaeriurn sp. 

Pterothamnion plumula v .  bebbii 

Polysipbonia furcellata 

Radicilingua ueptans 

Monosporus pedicellat~ks 

Erythroglossum sandrianum 

Hincksia mitchelliae 

Clioreonenza tburetii 

Cordylecladia erecta 



326 ELS VEGETALS I LA ZONACIO LITORAL 

Taula 72. (Continuació.) 

Pterothnmnion crisptim 

Hnliystispnrvz~ln 

Peyssonnelin sp. 

T)-nilllielln intllcntn-stadio 

Spongites notnrisii 

Enteromorphn clntlirntn 

Dictyotn dicl~oto~nn v. intricntn 

Aglnozoninpnrvuln-stadio 
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Taula 72. (Continuació.) 

Rytipbloen tinctoria 

Cliondria coerttlescens 

Stylonemn nlsidii 

Callitbnmnion byssoides 

Eupogodon spi~zellr~s 

Lopbosipbonin cristntn 

Spbncelnrin fi~scn 

Lyngbyn sordida 

Sphncehntl tribuloides 

Dictyopteris membrnnncen 

Clinetomo)-phn cnpillnt-is 

Lyngbyn nestc~n7-ii 

Cnllithnrnnion kookeri 

Lyngl-)~n sp. 

Mytilrls gnlloprovinciale 
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Taula 73. Parametres estructurals de la comunitat de Cystoseira crinita. 
Structcrralparameters from the Cystoseira crinita community. 

Ab Bb r i  p A, B, p a; r t  a: r', 

e) 11 01 83 @ 2,67 11,09 0,893 161 2,92 11,05 0,999 169 231 0,998 202 0,990 
080483 O 3,62 11,65 0,996 194 3,17 12,64 0,999 188 202 0,990 188 0,982 
11 0783 2,92 14,52 0,990 192 2,70 6,47 0,997 126 188 0,923 87 0,945 
10 1083 A 3,09 10,70 0,999 171 4,18 12,26 0,990 215 238 1,000 245 0,996 

encalmades i de sedimentació abundant. La raó que ens ha portat a fer-ne un 
estudi estructural i dinimic és la importancia d'aquesta comunitat en uns al- 
tres indrets de la Mediterrinia (MOLINIER, 1960; BOUDOURESQUE, 1971a; 
GOMEZ, 1981). L'estructura de la comunitat és semblant a la de les altres co- 
munitats de Cystoseira. Cystoseira crinita n'és I'especie principal. Els epífits 
dels troncs acostumen a ser Corallina granifera, Jania diverses, Falkenber- 
gia rufolanosa-stadio i algunes ceramiacies. Els rimuls senescents de Cysto- 
seira crinita duen poblaments de Sphacelaria cirrosa, Myriactula rivulariae, 
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Feldmannia caespitula, Enteromorpha ramulosa i Titanoderma. E n  l'estrat 
inferior dJalgues erectes hom pot destacar Cladophora aff. laetevirens, Ha-  
lopteris scoparia, Enteromorpha pseudolinza, Ulva olivascens, Ulva rigida i 
algunes coral.linicies. L'estrat incrustant és constituit bisicament per 
Lithophyllum incrustans i Spongites notarisii. La dominancia algal hi és ab- 
soluta; no  hi ha pricticament organismes animals quantitativament impar- 
tants. 

A principis d'hivern, Cystoseira crinita presenta molts rimuls joves, 
fortament iridiscents i poc importants encara en termes de biomassa. Cla- 
dophora aff. laetevirens recobreix totalment el substrat. Les minves de ge- 
ner afecten només alguns dels rimuls de les plantes més superficials. El crei- 
xement de Cystoseira crinita és molt ostensible durant l'hivern i assoleix la 
biomassa mixima a principis d'estiu. El mes d'abril s'observa un gran desen- 
volupament d' Ulva i Enteromorpha pseudolinza, probablement afavorides 
per les aportacions d'aigua dolca d'un petit rierol que desemboca al fons de 
la cala. A finals de primavera, Cystoseira uinita és fertil. El substrat és total- 
ment recobert per un sediment molt sic en materia orginica i la majoria 
dYalgues erectes de l'estrat inferior moren. En aquest moment s'atenyen la 
biomassa mixima de la comunitat (vora els 3 kg ps/m2) i un recobriment de 
l'ordre del 900%. Els tal.lus de les coral.linicies incrustants no semblen 
afectats per les condicions reductores i la manca de llum que provoca el se- 
diment abundant. Els rimuls de Cystoseira són recoberts per tot un seguit 
dYepífits i es descomponen durant l'estiu. Les primeres maregasses de tardor 
deslliuren la comunitat de sediment i deixen de nou les coral.linicies incrus- 
tants al descobert. La biomassa (1 kg ps/m2) i el recobriment (300%) són 
mínims en aquesta epoca. S'esdevé un nou creixement de branques joves, 
quantitativament poc important, les quals són recobertes a finals de novem- 
bre per Jania, Corallina i Titanoderma. En comencar l'hivern, aquests 
rimuls tardorencs han desaparegut i s'inicia el creixement dels rimuls pri- 
maveral~. 

La riquesa específica de la comunitat, si bé és considerable, no és equi- 
parable a la de la comunitat de Cystoseira caespitosa (R entre 30 i 80). Les 
condicions en que es troba no són tan favorables per al desenvolupament de 
les algues (sedimentació elevada, aigües molt encalmades, irradiincia supe- 
rior). Els valors de k són semblants (generalment entre 9 i 13). La simplifica- 
ció qualitativa de la comunitat corresponent al mes de julio1 s'acompleix a 
causa del sediment reductor, que recobreix totalment el substrat. Observem 
com qualsevol factor desestabilitzador queda reflectit en la riquesa específi- 
ca i en la distribució de les especies de la comunitat. 

La diversitat específica hi és elevada (1 a 2,5 bits si la calculem en termes 
de biomassa; 2,5 a 3,5 bits si la quantificació es realitza en termes de recobri- 
ment). L'estabilització de les corbes diversitat/irea s'hi esdevé sempre per a 
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superfícies inferiors a 200 cm2. Els valors de B no hi són gaire representatius 
a causa de les poques submostres de que consta cada inventari. Tot i així, 
hom hi observa com els valors mínims de B corresponen a la primavera i a 
l'estiu, quan Cystoseira esta més desenvolupada i la comunitat és quantitati- 
vament més homogenia. La mixima diversitat específica coincideix amb una 
diversitat de motiu elevada i s'acompleix a la tardor, quan la biolnassa de la 
comunitat és mínima i lYequitabilitat és mixima. L'estudi dels espectres 
H'x/S i H'z/S no ens aporten cap informació valuosa. L'estabilització de les 
corbes s'hi acompleix sempre per a superfícies semblants a les corbes diver- 
sitat total / irea. Un  resultat d'aquesta mena ja era d'esperar per la gran ho- 
mogeneiitat de l'estrat incrustant, constituit bisicament per Lithophyllum 
incrustans. La repartició de la biomassa a 19espai acostuma a ser molt homo- 
genia, tot i que el mes de novembre el quocient S2/X és molt elevat per a irees 
de 100 a 200 cm2; aquest fet ens indica l'existencia d'unpatchiness pronun- 
ciat en la distribució de la biomassa. 

L'estructura de la comunitat de Cystoseira crinita és, atenent els resul- 
tats aquí exposats, molt semblant a la de la comunitat de Cystoseira caespito- 
sa. Superfícies d'uns 500 cm' són necessiries per a englobar una irea repre- 
sentativa de la comunitat qualitativament. La complexitat estructural de la 

,' 
comunitat és ben representada per a superfícies menors, de l'ordre de 200 a 

/ 300 cm'. 
A la taula 74 presentem el cicle de biomassa de les especies principals de 

la comunitat de Cystoseira crinita de Cala Bona l'any 1983. A la taula 75 pre- 
sentem el cicle de biomassa de Cystoseira crinita corregit en funció de labio- 
massa mitjana de bases i troncs. A la taula 76 oferim els valors de biomassa, 
producció, taxa d'augment diari de la biomassa i productivitat de Cystoseira 
crinita per a cada interval de temps. ~a producció primaria de Cystoseira ui- 
nita a l'estació estudiada és d'uns 300 g C/m2 any i correspon a una mitjana 
diaria de 0,8 g C/m2. La producció mixima s'hi observa a la primavera amb 
valors propers als 2 g C/m2 dia. La producció sYanul.la a l'estiu, quan els 6- 
muls de Cystoseira crinita estan totalment carregats dYepífits i es descompo- 
nen. Un  mixim secundari de producció es presenta a la tardor (0,9 g C/m2 
dia). La comunitat sencera produeix uns 400 g C/m2 any, és a dir, uns 
1,1 g C/m2 dia, valor similar a l'estimació obtinguda per a les comunitats de 
Cystoseira caespitosa. El cicle de producció de Cystoseira crinita difereix del 
de Cystoseira caespitosa en dos aspectes: la producció maaima s'assoleix a 
mitjan primavera i n'hi ha una producció detectable durant la tardor. Pot és- 
ser que la situació concreta de l'estació de mostreig permeti d'explicar 
aquestes diferencies. El petit rierol que desemboca a la cala probablement 
manté una concentració de nitrats relativament elevada a la primavera i a la 
tardor. D'altra banda, la quantitat d'amoni disponible deu ésser apreciable 
durant l'estiu donada l'acumulació de materia orginica. És possible que la 
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Taula 74. (Continuació.) Taula 74. Cicle de biomassade la comunitat de Cystoseira crinita de Cala Bona l'any 1983. 
Biomass cycle for the main species of the Cystoseira crinita community (Cala Bona, 1983). 

Ceramium diaphanum v. zostericola 

Corallina granifera 

Enteromorpha clathrata 

Colpomenia sinr~osa 

Cladophora vagabunda + C. dalmatica 

Dictyota dichotoma 

Hypnea musciformis 

Laurencia obtrdsa 

Herposiphonia secunda 

Dasya corymbifera 

Padina pavonica 

Total (menys Cystoseira) 

Cystoseira crinita (b + t) 

Cystoseira crinita (rimuls) 

Enteromorpha ramulosa 

Cladophora sp. 

Spbacelaria cirrosa 

Halopteris scoparia 

Enteromorpha psez~dolinza 

Ulva olivascens + U. rigida 

Jania rtdbens 

Jania cornic~~lata 

Jania longiartbra 

Myriactula rivulariae 

Titanoderma sp. 

Cladophora prolifera 

Corallina elongata 

FeMmannia caespitula 

Gigartina acic~~laris 

Falkenbergia rt<foHnosa-stadio 

Taula 75. Cicle de biomassa de Cystoseira crinita, corregit en funció de la biomassa mitjana de 
bases i troncs, a la comunitat de Cystoseira crinita de Cala Bona l'any 1983. 

Corrected biomass cycle for Cystoseira crinita (Cala Bona, 1983). 

Biomassa mitjana (bases + troncs): 90,9 g ps/m2 = 24,6 g C/m2 

Biomassa dels rimuls 81,l 307,3 897,5 199,9 
19,7 75,7 242,O 54,7 

Biomassa total 172,O 398,2 988,4 290,4 
44,3 100,3 266,6 79,3 
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disponibilitat de nitrogen durant tot l'any permeti aquest ritme de creixe- 
ment particular. El període de producció mixima s'hi presenta, doncs, quan 
la irradiincia és elevada (100 a 150 ~ a l - ~ l c r n '  dia), la temperatura de l'aigua 
va en augment constant pero és encara baixa (14 a 21 OC) i l'hidrodinamisme 
és relativament elevat (les minves de juny no afectasen sensiblement el crei- 
xement de Cystoseira crinita). 

Taula 76. Valors de biomassa, producció primiria, taxa d'augment diaria de la biomassa (S), 
quocient P/B i quocient P/B diari de la comunitat de Cystoseira n-initn. Els valors de biomassa 
i producció s'expressen en, g C/m2. 

Biomnss, production, dnily biomnss incrensing rnte (u), prodrlctivity (PIB) nnd dnily prodilc- 
tivity (PIB dinui) in tke Cystoseira crinita commrlnity from Cnln Bonn. Bionznss nndp~odrlction 
are expressed ilz gunms of cnrbon peu squnre meter. 

a )  
Període t BZ B, P Pdia r P/B P/B diari 

Pi-oducció 277,O 
Rimuls nous (novembre-gener) 19,7 
Producció de bases i troncs 8,2 

Total 304,9 g C/m2 any (1 127 g ps/m2 any) 

Producció total de la comunitat: 402,7 g C/m2 any (1 701,6 g ps/m2 any) 

3.4.2.13. La comunitat de Schottera nicaeensis 

La comunitat de Schottera nicaeensis (taules 77 i 78; figura 77) (Lomen-  
tario-Plocamietum cartilaginei Boudouresque & Cinelli, 1971) es localitza 
als indrets molt batuts i poc il.luminats de la zona infralitoral. Acostuma a 
situar-se a les escletxes fosques o sota el trottoir de Lithophyllum lichenoides, 
sempre per damunt dels 2-3 metres de fondiria. L'espkcie doininant varia 
segons cada localitat concreta, de manera que la comunitat es presenta amb 
diferents facies. L'aspecte típic, corresponent a l'estació estudiada, és el 
d'una comunitat amb equidominincia de Schottera nicaeensis, Plocamium 
cartilagineum, Valonia utricularis, Cladophora pellucida i Corallina elon- 
gata. L'estrat incrustant hi és ben representat per Lithophyllum incrustants, 
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Taula 77. Comunitat de Scl3ottera nicaee.nsis. 
Schottera nicneensis community. Relevés. 

Locnlitnt: illa de Tossn (estnció 1) 
Sc~perftcie inventnrindn: (4 X 7) X 16 = 448 cm' (08 02 82), (6 X 6) X 16 = 576 cm' (resta) 
Inclinació-orientació: 90° NE (excepte 22 11 82: 20" N) 

Antithnmnionelln elegnns 

P l~mnto l i t kon  lenormnndii 16,l 1 2  2,o 6,O 
0,161 0,012 0,020 0,060 

Melobesln menzbrnnncen 1 3  4,O 5,3 3,2 
0,013 0,022 0,021 0,016 

Titn~zodermnpr~~st~1Int1~n7 

Aphnnoclndin sticl?idiosn 

Gymnotbnmnion elegnns 

Rkodophyllis divnricntn 
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Taula 77. (Continuació.) 
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Taula 77. (Continuació.) 

Bryopsis duplex Melobesiae ind. 

Alddouinella leptonema 

Apoglossum rr~scifolictm 

Cerarniumj7accidurn 

Gratelor~pia dicl3otoma 

Scl~mitziella endophloea 

Dictyota dichotoma 

Ardoliinella daviessi 

Seirospora sphaerospora 

Lomentaria clavellosa 

Lomentaria articulata 

Cladophora coelotlgrix 

Callithamnion caudatum 

Jania rubens 

Lyngbya sp. 

Callithamnion'hookeri 

Sphacelaria cirrosa 

Chaetomorpha capillaris v. crispa 

Fosliella farinosa 

Crouania attenuata 

Ectocarpaceae jv. ind. 

Cladophova albida 

Mesopl~yllum licl3enoides 

Halicystis parvi~la 

Aglaozonia melanoidea-stadio 

Rbodyrnenia ardissonei 

Hildenbrandia canariensis 

Contarinia peyssonneliaeformis 

Ceramium ecbionotctm 

Myriogramme minr~ta 

Porpkyl-a lectcosticta 

Ar~idoctinella caespitosa 

Hypoglossum l~ypoglossoides 

Pterotbamnion crispum 

Ptilothamnion plrmza 

Acidor~inella sp. 
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Taula 77. (Continuació.) 
Taula 77. (Continuació.) 

Erythrotrichia carnea 

Oscillatoria agardhii 

Latlrencia sp. jv. 

Audouinella aff. dawiesii 

Grateloupia filicina 

Enteromorpha sp. jv. 

Ceramiaceae jv. ind. 

A~~douinel la  secundata 

Pringsheimiella scfittata 
Stylonema corn1~-cewi 

Enteromorpha multiramosa 

Acrosorium uncinatum v. reptans 

Lyngbya sordida 

Callithamnion sp. 

Amphiroa beaclvoisii 

Polysiphonia sp. 

Lomentaria sp. 

Colpomenia sinuosa 

Pterocladia melanoidea 

Hincksia s i .  

Mytilus galloprovinciale 

Esponges ind. 

Balanusperforatus 

Hidraris ind. 

Herposipbonia tenella 

Acanthochiton fascic141a~is 

Patella aspera 

Diodora sp. Callitbamniella tingitana 
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Taula 77. (Continuació.) 

Lepidochitona corrtigatn 

Lithophaga lithopbaga 

Ostren edulis 

Briozous ind 

S"' 
Taula 78. Parametres estructurals de la comunitat de Schottera nicaeensis. 

Structural parameters fronz tkr Schottera nicaeensis cornrnt~nity. 
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Aglaozonia melanoidea-stadio, Titanoderma confinis, Hildenbrandia ca- 
nariensis i algunes especies més. L'estrat epifític hi és representat pes cera- 
miicies diverses que també poden créixer implantades directament sobre les 
coral.linicies incrustants (Callithamnion tetragonum, Antithamnionella 
elegans, diversos Ceramium, Gymnothamnion elegans, Callithamnion cau- 
datum.. .). Els organismes animals hi són abundants : mereixen ésser desta- 
cats Mytilus galloprovinciale, Balanus perforatus i algunes esponges. 

L'aspecte de la comunitat varia ostensiblement durant lYany sente tenir, 
pero, la vistositat de les altres comunitats infralitorals. L'abundincia mixi- 
ma d'algues erectes s'hi esdevé a l'hivern i a la primavera (recobriment del 
300 al 350 per cent), mentre que els mínims s'hi obtenem a l'estiu i a la tardor 
(250 per cent). Unes especies determinades com ara Plocamium cartilagi- 
neum i Schottera nicaeensis hi tenen un desenvolupament miixim a l'hivern 
i a la primavera. Valoria ut~icularis, en canvi, hi té un desenv~lu~ament  op- 
tim a l'estiu, mentre que Cladophora pellucida hi és especialment abundant 
a la primavera i a l'estiu. La comunitat de Schottera nicaeensis no és afectada 
per les minves, pero esti sotmesa a l'efecte destructor dels temporals. El 
patchiness existent dins la comunitat ha estat explicat per BOUDOURESQUE 
& LUCK (1972) i BOUDOURESQUE (1973b) com el resultat de la coexistencia 
de diverses fases de regeneració de la comunitat originades pel despreniment 
continu de les porcions més madures durant les tempestes. 

La riquesa específica no hi és gaire elevada (R entre 25 i 50), com corres- 
pon a una comunitat que es desenvolupa en unes condicions ambientals 
molt particulars. El valor de k oscil.la entre 4 i 8, valor sensiblement inferior 
al de la majoria de les comunitats infralitorals. La distribuició de les especies 
a l'espai esti bastant concentrada a causa, principalment, de la inexistencia 
d'una especie dominant que compartimenti la comunitat. La mixima rique- 
sa específica s'hi presenta a l'estiu, quan les condicions són més favorables 
per al desenvolupament de moltes especies no adaptades a aquest ambient 
(hidrodinamisme menys intens i lluminositat més elevada). Aquest mixim 
en el nombre d'especies correspon a un valor de k mínim, ja que aquestes al- 
gues fixades recentment es -eparteixen uniformement pes tota la comunitat, 
donada la seva manca de prioritat per algun microambient determinat. 

La diversitat específica hi és relativament elevada (l,3 a 2,8 bits si la cal- 
culem en f~inció de la biomassa; 2,7 a 3,3 bits si la calculem a partir del reco- 
briment). És mixima a l'estiu, quan el nombre d'especies i l'equitabilitat hi 
assoleixen un valor més elevat. En aquesta epoca, la diversitat de motiu, re- 
presentada per B, és també mixima, la qual cosa s'adiu amb la hipotesi que 
la complexitat estructural és mixima a l'estiu, quan ha passat un llarg pe- 
ríode de temps sense cap temporal. La diversitat específica i la diversitat de 
motiu hi tenen uns valors mínims a la primavera (quan l'equitabilitat és mí- 
nima per la dominancia de Plocamium i Schottera) i a la tardor (després dels 
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temporals, que actuen com a destructors d'estructures). La diversitat s'esta- 
bilitza sempre per a mides d'irea inferiors a 200 cm'. L'eliminació de l'estrat 
incrustant en el cilcul dels espectres de diversitat no ens aporta informació 
nova ja que, generalment, la dominancia correspon a una sola especie. La si- 
militud de la comunitat se situa entre 0,7 i O,8 per a mides d'irea iguals a la 
meitat de la superfície recol.lectada (200-300 cm2). La biomassa esti reparti- 
da desigualment a lYespai, com 110 demostren els valors elevats del quocient 
S2/X. En concret, hom observa pics al quocient S'/F per a irees situades al 
voltant dels 200 cm'. 

El conjunt de les anilisis fetes ens permet de situar entre 300 i 400 cm' 
la mida d'irea més adequada per a dur a terme estudis tant estructurals com 
florístics a la comunitat de Schottera nicaeensis. 

N o  disposem de dades sobre la producció primaria de la comunitat, 
pero els estudis de BOUDOURESQUE (1973b) donen una idea de la seva rege- 
neració. 

3.4.2.14. La comunitat infralitoral de Corallina elongata 

La comunitat infralitoral de Corallina elongata (taules 79 i 80; figura 
78) substitueix l'horitzó de Cystoseira meditervanea a partir dels 0,5-1 me- 
tres de fondiria. La dominancia correspon a Corallina elongata, que sovint 
hi és l'única especie de certa rellevincia. L'estrat incrustant hi és pobrament 
representat ja que els discs basals de Corallina recobreixen la major part del 
substrat. Les algues epífites hi són representades per Titanoderma coralli- 
nae, Herposiphonia tenella, Ceramium diversos, Bryopsis duplex, Sphacela- 
ria cirrosa i, en alguns casos, Falkenbergia rufolanosa-stadio. L'aspecte de la 
comunitat es inanté sensiblement igual durant tot l'any. Corallina elongata 
hi té, aparentment, un mixim de biomassa hivernal i un mínim estiuenc. Les 
especies incrustants s'hi mantenen invariables. Els epífits hi tenen llur mixi- 
ma abundancia en diferents epoques de l'any segons cada especie en particu- 
lar. L'abundincia de Titanoderma corallinae hi és paral.lela a la de Corallina 
elongata. Ceramium rubrum, Ceramium strictt~rn i Ceramiumflaccidum l-ii 
tenen llur mixim desenvolupament a la primavera. La major part de les es- 
pecies (Herposiphonia tenella, Bryopsis dtlplex i Sphacelaria cirrosa, entre 
d'altres) hi tenen la biomassa mixima a l'estiu, quan, tanmateix, el recobri- 
ment (500%) i la biomassa global (1 500 gps/in2) són mínims. Els valors mi-  
xims de biomassa (3 500 g ps/m2) i de recobriment (1 100%) s'hi detecten a 
l'h' ivern. 

Les comunitats infralitorals dominades per Corallina elongatn han es- 
tat estudiades per diversos autors, entre els quals hi ha BOUDOURESQUE 
(1971a) i VERLAQUE & TINE (1979), que les consideren facies de diverses co- 
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Taula 79. Comunitat de Corallina elongata. 
Corallina elongata community. Relevés. 

Localitat: els Cars (estació 16) 
Superfície inventariada: (5 x 5) x 9 = 225 cm2 

Inclinació-orientació: 40-80" S 

Crouania attenuata 

Myriogramme minuta 

Rbodophyllis divaricata 

Callithamnion co~ymbosion 

Plocarnir~m cartilagineum 

Peyssonnelia rosa-marina f. saxicola 

Laurencia obtusa 

Apoglossr~m ruscifolinm 

Callitbamnion byssoides 

Antitliamnion cruciatrcm 

Audotiinella sp. 

Falkenbergia rrdfolanosa-stadio 

Melobesiae ind. 

Dennocarpa sp. 

Ampbiroa rigirln 

Hyella sp. 

Apbanocapsa littoralis 

Hypnea rntisciformis 

Caulacanthits rcstulattcs 

Corallina elongata 

Titanoderma corallinae 

Herposiphonia tenella 

Ceramium strictum 

Ceramiumjlaccidum 

Ceramium rribrum 

Litbopl~yllum incridstans 

Bryopsis duplex 

Aglaozoniaparvwla-stadio 

Sphacelaria cirrosa 

Dasya corymbifera 

Lomentaria clavellosa 

Jania rubens 

Pe~ssonnelia armorica 

Callithamnion tetragonum 

Callithamnion bookeri 

Gastroclonium clavatum 
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Taula 79. (Continuació.) 

Ceramium diapbanum v. zostericola 

Titanoderrna hapalidioides 

Audor~inella aff. daviesii 

Pserrdolithoderma adriaticum 

Coelosphaeriurn sp. 

Ceramium ciliatum v. robustum 

Derbesia tenuissima 

Aphanocladia stichidiosa 

Colpomenia sinuosa 

Cladopbora vagabunda 

Polysiphonia mottei 

Dictyota dichotoma 

Gelidium pusillum 

Cystoseirn compressa 

Ulva rigida 

Cladopkora lebmnnniana 

Acinetospora vidovichii 

Cladopbora dnlnzatica 

Halicystisparvula 
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Gignrtina acicc~lnris 

Enteromorpba clatbratn 

Ceramium echionotr~m 

Lyngbya aestuarii 

C1adopho)-a coelotbrix 

Herposiphonia tenella v. seccrncla 

Monosporc~spedice l l~s  v. tenr~is 

Nithophyllc~m micropc~nctatcrm 

Polysiphonia firrcellata 

Taonia atomaria 

Heterosiphonia crispelh 

Vickersia baccata 

Callitkamnion decompositt~m 

Halopteris scoparia 

Corallinn granifera 

Phymatolitbon lenormandii 

Calothrix confervicola 

Phaeophila viridis 
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Taula 79. (Continuació.) 

Cystoseira mediterranea jv. 

Monosporr~spedicellat~~s 

Anomia ephippium 

Ascidis ind. 

Diodora sp. 

munitats. Nosaltres hem observat un horitzó de Corallina elongata a molts 
punts de la costa catalana, just per sota del nivel1 de Cystoseira mediterra- 
nea. Aquest horitzó presenta una constitució específica propia de les comu- 
nitats dYalgues fotofiles i té unes característiques estructurals constants que 
comentarem a continuació. Proposem el nom d'Herposiphonio-Coralline- 
tum elongatae per a designar l'associació a la qual pertanyen aquestes comu- 
nitats d'algues fotofiles infralitorals d'aigües no pol.luides que es lmalitzen 
a la zona amb un moviment oscil.lant de les masses d'aigua (oscillating-zone 
de RIEDL, 1966). En presentem els inventaris a la taula 79. 

El nombre dYespecies de la comunitat de Corallina elongata és més 
aviat baix a causa, en part, de la seva simplicitat estructural. Els valors de R 
s'hi situen entre 15 i 60. La maxima riquesa específica s'obté a l'estiu, quan 
Corallina esta més epifitada. Els baixos valors de k (2 a 6) ens informen so- 
bre l'escassa dispersió de les especies a l'espai, com correspon a una comuni- 
tat molt homogenia i dominada per algues oportunistes. 

La dominancia absoluta de Corallina elongata comporta una diversitat 
específica molt baixa, sovint inferior a 1 bit. Els valors mixims de diversi- 
tat (1,5 a 2,3 bits) s'obtenen a l'estiu, coincidint amb la mixima riquesa espe- 
cífica i la mixima equitabilitat, donada la relativa escassetat de Corallina. Els 
ajusts de les corbes experimentals diversitatlarea a les funcions logarítmica 
i de Michaelis-Menten són generalment molt dolents a causa de l'estabilitza- 
ció de la diversitat per a mides d'irea d'una submostra (o inferior?). Essent 
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Taula 80. Parimetres estructurals de la comunitat de Corallina elongata. 
Structr~ra~parameters from the Coraliina eiongata commcinity. 

la mida de les submostres de 25 cm2, podem considerar que la diversitat es 
manté constant per a arees superiors a 25 cm2. Durant l'estiu i la tardor, els 
ajusts a les corbes de Michaelis-Menten són una mica millors i podem esta- 
blir els 100 cm2 com l'irea per a la qual s'ha assolit el motiu estructural de 
la comunitat. Ja hem comentat la poca importancia de l'estrat incrustant; 
com és d'esperar, les corbes diversitatlirea calculades a partir de les especies 
no incrustants no ens aporten cap dada d'interes. L'estudi dels espectres de 
diversitat calculats amb les especies epífites posa de manifest l'elevada diver- 
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Fig. 78. Grifics de la comunitat de Co~nllinn elongntn. 
Figltres fioni the Corallina elongata c o i ~ i ~ ~ z ~ i ~ z i t y .  
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sitat (2 a 3 bits) d'aquests poblaments i l'exist~ncia d'una diversitat de motiu 
notable a causa de l'heterogeneitat en la distribució de les especies i de llurs 
abundancies. L'estabilització de les corbes no s'esdevé, en molts casos, fins 
a su~erfícies su~er iors  a les mostrejades per nosaltres (150-350 cm2); els mi- 
llors ajusts corresponen, com és lbgic, a les corbes de tipus logarítmic. L'es- 
tudi del quocient S'/% ens reflecteix l'homogeneitat en la distribució de la 
biomassa per a superfícies de 100 cm' i, la majoria de vegades, per a arees 
de 25 cm'. 
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En conjunt, podem establir que la gran simplicitat estructural de la 
comunitat de Corallina elongata permet d'obtenir-ne mostres quantita- 
tivament representatives per a mides d'area d'uns 100 cm2. La poca impor- 
tancia de l'estrat epifític no fa aconsellable la utilització d'irees superiors 
(350 cm2). Finalment, arees de 250 cm2 són preferibles per a obtenir mostres 
florísticament representatives de la comunitat. 

N o  disposem d'estimació de la ~ r o d u c i ó  primaria de la comunitat. 

3.4.2.15. La comunitat dYHalopteris scoparia 

La comunitat d'Halopteris scoparia (taules 81 i 82; figura 79) (Padino- 
Cladostephetum hirsutae J. Feldmann, 1937) és la típica comunitat d'algues 
fotbfiles que es localitza a poca fondaria (1 a 6 metres) a llocs d'aigües encal- 
mades, ben assolellats, sobre roques poc inclinades i amb una sedimentació 
abundant. A l'estació 5, la comunitat és dominada per Halopteris scoparia. 
Cladostephus hirsutus i Padina pavonica no hi són gaire abundants, encara 
que es presenten amb una biomassa considerable en els inventaris de l'estiu 
i la tardor, respectivament. L'estrat incrustant és ocupat per Lithophyllum 
incrustans i Lithophyllum dentatum. L'estrat inferior d'algues erectes hi és 
molt ben representat per f o r p  especies, entre les quals és necessari destacar 
Cladophora diverses (C. prolifera, C. lehmanniana, C. rupestris), Corallina 
elongata i Amphiroa rigida. Jania corniculata, Jania rubens i Corallina gra- 
nifera són epífits constants d'Halopteris, pero també es troben repartides 
per damunt d'altres algues o per damunt de les mateixes coral.linacies in- 
crustants. Dasya corymbfera, Titanoderma pustulatum, Falkenbergia 
rufolanosa-stadio, Callithamnion byssoides, Sphacelaria cirrosa, Herposi- 
phonia tenella v. secunda i Lophosiphonia scopulorum són epífits constants 
d'Halopteris scoparia. 

L'aspecte global de la comunitat varia considerablement durant l'any. 
Durant tot l'hivern i la primavera, els tal.lus d'Halopteris i la majoria d'al- 
gues estan en plena vitalitat (principalment les Cladophora). La biomassa 
maxima s'hi ateny a finals de primavera (2 a 3 kg ps/cm2), amb un recobri- 
ment proper al 500%. Els tal.lus dYHalopteris scoparia només hi asso- 
leixen una biomassa d'í kg ps/m2 i les coral.linicies epífites, d'uns 500 g ps/m2. 
Padina pavonica i Acetabularia acetabulum hi tenen, a finals de primavera, 
un desenvolupament bptim. A l'estiu, els tal.lus d'Halopteris perden f o r ~ a  
fil.lidis i són epifitats per Titanoderma pustulatum. Cladostephus hirsutus, 
contrariament, hi ateny en aquest període una biomassa mixima. A la tar- 
dor, amb l'esdevinen~a dels temporals, els talelus dYHalopteris queden molt 
reduits (biomassa d'uns 100 g ps/m2) i són totalment recoberts per Jania i 
Corallina. Els tal.lus de Corallina elongata, dJAmphiroa rigida i de Clados- 
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Taula 81. Comunitat d'Halopteris scoparia. 
Halopteris scoparia community. Relevés. 

Localitat: sa Bauma (estació 5) 
Superfície inventariada: (7 x 7) x 16 = 784 cm' 
Inclinació-orientació: 0" 

Halopteris scopnria 

Jania cornicuhta 

Corallina granifera 

Jania rubens 

Corallina elongata 

Cladophora lehmanniana 

Ampbiroa rigida 

Jania cf. longifurca 

Litbopbyllum dentatum 

Dasyn corymbifera 

Titanoderma pustc~lath~m 

Falkenbergia rt~folanosa-stadio 

Callithamnion byssoides 

Cordylecladia erecta 

Spbacelaria cirrosa 
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Taula 81. (Continuació.) 

Herposipbonia tenella v. secunda 

Lophosipbonia scopmlort~m 

Gigartina acicularis 

Ceramium circinatum 

Crouania attenuata 

Cerarnium codii 

Rbodopl7yllis divaricata 

Cladopbora ecl7inus 

~ e r a m i u m f i c c i d u m  

Cerarnium ecl7ionotz~m 

Chaetomorpha aerea 

Cladophora nigrescens 

Antithamnion cvuciaturn 
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Taula 81. (Continuació.) Taula 81. (Continuació.) 

Wrangelia penicillata 

Compsotbamnion thtryoides 

Atrdoztinella daviesii 

Codiztm vermilara 

Aztdouinella caespitosa 

Cladophora albida 

Halodictyon mirabile 

Stylonema alsidii 

Cerarniztm rtrbrrrm 

Callitbamnion decomposittrm 

Spermotkamnion~abellatcrm 

Callithnmniella tingitana 

Halicystispnrvula 

Hnlopteris filicina 

Cladostephrrs kzrsrrtrts 

Cladophora vagabtrncln 

Aglaozonia nzelanoidea-stadio? 

Mesopl~yllcrm licl~enoides 

Florideae incr. ind. 

Ulva rigida 

Polysipkonia furcellata 

Monosporusped ice~~a~s  

Laurencia obtusa 

Herposipbonia tenella 

Hypoglossum l~ypoglossoides 

Radicilingua reptans 

Derbesia tenuissima 

Padina pavonica 

Fosliella farinosa 

Feldmannia globifera 

Lyngbya sordida 

Lyngbya meneghiniana 

Lomentaria ercegovicii 

Aphanocladia stichidiosa 

Spermotbamnion repens v. turnevi 

Ectocarpaceae jv. ind. 

Ceramium ciliatum v. robr~stum 

Gelidittm pusillum 
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Taula 81. (Continuació.) 
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Taula 81. (Continuació.) 

Dictyota dichotoma 

Aglaozoniaparvula-stadio 

Cutleria adspersa 

Myriogramrne minuta 

Seirospora interrttpta 

Polysiphonia sp. 

Euytkrotrichia carnea 

Callitbamnion sp. 

Stylonema cornu-cervi 

Lomentaria clavellosa 

Antitbamnion tentkissimum 

Buyopsis duplex 

Entevornorpba clathrata 

Valonia utricularis 

Vickersia baccata 

Myriactula gvacilis 

Acrosoriunz uncinatum v. reptans 

Hincksia sandriana 

Dasya hutchinsiae 

Pedobesia lamottrouxii 

Halopitys inc~drvns 

Trailliella intricata-stadio 

Polysipbonia fruticulosa 

Giraudia sphacelarioides 

Dictyopteris membranacea 

Anotrichium barbatum 

Chondria tenuissima 

Heterosiphonia mispella ? 

Gelidium pusilll~m (pulchellum) 

Antithamnion heterocladctm 

Pterothamnion crispum 

Cladophora dalmatica 

Antithamnionella elegans 

Compsothamnion gracillimum 

Cladophoraceae ind. Dictyotaceae jv. ind. 
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Taula 81. (Continuació.) 

Ceramiaceae ind. 

Flabellia petiolntn 

Melobesin membranacen 

Spermothnmnion repens v.flBgelliferum 

Pseudolitl~odermn ndrintict~m 

Lnurencia a#. pinnatifidn 

Ptilotbnmnion p b m n  

Gyrnnogongrt~s griffithsine 

Gelidittm lntifolit~in 

Sphnerococct~s coronopifoliits 

Eiytbrotricl~in obscttrn 

Feldmrfnnin irregulnris 

Audottinelb sp. 

Actdoc~inella trifiln 

Lyngbya aestttnrii 

Ectocnrpttssilicctlostts v .  confervoides 

Polysipbonin denttdnta 

Clinetornorphn cnpillnris 

Pringsbeirniella sctttntn 
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Taula 81. (Continuació.) 

Cnlosipkonia vermiculnris 

Melobesiae ind. 

Diloplius ligctlntus 

Peyssonnelin sqrtnrnnrin 

Sphondylothnmnion multifidttm 

Tnonin ntomaria 

Erytbrotricl~in investiens 

Griffithsin sclmwsboei 

Apoglosst~m ruscifolittm 

Porpl~yrn sp. 

Cernmil~m cinnnbnrinum 

Ciyptonernin h n n t i o n  

Polysipkonin mottei 

Bonnernnisonin aspnragoides 

Pleonosporium borren 

Antithnmnionelln spirogrnphidis 

Gigartinal ind.? 
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Pterosiphoniaparasitica 

Eupogodon spinellus 

Callithamnion co y m b o s u m  

Bryopsis cupressoides 

Chondria coerulescens 

Al~douinella codii 

B yopsispl~imosa (pennata) 

Choreonema thuretii 

Callitbamnion sp. 2 

Callitbamnion tetragonum 

Hincksia mitchelliae 

Symploca I-ydnoides 

Calothrix confewicola 

Castagnea cylindrica 

Lopbosiphonia reptabunda 

Peyssonnelia bornetii 

Monosporus pedicellatus v. tenuis 

Cystoseira caespitosa 

Nitbopbyllum nzicropunctaturn 
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Siphonoclad~ispusillus 

Myriactula rivulariae 

Rbodymenia ardissonei 

Phaeophila viridis 

Seirospora sphaerospora 

Sphacelaria tribuloides 

Blidingia minima 

Elachista sp. 

Nithophyllae ind. 

Cladopbora laetevirens 

Lopkosiphonia cristata 

Pterothamnion plumtila v. bebbii 

Gelidiella lubrica 

B yopsis sp. 

Dilophus fasnola 

Aphanocapsa sescianensis 

Acinetospora vidovichii 

Hidraris ind. 

Prosobranquis ind. 
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Taula 81. (Continuació.) 

Briozous ind. 

Poliplacofors ind. 

Esponges ind. 

Anornia epliippitlm 

Ostren edulis 

Serpúlids ind. 

Diodora sp. 

Ascidis ind. 

Lame1,libranquis ind. 

Bittium reticl~lntt~nz 

Cnrdiunz sp. 

tephus hirsutus es tornen també senescents i estan forca epifitats. A principis 
d'hivern, lYaspecte de la comunitat és semblant al de l'any anterior. Aquesta 
descripció correspon a la dinimica de la comunitat d'Halopteris de sa Bau- 
ma (estació 5) l'any 1983. 

La riquesa específica de Ia comunitat és considerable i del mateix ordre 
que la de la comunitat de Cystoseira caespitosa (R entre 60 i 115). Els valors 
de k s'hi situen entre 4 i 11 i són lleqerament inferiors als de les comuni- 
tats de Cystoseira; la distribució de les especies a lYespai és, doncs, més agru- 
pada, resultat d'una heterogenkitat estructural menor. La mixima riquesa 
específica s'hi presenta a la primavera coincidint amb el desenvolupament 
maxim de la comunitat. D'altra banda, el nombre d'especies hi és més baix 
a la tardor, quan la majoria d'especies de la comunitat estan malmeses i en 
un estat de poca vitalitat. La corba especieslarea s'hi estabilitza ripidament 
a l'estiu (k = 4,5), quan noves especies ja no s'afegeixen a la comunitat, do- 
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Taula 82. Parimetres estructurals de la comunitat d'Hnlopteris scopnrin. 
Stuucturalpnrnmete~sfiom the Halopteris scoparia conzmunity. 

nada lYepoca avansada de lYany. En canvi, a l'hivern, l'estabilització no s'hi 
esdevé fins a 400 cm2, quan hi ha una distribució dispersa de les especies a 
causa que moltes són tal.lus incipients que fa poc temps que estan fixats. 

La diversitat específica de la comunitat és dY1,5 a 2,7 bits (calculada a 
partir de les biomasses) o de 2,7 a 3,9 bits (calculada a partir dels recobri- 
ments). La diversitat és maxima a l'hivern i a la primavera, i mínima a l'estiu 
i a la tardor. L'estabilització de les corbes diversitatlirea acostuma a acom- 
plir-se per a irees compreses entre 100 i 250 cm', la qual cosa ens indica la 
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Fig. 79. Grifics de la comunitat dJ~alopter&scoparia. 
Figures from t l ~ e  Halopteris scoparia community. 

RESULTATS 

Fig. 79. (Continuació.) 

baixa diversitat de motiu de la comunitat (B = 5 a 15). Aquesta homogenei- 
tat es posa també de manifest amb l'estudi de la similitud. L'índex de Kulc- 
zynski assoleix valors de 0,7,per a superfícies inferiors a 250 cm2. L'homo- 
genkitat de la comunitat per a irees de 400 cm2 oscil.la entre el 0,7 i el 0,9. 
Les corbes HYx/S no afectenpricticament els resultats obtinguts, encara que 
els valors de diversitat calculats apartir de la biomassa són bastant superiors 
(2,3 a 3,2). Quan calculem els espectres H'z/S, la diversitat de motiu aug- 
menta ja que la distribució de les especies erectes de l'estrat inferior és hete- 
rogenia. Les corbes així calculades no s'estabilitzen fins a superfícies de 150 
a 400 cm2. L'estudi del quocient SZ/x assenyala una heterogenkitat en l'agre- 
gació de la biomassa situada al voltant dels 200 cm2 a la mostra recollida a la 
primavera. A la resta de mostres, la biomassa es reparteix homogeniament 
per tota la superfície mostrejada. 

Atenent els estudis efectuats, podem dir que irees de 250 cm2 són gene- 
ralment suficients per a representar la complexitat estructural de la comuni- 
tat dYHalopteris scoparia, mentre que arees de 400 cm2 són preferibles per a 
estudiar-ne la composició florística. 

A la taula 83 representem el cicle de biomassa d'Halopterisscoparia i els 
seus epífits durant l'any 1983. Ja que la distribució dYHalopteris hi és molt 
heterogenia (compareu les biomasses d'Halopteris de les taules 81 i 83), pre- 
ferim no donar cap estimació de la producció primaria d'aquesta comunitat 
perque, en la nostra opinió, seria poc representativa. 
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Taula 83. Cicle de biomassa de la comunitat d'Halopteris scoparia de sa Bauma Pany 1983. 
Biomass cycle for the main species of tbe Halopteris scoparia commc~nity. 

Hnlopteris scoparin 782,O 897,3 1043,O 523,O 80,7 262,l 166,9 
145,l 166,5 193,6 97,O 15,O 48,6 31,O 

Janin cornic~~latn 

Janin rubens 

Cornllina granijera 

Dnsya co~ymbijera 

Herposiplionia tenella v. secunda + + + 3,O 1,0 0,8 3,8 
+ + + 1,0 0,3 0,3 1,2 

Jania adhaerens 1,2 
0,1 

Total 1176,3 1437,5 1429,9 814,7 359,O 407,8 444,2 
176,9 212,9 223,6 120,3 36,6 60,3 54,3 

3.4.2.16. La comunitat de Posidonia oceanica 

La comunitat de Posidonia oceanica (taules 84, 85, 86 i 87; figura 80) 
(Posidonietum oceanicae Funk, 1927) és una comunitat constituida bisica- 
ment per aquesta fanerogama marina. Dintre de la comunitat de Posidonia 
hom pot distingir dues comunitats d'algues ben diferenciades: la comunitat 
d'epífits de les fulles (comunitat de Myrionema magnusii, Giraudio-Myrio- 
nemetum magnusii Ben, 1971) i la comunitat dels rizomes. L'única comuni- 
tat dYalgues típica de l'herbei de Posidonia és la dels epífits de les fulles; la co- 
rnunitat dels rizomes ha d'ésser considerada com un senzill suport físic 
sobre el qual sYinstal.len grups d'algues diversos (BOUDOURESQUE 1968 i 
197410; BALLESTEROS, 1984e). En aquest estudi hem analitzat l'estructura 
i la dinimica de la comunitat de Myrionema magnusii. També hi hem realit- 
zat algunes mostres bisiques de la comunitat dels rizomes. 

Taula 84. Comunitat de Myrionema magnttsii. 
Myrionema magnusii commctnity. Relevés. 

Localitat: illa de Tossa (estació 4) 
Superfície inventariada: 16 feixos de Posidonin ocennica (= 168 cm') 
Inclinació-orientació: O" 

30 O1 82 23 04 82 25 07 82 24 10 82 

Pneopliy~lz~m lejolisii 30,6 28,9 37,9 31,4 

Myrionemn magnr~sii 17,6 33,6 34,6 41,8 

Fosliella fnrinosa 6,1 2 2  3,s 26,O 

Titnnoderma verrb~catum 072 , 1 3  2,5 0 6  

Spbacelaria cirrosa 0,1 0,1 1,5 0,1 

Ae~doc~inella daviessi 1,5 0,6 0,1 0,1 

Cliylocladia verticillnta 0,4 O,? 0,s 0,3 

C r o ~ ~ n n i n  attenunta 0,1 0,2 0,7 0,1 

Ceramic~m strictr~m 0,1 1,7 0,1 0,1 

Antitbamnion rrt~ciatum 0,3 0,1 0,s 0 2  

Cnllitbamnion byssoides 0,1 1,9 0,1 0,1 

Dnsyn corymbijera 0,1 0,1 1,1 0,1 

hlysiPlioAia sp. 0,1 0,1 0,1 0,1 

Seirospora spkaerospora 0,1 0,1 0,1 0,1 

Herposipkonia tenella 0,1 0,1 0,1 0,1 

Sty lonema nlsidii 0,1 0,1 0,1 0,1 

Herposiphonln tenella v. secunda 0,1 0,1 0,1 0,1 

Fnlkenbergia rufolnnosn-stadio 0,1 0,1 0,1 0,1 

Lophosiphonia scopctlorttm 0,1 0,1 0,1 0,1 

Enteromorpba mt~ltirnmosa 0,1 0,1 0,1 0,1 

Castagnen cylindricn + irregnlaris- 11,6 3 3  0,1 

Girnudin sphacelnrioides 8,4 2,4 0,1 

Hincksin mitclielliae 0,1 5,5 0,1 

Rhodopbyllis divnricata 0,1 0,3 0,1 

Lacrrencia obtr~sa 0,1 0 2  0,1 

Lomentarin ercegovicii 0,2 0,1 0,1 

Eilpogodon spinellr~s 0,1 0,1 0,1 

Ceramic~m Jnccidctm 0,l 0,1 0,1 

Calllithamnion sp. 0,1 0,1 0,1 
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Taula 84. (Continuació.) 
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Taula 84. (Continuació.) 

Antithamnionella spirographidis 

Plgormidiurn fragile 

Attdouinella cf: humilis 

Compsothamnion tbuyoides 

Phaeophila viridis 

Stylonema corn1~-cervi 

Eythrotrichia carnea 

Cladophora albida 
Ectocarpaceae jv. ind. 

Dasyaceae jv. ind. 
Jania rubens 

Laurencia aff: pinnatifida 

Aphanocladia stichidiosa 

Lyngbya sordida 

Apoglossum rusnfolium 

Antitbamnion tenuissimum 

E ythrocladia irregctlaris 

Chaetomorpba cnpillaris 

Fosliella sp. 

Trailliella intricata-stadio 

Ptilotbamnion pluma 

Halopteris filicina 

Cladophora h~~tchinsiae 

Ceramium giacconei 

Feldmannia globifera 

Dictyota dichotoma + linearis 

Dasya punicea 

Wrangelia penicillata 

Pterotbamnion crispum Dasya sp. jv. 

Bryopsidaceae jv. ind. 

Gelidiaceae jv. ind. 

Lyngbya meneghiniana 

Ulvella setclgellii 

Ectocaypus siliculosus v. confervoides 

Pterotbamnion plumula v. bebbii 

Jania cornicuhta 

Audottinella caespitosa 

Chondria tenttissima Ulva rotundata 

Enteromorpha flexuosa 

Cwtleria adpersa 

Seirospora interrupta 

Delesseriaceae jv. ind. 

Callithamniella tingitana C e r a m i ~ ~ m  rubr~ tm  

Callithamnion tetragonum 

Cladophoraceae ind. 

Halopteris scoparia 

Porphyra sp. 

Ulotbrix sp. 

Enteromorpha compressa 

Calothrix confervicola 

Callithamniae jv. ind. 

Spermotbamnion flnbellatum 

Plocamit~m cartilagineurn 

Cystoseira sp. 

Cladopbora sp. 

Polysipbonia fi~rcellata 

Aglaozonia parvula-stadio 

Griffithsia sp. 

Eupogon planus 

Cutleria monoica 

Compsothamnion thttyoides 
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Taula 84. (Continuació.) 

Hnlarachnion ligulatum jv. 0,1 

Scytosiphon lomentaria 0,1 

Elnchista sp. 0,1 

Cladostephus birsutus 0,1 

Myrinctuln gracilis 0,1 

Colpomenin sinuosn 0,1 

Monosporc~s pedicellatus v. tenuis 0,1 

Lyngbya aestuarii 0,1 

Lyngbya holdenii 0,1 

Anotrichium barbattim 0,1 

Lopbosiphonin reptabttndn 0, 1 

Cladophorn vagabunda 0, 1 

Pndinnpavonica 0,1 

Sphncelnria fisca 0,1 

Myriactula stellc~lata 0,1 

Nitbopl~l lurn  mimopeinctntttm 4 1  

Bryopsisplumosa 0,1 

Cemmium codii 0,1 

Coinpsotbam?zion gracillirn~~m 0,1 

Chaetomorpha nerea 0,1 

Ceramium cilintttm v. robustctm 0,1 

Sphacelarin tribttloides 0,1 

Pringskeimiella sccttata 0,1 

Ectocnrptis fnsciculatcts 0,1 

Lomentarin cl3ylocladiella 0,1 

Chaetomorpha sp. 0,1 

Monosporcts pedicellatus 0,1 

Spermothamnion repens v. titrneri 0,1 

Hydrocoleum lyngbyacelinz 0,1 

RESULTATS 

Taula 85. Parimetres estructurals de la comunitat de Myrionema magnusii. 
St~ucturalparameters fvom tbe Myrionema magnusii commctnity. 

Els alguers de Posidonia no són gaire abundants a la zona de Tossa, on 
predomina el substrat rocós. Batimetricament s'hi situen entre -2 i -24 me- 
tres tot i que, generalment, no sobrepassen els 20 metres de fondiria. La ma- 
joria de vegades colonitzen substrats tous, perb'no és rar de trobar-ne sobre 
roca, on, en algun cas, formen herbeis bastant densos. 

Per a l'estudi estructural de la comunitat d'epífits de les fulles, hem es- 
collit un herbei molt esclarissat situat dins la badia de Tossa, a-8 metres. Per 
a l'estudi dinimic, hem agafat també mostres en un herbei superficial (Cala 
Bona, -2,5 metres) i en un herbei profund (illa de Tossa, -23,5 metres). A 
totes tres estacions es presenten gran part de les especies que ~ o d e m  consi- 
derar característiques de la comunitat (Myrionema magnusii, Giraudia 
sphacelarioides, Castagnea irregularis, Castagnea cylindrica). D'una manera 
!general, a la comunitat d'epífits de les fulles de Posidonia hom pot distingir 
tres tipus morfolbgics basics dYalgues: les incrustants, les erectes i les pulvi- 
nulars. Les algues incrustants recobreixen la fulla, principalment a les parts 
externes i no gaire recents. Les especies més abundants són Myrionema 
magnusii, Pneophyllum lejolisii, Fosliella farinosa i Titanoderma verruca- 
tum. Les especies erectes i pulvinulars se situen generalment sobre seu. Així, 
Giraudia sphacelarioides, les Castagnea i Myriactula gracilis creixen gairebé 



Taula 86. Comunitat dels rizomes de Posidonin ocennicn de l'illa de Tossa (estació 4). H i  indiquem només les biomasses en g ps/superfície 
mostrejada. 

Posidonia oceanica rbizomes community  f rom Tossn Islnnd (stdtion 4). Units  expressed i n  g dwt/snmpling nrea. 

Superfície (cm') 
Data 

Plocnrnir~m cnrtilnginertm 

Cnllithnmnion sp. 

Frclkenbergin r~~olnnosn-stadio 

Cnllitknmnion decompositr~m 

fifyriogrnmnze sp. 

Cnllithnnznion byssoides 

Lnrrrencirc obtrasa 

Sphncelnrin ciwosrc 

Compsothnmnion tl~r~jioides 

C~orrnnin ntteniintn 

Apoglossrtm rr~scifolirtm 

Ptilothnmnion pltinzn 

Conzpsothnmnion grncillinzrtm 

Dnsyn pr~nicen 

Cl~nnzpin pnrvr~ln 

Jrcnin rrtbens 

Dict~jotn dicl~otoma 

Rhodopli~~llis divnricntn 

Ertpogodon spin~llsts 

Antithnmnion rrrtcintrtm 

Lyngbyn sordidn 

Lophosiphonin scoprr10,-rrm 

Cerarnii~mficcidrtm 

Foslielln sp. 

Hnlopteris scopnrin 

Pterothnmnion plrtmt~ln 

Sperm~tliamni~nflabellntr*m 

Herposiphonia tenella 

Corallinn elongnta 

Wrangelia penicillata 

Dictyopteris membrnnacen 

Erlpogodon plnnrts 

Dnsya corymbifera 

Aphanocladin sticliidiosn 

Herposiphonia tenelln v. secttndn 

Gelidium latifolir~m 

Pterotliamnion rrisprim 

Pserrdoclilo~-odesmis fitrcellatn 
Antithnmnion heteroclndttm 

Antithnmnion tenuissimum 

Cernmirlm dinphanttm 

Rhodymenin sp. 

Cenzmir~m dinphnnrlm v. lophopliorrtm 

Clndoplio1-n sp. 

Polysiphonia sp. 

Lejolisia meditewnnen 

Lyngbyn sp. 

Hnlopterisfihzinn 
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Taula 87. Comunitat dels rizomes de Posidonia oceanica de l'illa de Tossa (estació 2). Hi indiquem només les biomasses en g ps/superfície 2 
mostrejada. 

Posidonia oceanica rl7izomes commrrnity f rom Tossn Islnnd (stntion 2). Units  expressed in  g dwtlsampling area. 

Superficie (cm') 600 1600 750 800 800 900 1 O00 1600 900 660 800 1600 1600 
Data 2701 0203 0104 1005 0306 0207 0108 3108 0210 3010 2411 2412 2601 

Fnlken Lergin nafolnnosn-stadio 0,047 0,061 0,013 0,037 0,302 0,009 0,037 0,012 + + + + + 

Cnllithnmnion decompositram 0,004 0,005 0,014 + 0,036 + + + + + + + i; w 

Lyngbya sordidn + + + + + 0,027 + + 0,002 + + + h 
Acrosorictm rtncinatram . 0,008 0,128 0,348 0,020 0,023 0,020 0,047 . 0,012 . + + 2 

ay 

t-. 
Dictyotn dichotomn + . 0,051 0,089 0,021 0,010 0,019 0,056 0,003 + . b 

N 
Gloioclndinfrrrcntn + + 0,017 0,040 0,026 . 0,068 + 0,030 + O 

Callithnnznion Lyssoides 0,004 . 0,007 0,006 + 0,004 0,015 + + + 5 
2 

Ptilothnmnion plrtmn 0,004 + 0,008 + . 0,010 + . 0,007 + + O 

Myriogrnmme sp. + + 0,027 + + + + + + + 2 
Ptemthn~nnionplctnz~~!~ + + 0,003 0,017 . + + + + + 2 t. 

Cnllithnmnion sp. 0,003 0,015 0,013 0,075 0,102 0,141 . + + 
Hnlopteris filicinn 0,080 0,012 0,010 0,048 0,036 0,016 . 0,022 + + . 

Compsothnnznion thuyoides + 0,007 0,004 + 0,042 + f .  + 
Cnllithnmnion c$ hookeri 0,003 . . 0,024 + 0,006 + . 0,010 + + 

Polysipbonin mnn-ocnrpa + + + + + + + 

Hnlopteris scopnrin . 0,007 0,048 . . 0,008 0,053 . + 0,025 . 

~ ~ ~ ' r ~ u j i ~ / ~ u l l i ~ l  ~L ' I ILJ! !~I  V. ~ L ~ C I ~ I I ~ ~ L Z  + + + 0,002 + + 
Spl~ncelnrin cirrosn + + + + + + 
Dictyopteris nzembrnnncen 0,006 . 0,121 0,296 0,583 . + 
Foslielln sp. 0,233 0,100 . . 0,083 + + 
Bo~z~zemnisonin nspnmgoides 

Vnlonin nznn-op11ysn 

Lomerztn,fn ercegovicii 

Sper~nothnnznion gr.flnlellntrtr~~ 

Crortnnin nttenrintn 

FInLellin petiolntn 

Rhodynzenin nrdissonei 

Pterothnmnion o-ispram 

Botryoclndin Lergesenii 

Polysiphoninfrrrcell~t~ 

Codirtnz verrnilnrn 

Foslielln fnrinosn 

Gr;ffitl~sin sp. 
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sempre sobre Myrionema magnusii. Unes altres especies com ara Sphacela- 
cirrosa, Audouinella daviesii i ceramiicies diverses creixen a les parts api- 

cals de la fulla, moltes vegades damunt les petites coral.linicies incrustants. 
Ultra les especies d'algues, alguns hidraris, briozous i organismes d'altres 
grups competeixen pel substrat i constitueixen, tots plegats, una microco- 
munitat d'una diversitat i una especialització admirables (vegeu-ne revisió a 
BALLESTEROS et al., 1984a). 

La riquesa específica de la comunitat d'epífits de les fulles de Posidonia 
és bastant considerable a l'estació mostrejada. Els valors de R s'hi situen en- 
tre 45 i 85, els quals, tot i que són inferiors als de les comunitats d'algues in- 
fralitorals instal.lades sobre substrat rocós, són molt elevats si pensem que 
es tracta d'una comunitat epifítica. La distribució de les especies a l'espai és 
molt concentrada (k entre 1 i 5), com és lbgic en una comunitat tan miniatu- 
ritzada com aquesta. Els valors de k hi són mixims a la tardor i a l'hivern, 
quan les especies característiques de la comunitat són absents i l'heteroge- 
neitat entre els diferents feixos és mixima. La riquesa específica hi és, en 
canvi, mixima a l'estiu, quan la comunitat ha assolit la maduresa mixima. 

La diversitat específica oscil.la entre 1,7 i 3,2 bits; hi és mixima a la pri- 
mavera, quan la comunitat esti més ben desenvolupada, i mínima a la tardor 
i a l'hivern, quan les coral.linicies incrustants hi dominen. La diversitat de 
motiu hi té un comportament semblant a la k de les corbes especies/irea. H i  
és mixima a l'hivern i va disminuint durant la successió. L'estabilització de 
les corbes diversitat/irea s'hi esdevé per a superfícies de 35 a 70 cm2, corres- 
ponents a 3-7 feixos de Posidonia. La similitud de la comunitat és molt ele- 
vada (0,9 per a 8 feixos) i pricticament s'estabilitza per a superfícies de 
60 cm2 (6 feixos, K, = 0,85-0,92). El quocient S2/Xcalculat a partir de les dades 
de recobriment ens indica una heterogeneitat elevada en el recobriment dels 
feixos a l'hivern i a la primavera; aquesta heterogeneitat hi és mínima a l'es- 
tiu i a la tardor. 

La recol.lecció i l'observació de 8 feixos de Posidonia ens donen ja una 
bona idea de l'estructura de la seva comunitat epifítica. Si volem obtenir una 
bona representació de les especies presents, és preferible recollir 16 feixos 
(o, a l'estació mostrejada, una irea de 170 cm2). 

A les taules 86 i 87 presentem els inventaris afectuats en els rizomes de 
Posidonia a les estacions 4 i 2 respectivament. A la taula 88 oferim les bio- 
masses totals de les algues recol.lectades. Tot i que no n'hem fet cap estudi 
estructural, hom hi observa una gran heterogeneitat en el poblament algal. 
Uns feixos determinats estan pricticament desproveits d'epífits, mentre que 
uns altres en són ben recoberts. Generalment, les algues grosses (Peyssonne- 
lia, Dictyopteris, Flabellia) tenen unpatchiness de mida de gra molt més gran 
que les irees recol.lectades. En canvi, especies més petites i distribuides més 
uniformement (Falkenbergia rufolanosa-stadio, Plocamium cartilagineum, 
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Taula 88. Biomasses extrapolades al m' dels epífits dels rizomes de Posidontn oceanica a les di- 
ferents recol~leccions de l'any 1983 a les estacions 4 i 2. 

Biomass of Posidonia oceanica rln'zomes epiphytes througho~it  tbe year 1983 in tlie sampling 
stations from Tossa Island (stations 2 and 4). Units expressed in g dwt  m-2. 

Estació 4 5,s 11,8 4,6 4,s 14,7 16,7 5,2 3,s 23,8 5,8 2,s 2,4 4,7 
Estació 2 17,2 5,3 10,8 32,l 23,O 8,7 1,9 3,4 9,7 15,2 1,4 1,9 0,l 

Callithamnion decompositurn) ja són ben representades a les superfícies 
mostrejades. La comunitat dels rizomes hi és molt inestable i esti sotmesa 
a una dinimica variable. La disponibilitat de la llum varia al llarg de l'any i 
és funció del creixement de Posidonia, de l'acció dels depredadors d'aquesta 
especie (Paracentrotus lividus, ~rincipalment) i de la irradiincia que arriba 
a la fondiria en que es troba l'alguer. L'existencia al seu dessota de substrat 
tou implica, a més a més, la possibilitat que els rizomes quedin colgats de 
sorra quan hi ha temporal: aquest és el cas de la comunitat de l'estació 2 des- 
prés dels temporals de la tardor. En aquests casos, la biomassa hi disminueix 
dristicament (compareu les biomasses dels dies 27 01 83 i 26 01 84). 

Hom observa a totes dues estacions la dominancia dels grups d'algues 
esciofils i l'abundincia de les especies filamentoses, de creixement ripid, so- 
bre les algues de creixement més lent. La fondiria en la qual es troba l'esta- 
ció 2 permet la implantació i el creixement d'un cert nombre d'especies cir- 
calito~als. A l'estació 11 els rizomes estaven totalment colgats   el sediment 
i només s'hi distingien algunes petites coral.1inicie.s incrustants (Fosliella). 

A continuació comentarem la dinimica dels tres herbeis estudiats l'any 
1983. 

1. Herbei de Cala Bona (estació 11, -2,J metres) (taula 89; figura 81) 

Durant l'hivern, les fulles de Posidonia hi són curtes, pero mantenen un 
ritme de creixement elevat. Els fitoepífits hi són escassos, pero augmenten 
durant l'hivern a causa del propi creixement i de la creació de nou substrat 
disponible. Els zooepífits hi són també poc abtindants i Electraposidoniae 
hi domina. A finals de marc, Myrionema magnusii hi ha assolit un desenvo- 
lupament considerable i hi apareix la típica comunitat de feofits primaverals 
amb Giraudia, Castagnea i Myriactula. El mes de maig, la biomassa de fi- 
toepífits aconsegueix el seu valor mixim (400 g ps/m2) coincidint amb el des- 
envolupament mixim dels feofits a les parts mitjanes de les fulles i la implan- 
tació d'ulvicies a les parts apicals. Els zooepífits hi continuen essent poc 
abundants. El mes de juny, les parts apicals de les fulles es recobreixen 



Taula 89. Biomasssa mitjana (i desviació típica corregida) expresada en g ps/feix dels diferents compartiments de la part superficial de l'her- 
bei de Posidonia oceanica de Cala Bona. H i  indiquem també la relació fitoepífits/fulles, el nombre mitja de fulles per feix i l'area recol.lectada. 
Tots els valors s'han estimat a partir de vint-i-cinc feixos. 

Biomass cycle (g dwtlshoot) with the standard deviation of differentparts of the Posidonia oceanica bed from Cala Bona (rhizomes, leaves, 
frower, phytoepiphytes, zooepiphytes). PhytoepiphyteslPosidonia leaves biomass ratio, mean number of leaves per shoot, sampling area and 
two estimates of the epiphytes pr imay production are also indicated. Data obtained from 25 shoots collected once a month. 

Bases 

Inflorescencies 0,060 . 
0,129 . 

Nombre mitia de fulles 

Producció primaria de la comunitat (metode 1): 68,6 g C/m2 any (549,9 g ps/m2 any) 
Producció primaria de la comunitat (metode 2): 54,2 g C/m2 any (434,3 g ps/m2 any) 
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ció de nombroses fulles joves de Posidonia. El mes de setembre, coincidint 
amb la floració de les Posidonia, hi apareix alguna petita ceramiicia (Croua- 
nia) que colonitza les fulles senescents. Durant ei mes dloctubre hi abunden 
ja les fulles joves de Posidonia desproveides d'epífits. Aquests es concentren 
a les fulles externes, on hi ha poblacioins de coral.linicies incrustants i al- 
guns tal.lus de Myrionema; aquest període de canvi (octubre-novembre) 
comporta una gran heterogeneitat entre els feixos, la qual és reflectida en la 
variincia elevada de la biomassa per feix. Els temporals d'octubre i de no- 
vembre fan caure totes les fulles senescents i l'herbei resta molt esclarissat. 
Les Posidonia hi tenen forca fulles, petites i d'un color verd intens. Els epí- 
fits hi són poc abundants (12 g ps/m2) i es limiten a algunes Fosliella, Pneo- 
phyllurn i Electra posidoniae. 

2. Herbei de Pilla de Tossa (estació 4, -8,j metres) (taula 90;figura 82) 

Durant l'hivern, les fulles de Posidonia són recobertes per nombroses 
coral.linicies i alguns tal.1us de Myrionema. N o  és pas estrany de trobar-hi 
Falkenbergia rufolanosa-stadio o Callithamnion decompositum a les partes 
apicals i als marges de les fulles. Els zooepífits hi sónpoc abundants. Durant 
el mes d'abril s'hi observa un creixement intens de Posidonia, acompanyat 
del desenvolupament del poblament de febfits primaverals i del creixement 
de forca briozous. La comunitat típica es manté durant tota la primavera 
i es desplaca cap a les parts apicals i les fulles externes a principis d'estiu. A 
finals de juliol, les fulles i els epífits hi assoleixen. llur biomassa mixima 
(470 g ps/m2 de fitoepífits). La comunitat primaveral es localitza llavors a les 
parts apicals. Els zooepífits hi són representats per Botryllus; hi ha pocs hi- 
draris i briozous. Durant el mes de setembre, les Giraudia i les Castagnea 
desapareixen i les coral.linicies incrustants, alguna ceramiicia i Plocamium 
passen a dominar-hi. A la tardor s'hi atenyen els valors mínims de biomassa 
de tots els compartiments (biomassa de fitoepífits 2,5 g ps/m2) coincidint 
amb la pkrdua de les fulles senescents. Les fulles noves hi fan la seva aparició 
i es converteixen en un substrat adequat per a la fixació de Pneophyllum i 
Fosliella, les quals són responsables de l'augment de biomassa dels fitoepí- 
fits en apropar-se l'hivern. 

3. Herbei de Pilla de Tossa (estació 2, -23,j metres) (taula 91;figura 83) 

Durant l'hivern, les fulles estan pricticament desproveides de fitoepí- 
fits si exceptuen algunes Fosliella i Pneophyllum i algun rodbfit escibfil. Els 
zooepífits hi són relativament abundants (Sertulariaperpusilla, Electraposi- 
doniae). Durant la primavera s'hi observa un augment de fitoepífits i de 
zooepífits, quantitativament molt més important que el creixement de les 
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Fig. 82. Cicle de biomassa (expresada en g ps/feix) dels fitoepífits (línia contínua), dels zooe- 
pífits (línia discontínua) i de les fulles de Posidonin (Iínia de punts) a l'herbei de l'illa de Tossa 
(estació 4) durant I'any 1983. 

Sensonnl clia~zges in bio~nnss (g dwtlshoot) of lenf-pliytoepipbytes (Llnck sqrlnres), lenf-zooe- 
piphytes (trinngks) nnd lenves (circles) of the Posidonia oceanica mendow in Tossn Island (stn- 
tion 4)  during 1983. 

fulles (en valors relatius). La comunitat de feofits de primavera hi esta poc 
desenvolupada i les poques Giraudia i Castagnea que hi apareixen són de fi- 
n a l ~  de primavera (juny). Pneophyllum i Fosliella continuen essent-hi les es- 
pecies més abundants i assoleixen un maxim de biomassa a finals d'agost 
(80 g ps/m2). En aquesta epoca, els zooepífits hi presenten també la biomas- 
sa maxima (25 g ps/m2), la qual correspon, principalment, a briozous (Fe- 
nestrulina joannae). Durant tota la tardor, les poblacions de fitoepífits hi 
van quedant relegades a les parts apicals i externes de les fulles. Els tempo- 
rals en fan caure la majoria de fulles senescents i les poblacions de fitoepífits 
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u- M 

Sertularia, briozous Botryllus Briozous 
Sertularia 

Fig. 83. Cicle de biomassa (expresada en g ps/feix) dels fitoepífits (línia contínua), dels zooe- 
pifits (línia discontínua) i de les fulles de Posidonin (línia de punts) a l'herbei de l'illa de Tossa 
(estació 2 )  durant Ilany 1983. 

Seasonnl cl?n?zges itz biomnss (g clwt/shoot) of lenfphytoepipl~ytes (Llnck sqbinres), lenf-zooe- 
pipl~ytes (trinizgles) nnd lenves (circles) of the Posidonia oceanica mendow in Tossn Isln?zd (stn- 
tion 2) dzuitzg 1983. 

es redueixen a Pneophyllum, Fosliella i alguna ceramiicia (Crouania). Els 
zooepífits hi són escassos per la caiguda de les fulles. Sertulariaperpnsilla és 
l'hidrari més abundant. 

La comparació de les comunitats dYepífits de les tres estacions ens per- 
met d'extreure algunes conclusions interessants. La comunitat primaveral 
típica es presenta només als herbeis situats a la zona infralitoral; els febfits 
que la caracteritzen són especies fotbfiles que tenen un desenvolupament es- 

als herbeis profunds. L'herbei de l'estació 2 se situa batimetricament 
dins del domini de la zona circalitoral; la comunitat fitoepifítica hi és molt 
pobra qualitativament i quantitativa i es redueix a les petites coral.linacies 
incrustants. La contribució de Myrionema magnusii, Girandia sphacelarioi- 
des i Castagnea a la biomassa total hi és molt escassa. La persistencia d'un 
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herbei en aquesta fondaria posa de manifest la dificultat de delimitar les zo- 
nes bionbmiques atenent unes especies concretes, la presencia de les quals 
en un indret determinat pot obeir a factors histbrics que donen un caricter 
relicte a aquella població. 

Els valors de biomassa de les fulles i dels fitoepífits depenen de la fon- 
diria, pero no n'estan en funció directa. Els herbeis de Cala Bona i l'illa de 
Tossa (estació 4) tenen un maxim de biomassa semblant, situat entre 800 
i 1000 g ps/m2 (fulles) i 400-500 g ps/m2 (fitoepífits). Aquests valors són 
lleugerament superiors a sYIlla a causa de la persistencia més gran de les fulles 
als feixos (compareu els valors de nombre de fulles de les taules 86 i 87). 
L'hei-bei de l'illa de Tosssa (estació 2), en canvi, té unes biomasses miximes 
molt inferiors (200 g ps/m2 de fulles i 80 g ps/m2 de fitoepífits). 

Els cicles de biomassa de totes tres estacions estan desplacats en el 
temps. Els mixims de biomassa de fulles i de fitoepífits s'hi observen els me- 
sos de maig (Cala Bona), de juliol (sYIlla, estació 4) i dYagost (sYIlla, estació 
2). Els mínims de biomassa de les fulles coincideixen (novembre), pero els 
mínims de biomassa dels fitoepífits s'hi obtenen el novembre (Cala Bona), 
el desembre (sYIlla, estació 4) o el gener (sYIlla, estació 2) (figures 81,82 i 83). 
El desenv~lu~arnent  mixim dels febfits primaverals s'hi presenta a principis 
de maig (Cala Bona), a mitjans de juny (sYIlla, estació 4) o a principis de ju- 
liol (sYIlla, estació 2). Les condicions ambientals corresponents a aquests 
mixims de biomassa o de desenv~lu~ament  dels febfits primaverals no són 
identiques. El contingut en nitrats de l'aigua és pricticament nul durant el 
juny i el juliol, pero probablement presenta encara uns valors elevats al co- 
mencament del mes de maig a Cala Bona. Les irradiincies per les quals es 
donen els maxims de biomassa no coincideixen (77 ~ a l - ~ / c m '  dia el mes de 
maig a Cala Bona; 39 calLg/cm2 dia el mes de juliol a s'Illa, estació 4; 
8 cal-g/cm2 dia el mes d'agost a s'Illa, estació 2). La temperatura de l'aigua 
tampoc no hi és constant (15 "C durant el mes de maig a Cala Bona; 21,5 "C 
durant el mes de juliol a sYIlla, estació 4; 20,5 "C durant el mes d'agost a 
s'Illa, estació 2). Probablement el cicle de biomassa no pot i-elacionar-se 
amb cap factor ambiental concret, sinó que és el resultat de la interacció de 
molts. 

Mitjancant les dues metodologies comentades a l'apartat 2.3.3.6, hom 
pot donar unes estimacions de producció de l'estrat epifític de Posidonia 
(taules 89, 90 i 91). Als herbeis superficials la producció pot estimar-se en 
uns 70 g C/m2 any (0,2 g C/m2 dia) i a l'herbei profu~ld, en uns 12 g C/m2 
any (0,03 g C/m2 dia). Aquests valors són, necessariament, subestimacions 
de la producció primaria real a causa del ripid turn-over d'algues típicament 
oportunistes. La producció dels epífits hi representa, doncs, aproximada- 
ment d'un 10 a un 20% de la producció de Posidonia (1 a 3 g C/m2 dia, se- 
gons diferents autors, taula 128). 
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3.4.2.17. La comunitat de Codium vermilara 

La comunitat de Codium vermilara (taules 92 i 93 ; figura 84) es presen- 
ta a la zona infralitoral, principalment a la part inferior (-8 a-20 metres). És 
dominada pel clorbfit Codium vermilara, que forma recobriments molt im- 
portants en aquells indrets mitjanament inclinats i amb poca sedimentació. 
Acostuma a ésser-hi acompanyat per Codium bursa, Halopteris filicina, 
Sphaerococcus coronopifolius, Padina pavonica i Dictyota dichotoma. El 
substrat hi és recobert per coral.linicies incrustants, principalment Meso- 
phyllum lichenoides i Spongites hauckii (?). L'estrat epifític de Codium vermi- 
lara hi és representat per forca especies. H i  són especialment abundants 
Herposiphonia tenella v. secunda, Spermothamnion jlabellatum, Sphacela- 
ria cirrosa i Audouinella codii. El substrat d'algues erectes és variat i hom pot 
distingir-hi algues de tal.lus laminars, persistents en el temps (Rhodymenia 
ardissonei, Flabelliapetiolata, Codium effusum, diverses Peyssonnelia), i al- 
gues d'aspecte filamentós o arborescent, de taxa de renovació més elevada 
(Falkenbergia rufolanosa-stadio, unes quantes especies de Callithamnion, 
Ceramium i Polysiphonia, Plocamium cartilagineum, Antithamnionella spi- 
rographidis), les quals hi apareixen també regularment epífites de Codium. 

L'aspecte de la comunitat varia poc durant l'any. Durant l'hivern, Co- 
dium hi esta molt epifitat i té una biomassa mínima (30-100 g ps/m2). L'es- 
trat incrustant hi és escassament recobert d'algues, i aixb propicia el creixe- 
ment de diverses especies filamentoses. A principis de primavera, els tal.lus 
de Codium hi estan tan epifitats, que sovint no és possible distingir-hi els 
ipexs. Les especies incrustants hi són ja totalment recobertes d'algues efí- 
meres (principalment ceramiicies). A finals de primavera, els rimuls epifi- 
tats de Codium han desaparegut i ja s'hi observen rimuls nous, de color verd 
intens, totalment recoberts de pels. En l'estrat inferior, les ceramiicies han 
desaparegut i les Dictyota, Rhodymenia, Padina i Wrangelia estan en 
creixement. Durant tot l'estiu, els tal.lus de Codium hi tenen una biomassa 
mixima (300 a 500 g ps/m2), estan poc epifitats i mantenen una producció 
elevada. Dictyota desapareix en l'estrat inferior mentre que Halopterisfilici- 
na i Padina pavonica hi són relativament abundants. Durant la tardor, els 
epífits augmenten extraordiniriament i els primers temporals eliminen gran 
part dels tal.lus de Codium. Les especies de desenvolupament primaveral hi 
desapareixen i la comunitat retorna al seu aspecte hivernal. 

La comunitat de Codium vermilara és molt comuna per tota la Costa 
Brava. GILI &ROS (1982) l'esmenten a les illes Medes amb el nom de pre-co- 
ral.ligen de Codium. BALLESTEROS (1982a) comenta també lleugerament les 
poblacions d'aquesta especie. En la nostra opinió, les comunitats de Co- 
dium vermilara situades entre -6 i -20 metres tenen un component florístic 
comú i una estructura semblant. Proposem el nom de Rhodymenio-Codie- 
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T a d a  92. Comunitat de Codicim vermilara. 
Codium vermilara community. Relevés. 

Localitat: illa de Tossa (estació 3) 
Superfície inventariada: (7 x 7) x 16 = 784 cm' (09 01 82), (8 x 8) X 16 = 1 024 cm' (resta) 
Inclinació-orientació: 10-15" NE 

C o d i ~ m  vermilara 

fiíesopl7yllrim licl7enoides 

Spongites bacickii? 

Herposipkonia tenella v. seccinda 

Sphacelaria cirrosa 

Dictyota diclmtoma 

Codic~m bcina 

Rbodymenia ardissonei 

Spermotbamnion flabellntum 

Plocamium cartilagineum 

Falkenbergia rr~folanosa-stadio 

Callithamnion Gyssoides 

Wrangelia penicillata 

Antitka,nnion cruciattim 

Ceramium flaccidtun 

Champiaparvula 

Halopteris filicina 
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3.4.2.17. La comunitat de Codium vermilara 

La comunitat de Codium vermibra (taules 92 i 93 ; figura 84) es presen- 
ta a la zona infralitoral, ~ r i n c i ~ a l m e n t  a la part inferior (-8 a-20 metres). És 
dominada pel clorbfit Codium vermilara, que forma recobriments molt im- 
portants en aquells indrets mitjanament inclinats i amb poca sedimentació. 
Acostuma a ésser-hi acompanyat per Coditlm bursa, Halopteris filicina, 
Sphaerococcus coronopifolius, Padina pavonica i Dictyota dichotoma. El 
substrat hi és recobert per cora1,linicies incrustants, principalment Meso- 
phyllum lichenoides i Spongites hauckii (?). L'estrat epifític de Codium vermi- 
lara hi és representat per f o r p  especies. H i  són especialment abundants 
Herposiphonia tenella v. secunda, Spermothamnion flabellatum, Sphacela- 
ria cirrosa i Audouinella codii. El substrat d'algues erectes és variat i hom pot 
distingir-hi algues de tal.lus laminars, persistents en el temps (Rhodymenia 
ardissonei, Flabelliapetiolata, Codium effusum, diverses Peyssonnelia), i al- 
gues dYaspecte filamentós o arborescent, de taxa de renovació més elevada 
(Falkenbergia rufolanosa-stadio, unes quantes especies de Callithamnion, 
Ceramium i Polysiphonia, Plocamium cartilagineum, Antithamnionella spi- 
rographidis), les quals hi apareixen també regularment epífites de Codium. 

L'aspecte de la comunitat varia poc durant l'any. Durant l'hivern, Co- 
dium hi esti molt epifitat i té una biomassa mínima (30-100 g ps/m2). L'es- 
trat incrustant hi és escassament recobert d'algues, i aixb propicia el creixe- 
ment de diverses especies filamentoses. A principis de primavera, els tal.lus 
de Codium hi estan tan epifitats, que sovint no és possible distingir-hi els 
ipexs. Les especies incrustants hi són ja totalment recobertes d'algues efí- 
meres (principalment ceramiacies). A finals de primavera, els ramuls epifi- 
tats de Codium han desaparegut i ja s'hi observen ramuls nous, de color verd 
intens, totalment recoberts de pels. En l'estrat inferior, les ceramiicies han 
desaparegut i les Dictyota, Rhodymenia, Padina i Wrangelia estan en ple 
creixement. Durant tot l'estiu, els tal.lus de Codium hi tenen una biomassa 
mixima (300 a 500 g ps/m2), estan poc epifitats i mantenen una producció 
elevada. Dictyota desapareix en l'estrat inferior mentre que Halopterisfilici- 
na i Padina pavonica hi són relativament abundants. Durant la tardor, els 
epífits augmenten extraordiniriament i els primers temporals eliminen gran 
part dels tal.lus de Codium. Les especies de desenvolupament primaveral hi 
desapareixen i la comunitat retorna al seu aspecte hivernal. 

La comunitat de Codium vermilara és molt comuna per tota la Costa 
Brava. GILI &ROS (1982) l'esmenten a les illes Medes amb el nom de pre-co- 
ral.ligen de Codium. BALLESTEROS (1982a) comenta també lleugerament les 
poblacions d'aquesta especie. En la nostra opinió, les comunitats de Co- 
dium vermilara situades entre -6 i -20 metres tenen un component florístic 
comú i una estructura semblant. Proposem el nom de Rhodymenio-Codie- 
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Taula 92. Comunitat de Codittm vermilara. 
Codium vermilara community. Relevés. 

Localitat: illa de Tossa (estació 3) 
Superfície inventariada: (7 x 7) x 16 = 784 cm' (09 01 82), (8 x 8) x 16 = 1 024 cm' (resta) 
Inclinació-orientació: 10-15" NE 
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Spongites bac~ckii? 
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Sphacelaria cirrosa 

Dictyota dicl7otoma 

C o d i ~ ~ m  bt~rsa 

Rkodymenia ardissonei 

Spermothamnion flnbellatltm 

Plocamium cavtilaginettm 

FalkenIievgia rufolanosa-stadio 

Callithamnion Iiyssoides 

Wrangelia penicillata 

Antithamnion cuuciatlwz 

Ceramittm flnccidr~m 

Champia parvi~la 

Halopteris filicina 
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Taula 92. (Continuació.) 
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Halopteris scoparia 

Apoglossum ruscifolicrm 

Myriogramme carnea 

Colpomenia sinuosn 

Cyptonemia  lomation 

Sphaerococcrts coronopifolius 

Zanardinin prototypus 

Lyngbyn sordida 

Dasya corymbifera 

Spbacelaria pbmula  

Ceramirtm diaphanerm v. lophopborcrm 

Rhodophyllzs divaricata 

Audocrinella codii 

Monosporuspedi~llatus 

Larrrencia aff. pinnatlfida 

Peyssonnelia Gornetii 

Callithamnion decompositum 

Compsotkamnion tbuyoides 

Antitkamnionella spirograpbidis 
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Taula 92. (Continuació.) 

Lophosiphonia scopulorum 

Hypoglossum hypoglossoides 

Eupogodon spinellus 

Ceramium echionotum 

Corallina elongata 

Botyocladia bargesenii 

Cladophorn hutchinsiae 

Jania rribens 

Dasya prtnicea 

Seirosporn sphaerospora 

Lomentaria chylocladiella 

Antithamnion tentrissimum 

Pterotbamnion crispum 

Jania cornicerlata 

Aphanocladia sticlgidiosa 

Botyocladia clgiajeana 

Compsotbamnion gracillimum 

Crouania attenuata 

Nereia filiformis 
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Taula 92. (Continuació.) 
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Taula 92. (Continuació.) 

Ceramium codii Polysiphonia elongata 

Halicystisparvtda 

Pleonosporium borreri 

Callitkamnion sp. 

Corallina granifera 

Bryopsis monoica 

Bryopsisplurnosa 

Erythroglossuin sandrianicm 

Erythrotrichia carnea 

Cladophora albida 

Ceramium rubrum 

Cladophoraceae ind. 

Gelidiam pusilltcm (pukchcllum) 

Phaeophila viridis 

Padina pavonica 

Peyssonnelia sqtcamaria 
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Polysiphonia furcellnta 
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Gloiocladia furcata 

Lomentaria ercegovicii 

Codium efftlsum 

Spbondylotbamnium micltifidt~in 

Pterotl3amnion p b m r ~ l a  

Griffithsia schousboei 
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Dasya hutchinsiae 

Hincksln mitchelliae 

Pseudocl7lorodesmisfrcrcellata N i tbophy l l~~m mio-opunctatwm 

Fosliella farinosa 

Callithamnion hookeri 
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Taula 92. (Continuació.) 

RESULTATS 

Taula 92. (Continuació.) 

Ptilothamnion pluma 

Titanoderma sp. 

Cladopbora sp. 

Enteromorpha flexrcosa 

Myriactula gracilis 

Vickersia baccata 

Spermotbamnion repens 

Bryopsis duplex 

Chaetomorpha capillaris 

Antithamnion heterocladum 

Heterosiphonia mispella? 

Trailliella intricata-stadio 

Pringsheimiella sctitata 

Cladopbora dalmdtica 

Cladopliora lehmanniana 

Ectocarpaceae ind. 

Oscillatoria corallinae 

Pedobesia lamorcrouxii 

Florídia incrustant ind. 

Ceramium ciliatum v. robustum 0,1 0,3 0,1 
0,001 0,003 0,001 

Ceramium cinnabarinum 

Valonia mamopbysa 

Peyssonnelia harveyana 

Lyngbya aestuarii 

Melobesiae ind. 

Pterotbamnion plumula v. bebbii 4,O 0,1 
0,034 0,001 

Monosporus pedicellatus v. tenccis . a 1 3  2,4 
0,016 0,024 

Taonia atomaria 

Valonia utricularis 

Dasya ocellata 

Cordylecladia erecta 

Lyngbya menegbiniana 

Giraudia spbacelarioides 

Anotrichium barbatum 

Hdlodicty on mirczbile 

Bonnemaisonia aspavagoides 



Taula 92. (Continuació.) 

Peyssonnelia dubyi 

Gelidium latifoliurn 

Cladophora coelothrix 

~e~ssonnel iapolymorpha 

Lithotharnnion sp. s. l. 

Gelidiella lubrica 

Enteromorpha clatl9rata 

Kal l~menia  microphylla 

Audouinella kattckii 

Calosiphonia verrnicr~laris 

Nithophyllurnpunctatum 

Acrosorium uncinatttm v. venuiosctm 

Griffithsia sp. ? 

Dictyotaceae jv. ind. 

Calotbrix crttstacea 

Cladophoraprolifera 

Gelidiumpectinatum 

Laurencia obtusa 

Melobesia membranacea 

RESULTATS 

Taula 92. (Continuació.) 

Hincksia sandriana 

Chondria dasyphylla 

Catleria monoica 

Dictyopteris membranacea 

C~lporneniapere~rina 

Cystoseira compressa 

Lomentaria clavellosa 

Asperococcus turneriv. profundus 

Cladophora echinus 

Phyllariopsis brevipes 

Amphiroa beauvoisii 

Enteromorpha ramulosa 

Mesogloiaceae ind. 

Sph~nd~lot l~amnion multiftdum f. disticha 

S t~ lonema  alsidii 

Polysiphonia fruticrdosa 

Grtlsonia nodtilosa 

Porpbyra sp. 

Fosliella sp 
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Taula 92. (Continuació.) 

Amphiroa sp. 

Callithamniae jv. ind. 

Elachistaceae ind. 

Flabelliapetiolata 

Sphacelaria tribuloides 

Castagnea irregularis 

Antithamnionella elegans 

Amphiroa rigida 

Gigartina acicularis 

Chaetomorpha gracilis 

Phaeophila sp. 

Enteromorpha sp. 

Dictyota dichotoma v. intricata 

Lithophyllum expansum 

Lithophyllum incrustans 

Symploca hydnoides 

Phormidium sp. 

Lomentaria linearis 

Sphacelaria fusca 

RESULTATS 403 

Taula 92. (Continuació.) 

Peyssonnelia rosa-marina f.  saxicola 

Peyssonnelia magna 

Gelidiella sp. 

Calothrix confervicola 

Callithamnion caudatum 

Chondria tenrkissima 

Dilophus fasciola 

B yopsidella halymeniae 

Cladophora vagabunda 

Cladophora pellucida 

Lyngbya baculum 

~ e u b e i i a  tenuissima 

Polysiphonia 4 mottei 

Acetabularia acetabulum 

Myriactuia stellulata 

Cystoseira sp. jv. 

Esponges ind. 

Briozous ind. 

Hidraris ind. 
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Taula 92. (Continuació.) 

Prosobranquis ind. 

Poliplac6fors ind. 

Haliotis tubercu,lata 

Microcosmcts sctlcatus 2,5 6 3  
0,440 1,080 

Myriapora truncata 

Diodora sp. 

Agbopbenia sp. 

Spirographis spallanzani 

Ascidia ind. 

Balanusperforatcis 

Chlamys sp. 

Bittium re t ic~la tum 0,3 
0,050 

\ 1 
t u m  vermilarae per a designar l'associació que engloba tota aquesta serie de 
comunitats de la part inferior de la zona infralitoral dominades per Codium 
vermilara. Aquesta associació és rica en algues escibfiles i és fitosociolbgica- 
ment propera al Cystoseiretum spinosae Giaccone, 1972. N o  disposem d'in- 
ventaris prou complets del Cystoseiretum spinosae per a poder comparar 
llur composició florística amb la del Rhodymenio-Codietum vermilarae. A 
la zona de Tossa hom observa poblacions de Cytoseira spinosa entre -7 i 
-25 metres, generalment a llocs amb sedimentació abundant, on Codium és 
generalment absent. A la taula 92 presentem quatre inventaris representa- 
tius de l'associació de Codium vermilara. 

RESULTATS 405 

Taula 93. Parimetres estructurals de la comunitat de Codium vermilara. 
Structuralparameters from the Codiurii vermilara community. 

La comunitat de Codium vermilara és, juntament amb la comunitat de 
Cystoseira zosteroides, la més rica en especies. Els valors de R hi són extraor- 
diniriament elevats (95 a 115). Els valors de k hi són molt alts (9 a 14) i del 
mateix ordre que els de les comunitats de Cystoseira. Les corbes especies1 
area no s'hi estabilitzen fins a superfícies relativament grans (350 a 600 cm'). 
La poca variació en els valors de R i de k ens indica l'estabilitat de la comu- 
nitat durant I'any. 

La diversitat específica hi és relativament baixa quan quantifiquem les 
especies en termes de biomassa (1,5 a 2,6 bits) perla importancia que tenen 
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1 I , ,  , , 
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Fig. 84. Grifics de la comunitat de Codium vermilrtrrt. 
Figures from the Codium vermilara commr~nzty. 

RESULTATS 

Fig. 84. (Continuació.) 

SZiX 
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les especies incrustants. En canvi, la quantificació en termes de recobriment 
hi dóna unes diversitats elevades (2,8 a 4,3 bits). La diversitat hi és mínima 
a l'estiu, coincidint amb el desenv~lu~ament  mixim de Codium, i s'hi manté 
elevada i amb valors similars durant la resta de lYany. L'estabilització de la 
diversitat acostuma a acomplir-se per a superfícies de 150 a 400 cm2. La di- 
versitat de motiu hi és elevada (B entre 10 i 40), com correspon a una comu- 
nitat els principals elements estructurals de la qual són constituits per lYespk- 
cie erecta dominant (Codium) i les algues incrustants. Les corbes H'x/S hi 
tenen un comportament semblant al de les corbes diversitat total / irea; els 
valors de diversitat calculats a partir de les biomasses hi són, pero, molt su- 
per ior~ (1,8 a 4,5 bits) i la diversitat de motiu (estimada a partir de B) hi de- 
creix. Quan calculem les corbes HYz/S, la diversitat hi assoleix uns valors al- 
tíssims (2,9 a 5,5 bits) per l'equitabilitat elevada de les especies epífites i pel 
nombre extraordinari d'espkcies (superior a 100). Els valors de B són sem- 
blants als obtinguts per a les corbes diversitat/irea normals, com ocorria 
amb les comunitats de Cystoseira. L'estabilització de les corbes s'hi assoleix 
per a superfícies sempre inferiors a 600 cm2. La similitud de la comunitat no 
esti estabilitzada encara per a irees de 400 a 500 cm2, tot i que l'índex de 
Kulczynski acostuma a situar-s'hi al voltant de 0,7. L'heterogeneitat de la 

1.0 - . g 
. . 

O O 

S ,? 
64 128 266 384 576 765 054 5 
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comunitat és també reflectida en la distribució de la biomassa i, en concret, 
en els valors elevats del quocient S2/F. N o  s'hi detecten, pero, pics pera irees 
determinades, i aixo ens indica que la distribució de la biomassa va unifor- 
mant-se a mesura que incrementem l'irea. 

La considerable riquesa específica i la gran complexitat i heterogeneitat 
estructural de la comunitat de Codium vermilara fan aconsellable la utilit- 
zació de mides d'irea forca més grans que a les altres comunitats comenta- 
des fins ara per a obtenir mostres representatives tant qualitativament com 
quantitativament. Aquesta superfície ha d'ésser, preferiblement, igual o su- 
perior a 600 cm2. 

A la taula 94 representem la variació del nombre d'ipexs dels catorze 
exemplars de Codium vermilara marcats a l'estació 3 durant Pany 1983. Conei- 

Taula 94. Variació del nombre d'ipexs en els 14 exemplars de Codium vermilara marcats a l'es- 
tació 3. S'hi indica també la relació biomassa/ipex per a cada exemplar. Prenent com a base l'in- 
crement en el nombre de  rirnuls, s'hi estima la producció de cada interval de temps. 

Variation in the nrdmber of apical branches in 14 marked individctals of Cod ium vermilara 
in the sampling station 3. Relation between biomass and apical branches is also indicated for 
each individual. Nttmber of apical b~anches prodttced in each period of time and estimated bio- 
mass production can be obtained from tbese data. 

núm.  individu 24 01 83 03 04 83 07 06 83 07 08 83 07 10 83 29 11 83 24 01 84 mg/ipex  

Total 824 867 1536 2224 1837 1759 1479 

Nombre  d'ipexs 157 671 781 362 449 69 
produits 

Producció de Codium vermilara: 54,9 g C / m 2  any (259,5 g ps/m2 any) 
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Taula 95. Producció de les algues epífites de la comunitat de Codirun vermilara estimada com 
la suma de les biomasses parcials dels 4 inventaris estructurals. Hi hem considerat només aque- 
lles especies amb una producció superior a 0,5 g ps/m'. 

Yearly Codium vermilaraphytoepiphyte production estimated as tke sum ofpartial biomass 
from the 4 structural relevés. Species witb a prodctction less than 0.5 g dw t  m-' have not been 
taken into account. 

Herposiphonia tenella v .  secunda 
Spbacelarza ciwosa 
Spermothamnionflnbellat~.tm 
Callithamnion byssoides 
Falkenbergia rufolanosa-stadio 
Ceramium diapbanurn v .  lophopborstm 
Antithamnion crt~ciatum 
Wrangelia penicillata 
Ceramium flaccidum 
Apoglossum ruscifolium 
Champia parvula 
Dasya co ymbifera 
Ceramium cinnabarinttm 
Audouinella codii 
Hincksia sandriana 
Lophosiphonia scopulorc~m 
Antithamnionella spirographidis 
Myriogramme carnea 
Lyngbya sordida 
Rbod0pl7~llis divavicata 
Monosporids pedicellatus 
Callitbamnion decompositum 
Compsothamnion thuyoides 
Feldmannia globifera 
Ceramicinl eclgionotidm 
Lomentaria ercegovicii 
Seirospora sphaerospora 
Lomentaria chylodadiella 
Antithamnion tenuissimttm 
Sphondylothamnion mu1t;f;dctm 
Nithophyllum microprtnctatum 
Callithamnion hookeri 
Pterothamnion crisprtm 
Polysiphonia elongata 
Hypoglosst~m hypoglossoides 
Lyngbya aestuarii 
Compsothamnion gracillimidm 
Ceramium codii 

Total 
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xent la relació biomassa/ipex de cada exemplar, hi podem estimar una pro- 
ducció anual de 260 g ps/m2 (54,9 g C/m2) si suposem que no hi ha perdues 
dYipexs en els períodes de creixement. Evidentment, aixo no és així, pero no 
hem aconseguit cap metode efectiu que ens permeti d'avaluar aquestes per- 
dues. A Halimeda tuna, la producció calculada, sense tenir en compte les 
perdues de biomassa, és, aproxirnadarnent, la meitat de la producció estimada 

Taula 96. Producció de l'estrat inferior d'algues erectes de la comunitat de Codium vermihra 
estimada com la biomassa maxima de la serie dels 4 inventaris estructurals. Hi  hem considerat 
només les especies arnb una producció superior a 0,5 g ps/m2. 

Production of lower strata (mainly turf-like algae and encrusting non-calcareous algae) from 
tbe Codium vermilara community estimated as the maximum biomass obtained in the 4 struc- 
tural relevés. Species wi th  a production lower than 0.5 g dw t  m-' have not been taken into ac- 
count. 

g ps/mZ g C/m2 

Peyssonnelia squamaria 21,O 3,9 
Padina pavonica 13,l 1,9 
Rhodymenia ardissonei 12,6 2,5 
Cryptonemia lomation 8,6 2,3 
Dictyota dichotoma 7,7 1,4 
Sphaerococcus coronopifolius 5 3  1 3  
Zanardinia prototypus 5,6 1,O 
Polysiphonia foetidissima 4,7 1 ,O 

Plocamtum cartilagineum 4,5 0,s 
Polysiphonia furcellata 4,1 0,9 
Corallina elongata 3,9 0,3 
Colpomenia sinuosa 3,5 O S  
Halopteris filicina 3,o 0,6 
Peyssonnelia bornetii 2,9 0 3  
Halopteris scoparia 2,1 0,4 
Sphacelariaplumula 1 3  0 2  
Valonia macrophysa 1 3  0,3 
Dasya punicea 1 3  0,4 
Gloiocladia furcata 1,7 0,3 
Rhodophyllis strafforellii 1,1 0,3 
Laurencia aff. pinnatifida 1,1 0,3 
Jania rubens 1 ,o 0,1 
Cladophorn hutchinsiae 0 8  0,1 
Botryocladia Gsrgesenii 0,7 0,1 
Eupogodon spinellus 0,7 0,1 

Total 115,6 21,4 

Producció primaria de Codium bursa i Codic~m effusum: 4,7 g C/mZ any 
Producció primaria de Codium vermilara: 54,9 g C/m2 any 
Producció de la comunitat: 105,3 g C/m2 any (614,6 g ps/m2 any) 

RESULTATS 

si les tenim en compte. Podem considerar, doncs, que la producció de Codium 
se situara entre els 54,9 g C/m2 any i el doble d'aquesta xifra (109,8 g C/m2 

any). La producció de la resta de la comunitat (taules 95 i 96) és de 49,4 g C/m2 

any. La producció de Codium bursa i Codium effusum s'ha igualat a una 
tercera part de la seva biomassa mitjana. La producció total és de l'ordre de 
100 a 160 g C/m2 any (0,3 a 0,4 g C/m2 dia). La ~roducció  mixima de Co- 
dium s'assoleix en el període abril-julio1 (0,3 a 0,7 g C/m2 dia). En aquest pe- 
ríode, la comunitat rep una irradiincia mixima (35 ~ a l - ~ / c m ~  dia) i la tempe- 
ratura de l'aigua s'hi situa entre 13 i 22 "C. La concentració de nitrats a l'ai- 
gua és detectable a l'inici del període de producció, pero disminueix fins al 
límit de la detecció a finals de primavera, que s'hi observa un creixement més 
intens. Els fosfats es troben sempre per sota de les concentracions detecta- 
bles (0,03 pmol/l). 

3.4.2.1 8. La comunitat de Cystoseira zosteroides 

La comunitat de Cystoseira zosteroides (taules 97 i 98; figura 85) (Cys- 
toseiretum zosteroidis, Giaccone, 1972) és una comunitat molt rara a la zona 
estudiada i només ha estat localitzada al vessant est de l'illa de Tossa, entre 
-16 i -1 8 metres de fondiria. Superiorment limita arnb la comunitat de Co- 
dium vermilara i en els ambients més foscos és substituida per la comunitat 
d'Halimeda tuna. La comunitat és dominada per Cystoseira zosteroides, la 
qual es presenta d'una manera esparsaper tot el substrat disponible. L'estrat 
incrustant és constituit bisicament per una coral.linicia que atribuim a Li- 
thophyllum incrustans, encara que en uns indrets determinats pot coexistir 
arnb Mesophyllum lichenoides i Peyssonnelia rosa-marina f .  saxicola. Junta- 
ment arnb Cystoseira zosteroides, durant la primavera i l'estiu hi apareix un 
nombre elevat d'algues grosses que ocupen els buits deixats per aquella es- 
pecie. Podem esmentar Dictyota dichotoma, Halopterisfilicina, Halopteris 
scoparia, Cladostephus hirsutus, Bonnemaisonia asparagoides, Sphaero- 
coccus coronopifolius, Taonia atomaria i Dictyopteris membranacea. L'es- 
trat inferior és constituit per Corallina elongata, Jania diverses, Rhodyme- 
nia ardissonei, Gigartina acicularis, Cordylecladia erecta i Peyssonnelia. 
L'estrat epifític hi és molt ben representat arnb una quantitat elevadíssima 
de ceramiicies i delesseriicies i algunes ectocarpicies, rodomelicies, co- 
ral.1inacie.s i rodimenials. Cystoseira zosteroides hi pot tenir a finals de pri- 
mavera un poblament epifític especial arnb Elachista intermedia i Streblone- 
mopsis irritans. 

L'aspecte de la comunitat és molt variable durant tot l'any. A principis 
d'hivern és constituida només per l'estrat d'algues incrustants, les bases, els 
troncs i els thfuls de Cystoseira zosteroides i algunes algues escadusseres 
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Taula 97. Comunitat de Cystoseira zosteroides. 
Cystoseira zosteroides coinmunity. Relevés. 

Localitat: illa de Tossa (estació 3 )  
Superficie inventariada: (10 x 10) x 16 = 1 600 cm2 

Inclinació-orientació: 20-50" NE 

Lithophyllurn incrustans 

Cystoseira zosteroides 

Dictyota dichotoma 

Corallina elongata 

Mesophyllum lichenoides 

Halopteris filicina 

Halopteris scoparia 

Jnnia rubens 

Jania cornict~hta 

Peyssonnelia rosa-marina f .  saxicola 

Aglaozonia chilosa-stadio 

Cladostepbzts hirszitus 

Melobesiae ind. 

jania cf. longift~rca 

Rhodymenia ardissonei 

Callithnmnion byssoides 

Cladopbora hcitchinsiae 
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Taula 97. (Continuació.) 

Sphacelaria cirrosa 

Dictyopteris mernbranacea 

Dasya corymbifera 

Falkenbergia rufolanosa-stadio 

Gigartina acicztlaris 

Sphacelaria plumula 

Wrangelia penicillata 

Cordylecladia erecta 

Herposiplionia tenella v. secc~nda 

Crouania attenwata 

CIiampia parvula 

Apoglossum rusc$olium 

Gelidium pectinatum 

Plocamium cartilagineum 

Rodriguezella pinnata 

Pterothamnion crispum 

Corallina granifera 

Pterotliamnionplumula v. bebbii 

Monosporr~spedicellatrls 
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Taula 97. (Continuació.) 

220283 220582 240882 141182 

Antithamnion cruciatum 1,s 4,2 1,4 1,1 
0,015 0,042 0,014 0,011 

Polysiphonia furcellata 2,6 3,l 1,7 0,1 
0,026 0,031 0,017 0,001 

Aphanocladia stichidiosa 1 2  2,8 191 0,9 
0,012 0,028 0,011 0,009 

Ceramium diaphanum v. lophophorum 1,5 2,8 1,4 0,3 
0,015 0,028 0,014 0,003 

Lomentaria ~h~locladie l la  1,9 1,4 2,2 0,4 
0,019 0,014 0,022 0,004 

Hypoglossum hypoglossoides 0,7 3,5 0 8  0 2  
0,007 0,016 0,005 0,002 

Ceramium echionotum 4 5  1,4 2,2 1,O 
0,005 0,014 0,022 0;OlO 

Ceramiumjlaccidurn 0 2  0,1 4,3 0,3 
0,002 0,001 0,043 0,003 

Compsothamnion thqioides 1,s 2,2 0,1 1,7 
0,018 0,022 0,001 0,007 

Gloiocladia furcata 3,O 0,9 0 6  0,3 
0,026 0,009 0,006 0,003 

Lomentaria ercegovicii 

Lyngbya sordida 

Colpomenia sp. 

Trailliella intricata-stadio 

Ceramium codii 

Lophosiphonia scopulorum 

Polysiphonia foetidissima 

Pterothamnion plumula 

Compsothamnion gracillimum 
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Taula 97. (Continuació.) 

220283 220582 240882 141182 

Spermothamnion repens 1,5 0 6  0,4 0 2  
0,015 0,006 0,004 0,002 

Ptilothamnion pluma 0,4 0 4  0,3 0,s 
0,004 0,008 0,003 0,008 

Dasya hutchinsiae 0,l 0 7  1,3 0,l 
0,001 0,007 0,013 0,001 

Herposiphonia tenella 0,3 0 3  0,4 0 2  
0,003 0,005 0,004 0,002 

Eupogodon planus 0,3 0,7 0,3 0,1 
0,003 0,007 0,003 0,001 

Callithamniella tingitana 0,5 0 3  0 2  0,1 
0,005 0,005 0,002 0,001 

Halicystis parvula 0,s 02 0,4 0, 1 
0,005 0,002 0,004 0,001 

Eupogodon spinellus 0, 1 0,2 0,6 0,2 
0,001 0,002 0,006 0,002 

Ceramium rubrum o, 1 0,1 0,4 0,l 
0,001 0,001 0,004 0,001 

Acrosorium uncinatum v. venulosum 97,3 55,2 4,8 
0,295 0,210 0,022 

Hincksia mitchelliae 1 ,o 56,3 0,3 
0,010 0,563 0,003 

Bonnemaisonia asparagoides 10,5 46,l 0,3 
0,095 0,307 0,003 

Seirospora interrupta 0,9 35,l 1,5 
0,009 0,351 0,015 

Taonia atomaria 095 14,9 17,9 
0,005 0,112 0,465 

Peyssonnelia squamaria 12,3 5,5 11,l 
0,240 0,141 0,233 

Callithamnion sp. 3,4 21,2 0,4 
0,034 0,212 0,004 

Cladopboraprolifera 1,5 8 8  2 6  
0,015 0,093 0,029 

Rhodophyllis divaricata 1,9 8 7  1,O 
0,015 0,042 0,007 

Peyssonnelin bornetii 3,s 6,1 0,9 
0,138 0,144 0,020 
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Taula 97. (Continuació.) 

220283 220582 240882 141182 

Sph~nd~lothamnion multifidum f.  disticha 3,6 4,3 0,s 
0,036 0,043 0,008 

Sphaerococcus coronopifolius 7,4 1,7 0,1 
0,161 0,056 0,001 

Peyssonnelia rubra 2,4 2,1 2,1 
0,067 0,066 0,042 

Gigartinal ind. 0,4 0 6  5,o 
0,004 0,006 0,070 

Callitbamnion decompositum 4,O 0,2 0,8 
0,040 0,002 0,008 

Feldmannia globifera 0,s 339 0,6 
0,005 0,039 0,006 

Spyridiafilamentosa 0,9 2 4  0 3  
0,009 0,020 0,008 

Polysiphonia elongata 0,6 1,3 1,5 
0,006 0,013 0,015 

Botvyocladia bprgesenii O S  1,7 1,2 
0,005 0,020 . 0,012 

Acrosorium uncinatum 4 4  1,6 1,2 
0,001 0,005 0,006 

Spermothamnion g.Jabellatum 1 ,O 1 ,O 1 ,o 
0,010 0,010 0,010 

Cbondria dasypbylla 0,3 0 3  2,l 
0,003 0,005 0,021 

Codium vermilara 0,1 0,9 1,s 
0,001 0,009 0,028 

Dasya punicea 0 6  1 3  0,l 
0,005 0,015 0,001 

Antithamnion tenuissimztm 1 3  0,1 0,l 
0,018 0,001 0,001 

Ceramit~m~~iacconei  O,2 1,5 0,3 
0,002 0,016 0,003 

Fosliella farinosa 0 6  0,7 0,6 
0,006 0,007 0,006 

Laurencia obtusa 0,5 0,9 0,s 
0,005 0,009 0,005 

Antithamnionelln spirograpbidis 0,9 0,3 0 6  
0,009 0,003 0,006 

RESULTATS 

Taula 97. (Continuació.) 

Chaetomorpha aerea 

Cladophora gcl3inus 

Ceramiron ciliatum v. robustum 

Griffithsia sp.? 

Pleonosporium borreri 

Gelidiella sp. 

Gelidiumpusillum 

Stylonema cornu-cervi 

Cladophoraceae ind. 

Griffithsia schousboei 

Phaeophila viridis 

Derbesia tenuissima 

Anotrichium barbatum 

Cladophora albidn 

Spermothamnion sp. 

Ceramittm cinnabnrinurn 

Elachista intermedia 

Phyllariopsis brevipes 

Litbopbyllb~m expansum 
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Taula 97. (Continuació.) 

Eythroglossum sandrianum 

Haraldia lenormandii 

Zanardiniaprototypus 

Dudresnaya verticillata 

Halopitys incurvus 

Cladophora lehmanniana 

Castagnea cylindrica 

Myriogramme carnea 

Cladophora rupestris 

Padina pavonica 

Cryptonemia lomation 

Callithamnion hookeri 

Calosiphonia verrnicularis 

Seirospora giraudyi 

Amphiroa cryptarthrodia 

Lyngbya baculum 

Seirospora sphaerospora 

Lejolisia meditevanea 

Eythrotrichia carnea 

RESULTATS 

Taula 97. (Continuació.) 

Stylonema alsidii 

Al~douinella daviesii 

Bornetia secundiflora 

Calothrix confervicola 

Lyngbya rneneghiniana 

Ceramium strictum 

Polysiphonia fruticulosa 

Audouinella caespitosa 

B yopsis monoica 

Pterosipbonia parasitica 

Pseudochlorodesrnis furcellata 

Choreonerna tl3t~retii 

Nereia filiformis 

Antitbamnionelld elegans 

Myriactulrt gracilis 

Pringsbeimiella scutata 

Antithamnion heterocladum 

Enteromorpha sp. 

Ectocarpaceae ind. 
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Taula 97. (Continuació.) 

Rhodymeniaceae ind.? 

Ceramiaceae ind. 

Cystoseira sp. 

Bvyopsis plcimosa 

Amphiroa bearivoisii 

Gulsonia nodctlosa 

C e ~ a m i r ~ ~ n  sp. 

Pterosipkonia pennata 

Cladopbora dalmatica 

Cerami i~m bertholdii 

Didymosporangium repens 

Chaetomorpha sp. 

Porphyra sp. 

Asperococccis turneriv. profundws 

Choristocarpus tenellus 

Cutleria monoica 

Myriactcila stellulata 

Peyssonnelia crispata 

Dasya ocellata 
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Taula 97. (Continuació.) 

Chaetomorpha capillaris 

Ar~douinella microscopica 

Chondria coerulescens 

Radicilingua reptans 

Callitbamnion covymbo~um 

Hincksia cf hardckii 

Stictyosipbon soriferus 

Polysiphonia macrocarpa 

Bryopsidaceae ind. 

Acrosorir~m uncinatcim v. reptans 

Acetabr~laria acetabulum 

Rbodophyllis strafforellii 

Nitbophyllum micropunctatum 

Chondria tenuissima 

Girarddia sphacelarioides 

Enteromorpka clathrata 

Hymenoclonium serpens-stadio 

Enteromorpba flexr~osa 
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Taula 97. (Continuació.) 

Dilophus fasciola 

Heterosiphonia crispella? 

Enteromorpha multiramosa 

Rhodomelaceae ind. 

Cystoseira spinosa 

Gelidiurn pusillum (crinale) 

Pterocladia capillacea 

Nithophyllae ind. 

Arnpbiroa sp. 

Valonia utriczilaris 

Polysiphonia opaca 

Halodictyon mirabile 

Rodrigz~ezella sp. ? 

Briozous ind. 

Esponges ind. 

Etinicella singt~laris 

Caryophyllia smitbii 

Hidraris ind. 

Lame1,libranquis ind. 

RESULTATS 

Taula 97. (Continuació.) 

Prosobranquis ind. 

Ostrea edrdlis 

Ascidia ind. 

Poliplacbfors ind. 

Microcosmus sulcatus 

Spirographis spallanzani 

Anornia ephippium 

Diodora sp. 

(Corallina elongata, Gigartina acicularis, Cordylecladia erecta). El nombre 
dYesp2cies és, pero, elevat ja que moltes de filamentoses i laminars hi són re- 
presentades només per formes juvenils. Els nous rimuls hi comencen a apa- 
reixqr ben aviat i ja el mes de marG tenen una biomassa considerable. A la 
primavera hi ha un gran desenvolupament de Dictyota dichotoma, Taonia 
atomaria, Bonnemaisonia asparagoides, Dictyopteris membranacea i algunes 
algues de fondiria, també de caricter estaciona1 (Sporochnus pedunculatus, 
Phyllariopsis brevipes, Cutleria monoica, entre d'altres). Diverses especies 
filamentoses (Falkenbergia rufolanosa-stadio, Callithamnion sp., Crouania 
attenuata, Plocamium cartilagineum ...) i laminars (Acrosorium, Rhodophy- 
llis ...) hi atenyen també una biomassa important. A finals de primavera de 
l'aily 1983 hi va apareixer un recobriment coiltiilu d'uila ectocarpicia fila- 
mentosa pertanyent al genere Acinetospora. A principis d'estiu, Cystoseira 
zosteroides hi ateny la biomassa mixima (100 a 120 g ps/m2) i el recobriment 
total de la comunitat sobrepassa el 300 per cent. En aquesta epoca, la bio- 
massa de les especies (llevat de les incrustants) hi és també mixima (500 gps/ 
m'). Durant l'estiu, els rimuls de Cystoseira es tornen senescents i són reco- 
berts per Elachista intermedia i alguna coral.linicia incrustant. Les especies 
de d e s e n ~ o l u ~ a i e n t  primaveral en van desapareixent al mateix temps que 
Cladostephus hirsutus, Halopteris scoparia i les Jania hi assoleixen una bio- 



Taula 98. Parametres estructurals de la comunitat de Cystoseira zosteroides. 
Structuralparametersfiom the Cystoseira zosteroides commrtnity. 

massa mixima. A la tardor, tota la comunitat entra en un període de repos 
i els primers temporals d'octubre hi tornen a eliminar la prictica totalitat 
d'algues senescents. El recobriment alga1 és llavors mínim (130%) i també 
ho és la biomassa d'algues erectes (10-110 g ps/m2, un 80 per cent dels quals 
correspon a les bases de Cystoseira). 

La comunitat de Cystoseira zosteroides és una de les inés riques en espe- 
cies. Els valors de R hi oscil.len entre 80 i 120, i els de k, entre 6 i 22. La mi-  
xima riquesa específica s'hi ateny a 1% primavera, quan totes les especies ja 
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Fig. 85. Grifics de la comunitat de Cystoseira zosteroides. 
Figures from the Cystoseira zosteroides commtlnity. 
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Fig. 85. (Continuació.) 

lian iniciat el seu desenvolupament. En canvi, la riquesa específica hi és mí- 
nima a la tardor coincidint amb la senescencia de la majoria d'algues de la co- 
munitat. 

La diversitat específica hi és variable: oscil.la entre 0,6 i 3,5 bits (calcu- 
lada a partir de mesures de biomassa) i 2,3 i 4,O bits (calculada apartir de me- 
sures de recobriment). La diversitat hi és mínima a la tardor, quan les úni- 
ques especies quantitativament importants són la coral.linicia incrustant i 
Cystoseira zosteroides. H i  és mixima a l'hivern i a la primavera, quan l'equi- 
tabilitat és més elevada. La diversitat de motiu s'hi manté forca elevada du- 
rant tot lYany (B entre 20 i 40) a causa de l'estructuració creada per l'especie 
dominant en l'estrat incrustant i Cystoseira zosteroides. S'observen uns 
bons ajusts de les corbes experimentals a les corbes de Michaelis-Menten i 
l'estabilització de la diversitat s'obté per a superfícies situades entre 100 i 
325 cm2. L'índex de similitud de Kulczynski acostuma a estabilitzar-s'hi en- 
tre 400 i 600 cm2. El valor de Kper  a 800 cm2 hi és superior a 0,7 llevat de la 
mostra del mes de maig, en que l'heterogeneitat hi és mixima i l'índex tot 
just supera el valor de 0,6. La dominancia de Lithophyllum incrustans en 
l'estrat incrustant no modifica gaire les corbes diversitat/irea calculades 
sense les especies incrustants tot i que els valors absoluts de diversitat esti- 
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Taula 99. Cicle de biomassa de les especies principals de la comunitat de Cystoseira zosteroides 
de l'illa de Tossa l'any 1983. 

Biomass cycle for the main species in the Cystoseira zosteroides community (Tossa Island, 
1983). Units expressed in g dwt  m-' and g C m-2. 

Cystoseirn zosteroides(bsrs t rroncs + rhiuis) 38,6 32,l 58,l 21,9 63,3 45,7 
11,1 9,2 16,7 6,3 18,2 13,l 

Cystoseira zosteroides ( I ~ ~ U I S )  1,9 28,3 71,O 29,s 2,O 0,l 
0,4 5,5 14,3 5,2 0,4 + 

Cystoseirn spinosn (bases + rroncs + rhfuls) 6,4 3,2 5,O 0,3 
1,s 0,9 1,4 0,l 

Cystoseirn spinosn (rirnuls) 0 6  1,7 7,4 O,? 
0,1 0,3 1,4 + 

Epífits 
Acinetosporn vidovichii . 11,7 . 11,7 11,7 

2,7 . 2,7 2,7 

Total dels epífits 

Estrat inferior 
Diayotn dicl~otomn 

Cornllinn elongntn 

Jnnia cornicirlnta 

Jnnin rirbens 

Bonnemnisonin nspnrngoides 

Sphnerococcits coronopifoliirs 

Jnnin longifrrrcn 

Hnlopteris scopnria 

Hnlopterisfrlicina 

Clndostephits /ii,.jittits 

Tnoninntomarin 



Taula 99. (Continuació.) 

Peyssonnelia sqrramaria 

Dictyopteris membranacea 0,7 1,6 4,7 2,7 0,l 0,1 4,7 
0,1 0,3 0,9 0,5 + + 0,9 

Pliyllariopsis brevipes 

Peyssonnelia bornetii + P. rrabra 1,3 1,7 . 
0,2 0,3 

Cliyloclndia verticillata 1,3 . 1,3 
. 0,2 . 0,2 

Halopitys innrruirs 0,s + . 0,8 
. 0,2 + . 0,2 

Cordylecladia erecta 

C~yptomenia lomation 

StictYosipho~z soriferirs 

Diversos-2 + + 
+ + 

Total de I'estrat inferior 122,O 126,8 
11,6 15,8 

RESULTATS 

Taula 99. (Continuació.) 

Diversos-1 i 2: 
220283: Acrosoriirm rtncinatrrm v. venitlosrrm, Callithamnion Gyssoides, Falkenbergia rrcfolanosa-stadio, Calli- 

thamnion sp., Pterotham~zion plrtmrih, Plocamirim cartilaginertm, Wrangelia penicillata, Gloiocladia 
frtrcata, Dasya co yrnbifera, Callitlianznion decompositrrm, Myriogramme carnes, Apoglossitm riiscifo- 
lirtm, Seirospora girairdyi, Sphacelaria plrrmrrla, Cladophora prolifera, Champia pa~vnla. 

220483: Falkenbergia rrtfola~zosa-stadio, Callithamnion sp., Dasya co>ymbifera, AcrosoRrim rrnciization v. ve~zir- 
losirm, Croitania atteni~ata, Plocarnircrn cartilaginertm, Pterothamnio~z plrrmrrla, Hincksia mitcl~elline, 
Seirospora spbnerospora, Rhodophyllis divaricata, Monrrsporrts pedicellatrts, Wm~zgelia pe?zicillata, Ce- 
ramiitm diaphanr~m v. lopbopBonrm, Drrdresnaya verticillata, Grtlsonia nodrilosa, Apl~anocladia sticlii- 
diosa, Compsotliamnion thuyoides, Polysiphoniafitrcellata, Spliacelaria cirrosa, Polysiplionia elongata, 
Callithamnion decompositrrm, Ceramirtm echionotr~rn, Dasyella gracilis, Hamldia lenortnandii, Entero- 
morpha flexrtosa, Gloiocladiafirrcata, Nithopliyllrtrn micropiozctatnm, Apoglossrrm rrrscifolirtm, Cera- 
mirtm ciliatirm, Callithamnion Gyssoides, Cladopliora htttcliinsiae, He~posipko~zia tenella v. secrtnda, 
Lo~nentaria chylocladiella i altres. 

200683: Rhodopl~~llis divaricata, Callitham,zion sp., Falkenbergia ritfolanosa-stadio, Ploca~nirtm cartilaginerrm, 
Wrangeliapenicillata, Apoglossrtm rrrscifolirtm, Colpomenia sinrtosa, Monosporirspedicellat~is, Gloiocla- 
dia fitrcata, Acrosorirtm rtncinntrtm, Pterothamnion plirmrrla, Cladopliora prolifera, Cladopkora leb- 
manniana, Sphacelariaplrtmrtla, Hincksia mitcl~elliae, Erythroglossrtm sandrianirm, Dasya coryrnbifera, 
Seirospora girairdyi, Botyocladia cl~iajeana, Grtlsonia nodrrlosa, Pterosiplioniaparasitica i altres. 

190883: Wrangelia penicillata, Falkenbergia rrífolanosa-stadio, Clmnzpin paruula, Plocamircm cartilnginenm, 
Rhodopliyllis divaricata, Gloiocladiafitrcata, Ceramirrm diapkanrrm v. lopliophontm, Cladophorap~o- 
lifera, Cladophora lehmanniana, Spliacelaria plrrmnh, Apoglossrrm rrrscifolinm, Callitham~zion byssoi- 
des, Acrosorirtm rrncinatrrrn, Cladophora coelotlirix, Ceramiitmflnccidrrm i altres. 

16 1083: Cladophora hrctcl,insiae, Cladophoraprolifem, Plocamirtm cartilaginertm, Falkenbergia ritfolanosa-sta- 
dio, Bot1yocladia borgesenii, Wrangelia penicillata, Spliacelarb? phtmrrla, Spliacelaria cirrosa, Pterot- 
hamnionplitmrtla i altres. 

221283: Cladophora hittcliinsiae, Sphacelariaplrtmida, Plocarniiam cartilagineitm, Monospunrspedicellatrts, Cla- 
dophoraproiifera i altres. 

mats a partir de les dades de biomassa augmentin (2,s a 4,O bits). La diversi- 
tat de la comunitat, sense considerar Cystoseira zosteroides ni les especies 
incrustants, és també elevada (3 a 4,5 bits) i l'estabilització de les corbes s'hi 
esdevé per a mides d'irea semblants (150 a 440 cm2). L'estudi de la variació 
del quocient S2/X calculat a partir de la biomassa per a mides d'irea creixents 
ens mostra la gran homogeneitat en el repartiment de la biomassa quan la 
comunitat esti en període de repbs (tardor-hivern). L'heterogeneitat hi és 
mixima a la primavera, quan la comunitat té un desenvolupament més bo, 
i l'estabilització no s'hi acompleix fins a superfícies superiors a 600 cm2. 

Si tenim en compte tots els estudis realitzats, podem afirmar que la co- 
munitat de Cystoseira zosteroides és estructuralment complexa i té una ri- 
quesa específica molt considerable. L'estructuració i la diversitat són mixi- 
mes a la primavera, quan l'heterogene'itat espacial i l'alta equitabilitat fan 
aconsellables unes superfícies d'uns 1200 cm2 per a obtenir-ne una mostra 
representativa (superfície deduida a partir del comportament de la similitud 
i del quocient S2/X en funció de l'irea). Superfícies d'aquesta mida són sem- 
pre representatives de la composició florística de la comunitat. 
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Taula 100. Percentatge de materia orginica i factors de conversió pera  expressar la biomassa 
en g C a partir de g ps dels ramuls de Cystoseira zosteroides a les diferents recol~leccions. 

Percentage of organic matter and conversion factors to express biomass in grams of carbon 
units from grams dry weight units, for tbe Cystoseira zosteroides branches at the different sam- 

Taula 101. Cicle de biomassa de Cystoseira zosteroides, corregit en funció de la biomassa de 
bases, troncs i tbfuls, a la comunitat de Cystoseira zosteroides de l'illa de Tossa l'any 1983. 

Corrected biomass cycle for Cystoseira zosteroides (Tossa Island, 1983). 

Biomassa mitjana de bases,'troncs i tbfuls: 43,2 g ps/m2 = 12,5 g Clm' 

Biomassa de ramuls 0,O 2,l  38,2 52,9 58,9 1,4 0,1 
0,0 0,4 7,4 10,7 10,3 0,3 + 

Biomassa total 

A la taula 99 oferim el cicle de biomassa de les especies principals a la 
comunitat de Cystoseira zosteroides de l'illa de Tossa. A la taula 100 presen- 
tem les relacions entre grams de pes sec i grams de materia organica i el fac- 
tor de conversió per a convertir el pes sec en grams de carboni per als ramuls 
de Cystoseira zosteroides. A la taula 101 donem el cicle de biomassa de Cys- 
toseira zosteroides corregit en funció de la biomassa de les bases, dels troncs 
i dels thfuls. A la taula 102 presentem els resultats de l'aplicació del metode 
de marcatge en l'avaluació de la producció de les bases, dels troncs i dels th- 
fuls de Cystoseira zosteroides. A la taula 103 indiquem les produccions, les 
taxes dYaugment diari de biomassa i les productivitats de Cystoseira zoste- 
roides per a cada interval de temps. Podem estimar la producció anual de la 
comunitat en uns 70 g C/m2 any (0,2 g C/m2 dia), un 20 per cent només dels 
quals és atribuible a Cystoseira zosteroides. La producció de les especies 
acompanyants (Dictyota dichotoma, principalment) hi és molt important. 
La producció de Cystoseira hi és mixima durant la primavera (mes d'abril), 
(O,1 g C/m2 dia). Aquest període de creixement s'esdevé quan la irradiancia 
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Taula 102. Resultats del metode de marcatge de 16 tal.lus de  Cystoseira zosteroides a l'illa de 
Tossa l'any 1983 en una superfície de 1 600 cm'. .Hi indiquem el nombre de tbfuls inicial 
(09 01 83, N,,), el nombre de tbfuls final (09 01 84, N,,), la biomassa de troncs i bases a t2 (Br+b), 
la biomassa de tbfuls a t2 (BI) (expressades en g ps per individu), el tant per cent de la biomassa 
de tbfuls respecte a la biomassa total (lOO.BI/B1 + B, + Bb), el nombre mixim de verticils de tbfuls 
de cada tal.lus i laproducció anual mitjana del compartiment (tronc + base) (Pr+b), considerant 
que la producció és lineal i s'hi crea un nou verticil de tbfuls cada any. 

Results obtained witb tbe marker method with 16  thalltbses of Cystoseira zosteroides (Tossa 
Island, 1983) in an aren of 1 600 cm'. The  following data are indicated: NtI, n t~mber  of initial 
vesicles; N,,, n t~mber  o f f n a l  vesicles; Bt+ stipes and clisks biomass in t,; BB vesicles biornass in 
t ,  expressed in g dwtlindividual; IOO.Bl/BI + B, + Bb, percentage of vesicles biomass in relation 
to total biomass; v, number of vesicle whorls in each thallus; P,=b, average annualproduction 
in vesicles and disks i f a  lineal relationsbip is assr~med and one new whorl of vesicles isproduced 
once a year. 

núm. N,, N,, Br+b B, lOO.B,/B, + B, + B, v Pr+b 

Biomassa (bases + troncs + tbf~ils) = 64,4 g ps/m" 

10000 Producció (tbfuls) = 39/199.6 204/1,600 --- = 7,6 g ps/m2 any 
1 

Producció (troncs + base) = 3,6 g ps/m2 any 
Producció (base + troncs + tbfuls) = 11,2 gpslm' any .43,2/64,4 = 7,5 g ps/m' any = 

= 2,2 g Clm' any 

no és gaire elevada (unes 6 ~ a l - ~ / c m '  dia), la temperatura és molt baixa 
(12-13 "C) i la concentració de nitrats a l'aigua és relativament elevada (al vol- 
tant dels 0,5 pmol/l). El període de creixement més intens de la comunitat se si- 
tua, en canvi, a finals de primavera, quan Dictyota dichotoma i les especies 



estacionals hi atenyen llur biomassa mixima. En aquest període, la irradiin- 
cia ja és bastant més elevada (10 cal-g/cm2 dia), la temperatura oscil.la entre 
14 i 17 OC i la concentració de nitrats es manté una mica per sobre dels límits 
de detecció (O,1 pmolll). 

Taula 103. Valors de biomassa, producció primaria, taxa d'augment diari de la biomassa ( r ) ,  
quocient P / B  i quocient P /B  diari de la comunitat de Cystoseira zosteroides. Els valors de bio- 
massa i producció s'expressen e n  g C / m 2 .  

Biomass, production, daily biomass increasing rate (r), prodt~ctivity (PIB) and daily produc- 
tivity (P/B diari) for the Cystoseira zosteroidespopulation. Biomass andprodb~ction are expres- 
sed in g Cm- ' .  

Període t Bz B I  P Pdia r P /B  P/B diari 

Producció 10,7 
Producció de bases, troncs i tbfuls  2 2  

Total  12,9 g C / m 2  any (64,l g ps/m' any)  

Producció total de la comunitat: 67,7 g C / m 2  any (477,2 g ps/m2 any) 

3.4.2.19. La comunitat dYHalimeda tuna 

La comunitat dYHalimeda tuna es presenta a les parets molt inclinades 
a partir dels 15 metres de fondaria i no esdevé dominant fins a una fondiria 
d'uns 24 metres (illa de Tossa). La comunitat és constituidaper un estrat ele- 
vat dominat per Halimeda tuna i un substrat incrustant on Mesophyllum li- 
chenoides és l'especie dominant i responsable del fort concrecionament de 
la cornunitat. Al nostre entendre, el conjunt del recobriment alga1 i del so- 
col organogen constituit per Mesophyllum lichenoides permet d'incloure 
aquesta formació en el coral.ligen. Halimeda tuna és recoberta per forqa 
epífits, en particular diverses coral.linicies, Callithamnion decompositum, 
Falkenbergia rufolanosa-stadio, Hypoglossum hypoglossoides, Callitham- 
nion byssoides i Apoglossum ruscifolium. El substrat no incrustant de la 
comunitat és format per algues laminars (Peyssonnelia diverses, Flabellia 
petiolata, Predaea ollivieri), erectes (Plocamium cartilagineum, Amphiroa 

RESULTATS 433 

beauvoisii, Gulsonia nodulosa) o reptants (Gloiocladia furcata, Polysipho- 
nia banyulensis, Eupogodon planus, Rhodymenia ardissonei). 

La comunitat ofereix un aspecte semblant durant tot l'any, encara que 
una anilisi detinguda de la seva dinimica durant 1983 ens ha permes de de- 
tectar-hi algunes diferencies estacionals. Durant l'hivern, Halimeda té una 
biomassa mínima (40-50 gr ps/m2) i els articles senescents hi abunden. El 
baix recobriment (175 per cent) afavoreix les coral.linicies incrustants, el viu 
color de les quals es destaca fortament sobre els apagats tons verds i vermells 
de les algues erectes. A principis de primavera, les especies anuals comencen 
a apareixer-hi (Sebdenia rodrigueziana, Predaea ollivieri, Chrysymenia 
ventricosa, Gulsonia nodulosa, Dudresnaya verticillata). Halimeda tuna 
encara no ha iniciat el creixement i els seus articles són recoberts per nom- 
brosos epífits entre els quals dominen les coral.linicies incrustants (Fosliel- 
la, Titanoderma) i Callithamnion decompositum. A principis d'estiu, Hali- 
meda ja té un ritme de creixement elevat i les especies anuals han assolit el 
desenvolupament mixim. L'estrat epifític hi continua essent important 
(Falkenbergia rufolanosa-stadio, Castagnea irregularis). El mes d'agost, 
Halimeda ateny la biomassa mixima (90-100 gr ps/m2) i lamajoria d'articles 
estan desproveits d'epífits. El recobriment és també mixim (400%). El crei- 
xement d'Halimeda hi continua essent elevat fins al mes d'octubre, encara 
que la biomassa hi disminueixi considerablement a causa de la perdua 
d'articles. A finals de la tardor, la producció i la biomassa hi disminueixen 
considerablement. 

La posició fitosociol6gica d'aquesta comunitat no és gens clara. N o  pot 
ésser inclosa dins l'associació Peyssonnelietum squamariae J. Feldmann, 
1937, donada l'existencia d'un nombre elevat d'especies típiques de l'estatge 
circalitoral (Polysiphonia banyulensis, Polysiphonia elongata, Rodriguezel- 
la pinnata, Myriogramme carnea, Spermothamnion johannis, Sphacelaria 
plumula, Ceramium diaphanum v. lophophorum, Predaea ollivieri, 
Dudresnaya verticillata, Rhodophyllis strafforellii, Sphondylothamnion 
multifidum f. disticha, Didymosporangium repens, Sebdenia rodrigueziana), 
pero és ben diferent específicament i estructuralment del Spongito- 
Lithophylleturn expansi J. Feldmann, 1937. Hem observat comunitats 
dYHalimeda tuna semblants a les de Tossa per tota la zona sud de la Costa 
Brava i a les illes Medes. Creiem que són necessaris més inventaris dYaquesta 
comunitat per tal d'establir-ne la posició fitosociol6gica. 

La riquesa específica es posa de manifest amb els valors elevats de R (40 
a 85), pero és inferior a la de les comunitats de Codium vermilara i Cystosei- 
ra zosteroides. Els valors de k, en canvi, hi són més elevats (15 a 26) i ens in- 
diquen que les especies es distribueixen laxament sobre el substrat disponi- 
ble. El nombre d'especies hi és mixim a principis d'estiu, quan les algues 
anuals ja han aparegut i els epífits encara són abundants. 
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Taula 104. (Continuació.) Taula 104. Comunitat d'Halimeda tuna. 
Halimeda tuna community. Relevés. 

Localitat: illa de Tossa (estació 3) 
Superfície inventariada: (7 x 7) x 16 = 784 cm' (03 01 82 i 29 06 82) 

(8 X 8) X 16 = 1 024 cm' (04 04 82 i 27 09 82) 
Inclinació-orientació: 30-80 "N 

03 O1 82 04 04 82 29 06 82 27 09 82 

Ptilothamvion pluma 

Lyngbya sordida 

Gloiocladia furcata 

Ceramium codii 

Sphacelaria ciwosa 

Halopteris filicina 

Halimeda tuna 

Mesophyllum lichenoides 

Melobesiae ind. 

Lithophyllurn expansun 
Polysiphonia elongata 

Cladophora hutchinsiae 

Cladophorapellucida 

Flabellia petiolata 

Callitharnnion decornpositrdm 
Spermothamnion johannis 

Cladophora sp. jv. 

Fosliella farinosa 

Peyssonnelia squamaria 

Peyssonnelia harveyana 
Callithamnion byssoides 

Myriogramme carnea 

Apoglossum ruscifolium 
Peyssonnelia rubra 

Rodriguezella pinnata 

Palmophyllum crassum 

Rhodophyllis divaricata 

Polysiphonia banyulensis 

Ery th~o~ los sum sandrianum 

Plocamium cartilagineum 

Compsothamnion thu~o ides  
Nithophyllum micropunctatum 

Seirospora sphaerospora 
Falkenbergia rufolanosa-stadio 



Taula 104. (Continuació.) 

03 O1 82 04 04 82 29 06 82 27 09 82 

Cerarnium diaphanum v. lophophorum 0 2  2,3 1,3 
0,002 0,023 0,013 

Antithamnionella spi~o~raphidis 1,1 0,4 1,5 
0,011 0,004 0,015 

Champia pamiula 0,3 0,s 2 2  
0,003 0,005 0,022 

Aglaozonia chilosa-stadio 0,4 2,O 0,1 
0,004 0,020 0,001 

Botyocladia b~argesenii 2 2  0,1 0,1 
0,022 0,011 0,001 

Polysiphonia furcellata 0 3  0,9 0,3 
0,008 0,009 0,003 

Cladophoraceae jv. ind. 0,7 0,9 0,4 
0,007 0,009 0,004 

Wrangelia penicillata 0,5 0,3 0,9 
0,005 0,003 0,009 

Antithamnion heterocladum 0,7 0 2  022 
0,007 0,002 0,002 

Monosporus pedicellatus 0,1 0,4 0 3  
0,001 0,004 0,005 

Polysiphonia macrocarpa O S  0,1 0,1 
0,005 0,001 0,001 

Aphanocladia stichidiosa 0,3 0,1 092 
0,003 0,001 0,002 

Ceramium giacconei (A1 0,4 0,1 
0,001 0,004 0,001 

Sphacelaria plumula 0,2 0 2  0,1 
0,002 0,002 0,001 

E ythrotrichia carnea 0,1 0,3 0 2  
0,001 0,003 0,002 

Peyssonnelia rosa-marina f. saxtcola 125,6 45,5 
16,750 4,057 

Lithothamnion sp. s .  l .  71,5 28,O 
7,150 2,800 

Peyssonnelia bornetii 66,9 14,5 
1,813 0,353 

Dictyota dichotoma 14,3 0,3 
0,055 0,002 
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Taula 104. (Continuació.) 

Predaea ollivieri 

Sphaerococcus coronop~olius 

E ~ p o ~ o d o n p l a n u s  

Lyngbya baculum 

Dasya hutchinsiae 

Compsothamnion gracillimum 

Zanardinia prototypus 

Bot yocladia chiajeana 

Kallymenia microphylla 

Lejolisia meditewanea 

Valonia macrophysa 

Eupogodon spinellus 

Pterothamnion plumula 

Sphondylothamnion multifidum f.  disticha 

Ceramium flaccidum 

Colpomenia sp. 

Cladophora albida 

Pseudochlorodesrnis furcellata 

Antithamnion cruciatum 
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Taula 104. (Continuació.) 

030182 040482 290682 270982 

Antithamnion tenuissimum 

Enterornorpha multiramosa 

Pterothamnion nispum 

Audouinella sp. 

Trailliella intricata-stadio 

Crouania attenuata 

Corallina elongata 

Peyssonnelia stoechas 

Peyssonnelia dttbyi 

Vickersia baccata 

Jania rubens 

~edobes ia  lamourouxii 

Dictyopteris membranacea 

Jania cf. longifurca 

Lyngbya majuscula 

Audouinella hauckii 

Chaetomorpha aerea 

Audouinella caespitosa 

Hymenoclonium serpens-stadio 

RESULTATS 

Taula 104. (Continuació.) 

Calothrix confemicola 

Peyssonnelia sp. 

Codium effusum 

Callithamniella tingitana 

Amphiroa beauvoisii 

Ceramiaceae jv. ind. 

Pleonosporiurn borreri 

Sphondylothamnion multifidum 

Polysiphonia sp. jv. 

Halicystis parvula 

Ceramium strictum 

Lomentaria clavellosa 

Audouinella qf saviana 

Cladophora dalmatica 

Dudresnaya verticillata 

Castagnea irregularis 

Lithophyllum innustans 

Castagnea sp. 

Seirospora interrupta 
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Taula 104. (Continuació.) 

Myrionema magnusii 

C h  ysymenia ventricosa 

Rhodymenia ardissonei 

Rhodophyllis strafforellii 

Lophosiphonia scopulorum 

Giraudia sphacelarioides 

Lomentaria chylocladiella 

Stylonema alsidii 

Dasya corymbifera 

Ceramium echionotum 

Cryptonemia lomation 

Ceramium rubrum 

Nereia filiformis - 

Acrosorium uncinatum v. venulosum 

Griffithsia schousboei 

Lyngbya meneghiniana 

Castagnea cylindrica 

Cladophora cf: lehmanniana 

Pringsheimiella scutata 

RESULTATS 

l'auia 104. (Continuació.) 

Jania corniculata 

Gigartinal ind. 

Pterothamnion plumula v. bebbii 

Enteromorpha sp. 

Cladophora coelothrix 

D idymospor~n~ ium repens 

Gelidiella sp. 

Contarinia s&amariae 

Codium vermilara 

Ulvella lens 

Hincksia sp. 

Phaeophila viridis 

Stylonema cornu-cervi 

Derbesia tenuissima 

Esponges ind. 

Prosobranquis ind. 

Briozous ind. 

Hidraris ind. 

Poliplacbfors ind. 



Taula 104. (Continuació.) 

Myriapora truncata 

Sertella palmatu 

Chlamys varia 

Lame1,libranquis ind. 

Anomia ephippium 

Ascidia ind. 

Diodora sp. 

Haliotis tuberculata 

Microcosmus sulcatus 

Lithophaga lithophaga 

Striarca lactea 

Modiolus barbatus 0,s 
0,104 

' ? . C L %  43,)$3 ~/,237 13,309 
,<7, j % w L  <A 3,1?! 
- "  

La diversitat específica hi és baixa a causa de la dominancia dYHalimeda 
tuna i de Mesophyllum lichenoides (0,8 a 3,O bits) i poc variable durant l'any 
(observem A.). La diversitat de motiu hi és també poc variable i els valors de 
B oscil.len entre 8 i 18 cm2. L'estabilització de la diversitat calculada en fun- 
ció del recobriment s'assoleix per a superfícies situades entre 100 i 200 cm2. 
En canvi, l'estabilització de la diversitat calculada en termes de biomassa 
s'esdevé per a mides d'irea molt diverses, ja que es pot assolir per a superfí- 
cies equivalents a la mida d'irea d'una submostra o per a irees de 300 a 
400 cm2. L'índex de Kulczynski té valors de 0,68 a 0,90 per a irees la meitat 
més petites que les mostrejades i, generalment, poden considerar-se estabi- 
litzats cap a 300-400 cm2. Quan calculem les corbes diversitat/irea sense te- 
nir en compte les especies incrustants, l'estabilització s'hi esdevé molt de 

RESULTATS 

Taula 105. Parimetres estructurals de la comunitat dJHalimeda tuna. 
Structuralparameters from the Halimeda tuna community. 

pressa (irees sovint inferiors a 100 cm2) llevat de la mostra del mes de gener, 
en la qual algunes especies de Peyssonnelia eren molt abundants. La diversi- 
tat dels epífits i de les algues erectes del substrat és molt considerable (2,5 a 
4,2 bits) i tenen unpatchiness elevat en la seva distribució conjunta, com ho 
proven els valors de B (10 a 40). L'estabilització de les corbes de diversitat 
no s'hi acompleix fins als 200-500 cm2. La diversitat de motiu hi és mixima 
a la primavera, coincidint amb el desenvolupament de l'estrat epifític. L'he- 
terogenéitat en la distribució de la biomassa és mixima per a superfícies in- 
ferior~ a 400 cm2 i es minimitza per a irees més grans. 
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Fig. 86. Grafics de la comunitat d'Halimeda t ima .  
Figures f rom the Halimeda tuna commrdnity. 

RESULTATS 

Fig. 86. (continuació). 

Segons els estudis qualitatius i quantitatius de la comunitat dyHalime- 
da tuna, podem concloure que irees de 400 a 500 cm2 inclouen el patró es- 
tructural de la comunitat, pero la utilització d'irees de mostreig més grans 
(1 000 cm2) són níés aconsellables ja que, a mis a més, són representatives de 
la seva composició florística. 

A la taula 106 presentem la variació en el nombre d'articles i la pro- 
ducció d'articles nous en els tal.lus d'Halimeda marcats a l'illa de Tossa du- 
rant l'any 1983. També hi indiquem l'oscil~lació de la biomassa total, calcu- 
lada en funció del nombre d'articles, i la producció. Aquesta pot estimar- 
se en uns 165 gr ~ s / m ~ ,  que equivalen a uns 30 gr C/m2 any. La producció 
total de la comunitat (llevat de les especies incrustants) pot avaluar-se en uns 
31,5 gr C/m2 any, 6s a dir, una mica menys de 0,l gr C/m2 dia (taula 107). 
Malgrat que no disposem de mesures de la producció de Mesophyllum liche- 
noides, deu ésser considerable ja que les bases dels tal.lus dYHalimeda a que 
s'havien fixat els fils de niló eren totalment recobertes, després d'un any, per 
les expansions laminars dYaquesta coral.linicia. És interessant de remarcar 
aquí la dinimica que s'estableix entre Halimeda i Mesophyllum. La majoria 
dels tal.lus d'Halimeda estan interconnectats per un sistema rizoidal que se 
situa per sota dels tal.lus vius de Mesophyllum lichenoides. En uns indrets 
determinats, els rizoides donen lloc a frondes erectes, articulades, que hi as- 
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Taula 106. Variació del nombre d'articles i producció Carticles nous als t a l . 1 ~ ~  d'Hal imeh 
marcats a l'illa de Tossa Pany 1983. H i  indiquem també la biomassa estimada de cada període 
i la producció de cada interval de temps. 

Variation in the nttmber of articles and production of new articles (in brackets) in Halimeda 
thallus marked in Tossa Island (year 1983). Estimated biomass andproduction of Halimeda is 
also indicated. 

Núm. individu 12 01 83 06 03 83 2904 83 21 06 83 23 O8 83 28 10 83 1201 84 

23 (5) 23 
8 (0) 4 

24 (4) 24 
30 (2) 28 
63 (1) 49 
60 (3) 50 
87 (23) 101 
39 (12) 39 
24 (5) 25 
11 (3) 12 
3 (2) 30 
18 (1) 14 
18 (2) 14 
31 (1) 27 
23 (2) 12 
14 (O) O 
55 (10) 58 
10 (O) 6 
23 (2) 16 

8 (0) 0 

Nombred'articles 602 (78) 532 (130) 510 (278) 632 (722) 1049 (537) 922 (217) 621 
B (gpslm" 50,9 44,9 43,l 53,4 88.6 77,9 52,5 

PP (g ps/m') (6,6) (11,O) (23,5) (619) (45,4) (18,3) 

soleixen un de~envolu~ament  variable. Aquestes frondes són utilitzades 
com a suport per Mesophyllum lichenoides per a créixer en alcada tot reco- 
brint els articles basals dYHalimeda. Aquest creixement pot representar el 
trencament per estrenyiment del tal.lus erecte dYHalimeda, que emet, pero, 
nous tal.lus erectes en aquest punt o en uns de propers. D'aquesta manera, 
la formació d'un concrecionament potent i molt heterogeni s'accelera. 
L'elevat turn-over dYHalimeda tuna ja havia estat demostrat per MEINESZ 
(1980) en una població d'Halimeda tuna situada a 5 metres de fondaria a 
Villefranche (Franca). 

Hem calculat també la producció d'Halimeda prenent com a base la va- 
riació en el nombre d'articles dels diferents tal.lus per tal d'esbrinar l'error 
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Taula 107. Biomassa de les aigues epífites #Halimeda tuna a les diferents mostres de l'iiia de 
Tossa l'any 1983. 

Halimeda tuna phytoepiphytes biomass in the different samples from Tossa Island (year 
1983). 

1. Callithamnion decompositum, Callithamnion byssoides, Plocamium cartilagineum, Cas- 
tagnea sp., Compsothamnion thuyoides, Hypoglossum hypoglossoides, Polysiphonia elongata. 

2. Falkenbergia rufolanosa-stadio, Gloiocladia furcata, Castagnea ir~e~ular is ,  Polysiphonia 
elongata, Hypoglossum hyp~~lossoides,  Apoglossum ruscifolium, Champia paruula, Calli- 
thamnion decompositum, Rhodophyllis divaricata, Nithophyllum micropcrnctatum, Cas- 
tagnea cylindrica, Plocamium cartilagineum, Seirospora sphaerospora, Hincksia mitchelliae, 
Ceramium diapbanum v. lophophorum, Spermothamnion johannis. 

Producció primaria d'Halimeda tuna: 29,7 g C/m2 any (165,7 g ps/m2 any) 
Producció primaria d'algues epífites: 1,2 g C/m2 any (12,6 g ps/m2 any) 
Producció primaria d'algues erectes: 0,5 g C/m2 any (2,7 g ps/m2 any) 
Producció de la comunitat: 31,4 g C/m2 any (179,l g ps/m2 any) 

que comportaria l'aplicació d'un metode basat en el cicle de biomassa per a 
calcular la producció. En aquest cas, només hem tingut en compte l'incre- 
ment en el nombre d'articles de cada tal.lus en cada interval de temps. La 
producció així obtinguda equival a 91 1 articles, aixo és, un 46,4% de la pro- 
ducció primiria calculada tenint en compte les perdues de biomassa. 

~ a l i m e d a  tuna és, segons els resultats obtinguts, una especie perenne 
que no té un període de repos complet. La producció s'hi manté apreciable 
durant tot l'any encara que amb valors molt baixos durant l'hivern 
(0,02 g C/m2 dia). La ~ roducc ió  mixima s'hi dóna a l'estiu i esta alvoltant de 
0,16 g C/m2 dia. La productivitat és també mixima a l'epoca estival (taula 
108). En aquesta epoca, la irradiancia hi és mixima (vora les 7 ~ a l - ~ / c m ~  dia), 
la temperatura relativament elevada (20-22 "C), els nitrats escassos (infe- 
riors a 0,l pmol/l), i els fosfats no  hi assoleixen valors detectables. La pro- 
ducció mixima es torna a obtenir quan la concentració de nutrients a l'aigua 
és mínima. El creixement d'Halimeda sembla regit basicament per la tempe- 
ratura més que no pas per la disponibilitat lumínica, com ho demostren les 
correlacions entre producció i temperatura (r2 = 0,931) (significatiu, 
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Taula 108. Valors de biomassa, producció 
taxa d'augment diari de la biomassa (r ) ,  

quocient P / B  i quocient P/B diari de la comunitat d1Ha1imeda tuna. Els valors de biomassa i 
producció s'expressen en  g CIm L.  

Biomasi, production, daily biomass increasing yate (Y), productivity (PlB) and daily produc- 
tivitv (PIB diari) for the Halimeda tunapopulation Biomass andproductions are expreaed in 

Període t Bz B,  P Pdia r PIB PIB diari 

Producció: 29,7 g C / m 2  any (165,7 g pslm' any) 

Producció total de la comunitat: 31,4 g C / m Z  any (179,l g ~ s l m '  any) 

Fig. 87. Relació entre temperatura i producció a Halimeda tuna. 
Relation between temperature and production in Halimeda tuna. 
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g-f 

1 2 3 4 5 6 7 cal-g:/cm2dia 

Fig. 88. Relació entre irradiincia i producció a Halimeda tuna. 
Relation between light and prodidction in Halimeda tuna. 

E = 0,05) i producció-irradiincia (r2 = 0,673 (significatiu, E = 0,05) (grifics 
59 i 60). El creixement per quantitat de llum rebuda és més superior a finals 
d'estiu i a la tardor que no a I'hivern i a la primavera (grific 60), tot i que, 
teoricament, les baixes temperatures primaverals haurien d'afavorir el crei- 
xement a causa d'una relació fotosíntesi/respiració elevada. Les afinitats 
subtropicals dJHalimeda, el possible emmagatzemament de carbohidrats 
durant I'estiu i la translocació de materials des dels articles senescents als de 
nova formació poden explicar, potser, aquestes divergencies entre la pro- 
ducció tardorenca i la primaveral. 

3.4.2.20. La comunitat de Lithophyllum expansum 

La comunitat de Lithophyllum expansrm (taules 109 i 110; figura 89) 
(Spongito-Lithophyl[erum expansi J. Feldmann, 1937) es localitza a les es- 
querdes fosques situades al dessota dels 15-20 metres i constitueix la comu- 
nitat més estesa sobre substrat dur a partir dels 35 metres de profunditat. El 
creixement de Lithophyllum expansum, Spongites hauckii, unes altres co- 
ral.linicies i Peyssonnelia rosa-marina f. saxicola originen una forra concre- 
ció que pot assolir una alqada entre 1 i 2 metres en els blocs de coral.ligen del 
castell de Blanes (estació 17) i des Ricard (estació 18), situats entre 40 i 52 
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Taula 109. Comunitat de Lithophyllumexpansum. 
Lithophyllum expansum community. Relevés. 

Localitat: Santa Anna (estació 22) 
Superfície inventariada: (20 x 20) x 4 = 1 600 cm2 

Inclinació-orientació: 0" 

Lithophyllum expansum 

Peyssonnelia rubra 

Peyssonnelia bornetii 

Peyssonnelia rosa-marina f.  saxicola 

Peyssonnelia squamaria 

Mesophy~lum lichenoides 

Halimeda tuna 

C~ntariniape~ssonneliaeformis 

Polysiphonia banywlensis 

Spongites hauckii 

Kallymenia microphylla 

Myriogramme carnea 

Fosliella sp. 

Apkanocladia stichidiosa 

Lyngbya sordida 

Cevamium diaphanum v. lophophorum 

Champia parvula 

RESULTATS 

Taula 109. (Continuació.) 

Eupogodon spinellus 

Sphaerococcus coronopifolius 

Botryocladiu chiajeana 

Seirospora sphaerospora 

Antithamnion tenuissimum 

Peyssonnelia harveyana 

Callithamnion byssoides 

Polysiphonia furcellata 

Botryocladia brrgesenii 

Cladophora pellucida. 

Polysiphonia elongata 

Rodriguezella pinnata 

Ceramium codii 

Falkenbergia rufolanosa-stadio 

Rhodymenia ardissonei 

Lomentaria ercegovicii 

Sphacelariaplumula 

Apoglossum rusczfolium 

Herposiphonia tenella 
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Taula 109. (Continuació.) 

Compsothamnion gracillimum 

Chaetophoraceae ind. 

Microcosmus sp. 

Halocynthia papillosa 

Myrtapora truncata 26,5 
14,988 

j/ , ,k a, 3 I? 
Briozous ind. 20,2 

2,415 J 1 1  

Esponges ind. 5,3 55 ,  1 1  :/,+% 

0,813 

Ascidis ind. 2 4  
0,089 

Taula 110. Parirnetres estructurals de la cornunitat de Lithophyllum expansum. 
Structuralparameters from the Lithophyllurn expansurn community. 

k R ? M20/5 p 

a )  140982 @ 23,614 18,3 1,000 904 180 

metres de fondaria. En conjunt, la formació coral.lígena és molt heterogknia 
en les seves condicions ecologiques per la gran quantitat de microambients 
que s'hi presenten. Aquesta heterogeneitat ambiental comporta una diversi- 
tat biologica -tant específica com estructural- elevada. Els blocs de coral.li- 
gen profunds (35-60 metres) de la zona de Tossa són dominats per algues in- 
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; Lb , , ; ; lo 
8W 18W 5 un 803 1603 5 

Fig. 89. Grifics de la comunitat de Lithophyllum expansum. 
Figures from the Lithophyllurn expansurn community. 

crustants i, principalment, per Lithophyllum expansum. La distribució es- 
pacial de les especies incrustants dóna el motiu bisic de la comunitat. L'he- 
terogeneitat és, pero, tan gran, que aquest motiu pot no assolir-se si no és 
per a irees de l'ordre d'uns quants metres quadrats. A cada bloc coral.ligen 
hom pot distingir un seguit de facies que impossibiliten concebre'l com un 
tot homogeni. Les fondiries en que es troba aquesta comunitat dificulten 
l'extracció de mostres en reticle a causa del poc temps de treball efectiu de 
que hom disposa per a evitar unes descompressions excessivament llargues. 
A causa de les nombroses dificultats que comportava un estudi intensiu del 
coraleligen profund, no i'hem abordat seriosament. Només hem realitzat 
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una sola mostra en una ficies de Peyssonnelia en el coral.ligen de Santa Anna 
(estació 22) a -35 metres. En aquesta fondiria encara són abundants les al- 
gues escibfiles de tal.luS laminar (Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia bornetii, 
Peyssonnelia squamaria, Halimeda tuna), que esdevenen poc freqüents a 
més fondiria. Les especies filamentoses hi són sempre quantitativament poc 
importants. H i  són especialment abundants Polysiphonia banyulensis, 
Aphanocladia stichidiosa, Seirospora giraudyi, Ceramium diaphanum v. 
lophophorum i Lyngbya sordida. Les delesseriicies hi són també ben repre- 
sentades (Hypoglossum hypoglossoides, Myriogramme carnea, Erythroglos- 
sum sandrianum, Radicilingua reptans.. .). N o  hi manquen tampoc les 
algues de tal.lus reptants corn Gloiocladia furcata, Eupogodon planus, 
Eupogodon spinellus, Rhodymenia ardissonei i Gelidiella sp. (trobada 
sempre esteril). 

La riquesa específica de l'única mostra feta no  és excessiva (R = 18) 
tot i que ha estat presa relativament a poca fondiria. El valor de k hi és 
molt elevat (k = 23,6) i ens indica la gran heterogeneitat en la distribucií, es- 
pacial de les especies. La biomassa és d'uns 1 600 g ps/m2, més d'un 90% 
de la qual correspon a les coral.1inicie.s incrustants. El recobriment to- 
tal hi és baix (120 per cent), corn és d'esperar en una comunitat en que la llum 
és un factor decisiu per a la supervivencia. La diversitat específica hi és bai- 
xa: 1,4 bits quan es calcula a partir de les dades de biomassa i 2,s bits quan 
s'estima a partir de les dades de recobriment. Els valors de B hi són elevats 
(50 a 60) corn correspon a una comunitat amb una diversitat de motiu eleva- 
da. L'estabilització de la diversitat s'assoleix ja per a la mida d'una submos- 
tra (400 cm2). Les corbes de diversitat calculades sense les especies incrus- 
tants no ens aporten cap informació addicional valuosa. LYheterogen6itat en 
la distribució de la biomassa no és gaire elevada. 

En funció dels resultats obtinguts, no en podem extreure cap conclusió 
general ja que l'estudi &una sola mostra és molt poc representatiu, A més, 
el coral.ligen consta de tot un seguit de facies que el fan difícilment tractable 
corn un cos sencer. Nosaltres només hem mostrejat en una dYaquestes facies. 
Tot i així, la pobresa específica queda ben palesa si la comparem amb la de 
les comunitats infralitorals o la de les comunitats circalitorals situades a me- 
nor fondiria. També hi són remarcables l'elevada diversitat de motiu i la im- 
portancia que tenen les coral.linicies incrustants corn a c~m~ar t imen tado-  
res de l'espai i, per tant, corn a creadores del patró estructural de la comunitat. 

N o  disposem de dades sobre la dinimica de la comunitat ni de la seva 
producció primaria. 

RESULTATS 

3.4.2.21. La comunitat de Phymatolithon calcareum 

La comunitat de Phymatolithon calcareum (taules 11 1 i 112; figura 90) 
(Phymatolitho-Lithothamnietum corallioidis Giaccone, 1965), també ano- 
menada maerl en un sentit ampli, ocupa una gran part dels fons tous de Tos- 
sa situats entre els 40 i els 60 metres de fondiria. Les comunitats inventaria- 
des corresponen a fons dominats per coral.linicies de vida lliure o que viuen 
fixades a pedres petites, recobrint-les. Les especies principals són Spongites 
ramulosa, Phymatolithon calcareum, Lithophyllum expansum, Peyssonne- 
lia rosa-marina i coral.linicies diverses que no hem aconseguit determinar. 
Lithothamnion. corallioides acostuma a ésser-hi poc abundat. Les coral.lini- 
cies de vida lliure poden estar unides entre elles per algues toves, esponges 
o les especies laminars Lithophyllum expansum i Peyssonnelia rosa-marina. 
L'estrat elevat hi és molt poc important i es redueix a Dictyota dichotoma, 
Bonnemaisonia a~para~oides,  Zosterocarpus oedogonium i alguns rodbfits 
laminars (Kallymenia requienii, Cryptonemia tunaeformis, Myriogra- 
me tristromatica, Acrosorium uncinatum v. venulosum, Contarinia squa- 
mariae), que, de tota manera, passen desapercebuts per la seva petitesa. Les 
especies de tablus reptants hi són forga abundants, encara que mai no tenen 
un recobriment important (Rhodymenia cf. delicatula, Eupogodon planus, 
Gloiocladiaf~rcata, Rhodymenia sp., Fauchea repens). Finalment, Lyngbya 
sordida forma unes grans aglpmeracions entortolligades entre les branques 
i les protuberincies de les coral.linicies arbusculars. La biomassa de la co- 
munitat se situa generalment entre 1 500 i 3 500 g ps/m2, dels quals només 
d'un O,I a un 1 % correspon a les algues no calcificades (3 a 20 g ps/m'). El 
recobriment oscil.la entre el 100 i el 200%. 

Malgrat que en uns llocs determinats de la Mediterrinia aquesta comu- 
nitat es presenta amb una forma diferent, rica en especies de tal.lus laminars 
o arborescents (diverses Cystoseira, Arthrocladia villosa, Laminaria rodri- 
guezii ...) (vegeu GIACCONE & BRUNI, 1973; RIBERA, 1983), a Tossa aques- 
tes especies no es presenten o són raríssimes (Phyllariopsis brevipes viu al 
maerl de Santa Birbara a-47 metres). En canvi, en uns indrets concrets (cap 
de Tossa, na Camps, es Brut d'en Sans) situats entre 20 i 35 metres, sobre 
fons de pedruscall, hom hi observa una comunitat amb alguns tal.lus de co- 
ral.linicies arbusculars (Lithophyllum duckeri, Phymatolithon calcareum, 
Spongites ramulosa) en que, no obstant aixb, dominen les grans algues erec- 
tes de desenvolupament primaveral i, en particular, Dictyota dichotoma, 
Sporochnus pedunculatus, Arthrocladia villosa, Halymenia trigona i Po- 
lysiphonia biformis (Arthrocladio-Sporochnetum pedunculatae Ollivier, 
1929). NO hem efectuat cap mostra bisica ni reticulada d'aquesta comunitat 
i només disposem de mostres florístiques, la majoria de les quals ens han es- 
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Taula 11 1. Comunitat de Phymatolithon calcareum. 
Phymatolithon calcareum comrnunity. Relevés. 

Localitats: 1. Castell de Blanes (estació 17), 17 10 82, -44 metres. 
2. Castell de Blanes (estació 17), 01 09 83, -41 metres. 
3. Castell de Blanes (estació 17), 14 07 83, -42 metres. 
4. Es Ricard (estació 18), 03 10 83, -48 metres. 
5. Santa Barbara (estació 20), 05 10 83, -47 metres. 
6. Sant Joan (estació 21), 26 09 83, -40 metres. 
7. Es Vida1 (estació 19), 04 10 83, -51 metres. 

Superfície inventariada: (20 x 20) x 4 = 1 600 cm2. 
Inclinaciió-orientació: O". 

1 2 3 4 

Spongites ramrrlosa 595,9 537,7 717,O 854,9 
59,590 53,770 71,700 85,490 

Phymatolithon calcareum 257,2 119,6 408,9 283,5 
200,841 102,007 40,890 159,319 

Lithophyllrrm expanssm 1803 88,5 56,6 569,s 
20,982 7,401 4,052 37,582 

Lithophyllrrm sp. 215,s 25,9 258,4 102,4 
21,580 2,590 25,840 10,240 

Peyssonnelia rosa-marina 47,s 43,7 
4,277 3,199 

Melobesiae ind. . 528,2 
. 52,820 

Melobesiae ind. 1 

Mesopliyllrrm liclienoides 19,O 
1,159 . 

Lithothnmnion corallioides 

Melobesiae ind. 2 

Florideae incr. ind. 

Litliophyllrrm drcckeri 

Melobesiae ind. 3 

Palmophyllrrm crassirm 

Aglaozonia cliilosa-stadio 

RESULTATS 

Taula 11 1. (Continuació.) 

Lyngbya sordida 

Dictyota dichotoma 

Rhodyrnenia delicatrrla? 

Cryptonemia tunaefonnis 

ICnllymenia requienii 

Plocamium cartilaginerrm 

Erípogodon planrrs 

Falkenbergia rrafolanosa-stadio 

Bonnemaisonia asparagoides 

Gloioclndiafi~rcata 

Fosliella farinosa 

Botryocladia bnrgesenii 

Pringsheimiella scrrtata 

Nitliopliyllrrm tristromaticr~m 

Rhodymenia sp. 

Peyssonnelia gr. Iiarveyana 1 

Halopteris filicina 

Jania rrrbens 

Callithamnion decompositrrrn 

Callitbamnion byssoides 
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Taula 11 1. (Continuació.) Taula 11 1. (Continuació.) 

Anosorirrm rrncinatum v. venulosrrm 

Contarinia squamariae 

Rhodophyllis divaricata 

Carpomitra costata v. mediterranea 

Farichea repens 

Zosterocarprrs oedogonitim 

Rodrigrtezella strafforellii 

Pterot/~amnionplr6mtrla 

Ceramium diaphansm v. lophophorum 

Erythroglossrrm sandrianrrm 

Halicystisparuula 

Fosliella sp. 

Aphanocladia stichidiosa 

Fosliella farinosa v. chalicodiaya 

Pterothamnion nisprrm 

Peyssonnelia rtrbra 

Sphacelanaplrtmula 

Anosorirrm rincinatrim 

Callithamnion sp. 

Sphaerococcus coronopifo~cs 

Dasya sp. 

Antithamnion tenuissimtim 

Peyssonnelia gr. harveyana 2 

Oscillatoria subuliformis 

Myriogramme carnea 

Arthrocladia villosa 

Bryopsisplrimosa 

Polysiphoniafurcellata 

Wrangelia penicillata 

Ceramium codii 

Corallina elongata 

Bryopsis monoica 

Peyssonnelia sp. 

Dasyaceae ind. 

Derbesia tenuissima 

Polysiphonia banyrilensis 

Flabelliapetiolata 

Phyllophora crispa 

Sebdenia rodrigrteziana 

Codirim vermilara 
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Taula 11 1. (Continuació.) 

1 2 3 4 5 6 7 

Cladophoraprolifera 0,3 
0,003 . 

Compsothamnion gracillimum 0; 1 
0,001 . 

Cladophoraceae ind. 

Kallymenia sp. 

Larrrencia obtusa 0 3  
0,005 . 

Pserdochlorodesmisfiírcellata 0,1 
0,001 . 

Hypogl~ssum hypoglossoides 0,1 
0,001 . 

Gelidium prísillum (pulcl1elI14m) 1,1 
0,011 . 

Antitl~amnzon crrrnattrmv.profitndrrm . 0 2  
0,002 . 

PolystpAonra strbrrltfera 0,1 
0,001 . 

Valonia rnacroplíysa 

Gigartina acicularis 

Haraldia lenormandii 

Gigartinal ind. ? 

Kallymenia laceratu 

tat proporcionades pels pescadors professionals i, per tant, són poc repre- 
sentatives (taula 113). 

A causa de la dificultat de recollir mostres a fondiries superiors a 
40 metres, no hem realitzat cap mostreig durant l'hivern i la primavera, quan 
les condicions són més desfavorables per a les immersions profundes. Lato- 
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Taula 112. Parimetres estructurals de la comunitat de Phymatolithon calcareum. 
Structuralparameters from the Phymatolithon calcareum community. 

talitat de les mostres es recol.lectaren durant l'estiu i al comengament de la 
tardor. N o  disposem, doncs, d'un cicle estaciona1 de la comunitat i, per tant, 
ens limitarem a comentar les característiques del maerl de les diferents esta- 
cions mostrejades. 

La riquesa específica de la comunitat de Phymatolithon calcareum no 



Fig. 90. Grifics de la comunitat de Plgymatolzthon calcaret~m. 
Fzgr~resfrom tbe Phymatolithon calcareum commrinzty. 
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Taula 113. Comp.osició específica de la comunitat d'Arthrocladia villosa i de Sporochnus pe- 
drozculatus. 5: molt abundat; 4:  abundant; 3: comuna; 2: rara; 1 : molt rara; +: present. 

Species composition in the Arthrocladia villosa-Sporochnus pedunculatus community with 
indication of its relative abundante. 5: v e y  abundant; 4: abundant; 3. common; 2: raye; 1: 
v e y  rare; +: only present. 

Dictyota dichotoma 

Arthrocladia villosa f. ac~stralis 3 5 4 4 

Sporochnus peduncc~latzds 4 4 3 3 

Ceramium diaphanum v. lophophorum 1 4 1 2 

Falkenbq ia  rufolanosa-stadio 3 3 3 t 

Codium vermilara 1 + 3 2 

Halopteris scoparia + 1 3 2 

Plocamium cartilagineum 

Aphanocladia stichidiosa 

Halopteris filicina 

Jania rubens 

Bonnemaisonia asparagoides 

Halymenia trigona v. trigona 

Hincksia mitchelliae 

Sphaerococcus coronopifolius 

Liagora distenta 

Padinapavonica 

Polysiphonia biformis 

Wrangelia penicillata 

Peyssonnelia harveyana 

Calosiphonia vermicularis 

~al l i thamnionb~ssoides  

Cutleria motzoica 

Callithamnion sp. 

Sphacelaria cirrosa 

Ceramium ecl7ionotum 

Corallina elongata 

Ceramium flrtccidum 

Zosterocarpc~s oedogonium 

Laurencia pelagosae 
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Taula 113. (Continuació.) 

1 2 3 4 

Cystoseira zosteroides 

Pterothamnion plum~dla 

Rhodophyllis divaricata 

Colpomenia sinuosa 

Cystoseira spinosa 

Peyssonnelia squamaria 

Peyssonnelia bornetii 

Taonia atomaria 

Spongites ramulosa 

Gracilaria verrucosa 

Polysiphonia subulifera 

Rhodymenia ardissonei 

Jania corniculata 

Nereia filiformis 

Asparagopsis armata 

Zanardinia prototypus 

Dudresnaya verticillata 

Seirospora giraudyi 

Elachista intermedia 

Herposiphonia tenella v. secunda 

Pbymatolitbon calcareum 

Polysiphonia elongata 

Apoglossum ruscifolium 

Polysiphonia furcellata 

Enteromorpha flexuosa 

Acrosorium uncinatum v. venulosum 

Clgondria tenuissima + 1 

Spbondylothamnion multifidum 1 t 

Dictyopteris membranacea + + 
Stictyosiphon soriferus + + 
Dasya co ymb i f e~a  + + 
Lomentaria chylocladiella + + 
Pterothamnion crispum + + 
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Taula 113. (Continuació.) 

Laurencia obtusa + + 
Polysiphonia sp. 

Lophosiphonia scopulorum 

Lithopl~yllum duckeri 

Peyssonnelia rosa-marina 

Contariniapeyssonneliaeformis 

Laurencia sp. 

Acrosymphyton puipuriferum 

Blastophysa rhizopus 

Dilophus fasciola 

Naccaria wiggii 

Cladostephus hirsutus 

Audouinella codii 

Botryocladia bnrgesenii 

Scinaia complanata 

Hypoglossum hypoglossoides 

Ptilothamnion pluma 

Crouania attenuata 

Bryopsis hypnoides 

Lomentaria ercegovicii 

Gulsonia nodulosa 

Ulva sp. 

Seirospora sphaerospora 

Feldrnannia globifera 

Predaea ollivieri 

Halymenia floresia v. pinnata 

Halymenia latifolia 

Lithophyllum expansum 

Valonia macrophysd 

Audouinella daviesii 

Champia parvula 

Halimeda tuna 

Aglaozonia chilosa 
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Mesophyllum lichenoides + 
Cladophora vagabunda + 
Antithamnion cruciatum + 
Compsothamnion thuyoides + 
Gelidium pectinatum + 
Eupogodon phnus  + 
Dasya hutchinsiae + 
Griffithsia sp. + 
Gloiocladia furcata + 
Ceramium ciliatum v. robustum + 
Callithamnion tetragonum + 
Dasyaceae ind. + 
Callithamnion decompositurn + 
Antitkamnion tenuissimum 

Ceramium rubrttm 

Chrysymenia ventricosa 

Cryptonemia lomation 

Antithamnionella ~piro~raphidis 

Rodriguezella strafforellii 

Stilophora rhizodes 

Ceramium sp. 

Endoderma majus 

Cladophora lehmanniana 

Monosportts pedicellatus 

Polysipbonia macrocavpa 

Melobesiae ind. 

Acetabularia acetabulum 

Asperococcus turneriv.profundus 

Inv. 1 : N a  Camps,  -23 metres, 20 04 83. Leg. Joan Nadal (xarxes). 
Inv. 2: Es Brut d'en Sans, -28 metres, 04 06 83. Leg. Joan Nadal (xarxes). 
Inv. 3: Badia de Tossa, -20 metres, 22 06 83. Leg. Josep Casabo (xarxes). 
Inv. 4: N a  Camps,  -28 metres, 11 09 83. Leg. Enric Ballesteros (immersió). 
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hi és gaire elevada (R entre 15 i 25), pero, tot i així, ho és f o r ~ a  més que el 
coral.ligen situat a la mateixa fondiria. La gran heterogeneitat a petita escala 
permet la fixació d'un gran nombre d'especies que es desenvolupen, de ve- 
gades, en unes condicions preciries. La inestabilitat relativa del substrat 
permet el manteniment i la coexistencia d'una quantitat relativament eleva- 
da d'especies a una fondiria on el creixement fotosintetic és dificultós. Els 
valors de k hi varien entre 10 i 35; les especies hi estan laxament distribuides 
per tot l'espai disponible. 

La diversitat específica calculada a partir de les mesures de biomassa hi 
oscil.la entre 1,5 i 2,8 bits, mentre que la calculada a partir de mesures de re- 
cobriment hi és, logicament, més elevada (2,5 a 3,5 bits). L'estabilització de 
la diversitat s'hi esdevé per a superfícies molt inferiors a la mida d'una sub- 
mostra (400 cm2). La baixa diversitat de motiu és propia d'una comunitat 
poc estructurada. Fent un símil de la zona circalitoral amb el món peligic, 
el maerl hi correspondria a un plincton de diatomees, mentre que el coral.1i- 
gen s'hi relacionaria amb un plincton de dinoflagel.lades. La diversitat de 
l'epiflora del maerl oscil.la entre 1,5 i 3,9 bits. Els valors de B hi són molt 
més elevats i l'estabilització de la diversitat s'assoleix per a superfícies que, 
tot i ésser superiors a les de les corbes diversitat total / irea, no acostumen 
a sobrepasar la mida d'una submostra. El repartiment espacial de la bio- 
massa hi és molt homogeni. 

La complexitat estructural del maerl queda representada per a superfí- 
cies de 400 cm2 (o, probablement, inferiors). En canvi, no s'aconsegueix una 
bona representació de la composició florística fins a superfícies molt supe- 
r i o r ~ ,  preferiblement de l'ordre dels 1 500 cm2. 

N o  disposem de dades sobre la dinamica de la comunitat ni sobre la 
seva producció primaria. 

3.4.3. Discussió 

3.4.3.1. Estructura de les comunitats 

a) Biomassa i recobriment 

A la taula 114 oferim els valors mitjans, maxims i mínims de la biomassa 
i del recobriment de les comunitats estudiades. A les figures 91 i 92 repre- 
sentem la variació de la biomassa i del recobriment (mitjanes de quatre re- 
col~leccions) de les comunitats estudiades en funció de la fondaria. 

La biomassa, expresada en grams de pes sec / m2, és molt afectada per 
I'abundancia d'algues calcaries a la comunitat. Els mixims de biomassa dels 
horitzons de Lithophyllum lichenoides (6 800 g ps/m') i d e  Corallina elon- 
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Taula 114. Valors mitjans, mixims i mínims (i epoca que s'assoleixen) de la biomassa i del reco- 
briment de les comunitats estudiades. 

Algal biomass and coverage average, maximum and minimum values (and season wben tbey 
are reached) in the studied cornrnunities (p: spring; e: summer; t: autumn; 13: winter). 

- 

Comunitat Biomassa (gps/rn2) Recobriment (%) 

Mesospora macrocarpa 

Porphyra leucosticta 

Rissoella verructtlosa 

Bangia atroprirpurea 

Enteromorpba compressa 

Lit /~opl~yllnrn lichenoides 

Nemoderma tingitanurn 

Ceranzittm ciliatum 

Geliclirtm pctsillrim 

C~istoseira meditervanea 

Cystoseirn caespitosa 

Cystoseira crinita 

Schottera nicaeensis 
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I Taula 114. (Continuació.) 

Comunitat Biomassa (g ps/m2) Recobriment (%) 

Corallina elongata 2 852,l 790,2 
1 448,O - 4 135,l 553,6 - 1 132,9 

e P e 11 

Halopteris scoparia 2 085,2 375,s 
1 127,7 - 2 436,l 252,O - 453,l 

h P 11 t 

Myrionema magnusii 

Codium vermilara 

Cystoseira zosteroides 

Halimeda tuna 

gata (2 850 g ps/m2) són explicables a causa de la gran importancia que hi té 
el carbonat calcic. Deixant a part aquestes dues comunitats, no s'observen 
grans diferencies entre les comunitats de medis pol~luits, encalmats, batuts 
o molt batuts situades en el mateix nivell. La biomassa és mínima a la zona 
mediolitoral; augmenta a mesura que hom s'apropa al nivel1 zero i, assolida 
la zona infralitoral, es manté entre 1 500 i 2 000 g ps/m'. La manutenció de 
biomasses tan considerables és a causa de l'augment relatiu de la importan- 
cia d'algues incrustants, amb un esquelet carbonatat, en fondaria (compareu 
les figures 91 i 93 i les taules 114 i 115). La biomassa total és un parimetre 
poc útil per a valorar les diferencies estacionals, ja que la importancia del 
component calcari pot variar d'una mostra a una altra. En canvi, la biomassa 
sense considerar les especies incrustants és molt més representativa de les 
variacions estacionals. 

H i  ha molt poques dades sobre la biomassa d'algues bentoniques a la 
Mediterrinia ja que l'escola de Boudouresque acostuma a avaluar l'abun- 
dincia de les especies en termes de recobriment i dominancia (BOUDOURES- 
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Fig. 91. Variacie de la biomassa (mitjanes de quatre recol~leccions) de les comunitats estudiades en 
funció de la fondaria. H i  representem un transsecte tipus: comunitat de Mesospora nzanocarpa 
(Mm), comunitat de Porpbyrn leucosticta (Pl), comunitat de Rissoella verruculosn (Rv), comu- 
nitat de Nemodermn tingitancini (Nt), comunitat de Cystoseirn rnediterranea (Cm), comunitat 
de Cornllina elongatn (Ce), comunitat d'Hnlopteris scopnria (Hs), comunitat de Codiclm ver- 
milnrn (Cv), comunitat de Cystoseirn zosteroides (Cz), comunitat d'h'alimeda tuna (Ht) i co- 
munitat de Lithophyllrlm expnnsrdm (Le) (totes en rodones negres). H i  representem també les 
comunitats propies d'un transsecte de lloc molt batut (en triangles) (comunitat de Litko- 
phyllum lichenoides i comunitat de Schottera nicaeensis), de lloc encalmat (en rodones blan- 
ques) (comunitat de Ceramii,im cilintum i comunitat de Cystoseira caespitosa) i de lloc pol.luit o 
inestable (en quadrats) (comunitat de Bangia atropurpurea, comunitat d'Enteromorphn com- 
pressa i comunitat de Geliditcm pusillum). També hi indiquem les comunitats de Myrionema 
mngnusii i de Phymntolitbo~z calcareum amb un triangle invertit. 

Algnl biomass varintion (fonrsnmplesavernge foreach commcinity) in relation to depth. A ty- 
picnl trnnsect z i  represezted in blnck circles: Mesospora macrocarpa commtlnity (Mm) ,  Porphy- 
ra leucosticta community (Pl), Rissoella verruculosa commrlizity (Rv) ,  Nemoderma tingitanum 
comnz~initp (N t ) ,  Cystoseira mediterranea commiinity (Cm),  Corallina elongata co,nmcinity 
(Ce), Halopteris scoparia comm~inity (Hs), Codium vermilara community (Cv) ,  Cystoseira 
zosteroides commrinity (CZ) ,  Halimeda tuna community ( H t )  and Lithophyllum expansum 
conzmrinity (Le). Comnzrinities of very tldrbrdlent wnters (Lithophyllum lichenoides communi- 
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ty,  Schottera nicaeensis community) are represented in white triangles. Communities of encal- 
med waters (Ceramium ciliatum community, Cystoseira caespitosa community) are represen- 
ted in white circles. Communities of polluted waters or unstable places (Bangia atropurpurea, 
commrinity, Enteromorpha compressa community, Gelidium pusillum cornmci?zity) are repre- 
sented in squares. Myrionema magnusii community and Phymatolithon calcareum commrlnit~i 
are also indicated (black triangles). 

Fig. 92. Variació del recobriment (mitjanes de quatre recol~leccions) de les comunitats estudia- 
des en funció de la fondiria. Les indicacions són identiques a les de la figura 91. 

Algnl coverage varintion (four snmples average for each comnzunity) in relation to depth. 
Symbols as kjigeire 91. 

QUE, 1971 b). D'altra banda, els treballs que fan referencia a la biomassal'ex- 
pressen enpes humit (BOUDOURESQUE,' 1969a, 1970a), la qual cosa els fapoc 
comparables als nostres resultats. Els treballs de BELLAN SANTINI (1966 i 
1969) i BELLAN & BELLAN SANTINI (1972) fan referencia a la biomassa total 
d'organismes; donada la importancia que poden tenir alguns animals (Myti- 
lus galloprovinciale, Balanus peuforatus, per exemple), els seus resultats no 



Biomassa 
(-incr. ) 

Fig. 93. Variació de la biomassa (sense les especies incrustants) (mitjanes de les 4 recol~leccions) 
de les comunitats estudiades en funció de la fondiria. Les indicacions són identiques a les de la 
figura 91. 

Non-encrrlsting nlgne biomnss ( for~r snmples average for each commulzity) in relntion to 
depth. Symbols ns i ~ z  figu?e 91. 

són interpretables en termes de fitomassa. Únicament els treballs de MUN- 
DA (1973) i ROMERO (1981b) (taula 116) donen dades de biomassa quantifi- 
cades en pes sec. Els resultats d'aquests autors són netament inferiors als ob- 
tinguts per nosaltres. ROMERO (1981b) troba biomasses mitjanes de 
300 g ps/m2 a les comunitats dYalgues fotbfiles de les illes Medes, molt infe- 
riors als 1500-2000 g ps/mZ de Tossa. Fins i tot si descomptem la biomassa de 
l'estrat incrustant, els valors de Tossa són molt superiors (500-1 000 gps/m2). 
Els valors de MUNDA (1973) són del mateix ordre que els de ROMERO 
(1981 b). La mateixa situació es repeteix a la comunitat de Codium vermilara 
i al coral.ligen, encara que en aquest cas els valors de les illes Medes són su- 
per ior~ als de Tossa si no incloem l'estrat incrustant en la quantificació glo- 
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Taula 115. Valors mitjans, mixims i mínims (i epoca que s'assoleixen) de la biomassa (sense 
considerar les especies incrustants) de les comunitats estudiades (e: estiu; p :  primavera; t: tar- 
dor; h: hivern). 

Non-encrusting algne biomnss average, maximum nnd minimum vnlr~es (nnd senson when 
tbey are reacbed) in the studied communities (p: spring; e: summer; t: autrtmiz; h: winter). 

Comunitat Biomassa (gps/m2) 

Mesosporn mncrocnvpn 

Rissoella verrucrilosn 

Bnngin atropurpuren 

Entevomorpbn compressn 

L i t h ~ p l ~ ~ y l l u m  liclgenoides 

Nemodevmn tingitnnum 

Ceraini~,~m cilintt~m 

Gelidium pus i l l~~m 

Cystoseivn mediterrnnen 

Cystoseirn cnespitosn 

Cystoseirn crinitn 

Schottera ~zicneensis 
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Taula 115. (Continuació.) 

Comunitat Biornassa (g ps/m') 

Corallina elongata 

Codil ,~m vermilara 

bal. Probablement aquestes diferencies han d'ésser atribuides a la metodo- 
logia de mostreig i a la separació de les mostres. Sovint hom tendeix a negli- 
gir l'estrat incrustant (tant en la recol.lecció com en la seva quantificació 
posterior), i aixb comporta una subestimació molt considerable de la bio- 
massa. 

El recobriment, entes tal com l'hem definit a 13apartat 2.2.2, és un para- 
metre molt més equitatiu per a quantificar l'abundincia de les especies. 
H o m  observa recobriments comparativament molt elevats a les comunitats 
dYalgues oportunistes (comunitats de llocs pol.luits o inestables; comunitat 
de Ceramium ciliatum; comunitat de Corallina elongata), les quals, d'altra 
banda, són molt homogenies, amb unpatchiness inexistent o de gra molt fi. 
És interessant de relacionar aquest recobriment elevat amb l'estrategia de les 
a l p e s  dominants, per a les quals una estructuració espacial que permeti in- 
crementar l'eficiencia fotosintetica per unitat de superfície fotosintetitzado- 
ra és quelcom secundari davant d'un creixement rapid i una ocupació total 
de l'espai disponible. L'estres ambiental a que estan sotmeses aquestes co- 
munitats no permet que la successió dels poblaments arribi a produir una 
compartimentació oprima de l'espai. A la zona mediolitoral hi ha recobri- 
ments mixims a les comunitats dominades per algues toves (Porphyra, Ris- 
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Taula 116. Valors de biomassa o recobriment de les diferents comunitats d'algues mediterri- 
nies estudiades per diversos autors. 

Alga/ biomass or coverage values from different Meditewanenn algal-dominated communi- 
ties studied by other authors. 

Comunitat Autor gpslm2 % rec. 

Ulva lactirca (?) BELLAN SANTINI (1969) 32 - 338 
Corallina officinallis B E ~ L A N  SANTINI (1969) 3 580 
Pol.luida BELSHER (1974) 73 - 150 
Pol.lui& (termica) VERLAQUE (1977~) 88 - 308 
Pol.luida (termica) VERLAQUE etal. (1981) 102- 187 
Portuaria BELSHER (1977) 150-266 
Portuaria BELSHER (1977) 125 -208 
Pterothnmnio-Compsotlíamnietrtm BOUDOURESQUE etnl. (1977) 150-266 
Lithop/íyllztm Lc/íenoides ROMERO (1981b) 1 O00 
Lomentnrio-Plocflmietirm BOUDOURESQUE (1970a) 122 -243 
Bot~yoclndietrtm BOUDOURESQUE & CINELLL (1971) 121 - 176 
Cyrtoseira meditensinea BOUDOURESQUE (1969a) 156 -202 
Cystosei~n strian BELSHER (1977) 157-219 
Infralitoral VERLAQUE et al. (1981) 102- 187 
Infralitord GOMEZ & RIBERA (1982) 120 - 240 
Algues fotbfiles ROMERO (1981b) 300 
Infralitoral COPPEJANS (1977) 106-126 
Epífits Posidonia PANAYOTIDIS (1980) 18-84 
Diverses MUNDA (1973) 218 -394 
Codiirm vermilara ROME~0(1981b) 660 
Infralitoral escibfil AuGlERet al. (1971) 114 
Infralitoral escibfil profund AuGlERet ni. (1971) 162 
Infralitoral esciofil BOUDOIJRESQUE (1973a) 158 
Infralitoral esciofil AUGIER & BOUDOURESQUE (1974) 113,6 
Infralitoral esciofil profund AUGLER & BOUDOURESQUE (1974) 162 
Coral.ligen ROMERO (1981,b) 200 
Circalitoral Au~lEReta l .  (1971) 210 
Circalitoral BOUDOURESQUE (1973a) 156 
Circalitoral AUGIER & BOUDOURESQUE (1974) 210 

soella) i mínims a les comunitats dominades per especies incrustants (Mesos- 
pora, Nemoderma, Lithophyllum lichenoides). Aquestes diferencies es rela- 
cionen amb les diverses estrategies en l'ocupació de l'espai i en el cicle vital 
de les especies dominants. Les algues com ara Porphyra (hipnofícia) o Ris- 
soella (hemicriptofícia) renoven totalment llurs poblacions cada any i es 
comporten com a r-estrategs, de manera que tenen un creixement molt r i -  
pid en el període favorable i desapareixen quan les condicions esdevenen 
desfavorables. Els raonaments aban's emesos en relació a les comunitats 
d'especies oportunistes són també vilids aquí. En canvi, els febfits incrus- 
tants o Lithophyllum lichenoides (camefícies segons FELDMANN, 1937) 
ocupen l'espai d'una manera perdurable i estan adaptats a sobreviure en els 
períodes desfavorables; el seu comportament és molt més proper al dels 
K-estrategs. 
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A les comunitats infralitorals i circalitorals s'observa una disminució 
del recobriment en fondiria. Les comunitats de Cystoseira superficials te- 
nen recobriments mitjans del 430 al 530 per cent, mentre que en el coral.li- 
gen profund el recobriment se situa al voltant del 120 per cent. Sens dubte, 
la disminució de la llum en fondiria és la causa principal d'aquesta disminu- 
ció. N o  obstant aixb, la disminució del recobriment en fondiria és molt in- 
ferior a la disminució de la llum, i aixb pot ésser interpretat com una eficien- 
cia menor en l'ocupació de l'espai de les comunitats d'algues fotbfiles, en 
que la llum no és un factor limitant del creixement. La superfície fotosinte- 
titzadora oferta per quantitat de llum rebuda és 4 vegades més gran a la co- 
munitat de Cystoseira zosteroides (200 per cent per a uns 100 MJ/m2 any) 
que a la de Cystoseira caespitosa (500 per cent per a uns 1000 MJ/m2 any). 
La relació que aixb pot tenir arnb la producció primaria es comentara més 
endavant. 

Els nostres valors de recobriment no són comparables als que donen els 
diversos autors que han treballat arnb les comunitats fitobentbniques de la 
Mediterrinia (vegeu taula 1 lb )  per la manera diferent de mesurar el recobri- 
ment (BOUDOURESQUE, 1971b). Les nostres dades acostumen a ésser molt 
superiors (300-500 per cent a les comunitats d'algues fotbfiles i 100-300 
per cent a les comunitats d'algues escibfiles). 

La variació estaciona1 de la biomassa i del recobriment de les diferents 
comunitats es manifesta a les taules 114 (recobriment) i 115 (biomassa sense 
especies incrustants). S'hi observa que els valors mixims de tots dos para- 
metres s'assoleix, evidentment, quan el desenvolupament de la comunitat, i 
en particular de l'especie dominant, és mixim. Per aixb esti molt relacionat 
arnb el cicle vital de I'especie o les especies principals. Les comunitats cons- 
tituides per especies de cicle hivernal (Bangia, Porphyra) tenen la biomassa 
i el recobriment mixims a finals d'hivern. La majoria de les comunitats me- 
diolitorals i infralitorals assoleixen llur desenvolupament mixim a la prima- 
vera o a principis d'estiu. La irregularitat detectada a la comunitat dYHalop- 
teris scoparia és atípica. A les comunitats de la zona infralitoral inferior i de 
la zona circalitoral s'ateny el desenvolupament mixim a finals de primavera 
(comunitat de Cystoseira zosteroides) o a l'estiu (comunitat de Codium ver- 
milara, comunitat dYHalimeda tuna) segons el cicle de producció de la 
comunitat. Els mixims de biomassa ide  recobriment corresponen, en gene- 
ral, a situacions de dominancia de l'especie definidora de la comunitat i 
acostumen a coincidir arnb una estructuració mixima, una diversitat especí- 
fica i una diversitat de motiu horitzontal baixes i una producció elevada. 
Aquestes situacions han estat anomenades «fases de producció~ (NIELL, 
1977b i 1979b). Els valors mínims de biomassa i de recobriment també van 
lligats al cicle vital de l'especie principal. En algunes comunitats mediolito- 
rals s'esdevenen després de les minves de primavera (comunitats de Bangia, 
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Porphyra, Nemoderma), mentre que a les altres comunitats s'acompleixen 
en qualsevol moment de.finals d'estiu, de tardor o de principis d'hivern. Els 
mínims de biomassa i de recobriment coincideixen arnb els períodes de mi-  
xima heterogeneitat espacial, una estructuració mínima, una diversitat de 
motiu elevada i una producció escassa (fase o períodes de diversificació se- 
gons NIELL, 1977b). 

b) Corbes especies/irea 

1. La riquesa específica 
La riquesa específica mitjana de les diferents comunitats estudiades es 

presenta a la taula 11 7. A la figura 94 es representa la variació de la riquesa 
específica en fondiria. Hom hi observa com s'esdevé un augment progressiu 
en el nombre d'especies des dels horitzons superiors als horitzons inferiors 
de la zona mediolitoral. Aquest augment continua (si l'hidrodinamisme hi 
és escis) a la zona infralitoral fins a les comunitats de Codium vermilara i 
Cystoseira zosteroides, on la riquesa específica és mixima. A partir 
d'aquestes comunitats, quan la fondiria augmenta (o, sense fer-ho, la il.1~- 
minació hi disminueix), el nombre d'especies decreix. 

L'hidrodinamisme és un factor productor d'estres que afecta seriosa- 
ment la riquesa específica de les comunitats. Hom observa com a la franja 
mediolitoral i a la part superior de la zona infralitoral(0-3 metres), per a un 
mateix nivell, la riquesa en especies disminueix en augmentar l'hidrodina- 
misme (figura 94). Així, l'horitzó de Lithophyllum lichenoides és més pobre 
en especies que l'horitzó de Nemoderma tingitanum, i aquest, que l'horitzó 
de Ceramium ciliatum. Paral.lelament, els horitzons de Schottera nicaeen- 
sis, Cystoseira mediterranea i Cystoseira caespitosa tenen, en aquest ordre, 
una riquesa específica creixent. 

Les comunitats prbpies de medis inestables o situades a llocs pol.luits 
tenen una riquesa específica molt menor que les que es presenten a llocs es- 
tables. Els horitzons de Bangia atropurpurea, Enteromorpha compressa i 
Gelidium pusillum són molt més pobres en especies que les comunitats de 
Mesospora macrocarpa, Rissoella verruculosa i Nemoderma tingitanum res- 
pectivament. 

Les condicioris bptimes per al desenvolupament de les algues es donen 
per a uns valors mitjans d'irradiincia (100-300 MJ/m2 any), un hidrodina- 
misme escis i arnb direcció predominantment horitzontal, una concentració 
de nutrients molt baixa, propia de les aigües mediterrinies, i una temperatu- 
ra de l'aigua no gaire elevada ni baixa (oscil.lació termica entre 13 i 23 "C). 
Qualsevol situació que provoqui estres (humectació escassa, irradiincia 
molt elevada o insuficient, hidrodinamisme intens, temperatures extremes, 
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Taula 117. Valors mitjans, mixims i mínims (i epoca que s'assoleixen) de la riquesa específica 
(R) i la distribució específica (k). S'hi indiquen també els punts Molinier 2015 (mixim i mínim) 
i i'irea de mostreig qualitativament representativa de la comunitat en qualsevol epoca de l'any 
(escollida segons el criteri de I'autor) (e: estiu; p: primavera; t: tardor; h: hivern). 

Species richness ( R )  and specific distribwtion (k )  average, maximum and minimum values 
(and season when they are reached) in the studied cornmunities. Molinier points 2O/J (maxi- 
m u m  and minimum) and the qualitatively representative area proposed by the author are also 
indicated (p: spring; e: summer; t: autumn; h: winter). 

Comunitat R k M 2015 S 

Mesospora macrocarpa 13,4 3,4 90-180 200 
11,7- 14,4 2 ,4 -4 ,5  

t P P t 

Bangia atropurpurea 2,O - 4 4 
- 

Enteromorpha compressa 10,3 2 2  50- 125 125 
4,6-16,O 1 , 2 - 3 , 2  

Gelidium pt~sillum 27,2 
14,9 -34,2 

e t 

Cystoseira rnediterranea 36,7 
33,4 - 40,9 

e t 

Cystoseira caespitosa 91,7 
74,3-114,6 

P h 

Cystoseira crinita 59,3 
32 ,8 -78 , l  
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Taula 117. (Continuació.) 

Comunitat R k M 20/5 S 

Schottera nicaeensts 34,O 6 4  170-300 300 
26,7-46,7  4,5 - 7,8 

h e e t 

Corallina elongata 31,O 4,l 90-230 250 
17, l -56,2  2 ,4-6,0  

P e t P 
Halopteris scoparia 90,l 8,O 170-400 400 

59,6 - 114,9 4 ,5-  10,2  
P e h  

Myrionema magnusii 70,6 2,9 50-180 200 
46,O - 83,l 1 , 4 - 4 , 5  

t e P h  

Codium vermilara 105,7 11,7 350-540 600 
97,9-111,6 9,l - 14,l 

e h  t e 
Cystoseira zosteroides 104,O 14,7 480-630 650 

80,6 - 120,6 6,6-21,4 
P e t 

Halimeda tuna 58,5 19,3 600-980 1 O00 
39,9-83,7  1 5 , s  -25,4 

P e h t 
Ltthopl~yllum expansum 18,3 23,6 900 1 O00 

nutrients en concentracions superiors a les normals) en fa disminuir la ri- 
quesa específica. 

Per a una mateixa comunitat hom acostuma a detectar una mixima 
riquesa específica a I'hivern o a principis de primavera. N'hi ha, pero, excep- 
cions. A les comunitats de la franja mediolitoral, la mixima riquesa especi- 
fica s'obté a la tardor, quan moltes especies oportunistes infralitorals es 
desenvolupen. Les comunitats de Schottera nicaeensis i Corallina elongata 
presenten un mixim estival, quan l'estabilitat que provoca l'hidrodinamis- 
me escis permet el desenvo l~~ament  de moltes especies a les quals no és 
possible de créixer durant l'hivern. A les comunitats circalitorals (coral.li- . . 
gen), la mixima riquesa específica es dóna també a l'estiu. Durant la resta de 
l'any, la irradiincia és insuficient per a permetre-hi el desenvolupament 
de moltes especies. Pero, llevat d'aquestes excepcions, plenament justificades 



Fig. 94. Variació de la riquesa especifica (mitjanes de quatre recol~leccions) de les comunitats 
estudiades en funció de la fondiria. Les indicacions són identiques a les de la figura 91. 

StJecies ricl7ness vnrintion (for~r snmples average for eaclg community) in relation to deptb. 

per l'existencia d'uns factors limitants per al creixement algal, totes les altres 
comunitats tenen un nombre mixim d'especies durant els primers mesos de 
l'any. La irradiincia baixa, la temperatura baixa, la relativa inestabilitat am- 
biental provocada per un hidrodinamisme variable i una concentració de 
nutrients elevada, unit tot plegar a una heterogeneitat horitzontal elevada, 
minimitzen les relacions de competencia espacial de les algues i permeten la 
coexistencia d'un nombre elevat d'especies en una comunitat. A més, en el 
període hivernal s'acompleixen la fixació i l'inici de creixement d'un nom- 
bre elevat dYespecies anuals. Els tal.lus juvenils estan especialment adaptats 
a créixer en les baixes irradiincies hivernals, ja que la intensitat lumínica su- 
ficient per a saturar el creixement és molt inferior a la dels tal.lus adults (Lu- 
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NING, 1981). El fet que la fixació i l'inici del desenvolupament s'acompleixin 
a l'hivern és una clara adaptació a aprofitar el cicle anual d'irradiincia. 

L'estrategia de la majoria d'especies consisteix a fixar-se en qualsevol 
lloc i iniciar el desenvolupament, independentment de la comunitat en que 
es trobin, si els parimetres físics i químics els són adequats. Aquesta fixació 
i aquest desenvolupament posterior són més probables quan les comunitats 
són més diversificades, ja que els parimetres ambientals són alhora prou di- 
versos per a permetre que un nombre elevat d'especies de diferents exigen- 
cies ecologiques trobin les condicions adequades. En aquest moment, el 
pool específic hi és mixim; hi ha espais buits i poca competencia, la qual cosa 
facilita la diversificació específica d'una manera semblant al que prediu el ni- 
che preemption model (POOLE, 1974; WHITTAKER, 1975). Així que s'ha ini- 
ciat el desenvolupament de cada individu de cada especie, si les condicions 
són prou favorables per a vencer competitivament els altres individus de la 
mateixa especie o d'especies diferents, aquest pot arribar a assolir valors de 
biomassa i recobriment elevats; contririament, si l'individu en qüestió no 
esti adaptat a les condicions dYaquell indret concret, desa~areix o es limita 
a subsistir sense tenir cap significació aparent a la comunitat -de la mateixa 
manera que en qualsevol genotip hi ha gens aparentment inútils-; pero, no 
obstant aixo, és allí, a l'aguait que qualsevol canvi que s'hi esdevingui pugui 
ésser-li favorable per al seu desenvolupament posterior (BALLESTEROS, 
1982b). Aquest efecte és molt remarcable a les comunitats mediolitorals. 
Durant l'hivern, la humectació hi és abundant, i aixo permet la fixació d'un 
gran nombre d'especies infralitorals que hi inicien el desenvolupament; l'es- 
devinen~a de les minves provoca la mort de totes aquestes especies i només 
sobreviuen aquelles que estan especialment adaptades als períodes llargs 
d'emersió. 

La mínima riquesa específica acostuma a presentar-se a l'estiu o a la tar- 
dor, quan les fortes relacions de competencia establertes durant el període 
de producció han eliminat algunes especies i unes altres ja han finalitzat el 
cicle vital. En algunes comunitats mediolitorals, la mínima riquesa específi- 
ca s'acompleix després de les minves (comunitats de Porphyra, Entero- 
morpha i Nemoderma), quan les condicions ambientals són més desfavora- 
bles per al creixement algal. A la comunitat de Schottera nicaeensis és míni- 
ma a l'hivern, quan hi arriba poca llum, i a la comunitat dYHalimeda tuna ho 
és a principis de primavera, abans que el desenvolupament de les especies 
anuals comenci. 

Com que la resta d'autors fa servir el nombre dYespecies per inventari 
per a representar la riquesa específica de cada comunitat, a la taula 118 ofe- 
rim els nombres mixims, mínims i mitjans de tixons apareguts a les mostres 
de cada comunitat. A la taula 119 presentem el nombre d'especies dels in- 
ventaris fets per uns altres autors a diferents comunitats de la Mediterrinia. 
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Taula 118. Nombre #especies per mostra a cada comunitat estudiada estructuralment. S'hi in- 
diquen els valors mitjans (entre parentesis), els m k i m s  i els mínims. 

Number of speCies per sample in each community. Sampling area, maximum and minimum 
values and average (in brackets) are indicated. 

Comunitat Area (cm2) Nombre dlespecies 

Mesospora macvocavpa 256 16-20 (18) 
Porphyra leucosticta 225 - 400 13-35 (22) 
Rissoella verrucu~osa 256 16-48 (33) 
Bangia atropurpurea 36 2 (2) 
Enteromorpha compressa 81 - 192 6-22 (14) 
Lithophyllum lichenoides 400 30-53 (40) 
Nemoderma tingitanum 256 - 400 26- 71 (53) 
Ceramium ciliatum 196 - 256 38-76 (64) 
Gelidium pusillum 8 1 15-30 (24) 
Cystoseira meditervanea 784 47-56 (51) 
Cystoseira caespitosa 784 88 - 126 (105) 
Cystoseira ninita 400 40- 76 (62) 
Schottera nicaeensis 448 - 576 38-60 (46) 
Corallina dongata 225 22-56 (35) 
Halopteris scoparia 784 75 - 126 (104) 
Myrionema magtlrdsii 168 44- 76 (62) 
Codium vermilara 784 - 1024 118 - 129 (123) 
Cystoseira zosteroides 1 600 108 - 149 (132) 
Halimeda tuna 784 - 1 024 59-96 (76) 
Lithophyllum expansum 1600 38 (38) 
Phymatolithon calcarettm 1 600 32-53 (41) 

Hem deixat a part aquells treballs en els quals el nombre d'especies era molt 
baix a causa, sens dubte, de la falta d'escrupolositat en la separació de les 
mostres (MOLINIER, 1960; GIACCONE, 1965; BOUDOURESQUE, 1971a, entre 
d'altres). Tot  i així, els resultats continuen essent poc comparables a causa 
de la minuciositat diferent en la separació i la determinació de les mostres de 
cada autor en particular, de les diferents superfícies mostrejades i dels diver- 
sos metodes de recol.lecció utilitzats. Pot observar-se com la riquesa especí- 
fica dels nostres inventaris és superior a la majoria d'inventaris realitzats per 
uns altres autors en comunitats pertanyents a la mateixa (o semblant) asso- 
ciació. Cal destacar, pero, que la riquesa específica de les comunitats d'al- 
gues fotofiles de Tossa és semblant a la detectada per COPPEJANS (1977, 
1980), COPPEJANS & BOUDOURESQUE (1975) i VERLAQUE et al. (1981) en al- 
gunes localitats de la Mediterrinia francesa. La riquesa específica de la co- 
munitat de Schottera nicaeensis de Tossa és semblant a la trobada per Bou- 
DOURESQUE (1970a) en el Lomentario-Plocamietum cartilaginei. 
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Taula 119. Nombre d'especies de les comunitats d'algues bentbniques mediterrinies estudia- 
des per uns altres autors. La mitjana va entre parentesis. 

Numbev of species in different Meditewanean algal-dominated communities studied by other 
authors. Referente, sampling area, maximum and minimum values and average (in brackets) 
are indicated. 

Comunitat Referencia Area(cm2) Nombre d'especies 

Pol.Iuida BELSHER & BOUDOURESQUE (1974) 400 13-21 (17) 
Infrditorai (pol.lució termica) VERLAQUE (1977a) 400 32-88 (59) 
Infralitoral (pol.lució termica) VERLAQUE et al. (1981) 400 68-117 (89) 
Portuaria BELSHER et al. (1975) 400 (39) 
Portuaria BOUDOURESQUE et al. i1977j 400 29-48 (40j 
Portuaria CINELLI et al. (1977b) 400 (71) 
Portuaria NEDELEC (1979) 900 
Cystoseiret~ím mediteraneae 

(60) 
BOUDOURESQUE (1 969a) 400 - 625 28 -41 (33) 

Cystoseiretrím strictae BELSHER (1977) 400 28-51 (38) 
Lomeniario-Ploca~nietrrm BOUDOURESQUE (1970a) 400 26-51 (40) 
Botryocíadietz~m Lotryoidis BOUDOURESQUE & CINELLI (1971) 400 34 -49 (45) 
Algues fotbfiles COPPEJANS (1977) 1 600 
Algues fotbfiles 

(105) 
COPPEJANS & BOUDOURESQUE (1975) 400 

Algues fotbfiles 
(109) 

COPPEJANS (1980) 400 (70) 
Infralitoral superior VERLAQUE etal. (1981) 400 87- 100 (96) 
Epífits Posidonia B A ~ I A T O  etnl. (1982) 71 - 384 28-50 (33) 
Epífits Posidonia PANAYOTIDIS (1980) 115 16 -48 (34) 
Rizomes Posiclonia BOUDOURESQUE et al. (1979) 400 61-88 (76) 
Infralitord escibfil AUGIER etal. (1971) 900 (24) 
Infralitoral inferior AUGIER et al. (1971) 900 
Infralitoral inferior 

(35) 
BOUDOURE~QUE (1973a) 600 22-45 (31) 

Infralitoral escibfil BOUDOURESQUE (1973a) 600 23-50 (39) 
Circalitoral BOUDOURESQUE (1973a) 600 14-45 (28) 
Circalitoral BOUDOURESQUE (1 973a) 600 24-55 (38) 
Circalitoral AUGlEReta~. (1971) 900 (42) 

2. La distribució específica 
Ja hem comentat anteriorment (apartat 2.3.2.4) les característiques del 

parimetre k i la seva relació amb la manera com varia el pendent de la corba 
especies/irea. Valors de k elevats signifiquen una distribució laxa de les es- 
pecies a I'espai, mentre que valors baixos de k són interpretables com la con- 
centració d'una quantitat relativament elevada d'especies en un espai reduit. 
El significat estructural de k és evident, ja que ens indica com és de dispersa 
la distribució (en termes de presencia/absencia) de les especies de la comuni- 
tat. En aquelles comunitats amb una k elevada calen unes irees grans per a 
assolir-ne una bona representació específica, i aixb es correspon amb una 
corba especies/irea de tipus diagonal. Si s'assoleix una representació especí- 
fica adequada de la comunitat per a irees petites, els valors k són baixos i la 
corba especies/irea és de tipus rectangular. La relació de k amb la beta-di- 
versitat en versió qualitativa, pero, es manifesta a la correlació (r2 = 0,660) 
(significativa, E = 0,05) entre els valors de B i de k de les diferents comunitats 
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estudiades (valors extrets de les taules 117 i 122). Les comunitats qualitativa- 
ment més miniaturitzades són les que tenen un valor menor de k. 

A la taula 117 presentem els valors mitjans, mixims i mínims de k per 
a cadascuna de les comunitats estudiades. A la figura 95 es representa la va- 
riació de k en funció de la fondiria. Hom hi observa un gran paral.lelisme 
amb els valors de R llevat de dues diferencies importants. La més visible és 
que, bé que la riquesa específica disminueix a les comunitats situades al des- 
sota dels 20 metres de profunditat, la k no hi disminueix, ans al contrari hi 
continua augmentat. La distribució de les especies es va fent més laxa a me- 
sura que la fond2ri.a augmenta. La manca de llum obliga a una dispersió més 
gran de les especies a l'espai. L'altra diferencia important esti en els baixos 

~mb,., 
P1" 
Rv. 

Nt" 

Cm" 

Ce" 

Hs" 

Fig. 95. Variació de la distribució específica (k) (mitjanes de quatre recol~leccions) de les comu- 
nitats estudiades en funció de la fondiria. Les indicacions són identiques a les de la figura 91. 

Spedfic distrzbution variation Cfour sarnples average for each community) in relation to 
depth. Syrnbols as in figure 91. 
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valors de k a les comunitats molt homogknies (Ceramium ciliatum, Rissoella 
verruculosa, Corallina elongata); -malgrat que la seva riquesa específica pu- 
gui ésser molt considerable, la manca d'una estructuració espacial important 
provoca una distribució molt uniforme de les especies a petita escala. L'hi- 
drodinamisme elevat manté els valors de k baixos perla major homogeneitat 
i per l'efecte de barreja de la turbulencia. Els mínims valors de k es presen- 
ten, novament, a les comunitats pioneres, propies de medis inestables, o a 
zones pol.luides en les quals l'homogenkitat qualitativa i quantitativa és mi- 
xima. 

En termes generals, els valors més elevats de k (superiors a 15) es pre- 
senten a les comunitats més heterogenies (coral.ligem), i els mínims, a les co- 
munitats més homogenies, d'algues cespitoses (inferiors a 5). Les comuni- 
tats dominades per especies de Cystoseira (o algues d'estrategia semblant 
com Codittm o Halopteris) tenen valors de k intermedis (8 a 15). En algunes 
comunitats mediolitorals (comunitat de Porphyra leucosticta i comunitat de 
Nemoderma tingitanum), elpatchiness existent determinavalors de k relati- 
vament elevats. 

La variació estaciona1 de k és paral.lela a la variació de R i les causes són 
identiques. Essent mixima l'heterogeneitat en els períodes de diversificació, 
és logic que la distribució de les especies sigui dispersa al mixim durant 
aquests períodes, i més si tenim en compte que coincideixen amb una eleva- 
da riquesa específica. Els valors mínims de k acostumen a correspondre 
també als de R, encara que no sempre. En tot cas, s'acompleixen principal- 
ment a l'estiu i a la tardor. La seva interpretació és diversa i la presentem se- 
paradament per a cada comunitat a.l'apartat 3.4. 

3. Arees representatives per a un mostreig qualitatiu 
En general, les corbes espkcieslirea elaborades per a les comunitats de 

Tossa no s'escabilitzen de la manera com ho fan les corbes elaborades per 
uns altres autors i, per tant, els criteris proposats per aquests autors per tal 
de delimitar una irea adequada de mostreig no són utilitzables per nosaltres. 
Els punts Molinier 2011 i 2012 proposats per BELSHER & BOUDOURESQUE 
(1979a) són totalment absurds en el cas de les nostres comunitats ja que, pei- 
exemple, serien necessaris 9 i 15 m2 per a mostrejar representativament les 
comunitats de Cystoseira caespitosa i Cystoseira zosteroides, respectiva- 
ment, atenent els nostres resultats. A més, hem de tenir en compte que els 
ajusts efectuats no són extrapolables a unes superfícies tan grans, per a les 
quals, empíricament, s'obtindria un nombre de tixons igual o superior als 
recol.lectats a la Costa Brava. 

Uns resultats semblants als nostres han estat obtinguts per NÉDÉLEC 
(1979), BOUDOURESQUE et al. (1980) i PÉREZ (1983). Considerem que la 
manca d'estabilització (o seria millor parlar gairebé d'asimptotització) de les 
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corbes especieslirea per a superfícies de mida operativa és quelcom genera- 
litzable a totes les comunitats fitobentbniques de la Mediterrinia i que en te- 
nim la causa en l'estrategia vital de fixació i de~envolu~ament de les a lpes  
emesa anteriorment (BALLESTEROS, 1982b). 

Segons el nostre criteri, el punt Molinier 2015 ens dóna ja una bona re- 
presentació de la constitució específica de la comunitat. A la taula 117 pre- 
sentem els valors del punt M2015 a les comunitats estudiades i donem també 
un valor al que podem anomenar airea mínima» de mostreig en el sentit que 
superfícies inferiors poden no ser, al nostre entendre, representatives de la 
composició específica de la comunitat. Observeu com aquest valor d'cirea 
mínima» és igual o lleugerament superior al més elevat dels punts Molinier 
2015 de les 4 mostres realitzades. En la practica és preferible fer servir arees 
de mostreig una mcica més grans per tal d'incloure-hi les possibles desvia- 
cions aleatbries que es poguessin esdevenir. 

Les irees de mostreig que proposem a la taula 117 són superiors a les 
utilitzades per la majoria d'autors que treballen amb el fitobentos mediter- 
rani (taula 120). Sovint les doblen en mida encara que, en moltes ocasions, 
el criteri emprat és més estricte que no pas el nostre. Si les comparem amb 

Taula 120. Arees mínimes qualitatives proposades per a diferents comunitats fitobentoniques 
mediterrinies. Els criteris utilitzats són els següents: 1) Estabilització de la corba especies/area 
(subjectiu). 2) Punts Molinier 20/1 i 20/2.3) Estabilització del coeficient de Scirensen. 4) Punts 
Cain 10/10 i 10/5. 5) Punt vestal. 6) Punt Du  Rietz. 7) Punts Molinier 20/4 o 20/5. 

Qualitative minimal areas proposed by different arkthors for various Mediterranean phyto- 
benthic communities. Criteria used are the followihg: 1)  subjedive stabilization of the speciesl 
area curve; 2) Molinier points 20/1 and 20/2; 3) Stabilization of Sorensen's coefficient; 4 )  Cain 
points 10/10 and IO/S; S) Vestalpoint; 6)  Dsi Rietz point; 7)  Molinierpoints 20/4 or 20/5. 

Comunitat Referencia Criteri Area (cm') 

Ulvacies P f ~ ~ z ( 1 9 8 3 )  1 225 
Portuaria CINELLI et al. (1977) 1 200 
Portuaria MARCOT & BOUDOURESQUE (1978) 3 1 O0 
Portuaria NEDÉLEC (1979) 2 400 - ? 
Portuaria NEDELEC (1979) 7 150 
Portuaria BOUDO~RESQUE etai. (1980) 2 64- 140 
Portuaria BOULIOURESQ~E etal. (1980) 3 160 
Cystoseiretrcm meditewaneae CINELLI et al. (1977~) 1 150 - 200 
Lomentario-Plocamietrcm BOUDOURESQUE & LUCK (1972) 1 125 
Aigues fotbfiles COPPEJANS (1977) 3 200 
Algues fotofiles COPPEJANS (1980) 4 115-250 
Algues fotofiles COPPEJANS (1980) 5 200 
Algues fotbfiles COPPEJANS (1980) 6 100-200 
Epífits Posidonia PANAYOTIDIS (1980) 2 65 - 200 
Rizomes Posidonia BOUDOURE~QUE et al. (1979) 1 ? 
CoraLligen BOUDO~RESQUE (1974a) 1 500 
Corahligen BOUDOURESQUE (1974a) 3 ,200 
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les irees mínimes qualitatives de les comunitats d'algues atlintiques (tau- 
la 121), es posa de manifest la gran miniaturització qualitativa de les comu- 
nitats fitobentbniques mediterranies. 

Taula 121. Arees mínimes qualitatives proposades per a diferents comunitats fitobenthniques 
del litoral atlintic. Els criteris utilitzats són els següents: 1) Estabilització de la corba especies/ 
irea (subjectiu). 2) Punt Cain 10/10. 

Qualitntive minimal areas proposed by different authors for vavioas oceanic phytobenthic 
communities. Criteria used are the following: 1 )  Subjective stabilization of the specieslarea cur- 
ve; 2)  Cain point 10/10. 

Comunitat Referencia Criteri Area (cm') 

Hrmanthalra elongata (Roscoff) NIELL (1977a) 1 1200 
BIfrrrcana bgrrrcata FERNANDEZ & NIELL (198la) 1 1200 
Gelrdrrcm latrfobrrm FERNANDEZ & NIELL (1981a) 1 1200 
Aigues petites NIELL (1977a) 1 1200 - 1 500 
Hzmanthaha elongata (Roscoff) NIELL (1977a) 2 1500 - 2 500 
Hzmanthalza elongata (Vigo) NIELL (1977a) 1 2 500 
Saccorh~zapol~schrdes FERNANDEZ & NIELL (198la) 1 2 500 

c) Corbes diversitatlirea 

1. Algunes consideracions 
Hom ha parlat sovint de la diversitat com a mesura de l'organització de 

les comunitats bé que els valors de diversitat específica (alfa-diversitat) no 
són, tots sols, un bon índex d'estructura (MARGALEF, 1969 i 1981; NIELL, 
1981). En alguns casos, valors baixos de diversitat específica es presenten en 
comunitats molt estructurades; la dominancia pot ser un factor estructural 
de primera importancia, pero sempre comporta una minva considerable de 
la diversitat a causa de la disminució de l'equitabilitat. Podem observar-ho 
amb un exemple. Imaginem un poblament de Cystoseira mediterranea a 
l'estiu. L'estructuració en el sentit de la diferenciació de la vegetació en una 
serie d'estrats, d'una biomassa i d'un recobriment més grans que comporten 
una ocupació i una compartimentació majors de l'espai, hi és mixima; en 
canvi, a causa de la dominancia de Cystoseira, l'equitabilitat hi és baixa i 
l'alfa-diversitat hi és mínima. L'homogeneitat quantitativa de la comunitat 
és mixima ja que la dominancia absoluta de Cystoseira minimitza la impor- 
tancia de les algues dels estrats inferiors. Imaginem ara el mateix poblament 
a la tardor, quan els troncs de Cystoseira estan desproveits de rimuls. L'es- 
tructuració, en el sentit que li donivem abans, hi és molt menor; contraria- 
ment, l'equitabilitat hi és elevada i la diversitat, mixima. Paral,lelament, 
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19heterogeneitat quantitativa hi és també mixima ja que la importancia de les 
especies del substrat pren tota la seva rellevincia. Per aixo l'estudi de la di- 
versitat de les especies acompanyants és molt útil per a esbrinar elpatchiness 
de l'estrat inferior quan hi ha dominincia total d'una especie. 

L'alfa-diversitat és, doncs, un bon parametre corn a estimador de l'he- 
terogeneitat pero no pas de l'estructuració, almenys quan, corn passa en la 
majoria de situacions en que ens trobem, hi ha dominancia absoluta d'una 
especie. Cal tenir en compte que, si no hi ha dominancia (per exemple, a la 
comunitat de Cystoseira zosteroides), la diversitat hi pot ésser mixima en 
períodes de producció, quan lYheterogeneitat i l'estructuració són maximes. 
Aquestes consideracions són valides també per a les comunitats terrestres. 
Una fageda, per exemple, és una comunitat molt estructurada, perb molt 
homogenia quantitativament i de baixa diversitat. Una bardissa o una landa 
properes, resultat de la seva degradació, són molt menys estructurades, perb 
poden ésser molt més heterogenies i presentar una diversitat més elevada. 
N o  s'exclou, tanmateix, l'existencia de comunitats molt estructurades i he- 
terogenies (boscs mixtos, selves tropicals) i, per tant, arnb una elevada diver- 
sitat específica. 

De fet, perb, cal remarcar que, tot i que la diversitat específica no sigui 
en tots els casos un bon indicador de l'estructura de la comunitat a causa de 
l'expulsió de diversitat que comporta la dominincia, la diversitat de motiu 
sí que pot ésser utilitzada corn un b ~ n , ~ a r a m e t r e  estructural. Si en els nos- 
tres estudis no trobem una bona correspondencia entre la beta-diversitat i 
l'estructuració en les variacions estacionals, és a causa, basicament, de la ma- 
nera de recollir les mostres. La reticulació de les mostres es feia en un sol pla, 
de manera que per a cada submostra s'homogeneitzava tota l'estructura ver- 
tical. El que detectem en calcular la diversitat de motiu és, doncs, l'heteroge- 
neitat quantitativa en el pla horitzontal que es correspon, és clar, arnb l'es- 
tructuració de la comunitat projectada sobre aquest pla. Podem pensar que 
la no-detecció de l'estructuració vertical no és un problema. De fet, la com- 
plexitat estructural en alcada és molt important, ja que els gradients físics 
principals s'esdevenen en el sentit vertical (perdua de llum, turbulencia) i la 
mixima heterogeneitat espacial es deu acomplir, versemblantment, en el 
sentit en el qual els gradients són menors. És a dir, l'irea que inclogui el mo- 
tiu horitzontal de la comunitat és logic que inclogui també el motiu vertical. 
El problema, pero, és que les anilisis quantitatives treuen importancia a l'es- 
tructuració horitzontal dels estrats inferiors quan l'estrat elevat és molt do- 
minant. Malgrat que el patchiness de l'estrat inferior es mantingui, la diver- 
sitat de motiu en projecció horitzontal hi disminueix perque sYengloba tota 
la biomassa de les parts superiors en projecció planar. 

Si la presa de mostres s'hagués efectuat mitjan~ant un reticulat cúbic en 
tres dimensions, la diversitat de motiu de les comunitats estructurades ver- 
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ticalment hauria augmentat molt ja que caldrien uns volums més grans de 
comunitat per a assolir l'estabilització de la diversitat. El problema de la 
manca de correspondencia entre diversitat de motiu i estructura és, doncs, 
un artefacte del nostre metode de mostreig, el qual només permet de detec- 
tar l'heterogeneitat i l'estructuració en la repartició superficial de les espe- 
cies. Aquesta és la causa que hom observi, corn veurem, els valors mixims 
de diversitat de motiu quan les comunitats són menys estructurades ver- 
ticalment i, per tant, l'heterogeneitat quantitativa de la projecció de tota la 
comunitat en un pla és mixima. Inversament, els valors mínims de beta-di- 
versitat s'obtenen quan l'estructuració vertical és mixima i coincideix, si la 
dominincia correspon a una especie, arnb una homogeneitat quantitativa 
planar de la comunitat mixima. Per aixo parlarem d'heterogeneitat o de 
diversificació quan ens referirem a la projecció horitzontal, la qual es corres- 
pon arnb la beta-diversitat detectada per nosaltres. Reservem el terme 
estructuració per a parlar de l'heterogene'itat espacial, factor estructural de 
primera importancia en la complexitat de la comunitat perb que, mitjancant 
el nostre metode de mostreig, no pot ésser detectat. Generalment, pero, si 
el que fem és comparar comunitats, l'estructuració planar i l'estructuració 
espacial estan íntimament lligades i llavors els nostres valors de beta-diversi- 
tat són uns bons indicadors de la complexitat estructural de la comunitat. 
Ara, quan el que fem és comparar les diferencie5 estacionals d'una comuni- 
tat, aquesta correspondencia sol invertir-se ja que l'estructuració mixima 
acostuma a correspondre's arnb una mínima heterogeneitat quantitativa 
planar (i, per tant, arnb un valor de beta-diversitat mínim). 

2. La diversitat específica 
A la taula 122 presentem els valors mitjans, mixims i mínims de la di- 

versitat específica, calculada a partir de les mesures de biomassa o de reco- 
briment, de les comunitats estudiades. A la figura 96 representem la variació 
de la diversitat específica mitjana en funció de la fondiria. 

És ficil de constatar-hi les diferencies existents entre les diversitats cal- 
culades apartir de la biomassa i les diversitats calculades apartir del recobri- 
ment. En general, els valors de A, són superiors als valors de Ab ja que la bio- 
massa dóna una importancia excessiva a les a l p e s  calcaries, i l'equitabilitat 
hi disminueix i, per tant, també la diversitat. Si les comunitats són domina- 
des per una sola especie calcaria, la diversitat pot ésser mínima quan la calcu- 
lem en termes de biomassa (cas del trottoir). 

Per tot el que acabem de dir a l'apartat precedent, es compren que la 
utilitat de l'alfa-diversitat corn a indicador de medis pertorbats no és genera- 
litzable, fenomen ja constatat per uns quants autors (BELSHER, 1977; NIELL 
& PAzO, 1978; BOUDOURESQUE et al., 1980; VERLAQUE et al., 1981), encara 
que, segons MARGALEF (1981), un descens de diversitat s'associi sempre 



Taula 122. Valors mitjans, mixims i mínims (i epoca que s'assoleixen) de la diversitat específica (A) i la diversitat de motiu (B) calculades a 
partir de la biomassa (b) o del recobriment (r). S'hi indiquen també els valors mitjans, mixims i mínims (i l'epoca que s'assoleixen) dels punts 

P 
Calleja l.lO-' (S) calculats a partir de la funció amb una correlació més elevada arnb la corba experimentalper a cada mostra. També s'hi indica g 
l'oscil~lació de l'índex de similaritat de Kulczynski (K) a les diferents mostres per a una irea que fa la meitat de la mostrejada. Finalment, s'hi 
presenta l'area de mostreig representativa de la comunitat (a qualsevol epoca de l'any) segons el criteri explicat al text. Els valors entre paren- 
tesis indiquen les irees preferibles si el que es pretén és l'estabilització de la diversitat de les especies acompanyants (e: estiu; p: primavera; 
t: tardor; h: hivern). 

Species diversity (A) and pattern diversity (B)  calculated from biomass (b)  or coverage (u) data. Calleja points l.lr3 (S), calculated from 
the function (semilogarithmic or Michaelis-Menten typeJ with a higher correlation with the experimental curue, and Kulczynski's similarity 
index (K) for an area corresponding to h a y  the sampling area, are also indicated. Average, maximum and minimum values, with reference 
to the season when they are reached are pointed out (p: spring; e: summer; t: autumn; h: winter). Finally, the structurally representative area 
Cfor any season) proposed witb the criterion explained in the text is presented; values between brackets indicate the preferable areas ifstabili- 
zation of diversity of epiphytic and sub-strate species is desired. 5 .- 

r;; 

Comunitat *b A, B b  B , O SI, S, K S h 
h 

Mesospora macrocarpa 

Rissoella verruculosa 

Bangia atropurpurea 

Enteromorpha compressa 

Lithopbyllum lichenoides 

Nemoderma tingitanum 

Ceramium ciliatum 

Cystoseira medi temnea 1,6 2,3 11.0 7.4 119 

Cystoseira caespitosa 2,9 3,5 13,8 10,5 185 186 0,6 - 0,8 250 
2,O-3,6 2,O-4,5 8,O-20,2 4 ,4 -12 ,8  116-235 72-230 
P t P t ~h P h p h  P e t h  (500) 

Cystoseira crinita 3,O 
2,5-3,4 
e t 

2 3  
2 , 8 - 3 , 3  
P e  

1 2  
0 , 7 - 2 , 3  
ph e 

3,4 
2 ,7-3,8 

ph 

2,3 
1 , 8 - 3 , l  
t P 

3,9 
2,8-4,3 
e pth 

3,5 
2,3-4,0 
t h  

Schottera nicaeensis 2,1 
1 ,4 -2 ,8  
P e 

Corallina elongata 0 8  
0 ,2 -1 ,5  
P e 

Halopteris scoparia 2,1 
1 , 5 - 2 , 7  
e h  

Myrionema magnusii 

Codium vermilara 0,7 - 0,8 

pth e 

0,6 - 0,9 Cystoseira zosteroides 1,9 
0,6-3,4 
t P 

Halimeda tuna 1 6  2 3  17,6 13,O 137 156 0,7 - 0,9 300 
0,8-2,9 2,2-2,7 3,4-35,5 8,8- 17,l 32-285 92-197 
t e t e  t e  t h  t e t h  h t 

(500) 

Lithophyllum expansum 1,4 2 3  53,O 57,6 220 188 - 300 + 

e 
Phymatoliton calcareum 1,9 3,1 7,5 17,4 103 151 - 300 

1,5 - 2,8 2,6 - 3,5 0,O - 20,O 10,6 -26,4 0-217 50-251 
(400) 
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amb un flux energetic més intens. Segons aquesta hipotesi, les comunitats 
sotmeses a un estres determinat tenen una diversitat disminuida. En els 
nostres estudis hem observat valors creixents de diversitat en augmentar 
l'estabilitat relativa de les comunitats i l'absencia de factors provocadors de 
condicions d'estres (pol.lució, hidrodinamisme, manca de llum, manca 
d'humectació). S'hi pot observar el paral.lelisme entre la riquesa específica 
i la diversitat (figures 94 i 96b, per exemple). Les diversitats maximes s'obte- 
nen a les comunitats d'algues infralitorals i circalitorals, propies d'aigües en- 
calmades, no pol.luides i amb una intensitat lluminosa considerable (100 a 
1 000 MJ/m2). La manca de llum provoca una diversitat menor en el coral.li- 
gen. L'hidrodinamisme elevat és responsable de la baixa diversitat de les co- 
munitats de llocs batuts (a excepció de les comunitats de Schottera nicaeen- 
sis, on no hi ha dominancia d'una especie). Les comunitats de les zones 
pol.luides o inestables tenen els valors mínims de diversitat detectas. Final- 
ment, la manca d'una humectació regular és la causa de la baixa diversitat de 
les comunitats mediolitorals, la qual augmenta en funció de la seva proximi- 
tat al nivel1 zero. 

La diversitat específica és, en els seus valors mitjans anuals, un bon in- 
dicador de l'estabilitat i l'heterogeneitat de les comunitats sempre que no hi 
hagi factors que puguin actuar com a limitants del creixement algal. Aquest 
és el cas del coral.ligen, comunitat més heterogenia que els poblaments d'al- 
gues fotofiles pero amb una diversitat menor. En tot cas, hi és destacable la 
manca d'una relació entre estructura i diversitat per l'efecte d'expulsió de di- 
versitat que comporta la dominancia. Així, per exemple, la comunitat de 
Ceramium ciliatum, d'una gran homogeneitat estructural, té una diversitat 
mitjani molt superior a la comunitat de Cystoseira mediterranea, d'una 
gran complexitat estructural. 

La diversitat específica de les algues no incrustants és molt baixa si hi 
ha una especie erecta dominant, ja que, quan n'eliminem les especies incrus- 
tants, l'equitabilitat hi disminueix i la dominancia s'hi accentua. Si no hi ha 
una especie erecta dominant, la diversitat hi augmenta (trottoir, corabligen). 
La diversitat específica calculada sense considerar les especies incrustants ni 
l'especie dominant hi augmenta sempre si la dominancia és absoluta. Evi- 
dentment, aquestes variacions són sempre més visibles en els valors de Ab 
que de A,. 

L'estudi de la variació estaciona1 de la diversitat és molt interessant i ja 
ha estat comentada a l'apartat anterior. Els valors mínims de diversitat s'as- 
soleixen quan el desenvolupament de les comunitats és maxim i, per tant, 
l'estructuració és també mixima. La compartimentació de l'espai en els mo- 
ments de desenvolupament maxim acostuma a ésser produida per l'especie 
dominant, i aixo comporta una equitabilitat baixa del poblament. Inversa- 
ment, els valors maxims de diversitat s'obtenen quan l'especie definidora de 
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l'horitzó esti menys desenvolupada i, per tant, hi ha una equitabilitat més 
gran. Els valors mixims de diversitat corresponen a les fases de diversifica- 
ció (estiu, tardor, principis d'hivern, segons les comunitats) i els valors mí- 
nims de diversitat corresponen a les fases de dominancia, encara que aixo no 
sempre és vilid. 

Les prediccions de MARGALEF (1969) sobre la relació inversa entre di- 
versitat i productivitat poden complir-se (comunitats de Ceramium cilia- 
tum i comunitats de Cystoseira superficials) o no (comunitats de Rissoella 
verruculosa, Lithophyllum lichenoides, Halimeda tuna o Cystoseira zoste- 
roides), ja que la diversitat pot ésser baixa a causa de la dominancia de l'espe- 
cie principal quan el quocient P/B és zero. 

Atesos la gran variació estaciona1 de la diversitat i l'interes relatiu que 
té corn a índex d'estructura si no  es presenta en forma dYespectre i no va 
acompanyada d'uns altres parametres, és comprensible el poc valor que te- 
nen els valors de diversitat calculats en una comunitat concreta i en una esta- 
ció de lYany determinada, corn és el cas de la majoria de valors de diversitat 
de la taula 123. Donada la gran variació de la diversitat, és logic que els nos- 
tres valors es corresponguin amb els rangs trobats per uns altres autors en 
unes comunitats semblants. 

Taula 123. Valors de diversitat específica de diferents comunitats f i t ~ b e n t o n i ~ u e s  mediterra- 
nies estudiades per alguns autors. 

Species diversity values obtained by some autbors from different Mediterranean phytobent- 
hic communities. 

Comunitat Referencia Diversitat 

Ulvacies PEREZ (1983) 2,7 - 3,6 

Pol.luida BELSHER & BOUDOURESQUE (1974) 1,O - 2,2 

Pol.luida (termica) VERLAQUE et al. (1981) 3,7 - 4,7 

Portuaria B E L S H E R ~ ~  al. (1975) 2,O - 4,2 

Portuaria B E L S H E R ( ~ ~ ~ ~ )  3,O - 3,2 

Portuaria B E L S H E R ( ~ ~ ~ ~ )  2,0 - 4,2 

Portuaria NÉDELEC (1979) 4,o 

Portuaria BOUDOURESQUE et al. (1980) 2,5 - 4,l 

Cystoseira mediterranea BOUDOURESQUE (1969a) 2,7 - 3,6 

Cystoseira stricta B E L C H E K ( ~ ~ ~ ~ )  2,l - 3,4 

Lomentario-Plocamtetum Bou~Ou~EsQUE(t973b)  t , t  - 3,l  

Algues fotofiles VERLAQUE (1977b) 1,5 - 4,7 

Zona infralitoral COPPEJANS (1977) 2,4 - 3,3 

Zona infralitoral VERLAQUE etal. (1981) 4,3 - 4,7 

Myrionema magnusii PANAYOTIDIS (1980) 1,2 - 2,9 

Algues esciofiles BOUDOURESQUE (1973a) 1,5 - 4,4 
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3. La diversitat de motiu 
A la taula 122 presentem els valors mitjans, mixims i mínims dels punts 

Calleja I.lO-' (S) i el parimetre B de les diferents comunitats mostrejades. A 
les figures 97 i 98 representem la variació de S i By respectivament, en funció 
de la fondiria. 

Els valors mitjans de S, encara que no són utilitzables corn a irees re- 
presentatives de mostreig, són, intuitivament, uns bons indicadors de l'he- 
terogeneitat de les comunitats, de manera que aquelles comunitats amb un 
pattern d'irea més gran tenen valors de S més elevats. A la zona mediolito- 
ral, la diversitat de motiu augmenta en apropar-nos al nivel1 zero i és mixi- 
ma a les comunitats de les zones infralitoral i circalitoral. Les condicions 
d'estres (hidrodinamisme, pol-lució) homogeneitzen les comunitats i, en 
aquest sentit, el comportament de la beta-diversitat és semblant al de l'alfa- 
diversitat. Les comunitats mis miniaturitzades són les que tenen una diver- 
sitat de pattern menor, corn les comunitats de llocs pol.luits o inestables o 
la comunitat de Corallina elongata. Mereix ésser destacat el pattern elevat 
de la comunitat de Nemoderma tingitanum, causat, corn hem vist, perla dis- 
tribució particular de les especies en taques. Aquest cas ens serveix per a re- 
cordar la poca correlació entre diversitat de motiu i estructuració espacial i, 
en canvi, la bona correspondencia entre diversitat de motiu i heterogeneitat 
planar. 

El parimetre B té un comportament similar a S, pero hi ha algunes dife- 
rencies. Per exemple, la comunitat de Nemoderma tingitanum té un valor de 
B relativament baix si el comparem amb S. Aixb és així perque la diversitat 
augmenta bastant ripidament per a mides d'irea petites (ateny ficilment la 
meitat del seu valor i, per tant, B hi és baix), pero després no s'hi estabilitza 
(bon ajust a una funció logarítmica). L'espectre és diagonal només en apa- 
renta, ja que a la part superior no  s'acompleix una asimptotització de la di- 
versitat. Quelcom semblant passa a l'horitzó de Ceramium ciliatum, en el 
qual els valors de B són comparativament molt inferiors als de S. És interes- 
sant de remarcar que ambdues comunitats representen el trinsit entre la 
zona mediolitoral i la zona infralitoral. Els valors elevats de S poden atri- 
buir-se a l'aparició contínua de noves especies, amb una biomassa i un reco- 
briment importants, en augmentar l'irea, fins i tot per a superficies relativa- 
ment grans a causa d'unpatchiness de mida de gra elevat corn a conseqüencia 
de la seva posició particular a la zona litoral. Tot i que atenuar, aquest efecte 
també es presenta a la majoria de comunitats mediolitorals. La relativa po- 
bresa en especies i l'estrategia vital de moltes especies infralitorals, que els 
permet créixer a la zona mediolitoral en unes situacions optimes per al crei- 
xement algal, provoquen que l'estabilització de la diversitat no hi sigui tan 
aparent corn a les comunitats infralitorals o circalitorals, molt més riques en 
especies; en canvi, els valors de B s'obtenen per a mides molt petites d'irea. 
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També 6s possible, pero, que la mida menor de submostra emprada per a 
mostrejar les comunitats mediolitorals sigui responsable d'aquestes diver- 
gencies' entre B i S, 

Quan els valors de B són elevats i hi ha dominincia, l'especie dominant 
i l'estrat incrustant constitueixen sovint el motiu de la comunitat. L'elimina- - - 

ció de les especies incrustants per tal de construir les corbes diversitat / ares 
fa disminuir extraordiniriament la diversitat de motiu, ja que l'homogeneit- 
zació llavors hi és mixima. Quan recalculem la diversitat eliminant l'especie 
dominant i les algues incrustants, els valors de B hi tornen a ésser semblants 
als obtinguts a les corbes diversitat total / irea, ja que el repartiment dels epi- 
fits i del substrat dYalgues erectes té una distribució semblant a tota la comu- 
nitat plegada. Quan I'especie incrustant hi és la dominant, les corbes diver- 
sitat/irea calculades sense l'estrat incrustant ens donen una diversitat de 
motiu molt més elevada (comunitat de Nemoderma tingitanum, trottoir, 
maerl). 

En una mateixa comunitat, els valors mixims de B s'obtenen durant les 
fases de diversificació, quan el desenvolupament de l'especie principal hi és 
mínim (finals d'estiu, tardor, principis d'hivern), i els valors minims, quan 
la dominincia.hi és mixima (finals de primavera o principis d'estiu segons 
el cicle de cada especie). Generalment s'hi observa una bona coin- 
cidencia entre els valors d'alfa-diversitat i de beta-diversitat, de manera que 
els mixims i els mínims estacionals es corresponen f o r ~ a  bé. Quan l'equita- 
bilitat i la riquesa especifica hi són miximes, la diversitat de motiu també ho 
és. En algun cas no hi ha coincidencia en els mixims de la diversitat especi- 
fica i la diversitat de motiu. A la comunitat de Cystoseira zosteroides, per 
exemple, la beta-diversitat és mixima a la tardor i a l'hivern, quan I'hetero- 
geneitat cpantitativa planar hi és més gran; en canvi, la diversitat mixima 
s'hi assoleix a la primavera ja que no hi ha dominancia de Cystoseira zoste- 
roides a la comunitat i lJequitabilitat hi és més gran. 

d) Similitud 

Els valors de similitud quantitativa trobats són sempre superiors a 0,6 
per a irees iguals a la meitat de la superficie mostrejada i generalment se si- 
tuen per sobre de 0,7. Les similituds trobades a les comunitats deTossa (tau- 
la 122) són similars a les trobades per uns altres autors en algunes comunitats 
bentoniques de la Mediterrinia (taula 124). La variació estaciona1 de la simi- 
litud global de les comunitats és escassa, com també ho és entre les diferents 
cornunitats. Els valors mitjans s'hi situen generalment entre 0,7 i 0,9, indife- 
rentment del tipus de comunitat de que es tracti, i, per tant, són semblants 
als que s'obtenen a les comunitats terrestres (COPPEJANS, 1980). Al nostre 
entendre, no hi ha diferencies entre l'heterogeneitat de les diferents comuni- 
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Taula 124. Índexs de similaritat quantitatius (K) trobats per diferents autors en algunes comu- 
nitats fitobentbniques de la Mediterrinia. 

Quantitative similarity indexes (K) obtained by  some nutbors from different Mediterranean 
phytobentbic cornmunities. 

Comunitat Referencia K 

Ulvicies PEREZ (1983) 0,6 - 0,8 
Portuiria NEDELEC (1 979) 02' 
Portuaria BOUDOURESQUE et al. (1980) 0,7 
Portuaria BOUDOURESQUE etal. (1981) 0,9 
Algues fotofiles COPPEJANS (1 977) 0,75 
Epífits de Postdonta PANAYOTIDIS (1980) 0.7 - 0.8 

tats algals posat que les superfícies siguin superiors a unes mides d'irea 
quantitativament representatives. És arriscat pretendre comparar les simili- 
t u d ~  de diferents poblaments algals prenent com a base unes poques mostres 
(COPPEJANS, 1977; NÉDÉLEC, 1979) ja que les diferencies poden no ser sig- 
nificatives. 

Si la hipotesi que la majoria de poblaments fitobentbnics tenen una si- 
militud quantitativa superior a 0,7 i que no hi ha diferencies significatives 
entre les comunitats és certa, el fet que ens informa sobre l'heterogeneitat a 
petita escala de la comunitat és la rapidesa amb que s'assoleix una homoge- 
neitat de 0,7 en agafar mides d'irea successivament més grans. En aquest as- 
pecte, podem dir que les mostres més heterogenies, és a dir, amb una beta- 
diversitat més gran, tenen un índex de similitud menor per a mides d'irea 
petites i, per tant, són les que necessiten superfícies més grans per a assolir 
una similitud igual o superior a 0,7. Les variacions estacionals en el compor- 
tament de l'índex de similitud en funció de l'irea són paral.leles als canvis en 
els espectres de diversitat. De fet, aixo és totalment comprensible, ja que tots 
dos metodes detecten l'heterogeneitat del poblament. 

e) Distribució de la biomassa a I'espai 

En termes generals, la biomassa es distribueix homogeniament per a 
mides d'irea iguals a una submostra. La gran miniaturització de les comuni- 
tats mostrejades així ho fa esperar, ja que, apriori, en una comunitat pluris- 
pecífica sempre és més probable que s'estabilitzi un parimetre com la 
biomassa o el recobriment, en el qual no  es té en compte la diferenciació en 
especies, que qualsevol altre parimetre subjecte a una variincia molt supe- 
rior a causa de la intervenció de la diferenciació específica en el seu cilcul. 

El quocient S'E acostuma a disminuir a mesura que l'irea s'incrementa 
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i només en algun cas hi observem mixims intermedis. Com a exemple, 
podem esmentar el pic que s'obseiva per a unes mides d'irea d'uns 100 cm2 

durant el mes de maig a la comunitat de Cystoseira mediterranea. Aquesta 
superfície probablement correspon a la mida de taca d'un individu de Cysto- 
seira. En algun cas, si l'heterogeneitat hi és elevada, el quocient S2/X pot  
mantenir-se bastant elevat, com passa a la comunitat de Nemoderma tingi- 
tanum, on, com s'ha explicat, la distribució de les especies (i també de labio- 
massa) s'esdevé en taques. 

Llevat dels resultats de PÉREZ (1983), no hi ha dades sobre el compor- 
tament d'aquest parimetre a les comunitats d'algues mediterrinies. Aquesta 
autora hi trobava una distribució uniforme de la biomassa o bé un mixim 
del quocient S2/X a1 voltant dels 100 cm2, que equivalia a la mida de taca en 
la distribució de la biomassa de les comunitats d'ulvicies estudiades. 

f) Arees de mostreig per a estudis quantitatius 

A la taula 122 oferim els valors de les irees de mostreig que, en la nostra 
opinió, són suficients per a representar estructuralment la comunitat. El 
principal criteri utilitzat per a establir-los ha estat l'estabilització de la corba 
diversitat/irea, entenent com a estabilització que el pendent de la corba si- 
gui igual a 1.10" (mesurant la diversitat en bits i l'irea en cm2). En tot cas, 
les irees de mostreig escollides han de complir els requisits accessoris se- 
güents : 

- L'índex de Kulczynski hi ha d'ésser igual o superior a 0,7. Si aquest 
valor no s'hi ha assolit, l'irea de mostreig passa a ser una superfície 
per a la clual la similitud del poblament té, com a mínim, aquest valor. 
En cas que l'índex de similitud corresponent a la meitat de l'irea 
mostrejada sigui encara superior a 0,7, escollirem una irea superior. 

- N o  ha d'haver-hi mixims en el quocient S2/F més enlli de l'irea esta- 
blerta com a superfície de mostreig. 

- El valor del quocient S2/F hi ha d'ésser baix i, per tant, la variincia de 
la distribució de la biomassa a l'espai hi ha d'ésser mínima (distribu- 
ció uniforme de la biomassa). 

Per a cada comunitat s'ha escollit una irea que és igual o superior a la 
superfície representativa escollida per al conjunt de les 4 mostres realitza- 
des. En algun cas també s'ha tingut en compte l'estabilització de la diversitat 
de les especies acompanyants (aquest valois'indica entre parentesis a la tau- 
la 122). 

Les irees proposades per nosaltres són del mateix ordre que les utilitza- 
des per uns altres autors a la Mediterrinia (taula 125) i, generalment, són 
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molt inferiors a les proposades per a les comunitats de grans macrbfits ocei- 
nics (taula 126). Observeu, pero, la correspondencia entre les irees mínimes 
estructurals proposades per NIELL (1976) i FERNANDEZ & NIELL (1981a) 
per a les comunitats d'algues cespitoses de l'Atlintic i les trobades per nosal- 
tres a les comunitats mediterrinies estructurades d'una manera semblant. 

La comparació de les irees de mostreig representatives per a estudis 
qualitatius o quantitatius deixa ben clar que les irees mínimes qualitatives 
són sempre iguals o superiors a les irees mínimes quantitatives. El reparti- 
ment quantitatiu de les especies importants s'estabilitza abans que l'aparició 

Taula 125. Arees mínimes quantitatives proposades pera diferents comunitats fitobenthniques 
mediterrinies. Els criteris utilitzats són els següents: 1) Estabilització de la corba diversitat/ 
irea (subjectiu). 2)  Estabilització de l'índex de Kulczynslri en funció de Parea (subjectiu). 3) Es- 
tabilització del recobriment de les especies (subjectiu). 

Structural minimal areas proposed by different authors for various Mediterranertiz phyto- 
benthic communities. Criteria,used are tbe following: 1 )  Stbbjective stabilization of tke diversi- 
tylarea curve; 2) Subjective stabilization of Kulczynski's similarity index in relation to sampling 
irea; 3 )  Subjective stabilizatioin of species coverage. 

Comunitat Referencia Criteri Area (cm') 

Ulvicies PEREZ (1983) 1 100 
Portuaria NEDELEC (1979) 2 150 
Portuaria BOUDOURESQUE etal. (1980) 2 1 O0 
Lomentario-Plocamieturn BOUDOURESQUE & LUCK (1972) 3 500 - 600 
Algues fotofiles COPPEJANS (1 977) 2 400 
Epífits de Posidonia PANAYOTIDIS (1980) 3 65 

Taula 126. Arees mínimes quantitatives proposades per a diferents comunitats fitobenthniques 
del litoral atlintic. Els criteris utilitzats són els seguents: 1) Estabilització de la corba diversitat/ 
irea (subjectiu). 2) Estabilització de la corba diversitat de les especies acompanyants 1 irea. 3) 
Estabilització de la biomassa en funció de l'irea. 

Structural minimal areas proposed by  different aclthors for.variocls oceanic phytobenthic 
communities. Criteria &$sed are following: 1) Subjective stabilization of the diversitylarea CUY- 

ve;  2) Subjective stabilization of species diversity (witbout dominant species)larea curve; 3 )  Sta- 
bilization of the biomasslarea cuwe. 

Comunitat Referencia Criteri ~ r e a  (cm') 

Gelidium hti folium FERNANDEZ & NIELL (1981a) 2 400 
Algues petites NIELL (1976) 1 400 - 500 
Bifurcaria bifurcata FERNANDEZ & NIELL (198 1 a) 3 1600 
Himanthalia elongata NIELL (1974) 1 2 500 
Saccorhizapolyschides FERNANDEZ & NIELL (1981a) 1 2 500 
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de noves especies. En general, qualsevol irea de mostreig que sigui repre- 
sentativa de la composició específica de la comunitat ho és també de la seva 
estructura. Tanmateix, aquesta és una afirmació basada en criteris subjectius 
ja que els criteris per a fixar ambdues irees ho són. Si, com proposen FER- 
NANDEZ & NIELL (1981 a), l'irea mínima definitiva ha d'estimar-se minimit- 
zant les perdues de qualsevol mena d'informació, en la nostra opinió, i per 
a comunitats d'algues mediterrinies, les corbes esp?cies/irea són les més 
adequades per a fixar-la. A més a més, s'ha de tenir en compte que la seva de- 
terminació es realitza a partir del valor del parimetre k, les característiques 
estructurals del qual ja han estat iimpliament comentades. 

Finalment, és necessari remarcar la inutilitat que té el cilcul de cjualse- 
vol irea mínima (qualitativa o quantitativa) d'una comunitat prenent com a 
base una mostra (o mostres) agafada en una sola estació de l'any. La variació 
en la riquesa específica i en l'estructura de les comunitats és prou important 
durant lYany per a justificar l'estudi d'un cicle anual. 

g) Factors i estructura 

La llum és necessaria per al creixement de les algues i té un paper im- 
portant en l'estructura de les comunitats. Quan la llum és abundant, les co- 
munitats assoleixen llur maxima complexitat estructural (comunitats de 
Cystoseira). A mesura que la llum esdevé menys intensa, la biomassa i el re- 
cobriment minven, l'estructuració vertical se simplifica i l'heterogeneitat 
horitzontal adquireix la rellevancia mixima (elevades k i B). 

La humectació és imprescindible per a la supervivencia de les algues i 
és, sens dubte, el factor limitant en l'estructuració de les comunitats medio- 
litorals. A mesura que les comunitats s'apropen més al nivel1 zero, hom hi 
observa un augment progressiu de tots els parimetres indicadors d'una es- 
tructuració més complexa (biomassa, R, k, A, B i S), encara que en algun cas 
(horitzó de Rissoella verruculosa) la dominancia pugui emmascarar la com- 
plexitat estructural real. 

L'hidrodinamisme afecta negativament l'estructuració de les comuni- 
tats i en provoca la simplificació. En general, les comunitats d'aigües encal- 
mades són molt més estructurades que les dels ambients batuts i molt batuts. 

La inestabilitat és, potser, el factor principal que provoca la simplifi- 
cació estructural de les comunitats. Tant la manca d'humectació com un 
hidrodinamisme elevat són factors desestabilitzadors, i ja n'hem comentat 
l'efecte sobre l'estructuració. Si aquesta inestabilitat és provocada per una 
erosió contínua de la roca o perla localització de la comunitat en un substrat 
inestable, la possibilitat de formació d'una comunitat estructurada en aquel1 
indret és mínima. Aquest és el cas de les comunitats de Bangia atropurpurea 
i dYEnteromorpha compressa. Una riquesa excessiva de nutrients o de qual- 
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sevol altre compost químic que provoqui pol.lució actua com a simplifica- 
dor de l'estructura de les comunitats. 

3.4.3.2. Producció de les comunitats 

a) Crítica metodolbgica 

1. Especies concretes 
L'avaluació de la producció primaria de les comunitats mitjancant el 

seguiment de les poblacions d'algues esta sotmesa a algunes fonts d'error. 
Les més evidents, com ara la no-detecció de la materia orginica produida 
que és lliurada a l'aigua del mar o la dificultat de detectar-hi les perdues de 
biomassa, ja han estat comentades. També hem esmentat la necessitat d'ade- 
quar la periodicitat de mostreig al cicle concret de cada especie. A continua- 
ció comentarem els inconvenients principals dels metodes utilitzats. H i  ha 
dues crítiques importants que els són comunes: 

1. Les pe rd~~es  de biomassa que s'hi esdeven en els ~e r íodes  de creixe- 
ment no són detectables, com tampoc no ho és el creixement que s'hi esdevé 
en els períodes de senescencia. Les estimacions que donem són, doncs, su- 
bestimacions de la producció primaria real. L'única especie per a la clual hem 
pogut resoldre aquest ~ rob lema  ha estat Halimeda tuna, ja que és ~oss ib le  
de reconeixer-hi els diferents rjmuls i articles. L'error efectuat en el cilcul de 
la producció dYHalimeda mitjancant un metode que no detecti les ~ e r d u e s  
de biomassa ha estat estimat en un 50% (apartat 3.4.2.19). La producció 
dJHalimeda no té, pero, una estacionalitat gaire marcada i considerem 
aqiiest error del 50% com un error mixim a les nostres estimacions de pro- 
ducció. 

2. Les diferencies entre les mostres estacionals poden ésser provocades 
per l'heterogeneitat de la comunitat o, almenys, per la distribució de lYespe- 
cie principal en lloc d'ésser-causa d'una variació estacional. La importancia 
de l'error és tant més gran com més petita és la superfície mostrejada. Per tal 
d'intentar minimitzar aquest efecte, hem escollit irees de mostreig superiors 
a l'irea mínima estructural de la comunitat. 

Aquests dos inconvenients es presenten al metode del cicle de biomassa 
corregit. Amb l'aplicació del segon metode hem intentat de minimitzar els 
possibles errors provocats per l'heterogeneitat de la comunitat. Pera la seva 
utilització hem suposat que s'hi complien dues premisses que no han estat 
comprovades : 

- la biomassa dels coinpartimens d'una taxa de renovació menor no té 
una variació estaciona1 significativa; 
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- hi ha linearitat entre la biomassa dels diferents compartiments per a 
una mateixa epoca de l'any. 

Els metodes en que hom ha emprat tecniques de marcatge d'individus 
necessiten un tractament especial. Els problemes concrets són els següents : 

1. Lithophyllum lichenoides 
És necessari de destacar la perdua elevada de tal.lus marcats de Litho- 

phyllum (80%). La causa principal és l'hidrodinamisme intens de la zona, 
que arrenca uns tal.lus determinats o fa desapareixer les marques i impossi- 
bilita el reconeixement dels tal.lus marcats tot i l'existencia d'un mapatge 
precís d'aquests. Cal tenir-hi en compte també l'acció dels musclaires i, so- 
bretot, dels pescadors de canya (que maten els tal.lus de Lithophyllum rui- 
xant-los amb sulfat de coure per extreure'n els poliquets que els serviran 
d'esquer). Les mesures amb el peu de rei estan sotmeses a un error consi- 
derable, pero són aplicables per a avaluar el creixement durant períodes de 
temps iguals o superiors a un any. D'altra banda, els nostres valors són simi- 
l a r ~  als trobats per HuvÉ (1970) (4 - 7 mm de gruix/any) en un experiment 
de recolonització del trottoir de Lithophyllum lichenoides. 

2. Cystoseira mediterranea 
El marcatge de diferents individus permet d'observar la baixa taxa de 

renovació dels troncs i de les bases d'aquesta especie, encara que no ens ha 
estat possible quantificar-la amb exactitud. El metode d'avaluació de labio- 
massa dels rimuls és bastant precís i té lyav;ntatge sobre els metodes basats 
en el cicle de biomassa corregit que la variincia causada per l'heterogeneitat 
de les diferents mostres és nul.la. 

3. Codium vermilara 
El metode utilitzat és equiparable a un cicle de biomassa amb el mateix 

avantatge que ja ha estat comentat respecte a la comunitat de Cystoseira me- 
diterranea. 

4. Cystoseira zosteroides 
El sistema fet servir per a avaluar la producció del compartiment (ba- 

se + troncs + tofuls) esti subjecte a unes quantes crítiques: 

- Probablement, la majoria dels tofuls tenen una vida mitjana molt in- 
ferior a la d'un individu i, per tant, és poc versemblant que la producció real 
de tofuls nous correspongui a l'avaluada per la senzilla diferencia del nom- 
bre de tofuls entre t, i t,. Aixo no representa, pero, cap problema si el que 
pretenem és esbrinar el creixement real de la planta, ja que la materia orgini- 
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ca dels tofuls reabsorbits pot fer-se equivalent a la dels ~Ofuls de nova forma- 
ció i, de fet, no significa una ~ roducc ió  en el sentit de guany de materia 
orginica. 

- N o  ha estat provat que la quantitat de verticils es pugui equiparar a 
l'edat de cada tal.lus, encara que aixo és bastant ~ r o b a b l e  si atenem les nos- 
tres observacions. 

- La població no es manté d e m ~ ~ r i f i c a m e n t  estable ja que cap de les 
petites plantules de Cystoseira zosteroides fixades a finals de l'hivern de 1983 
no es presentava a la darrera recol.lecció. Aquesta manca d'un reclutament 
continu anual sembla no ésser gaire ras i DREW et al. (1982) ho atribueixen 
a la depredació dels tal.lus joves per part dels equínids en una població de 
Laminaria ochroleuca a l'estret de Messina. Aixo no obstant, aquesta manca 
de reclutament no provoca cap mena d'error en el cilcul de la pr~ducció 
d'un any concret. 

5. Halimeda tuna 
El metode utilitzat per a aquesta especie és el més precís malgrat que les 

dificultats que presenta un treball subaquitic d'aquesta mena són notables. 
El que n'hem avaluat és, de fet, el creixement dels articles. La biomassa per 
article no és constant (MEINESZ, 1979c) i la conversió del nombre d'articles 
a biomassa és criticable. Com que la quantitat d'articles produits anualment 
és molt elevada, l'error es pot considerar, pero, negligible. 

L'avaluació de la producció primiria en especies perennes presenta un 
problema accessóri, ja que pot haver-hi translocació de materia orginica (en 
particular, de carbohidrats o d'unes altres substancies de reserva) entre les 
diferents parts del tal.lus. A Halimeda és possible que hi hagi translocació 
de materia orginica dels articles vells als nous, cosa que permetria explicar 
la formació elevada d'articles nous durant la tardor i el principi de l'hivern, 
quan la intensitat lluminosa és molt baixa. En aquest cas, la formació d'arti- 
cles nous no equival a la producció primiria i, llavors, el nostre metode so- 
breestima la producció real. L'alt contingut en cendres dels articles senes- 
cents (80°/o) respecte als articles de formació nova fa suposar que la translo- 
cació de Aateria orginica entre els articles és un fet real i, probablement, 
quantitativament important. Adaptativament, pot ésser interpretat comuna 
estrategia orientada a combatre l'epifitisme, ja que s'hi deixa un «esquelet)) 
calcari por eficient fotosinteticament a causa de l'abundincia d'epífits i s'hi 
creen, amb una despesa energetica no gaire elevada, articles nous molt mis 
eficients. 

Un  problema semblant es presenta a l'hora d'avaluar la producció hi- 
vernal de Cystoseira zosteroides, quan la irradiincia és encara molt baixa (in- 
ferior a 6 cal-g/cm2 dia). És possible que hi hagi una translocació de reserves 
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de carbohidrats dels tbfuls o una fixació de carboni a les fosques. En el pri- 
mer cas, el creixement dels rimuls no seria interpretable com a producció 

sinó com l'intercanvi de biomassa entre dos compartiments. In- 
versament, pot ésser que, a finals de primavera, el creixement sigui limitat 
per la manca de nutrients i la fotosíntesi comporti la síntesi de carbohidrats 
o d'uns altres productes de reserva que són emmagatzemats als tbfuls, sense 
que aquesta producció sigui quantificable amb la metodologia que hi hem 
fet servir. 

2. Comunitats 
El sistema dYequiparar la biomassa mixima a la producció de les espe- 

cies acompanyants amb un cicle vegetatiu anual és criticable, pero, si la dis- 
tribució de la biomassa de cada especie acompanyant es pot conceptuar uni- 
forme per a les dimensions d'irea utilitzades, pot ésser considerada com una 
subestimació no gaire allunyada de la producció real (FERNANDEZ & NIELL, 
1981b). Quan es tracta d'especies perennes, l'equiparació de la biomassa 
maxima a la producció ja és més dificultosa perque, sovint, aquestes especies 
tenen unpatchiness de mides d'irea superior i, a més, en desconeixem la taxa 
de renovació. Tot i tenir en compte aquestes fonts d'error, creiem que la 
biomassa mixima continua essent, en la majoria dels casos, una subestima- 
ció de la producció real. 

Per a les especies filamentoses o laminars, de mida petita, generalment 
epífites (ceramiicies, ectocarpicies, delesseriacies, etc.), hem considerat que 
renoven la seva biomassa tres o quatre vegades l'any atenent les observa- 
cions efectuades en la substitució qualitativa i quantitativa dels poblaments 
epifítics durant l'any. 

3. Conclusió 
En general, la metodologia emprada pot ésser durament criticada i ac- 

ceptem totes les possibles censures. L'extrema miniaturització de les algues 
i les comunitats de fitobentos mediterrani hi impossibilita la utilització de 
metodes de marcatge @unching-method) o l'elaboració de grifics d'Allen, 
únics metodes de seguiment de poblacions amb els quals s'obtenen unes es- 
timacions de producció properes a les reals. D'altra banda, la utilització de 
mesures concretes de fotosíntesi, estimades apartir dels metodes de l'oxigen 
o del carboni radioactiu per tal d'estimar la producció anual, és també molt 
criticable ja que les dades obtingudes poden no ser representatives i no hi ha 
una relació senzilla entre fotosíntesi i creixement. L'única alternativa possi- 
ble per a fer un primer intent d'avaluació de la producció primiria de les co- 
munitats bentbniques havia de basar-se en l'estudi dels cicles de biomassa, 
intentant de minimitzar els possibles errors provocats per la falta de repre- 
sentació de les mostres. A més a més, calia un seguiment visual continu de 
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les poblacions, efectuant els mostratges quantitatius quan la dinimica de la 
comunitat i les condicions meteorolbgiques així ho requerien. La fiabilitat 
de les nostres estimacions es basa, majoritariament, en el sentit naturalis- 
ta de l'autor i no podem presentar, generalment, uns marges d'error esta- 
blerts estadísticament. Al nostre entendre, les estimacions de producció pri- 
miria de les diferents comunitats avaluades amb els metodes explicats són, 
almenys, comparables entre elles i, malgrat ésser subestimades, són útils 
com unes primeres xifres orientatives de la producció primiria real del fito- 
bentos mediterrani. 

b) Dades comparatives 

A la taula 127 oferim les estimacions de producció primiria de les es- 
pecies principals i de les comunitats estudiades. Aquestes oscil.len entre 
0,l g C/m2 dia (comunitat d'Halimeda tuna) i 2,4 g C/m2 dia (comunitat de 
Cystoseira mediterranea). 

A la taula 128 presentem una recopilació de les mesures de producció 

Taula 127. Estimacions de producció primiria de les especies principals i de les comunitats es- 
tudiades. També hi oferim les eficiencies fotosintetiques de cada comunitat. 

Pr imay  production estimates of the main species and the studied communities. Pbotosynthe- 
tic efficiencies (as defined in 2.3.4.1) are also indicated. 

Comunitat 

Bangia atropurpurea 
Porphyra leucosticta 
Nemalion helminthoides 
Enteromorpha compressa 
Rissoella verrucfi~losa 
Litbopl7yllum liclienoides 
Ceramium ciliatr~m 
Cystoseivn mediterranea 
Cystoseira caespitosa 
Ci~stoseira crinita 
Myrionema magnr.~sii 
Codium vermilara 
Codium vermila)-a 
Cystoseira zosteroides 
Halimeda tuna 

1 : g ps/m2 any 
2: g C/m2 any 
3 :  g C/m2 dia 

Esp. dominant 1 Comunitat 

1 2 3  Efic. % 
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primaria efectuades a diferents comunitats fitobentoniques mediterrinies. 
Hom hi observa les escasses estimacions anuals existents. La comunitat de 
Posidonia oceanica produeix entre 3 i 4 g C/m2 dia, valors que, al nostre en- 
tendre, són excepcionals i, probablement, estan sobreestimats. Les mesures 
de ROMERO (1983) a l'alguer de Posidonia de les illes Medes són molt més 
baixes (1 g C/m2 dia). Lithophyllum lichenoides produeix uns 0,5 g C/m2 dia 
(dades calculades a ~ a r t i r  d Y H w É ,  1970). Caulerpa prolifera produeix uns 
0,2 g C/m2 dia (dades calculades a partir de MEINESZ, 1979c) i Laminaria 
ochroleuca no arriba a 0,l g C/m2 dia (dades calculades a partir de DREW et 
al., 1982). Les altres mesures són valors puntuals de producció, calculats so- 
vint quan el creixement és mixim. S'han obtingut uns valors mixims de 
4-5 (9) g C/m2 dia per a les comunitats d'ulvicies i les comunitats de Cysto- 
seira superficials i de O,1 g C/m2 dia per a les algues esciofiles. Aquests va- 
lors, tant pel que es refereix a les mitjanes com als seus valors mixims, es 
corresponen f o r p  bé amb els valors que presentem a la taula 127. 

Si comparem les nostres dades amb les obtingudes en unes altres comu- 
nitats fitobentoniques de diferents indrets del món (taula 129), hi observem 
que les produccions anuals són sempre inferiors a les dels sistemes bentonics 
més productius: les comunitats oceaniques de laminarials de les zones tem- 

(3-5 g C/m2 dia). La comunitat de Cystoeira mediterranea és, 
pero, una de les comunitats d'algues marines més productives rnalgrat lapo- 
bresa en nutrients de les aigües mediterrinies. El valor anual de 2,4 g C/m2 dia 
(2,0 g C/m2 dia corresponents a l'especie dominant) és superior a moltes co- 
munitats oceiniques intermareals per a les quals s'obtenen valors d'i a 2 g 
C/m2 dia. Els valors mixims de producció primaria d'questa comunitat 
(5 a 9 g C/m2 diaj són, d'altra banda, equiparables als obtinguts per JOHNSTON 
(1969a) a la comunitat de Cystoseira abies-marina de les illes Caniries (7 a 
11 g C/m2 dia). En general, les produccions de les comunitats d'algues foto- 
files obtingudes (al voltant d'l g C/m2 dia) són semblants a les de la majoria 
de les comunitats intermareals i sublitorals on la llum no és un factor limi- 
tant de la producció, almenys durant la major part de l'any. La producció de 
Rissoella verruculosa hi és molt notable i del mateix ordre que la de les co- 
munitats dels sistemes intermareals. La producció de Lithophyllum liche- 
noides hi és lleugerament inferior a la d'altres coral.linicies, pero molt pro- 
bablement aquesta diferencia és explicable per la metodologia emprada pels 
altres autors (metode del carboni radioactiu). La producció de 3 a 4 kg ps/m2 
any no és gaire inferior a l'estimació de SMITH (1973) de producció de carbo- 
nats en una comunitat dominada per Porolithon i Jania en un ato1 del Pacífic 
(Eniwetok). La producció de Les comunitats circalitorals on la llum és un re- 
curs limitant de bastant importincia (0,l-0,2 g C/m2 dia) és semblant a la 
d'altres comunitats de fondiria o limitades per la disponibilitat de llum 
(Caulerpa prolifera a -35 metres o Laminaria solidungula a lYArtic). 

RESULTATS 511 

A les taules 130 i 131 presentem els valors de producció primaria d'al- 
gunes comunitats aquitiques i terrestres, respectivament. H i  observem com 
la producció de les comunitats'de Cystoseira superficials mantenen unes 
produccions similars a sistemes molt productius (fitoplincton de llacs eu- 
trofics, prats adobats, boscos) encara que siguin inferiors a les de la selva 
tropical, els cultius de fitoplincton o els vegetals superiors més productius 
(blat de moro, canya de sucre, Typha). D'altra banda, la producció de les co- 
munitats circalitorals és equiparable a les que s'obtenen a sistemes poc pro- 
ductius (fitoplincton de la Mediterrinia Occidental o de llacs oligotrbfics, 
vegetació arbustiva seca). 

Si acceptem els valors oferts a la taula 127, és ficil calcular que la pro- 
ducció del fitobentos equival a la producció del fitoplincton situat entre la 
línia de costa i 1,5 km mar enfora, en una costa rocosa, imaginaria, sense re- 
lleu i d'un pendent constant d'uns 3,5". En aquest cas ideal, la producció 
bentonica per metre de línia de costa i any hi seria d'uns 125 kg de carboni. 
Si, en una aproximació gallera, estimem en 430 km la longitud de la costa 
catalana, hom hi pot avaluar una producció global d'unes 54000 t de car- 
boni l'any per. a tot el bentos catali. Malgrat que aquesta xifra pugui semblar 
elevada, no  ho és ja que equival a la producció planctbnica d'uns 700 km2 de 
la Mar Mediterrinia o a la producció d'uns 250 km2 d'alzinar. Aquestes xi- 
fres, fetes a l'engros i a gran escala, no  han d'ésser preses seriosament com 
una estimació real de la producció bentonica de la costa. N o  obstant aixo, 
són útils ja que reflecteixen l'escassa importancia de la producció bentonica 
si la comparem amb la d'uns altres sistemes i, en concret, amb la producció 
global del mar. Tot i així, també ens ha de fer veure la gran importancia que 
té aquesta producció en la dinimica del sistema litoral, com una entrada de 
materia i d'energia que, a petita escala, és tan important com la del sistema 
planctonic o més. 

A la taula 127 oferim els valoi-S d'eficiencia fotosintetica de les comuni- 
tats estudiades. L'eficiencia de les comunitats naturals no acostuma a éssei- 
superior al 2 o al 3% en condicions normals i l'eficiencia global de tota la 
biosfera és només del 0,12% (MARGALEF, 1974). Les comunitats d'algues 
són, doncs, sistemes molt eficients fotosinteticament. Quan la llum no és el 
factor limitant de la producció (zona mediolitoral, zona infralitoral supe- 
rior), l'eficiencia fotosintetica hi osci1.h generalment entre el 0,2% (nivells 
elevats de la zona mediolitoral) i el 2% (comunitat de Cystoseira de llocs 
encalmats). La comunitat de Cystoseira mediterranea hi té una eficiencia ex- 
traordinaria (5,1%). Quan la llum passa a ser un factor limitant de la pro- 
ducció, l'eficiencia hi auumenta considerablement (3-5%), de manera que 

b 
l'aprofitament de l'energia llumiilosa supera el de la majoria de comunitats 
naturals. Aquest valor és, pero, molt distant del maxim teoric del 25% pro- 
posat per MARGALEF (1974) per a comunitats amb una intensitat lluminosa 
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Taula 130. Estimacions de producció primiria de diferents comunitats aquitiques. Dades de 
MARGALEF (1974) (l), LIKENS (1975) (2) i KOBLENTZ-MISHKE et al. (1970) (3). 

Primary production estimates from different aquatic communities. Data from MARGALEF 

(1974) ( l ) ,  LIKENS (1975) (2) and I ~ B L E N T Z - M I S H K E  et al., (1970) (3). 

Comunitat/especie g C/m2 dia g C/m2 any Referencia 

T Y P ~ ~  3,17 - 1 
Cultius de fitoplincton 3,lO 1100 1 
Fitoplincton (afloraments) 1,OO - 4,OO - 1 
Arrbs 1,OO - 2,OO - 1 

Fitoplincton de llacs eutrbfics 0,60 - 3,OO 100 - 600 1 
Microfitobentos 1 ,O0 - 1,40 1 
Fitoplhcton de llacs mesotrbfics 0,25 - 1,OO 91 - 365 2 
Fitoplincton d'aigues costaneres 0,34 125 3 
Fitoplincton de la Mediterrinia occidental 0,06 - 0,50 50 - 85 1 
Fitoplincton de llacs oligotrbfics 0,05 -0,40 10 - 110 1 ,2  
Fitoplincton oceinic (mitjana) 0,14 51 3 
Fitoplincton de mar oligotrbfic 0,07 26 3 
Mitjana d'oceans 0,30 1 O0 1 
Mitjana d'aigües continentals 0,30 1 O0 1 

Taula 131. Estimacions de producció primaria de diferents comunitats terrestres. Dades de 
MARGALEF (1974) (1) i LIETH (1975) (2). 

Prima y production estimates from different terrestrial comrnunities. Da@ from MARGALEF 

(1974) f l)  and LIETH (1975) (2). 

Comunitat/especie g C/m2 dia g C/m2 any Referencia 

Blat demoro, canya de sucre ... 4,O - 5,O 1 400 - 1 800 1 
Selva tropical 2,7- 4,l 1 O00 - 1500 1 
Prats adobats 1,5 - 2,4 545 - 875 1 
Prats de pastura 0,6 - 2,O 220 - 740 1 , 2  
Cultius 0,8- 1,0 295 - 350 1 , 2  
Bosc caducifoli 0,4 - 1,6 150 - 600 1 
Bosc esclerofi1,le 0,6 - 0,8 220 - 280 1 
Garriga 0,1 40 - 50 1 , 2  
Deserts 0,0 - 0,l 0,5 - 50 1 ,2  
Mitjana dels ecosistemes terrestres 0,4 130 1 

molt allunyada de la saturació i en condicions bptimes. L'augment de l'efi- 
cacia en la captura de fotons per a utilitzar-los com a font d'energia en la sín- 
tesi de materia organica ja no té sentit quan l'element limitant definitiu deixa 
d'ésser la llum i passa a ser qualsevol dels elements químics necessaris per a 
la creació de molecules organiques indispensables per al creixement. La ma- 
jor eficiencia fotosintetica de les especies escibfiles implica l'existencia d'una 
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contribució més gran del sistema bentbnic en la producció de l'ecosistema 
marí (dades referides a superfície del mar) en aquells indrets amb un fons 
irregular, ja que la producció de materia organica per quantitat de llum re- 
buda hi és superior. 

c) Producció i factors ambientals 

1. Producció global 
A les figures 99 i 100 representem els valors de producció primaria i 

d'eficiencia fotosintetica en un transsecte tipus distingint-hi els modus cal- 
mat, batut i molt batut i les situacioins de medis inestables o d'aigües molt 
pol.luides. La relació existent entre fondiria i producció hi és facil- 
ment visible. La producció de les comunitats augmenta progressivament a 

Fig. 99. Variació de la producció primaria a les comunitats estudiades en funció de la fondiria. 
Les indicacions són identiques a les de la figura 91. Hi representem també la irradiincia (Iínia 
discontínua) i la humectació (linia de punts). 

Primaly production variation in relation to depth. Symbols as i n f i g u ~ e  91. Light (dashed line) 
and hydrical availability (point line) al-e also indicated. 
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Fig. 100. Variació  d e  l 'eficiencia fo tos inte t ica  a les comun i ta t s  estudiades e n  f u n c i ó  d e  la fonda-  
ria. Les  indicacions s ó n  ident iques  a les d e  la figura 91. 

Pbotosynthetic efficiency vnrintion in relation to depth. Symbols ns infigtire 91. 

la zona mediolitoral a mesura que ens apropem al nivell zero i, a partir 
d'aquí, sofreix un descens, també progressiu amb la fondiria. El comporta- 
ment d'aquest grific fa pensar en dos dels factors ambientals que actuen corn 
a determinants de la producció: la humectació a la zona mediolitoral i la 
irradiincia a Ia zona infralitoral. 

La humectació és un factor de primera importancia en la dinimica i la 
producció de les comunitats de la zona mediolitoral ja que l'aigua propor- 
ciona el poder reductor en la fotosíntesi, dóna la turgencia cel.lular necessi- 
ria per al funcionament del sistema fotosintetic i és l'única font de nutrients 
de que disposen les algues marines. N o  és, doncs, estrany que hi hagi una 
bona relació entre grau d'humectació i producció primaria (figura 99). L'efi- 
ciencia fotosintetica de les comunitats mediolitorals és molt baixa i ens indi- 
ca que la llum no és limitant en la producció primaria. Tampoc no és rar que 
les comunitats rnés properes al nivell zero siguin les que tenen una eficiencia 
rnés gran ja que, senzillament, són les que estan en condicions de mantenir 
una taxa de fotosíntesi elevada durant un percentatge rnés elevat de temps. 
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La irradiincia sembla que és el factor principal que actua corn a deter- 
minant de la producció primaria en fondaria. La llum és mixima a la zona 
mediolitoral, on sovint és excessiva, i pot tenir un efecte negatiu sobre les 
poblacions d'algues a causa de la fotooxidació pigmentiria provocada per 
una irradiincia elevada. La disminució de la irradiincia en travessar la su- 
perfície de l'aigua és molt considerable i, a partir d'aquí, disminueix expo- 
nencialment amb la fondiria. La llum és la font d'energia necessaria per al 
creixement alga1 i les baixes intensitats lluminoses no permeten o redueixen 
notablement el desenvolupament de les algues. 

Hom hi observa un mixim de producció a la comunitat de Cystoseira 
mediterranea (2,4 g C/m2 dia), en que les condicions ambientals són bpti- 
mes per al creixement algal. La llum hi és abundant, la humectació acostuma 
a ésser-hi sempre suficient i hi intervé un tercer parimetre que actua corn a 
potenciador de la producció: l'hidrodinamisme. L'energia auxiliar que 
comporta la turbulencia és un factor molt important per a comprendre la di- 
nimica d'una comunitat (MARGALEF, 1981). L'hidrodinamisme afavoreix la 
captura de nutrients (GERARD & MANN, 1979; NORTON et al., 1981), els 
quals, quan la llum i la humectació són optimes, acostumen a ser els factors 
limitants de la producció. N o  obstant aixo, un hidrodinamisme excessiu 
afecta negativament la producció perque malmet fisicament les algues i dis- 
minueix la irradiincia. L'eficiencia fotosintetica de la comunitat de Cysto- 
seira mediterranea és també maxima (5,1%), ja que una gran proporció dels 
fotons capturats són utilitzats per a la síntesi de materia orgánica perque la 
disponibilitat de nutrients així ho  permet. 

A les comunitats infralitorals de modus calmat la llum és encara molt 
abundant, pero l'escis hidrodinamisme hi dificulta la captura de nutrients ja 
que la renovació de l'aigua hi és molt rnés petita. L'eficiencia fotosintetica hi 
és també baixa (1,5-2,0%) perque una part considerable dels fotons captu- 
rats no poden ésser utilitzats en la síntesi de materia organica a causa de la 
manca de nitrogen o fbsfor, elements que deuen actuar la major part de l'any 
corn a limitants de la producció primaria. 

A mesura que la fondiria augmenta, la producció decreix, la qual cosa 
suggereix que la llum hi esdevé cada cop rnés important corn a factor limi- 
tant de la producció. De fet, pero, la disminució de la llum és molt superior 
a la disminució de la producció primaria. L'eficiencia fotosintetica augmen- 
ta considerablement i ens indica la major importancia relativa que té la llum 
corn a determinant de la producció. Com s'aconsegueix aquesta major efi- 
ciencia? Hom hi observa un augment relatiu de la superfície fotosintetitza- 
dora per quantitat de llum rebuda (apartat 3.4.3.1). Probablement, l'absor- 
bincia rnés gran de la comunitat en conjunt a causa de l'augment relatiu de 
superfície fotosintetica permet d'explicar aquest augment d'eficiencia foto- 
sintetica sense que sigui necessari recórrer a un ajust fisiolbgic de les especies 



adaptades a capturar més eficacment els fotons, la qual cosa és, pero, també 
possible. DREW (1969) ja apuntava la major eficiencia fotosintetica de Flabe- 
lliapetiolata en augmentar la fondiria i DREW & LARKUM (1967) ho demos- 
tren. El mecanisme arnb que aixb s'aconseguia era desconegut, pero no es 
tractava d'un augment en la concentració de clorofil.la ni de cap modificació 
estructural, sinó que era atribuible a processos fisiologics d'acció ripida. 

Independentment del mecanisme o dels mecanismes que intervenen en 
l'increment de l'eficiencia fotosintetica de les comunitats algals en fondiria, 
és constatable que s'hi tendeix a un millor aprofitament de l'energia llumi- 
nosa. Aixo no significa pas necessiriament que la llum sigui un possible fac- 
tor limitant del creixement, sinó que, senzillament, hi és a~rofi tada arnb més 
eficacia que a les comunitats més superficials, on la irradiincia esti molt per 
sobre de la saturació. Probablement, o almenys per a les comunitats circali- 
torals, la llum pot actuar com a limitant de la producció a la tardor i a l'hi- 
vern, pero els nutrients són els que, versemblantment, limiten la producció 
primiria a l'estiu. 

En general, les algues bentoniques estan sotmeses a un medi en que els 
dos factors que limiten la producció no coincideixen en els seus valors 
mixims i mínims, sinó que es contraposen. Les concentracions elevades de 
nutrients s'hi esdevenen quan la llum és escassa; inversament, quan la irra- 
diincia és elevada, els nutrients s'hi troben en unes concentracions baixíssi- 
mes. Les algues bentoniques més oportunistes tenen .un comportament 
semblant al plincton. Com que depenen exclusivament de la concentració 
de nutrients per a créixer, tenen un desenvolupament ripid en els pocs mo- 
ments en que es presenten una irradiincia suficient i una elevada concentra- 
ció de nutrients a l'aigua (primavera). Tanmateix, la producció elevada de 
moltes especies oportunistes només és explicable si s'accepta l'existencia 
d'unes constants de semisaturació dels sistemes de transport ionic (Km) per 
al nitrogen i per al fbsfor molt baixes (afinitat molt elevada), ja que sovint 
s'hi detecta creixement quan no hi ha nitrogen (i sobretot fosfor) disponible. 
També és possible que la materia orginica particulada i dissolta tinguin un 
paper fonamental en el creixement de les algues actuant-hi com a font de 
fosfats, d'amoni o de productes orginics senzills a causa de la degradació 
contínua d'aquest material per poblacions bacterianes. U n  sistema de degra- 
dació bacteriana de la materia orginica unit a unes Km molt baixes en absen- 
cia de nutrients a l'aigua podrien permetre el creixement apreciable de mol- 
tes especies mit jan~ant un mecanisme similar al descrit per MCCARTHY & 
GOLDMANN (1979). Ja ha estat demostrat que els valors elevats de Km del 
sistema de transport ionic dels compostos de nitrogen, quan aquest no  hi és 
detectable, permeten el creixement d'unes especies determinades (PROBYN, 
1981). Les algues bentbniques més K-estrategues, de vida perenne, són més 
independents del cicle de nutrients encara que, si la llum no n'és el factor li- 
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mitant, han adequat el seu cicle vital a les condicions ambientals de manera 
que els períodes de creixement acostumen a coincidir arnb els períodes arnb 
una concentració elevada de nutrients o a succeir-los. Aquests ritmes endo- 
gens poden estar fixats geneticament a les poblacions d'acord arnb les condi- 
cions ambientals mitjanes de cada localitat concreta (DÉLÉPINE et al., 1979; 
GAGNÉ & MANN, 1981). Els mecanismes que utilitzen aquestes especies per 
a no ésser tan dependents de les concentracions de nutrients (o de la llum) 
han de basar-se necessiriament en: 

- lYemmagatzemament de nutrients en els períodes en aquests són 
abundants a lYaigua; 

- l'emmagatzemament de substincies de reserva o l'excreció de glú- 
cids quan hi ha llum pero no pas nutrients; 

- la possessió de valors de Km molt baixos. 

Tot i així, les baixíssimes concentracions de fbsfor detectades durant 
tot l'any fan difícilment explicables els valors de producció obtinguts, enca- 
ra que acceptem que la Km dels sistemes de transport ionic de fosfats és més 
de setze vegades inferior a les Km corresponents dels sistemes de transport 
de nitrogen (MARGALEF, 1983). 

La temperatura també és un factor a tenir en compte en el cicle de pro- 
ducció de les comunitats. Bé que no tingui un efecte directe sobre les espe- 
cies, la veritat és que cada especie té una temperatura en la qual el creixement 
es fa d'una manera bptima. Generalment, per a una mateixa quantitat de 
llum i una concentració de nutrients semblant s'observa una producció més 
elevada quan la temperatura'és baixa, potser perque temperatures baixes mi- 
nimitzen la respiració i augmenten, per tant, la producció primiria neta 
(LEVRING, 1969; HATCHER e t  al., 1977; GAGNÉ & MANN, 1981). Les ma- 
jors produccions primaverals podrien ésser causades, en part, per aquest 
efecte d'una eficiencia fotosintetica més gran a baixes temperatures. N'ob- 
servem l'única excepció a Halimeda, i cal cercar-ne les possibles causes en 
les afinitats subtropicals dYaquesta especie, en la possible translocació de 
materia orginica des dels articles senescents als de formació nova i en la pos- 
sible capacitat d'emmagatzemament de carbohidrats durant l'estiu. 

Finalment, s'han de tenir en compte un seguit de factors que, malgrat 
ésser difícilment quantificables, tenen una importancia extraordinaria en 
la dinimica i la producció dels sistemes bentbnics. LYadequació dels cicles 
biologics de les especies esti també lligada a aquests factoi-s. Ens referim als 
esdeveniments meteorolbgics violents, que apareixen arnb una regularitat 
molt relativa pero que afecten enormement les comunitats. Els temporals 
malmeten les comunitats pel seu efecte físic sobre aquestes, a més de produir 
canvis molt importants en la transmissió de la llum en fondiria i en la con- 
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centració de nutrients. La freqüencia maxima de temporals es dóna a la tar- 
dor, coincidint amb l'homogeneització de la columna d'aigua i l'alteració de 
tots els parametres ambientals que afecten el creixement algal. Les minves 
són, d'altra banda, esdeveniments aperiodics que s'acompleixen amb més 
freqüencia al pic de l'hivern i a finals de la primavera, quan provoquen, en 
aquest darrer cas, la mort d'un nombre elevat d'especies i les comunitats re- 
sulten seriosament afectades. L'efecte de les minves de maig i juny és, a més 
a més, molt superior ja que coincideixen amb l'esgotament de nutrients a 
l'aigua i uns valors maxims d'irradiancia. 

A la figura 101 intentem resumir la importancia relativa dels diferents 
factors ambientals en f~inció de la fondiria. Com hi podem observar, els fac- 
tors limitants són, al nostre entendre, la humectació (zona mediolitoral), la 
concentració de nutrients (zona infralitoral) i la irradiancia (zona circalito- 
ral). Els factors catastrbfics tenen una certa importancia a la zona mediolito- 
ral i a la part superior de la zona infralitoral. L'hidrodinamisme elevat i les 
propietats particulars de la capa superficial de l'aigua en la concentració i el 
transport de nutrients són responsables de la minva en la importancia dels 
elements nutritius en el primer metre de fondiria. 

2. Variacions estacionals 
Les variacions estacionals de la producció primaria es relacionen amb 

els factors ambientals i el cicle vital de les especies. Donada la interacció en- 
tre les especies i el medi ambient, és esperable, pero, que l'estrategia vital de 
cada especie en particular estigui adaptada a les variacions del medi on viu. 
En aquest sentit s'ha de prendre no solament l'adequació dels cicles vitals, 
sinó també la modificació d'algunes constants fisiologiques dependents de 
l'estació de l'any (vegeu, per exemple, ZAVODNIIC, 1973; BRINKHUIS, 
1977; KREMER, 1981). Com que no hem fet estudis fisiologics, desconeixem 
la importancia dels ritmes endogens en l'adaptació de les algues al medi am- 
bient i ens limitarem a relacionar les dades de producció primaria de les co- 
munitats amb les variacions estacionals dels factors ambientals, els quals 
sembla que són, en molts casos, els que regeixen la dinimica de les pobla- 
cions algals (CHAPMAN & GRAIGIE, 1977). 

- Zona mediolitoral 
A la zona mediolitoral, el període de producció comenca a finals de tar- 

dor, després dels temporals, i acaba a finals de primavera coincidint amb les 
minves de maig i juny. Observem com les epoques amb una freqüencia més 
elevada d'esdeveniments aperiodics desfavorables per a les algues hi asse- 
nyalen l'inici i el final del període de creixement. Els valors de producció 
maxima (1 a 3 g C/m2 dia) s'acompleixen durant l'hivern als horitzons supe- 
riors i durant la primavera als horitzons inferiors. A la comunitat de Cera- 

I m p o r t a n c i a  r e l a t i v a  
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Fig. 101. Variació en fondiria de la importincia relativa dels diferenrs factors que actuar 
directament o indirectament com a limitants de la producció pri~niria.  Hi hern representat la 
irradiincia (línia contínua), la concentració de nutrients (Iínia discontinua), la humectació (lí- 
nia de punts) i els factors catastrbfics (minves i temporals) (Iínia de ratlles i punts). 

Va,-iation of tlie relative iniportance of the diffeereent environmental facton thdt ca)z dil-ectly 
or indirectly limit primal-y prodr~ction. Light (continl~oc~s line), nutrient concentratioiz (dashed 
line), Iiy drical availability (point line) and catastrophic events (dash-poiizt line) are represented. 

mium ciliatum es detecta un període de producció important durant la 
tardor. A les comunitats d'algues oportunistes (comunitat dYUlva linearis, 
comunitat d'Enteromorpha compressa), els períodes de producció es pre- 
senten a qualsevol epoca de l'any quan la humectació és elevada i sempre que 
hi hagi nutrients disponibles. Els períodes sense producció varien d'una 
comunitat a una altra i, llevat de les comunitats d'ulvicies, inclouen el perío- 
de estival. 

La llum rarament hi és limitant, encara que pot tenir un efecte negatiu 
important quan una irradiancia intensa va acompanyada per un nivel1 del 
mar baix. En general, aixb succeeix a finals de primavera i la seva importan- 
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cia en la dinimica de les comunitats mediolitorals ja ha estat comentada. N o  
podem oblidar tampoc el possible efecte de les irradiincies elevades com a 
inhibidores de la fotosíntesi (KING & SCHRAMM, 1976; HARRIS, 1978). Les 
produccions miximes són bastant independents de les irradiincies, la qual 
cosa demostra l'escassa importincia d'aquest factor tot sol com a limitant de 
la producció. Els nivells d'irradiincia probablement hi són molt superiors 
als nivells de saturació del creixement durant tot l'any. En tot cas, hi os- 
cil.len entre 100 i 300 caLg/cm2 dia (50-100 W/m2). 

Els nutrients són molt importants en la dinimica de les comunitats me- 
diolitorals, pero la seva disponibilitat va lligada a l'hidrodinamisme, el qual 
els posa a disposició de les algues. Si unes concentracions miximes de nu- 
trients coincideixen amb ~er íodes  de minves (mes de mar5 a l'horitzó de 
Rissoella), no poden ésser aprofitats i la producció se'n ressent. En general, 
les produccions miximes coincideixen amb concentracions elevades de ni- 
trogen a l'aigua (0,5-1,5 pmol NOFA), encara que n'hi ha excepcions. Ris- 
soella assoleix la mixima producció (3,l g C/m2 dia) el mes de maig, quan 
gairebé no es detecten nitrats a l'aigua. La comunitat de Ceramium ciliatum, 
per altra banda, manté una producció de 0,7 g C/m2 dia el juliol, quan no hi 
ha nitrats a l'aigua; Ulva rigida produeix 3,2 g C/m2 dia en les mateixes 
condicions. Molt probablement, pero, les capes superficials tenen unes 
propietats diferents en relació a la concentració de nutrients i al transport 
(Margalef, comunicació personal) que permeten explicar aquestes taxes de 
creixement elevades. 

L'hidrodinamisme és, sens dubte, el factor principal en la dinimica de 
les comunitats mediolitorals ja que la humectació en depen, sense la qual la 
fotosíntesi no és possible. Les produccions miximes coincideixen amb un 
hidrodinamisme mitji o elevat, mai extraordinari (temporals) ni nul (min- 
ves). En algun cas (Porphyra leucosticta), els valors mixims de producció (al 
voltant d'i g C/m2 dia) s'hi assoleixen el mes de gener, quan les minves són 
més accentuades. Les irradiincies baixes d'aquest període (80 cal-g/cm2 dia) 
són la causa que l'efecte de les minves hi sigui poc important. D'altra banda, 
els temporals i les minves actuen com a factors crítics en la dinimica de les 
comunitats mediolitorals pel seu efecte destructor. 

Les variacions anuals de temperatura deuen influir en la producció de 
les comunitats mediolitorals. La seva variació va lligada a uns altres factors 
(irradiincia, nutrients) i, per aixo, és difícil d'obtenir una idea de la seva im- 
portincia. De tota manera, podem constatar que les produccions miximes 
s'hi obtenen a temperatures baixes (12-18 OC) i les produccions mínimes a 
temperatures elevades. 

- Zona infralitoral superior 
A la zona infralitoral superior, el període de producció principal s'es- 
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devé des del mes de gener fins a principis d'estiu (comunitats de Cystoseira). 
En algunes comunitats dominades per unes altres especies (Padinapavoni- 
ca, Cladostephus hirsutus), aquest període s'allarga fins ben entrat l'estiu. A 
les comunitats de Cystoseira, la producció mixima es detecta a mitjans de 
primavera, amb valors propers a 9 g C/m2 dia a la comunitat de Cystoseira 
mediterranea i de 3 g C/m2 dia a les comunitats de Cystoseira de llocs encal- 
mats. El període de temps compres entre el final de l'estiu i l'inici de l'hivern 
es caracteritza per la baixa producció de les especies definidores de la comu- 
nitat, producció que generalment és indetectable amb la metodologia utilit- 
zada. 

A les comunitats infralitorals és poc probable que la llum sigui un 
factor limitant de la producció, almenys durant la majos part de l'any. La 
majoria d'especies litorals estudiades tenen la fotosíntesi saturada per a irra- 
diincies de 100 W/m2, mentre que les especies sublitorals fotbfiles se satu- 
ren a irradiincies de l'ordre de 40 W/m2 (recull a LUNING, 1981). El creixe- 
ment se satura per a irradiincies molt inferiors (entre 30 i 50 W/m2 a les 
algues litorals i 2-20 W/m2 a les especies sublitorals) i, a més, els estadis ju- 
venil~ hi creixen a irradiincies extraordiniriament baixes (LUNING, 1981). 
Versemblantment, les comunitats de Cystoseira superficials reben irradiin- 
cies superiors a la saturació durant quasi tot l'any llevat, potser, del període 
novembre-gener (irradiincies de 10 a 15 W/m2). Les irradiincies que s'hi 
obtenen a finals de primavera i a l'estiu (100-125 W/m2) no són, a priori, 
prou elevades per a inhibir la fotosíntesi (vegeu dades de KING.& SCHRAMM, 
1976; i STROMGREN, 1977). De fet, les produccions miximes hi coincideixen 
amb irradiincies també miximes (40 a 60 W/m2). 

Els nutrients semblen tenis un paper importantíssim en la dinimica de 
les comunitats infralitorals. Cystoseira mediterranea hi manté un creixe- 
ment molt elevat durant l'hivern (3-5 g C/m2 dia), quan la irradiincia és 
baixa pero la concentració de nutrients elevada. Quelcom semblant passa a 
la comunitat de Cystoseira caespitosa, encara que la producció hi sigui bas- 
tant inferior (0,5-1,0 g C/m2 dia). La producció és nul.la a l'estiu, quan no 
es detecten nitrats a l'aigua. Els mecanismes per a sostenir una producció de 
5 a 9 g C/m2 dia durant la primavera en un medi amb una concentració de 
nitrats no detectable i una concentració de fosfats que oscil.la entre O,O1 i 
0,05 pmol/l han de cercar-se en la utilització de reserves de nitrogen i fosfor 
emmagatzemades previament, en una baixa KM dels sistemes de transport 
ionic i en l'efecte de l'hidrodinamisme com a afavoridor de la captura de nu- 
trients. Uns mecanismes identics podrien explicar la producció d11,8 g C/ 
cm2 dia a la comunitat de Cystoseira crinita durant el període abril-juny. A 
la comunitat de Cystoseira caespitosa, els valors de producció decreixen, 
pero, en disminuir-hi la concentració de nutrients. N o  obstant aixo, el crei- 
xement no pot mantenir-se indefinidament si no hi ha nutrients i, a partir de 
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finals de juny, les Cystoseira aturen definitivament la producció de materia 
orginica un mes i mig després que la concentració de nitrats baixi a unes 
concentracions mínimes. És molt probable que l'estrategia de creixement de 
les Cystoseira infralitorals mediterrinies s'assembli a la de les poblacions de 
Laminaria longicruris oceiniques. En aquesta especie, la llum i els nutrients 
són els factors limitants de la producció. Normalment el creixement es 
concentra a la primavera, quan hi ha nitrogen a l'aigua i la irradiincia és 
considerable. Aquest creixement pot prolongar-se fins a dos mesos des- 
prés que el nitrogen deixi d'ésser detectable donada la capacitat de Lami- 
naria d'emmagatzemar nitrogen durant l'hivern i utilitzar-lo en situacions 
en que esdevé l'element limitant. En canvi, si hi ha disponibilitat de nu- 
trients durant tot l'any, les algues creixen més a l'estiu, quan la irradiació 
hi és mixima (GAGNÉ & MANN, 1981). 

L'hidrodinamisme té també la seva importancia en la producció de les 
comunitats de Cystoseira. Ja hem comentat unes quantes vegades l'atribució 
de l'alta producció de Cystoseira mediterranea a l'elevat hidrodinamisme 
existent en aquesta comunitat. Les produccions miximes acostumen a obte- 
nir-s'hi, fins i tot per a les comunitats de llocs encalmats, a finals de prima- 
vera, abans de les minves, coincidint amb una epoca d'hidrodinamisme 
intens o mitji pero no excessiu. Els temporals de la tardor malmeten seriosa- 
ment les comunitats i les desproveeixen de nombroses especies senescents. 

La temperatura bptima per al creixement de les Cystoseira se situa entre 
12 i 20 "C. Per a unes temperatures superiors no s'hi observa una producció 
primaria neta quantificable. Les baixes concentracions de nutrients detecta- 
des quan la temperatura de l'aigua és elevada no permeten emetre cap hipo- 
tesi sobre l'efecte directe de la temperatura sobre el creixement. Caldrien 
uns estudis concrets per tal d'esbrinar-ho. 

- Zona infralitoral inferior i zona circalitoral 
A les comunitats de Codium vermilara i Cystoseira zosteroides, el pe- 

ríode de producció s'inicia a finals d'hivern i finalitza a mitjans d'estiu. Les 
produccions miximes s'hi atenyen a la primavera (al voltant de 0,5 g C/m2 

dia). A Halimeda tuna, la pi-oducció és detectable durant tot lYany i els mi-  
xims s'obtenen a l'estiu (0,2 g C/m2 dia). 

La irradiincia és molt important en aquestes comunitats ja que, proba- 
blement, hi actua com a limitant de la producció primiria durant un període 
de l'any més o menys llarg. La producció de Codium és mixima quan la irra- 
diincia oscil.la entre 10 i 15 W/m2, mentre que a Halimeda i a Cystoseira 
zosteroides el creixement mixim s'obté per a irradiincies de 3 a 5 W/m2. Co- 
dium fragile assoleix la saturació de creixement en intensitats lluminoses de 
28 pE/m2 S (HANISAK, 1979b), corresponents, aproximádament, a 6 W/mZ. 
La comunitat de Codium vermilara estudiada té irradiincies inferiors a 
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6 W/m2 durant el període octubre-febrer, quan la producció és escassa (infe- 
rior a O,I g C/m2 dia) tot i les elevades concentracions de nutrients detecta- 
des. Atenent els experiments de DREW & LARKUM (1967), hom pot avaluar, 
aproximadament, en uns 6 W/m2 la intensitat per la qual s'esdevé la satura- 
ció lluminosa de la fotosíntesi a Flabellia petiolata i en uns 3 W/m2 la 
irradiincia per la qual el creixement queda saturat. Si considerem que Hali- 
meda tuna té unes exigencies semblants, la llum pot actuar com a limitant 
del creixement en el període octubre-abril, quan la concentració de nu- 
trients hi és elevada. De fet, en aquest període de temps la producció és me- 
nor (O,O2 a 0,05 g C/m2 dia), mentre que entre maig i octubre (amb unes irra- 
diincies de 3 a 4 W/m2) s'hi obtenen unes produccions molt superiors (0,08 
a 0,16 g C/m2 dia) tot i que la disponibilitat de nitrats sigui molt inferior 
(0,l pmol/l). En el cas de Cystoseira zosteroides, el comportament és dife- 
rent ja que en aquesta especie els rimuls tenen llur mixim creixement 
(0,l g C/m2 dia) quan la irradiincia és de tan sols 2,5 W/m2. La possible 
translocació de carbohidrats emmagatzemats en els tbfuls i la seva utilitza- 
ció en la producció de rimuls podrien explicar aquesta taxa de creixement 
(la qual no correspondria a producció primiria!) dels rimuls a irradiincies 
tan baixes. La resta de la comunitat té el creixement mixim els mesos de 
maig i juny, quan la irradiincia supera els 5 W/m2. 

Els nutrients sembla que són el factor limitant de la producció a les co- 
munitats de la zona infralitoral inferior i a la zona circalitoral únicament 
quan la irradiincia hi és elevada. La importancia relativa dels nutrients com 
a limitants de la producció disminueix amb la fondiria, ja que, per una part, 
la irradiincia hi esdevé cada cop menor i, per l'altra, la concentració de nu- 
trients s'hi manté menys variable durant lYany sense esgotar-se totalment a 
l'estiu. Així, a les comunitats de Codium vermilara i Cystoseira zosteroides, 
les produccions miximes s'assoleixen a la primavera, quan les concentra- 
cions de nitrats i nitrits, si bé han disminuit, encara hi són apreciables (0,2- 
0,3 pmol/l). A la comunitat dYHalimeda tuna, la producció mixima s'asso- 
leix a l'estiu, quan la concentració de nitrats és de l'ordre de 0,08 pmol/l, 
pero, en canvi, la irradiincia hi és mixima. Mentre que a les comunitats de 
Codium vermilara i Cystoseira zosteroides encara hi ha un compromís entre 
la disponibilitat de nutrients i la irradiincia per a «escollir» el període més 
favorable per al creixement, a la comunitat dYHalimeda tuna la irradiincia 
sembla que és el factor principal que limita la producció primiria i el cicle 
dYHalimeda segueix el cicle d'irradiincia. Els nutrients hi passen a un segon 
terme. En aquest cas, els mecanismes d'emmagatzemament de nutrients i 
l'eficicia en la seva captura a concentracions molt baixes deuen ésser molt 
perfeccionats, la que de la seva eficiencia depen la possibilitat de mantenir 
una taxa de creixement elevada quan el medi ambient és tan pobre en aquests 
elements químics. 



L'hidrodinamisme és un factor d'escassa importancia a les comunitats 
de fondiria, almenys a les estudiades per nosaltres, situades en una zona de 
corrents poc intensos. Aixb no obstant, els corrents unidireccionals poten- 
cien la producció primiria a la comunitat d'Arthrocladia villosa i de Spo- 
rochnus pedunculatus i, algunes vegades, les elevades taxes de creixement 
d'unes especies determinades (Laminaria ochroleuca a l'estret de Messina) 
són inexplicables si no es té en compte l'hidrodinamisme elevat (DREW et 
al., 1982). 

La temperatura de l'aigua també té poca importincia com a factor limi- 
tant de la producció. Tebricament, les temperatures baixes de la zona circa- 
litoral haurien d'incrementar l'eficiencia de la fotosíntesi en disminuir-hi la 
respiració fosca, perb aixb no és generalitzable ja que, com hem vist, els bp- 
tims de temperatura poden variar segons les especies. 

En general, hom observa un desplacament en el temps en els valors mi-  
xims de biomassa i producció de les comunitats bentbniques en augmentar 
la fondiria. En el nivel1 superior de la zona mediolitoral, Porphyra leucostic- 
ta presenta una biomassa mixima al mes de febrer i una pjoducció 
positiva durant els mesos de desembre a febrer. Rissoella verruculosa, situa- 
da més aval1 a la zonació, té una producció mixima des de febrer fins a maig. 
Els mixims de biomassa s'hi donen a principis de juny. Les especies infrali- 
torals de Cystoseira tenen uns valors elevats de producció durant la prima- 
vera i assoleixen la biomassa mixima al mes de juny. Cystoseira zosteroides, 
especie circalitoral, creix bisicament a principis de primavera, encara que la 
comunitat en conjunt tingui la producci8 mixima cap al final de l'estació. 
Els mixims de biomassa s'hi localitzen al mes de juliol. Finalment, Halime- 
da tuna, especie abundant al coral.ligen de Tossa, assoleix una biomassa mi-  
xima a finals d'estiu, amb una producció d'articles mixima durant tot l'estiu 
i a principis de tardor. 

Aquest desplacament de la producció en el temps pot interpretar-se 
com una adaptació de les diferents especies i comunitats orientada a acoblar 
llur cicle vital al cicle estaciona1 del factor o dels factors que en limiten el crei- 
xement. A les comunitats mediolitorals, la llum no és mai limitant i el creixe- 
ment mixim s'hi acompleix quan la disponibilitat de nutrients és mixima. El 
cas de Rissoella és atípic, ja que el cicle de producció coincideix amb el de les 
especies de Cystoseira infralitorals. Probablement Rissoella pot emmagatze- 
mar nutrients a l'hivern que són aprofitats durant els períodes de producció 
mixima. En algun cas (algues oportunistes), unes constants de semisatura- 
ció de transport ibnic baixíssimes són necessiries per a explicar el creixe- 
ment quan les concentracions de nutrients hi són mínimes. A la zona 
infralitoral, el creixement pot ésser limitat per la llum (hivern), perb, quan 
aquesta hi és abundant, els nutrients sembla que són els limitants de la pro- 
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ducció. Hom hi observa una estrategia encaminada a desplacar els mixims 
de producció als moments que la'irradiincia és més elevada a causa, proba- 
blement, de la capacitat d'acumular reserves de nitrogen i fbsfor a les epo- 
ques que aquests elements són abundants. A les comunitats de més fondiria, 
la llum és progressivament més important com a limitant de la producció i 
les especies passen a tenir un desen~olu~ament  estival, de manera que aco- 
blen llur cicle vital al cicle d'irradiincia. Aquest desplacament dels mixims 
de producció i de biomassa en fondiria és quelcom generalitzable, fins i tot 
per a una mateixa comunitat. El cicle vital d'unes especies determinades es 
desplaca en el temps, així és que la fixació i/o el desenvolupament s'esdevé 
quan les condicions ambientals (regides pel binomi llum-nutrients) hi són, 
versemblantment, bptimes. Aquest és el cas, per exemple, de la comunitat 
de Myrionema magnusii (vegeu apartat 3.4.2.16). 

3.4.4. Síntesi 

En aquest trebal1,hem caracteritzat cada comunitat d'acord amb tot un 
seguit de parimetres indicadors de la seva estructura i la seva dinimica. En 
un intent de sintetitzar tota la informació, hem realitzat una anilisi factorial 
de components principals (CUADRAS, 1981) en la qual els objectes són les di- 
ferents comunitats en les diferents estacions de l'any (i també en el seu valor 
mitji) i els descriptors són els parimetres següents: 

- Riquesa específica (R). 
- Distribució específica (k). 
- Biomassa. 
- Recobriment. 
- Homogenkitat (K,). 
- Diversitat específica (A,). 
- Diversitat de motiu (B, i S,). 
- Producció primaria. 
- Productivitat. 

Per fer l'anilisi hem triat vuit comunitats de les vint-i-una que han estat 
estudiades. L'única raó que justifica aquesta tria és que disposivem de tots 
els valors dels parimetres utilitzats per a cada comunitat. Les comunitats es- 
collides han estat: 

- Comunitat de Rissoella verruculosa. 
- Comunitat de Lithophyllum lichenoides. 
- Comunitat de Ceramium ciliatum. 
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- Comunitat de Cystoseira mediterranea. 
- Comunitat de Cystoseira caespitosa. 
- Comunitat de Codium vermilara. 
- Comunitat de Cystoseira zosteroides. 
- Comunitat dYHalimeda tuna. 

La matriu de factors sotmesos a rotació i ordenats es presenta a la taula 
132. A la figura 102 presentem les variables originals projectades sobre elpla 
definit pels dos primers eixos factorials. El primer factor ens expressa un 
37,9% de la variincia i es relaciona positivament arnb els parimetres estruc- 
t u r a l ~  indicadors de diversificació (distribució específica i diversitat de mo- 
tiu) i negativament arnb la producció primiria i el recobriment. El segon eix 
explica un 17,3% de la variincia i es relaciona bisicament arnb la biomassa. 
L'alfa-diversitat i l'homogeneitat hi són representades per vectors gairebé 
oposats i tenen uns factors de cirrega elevats sobre els eixos primer i segon; 
mentre que la diversitat específica es relaciona més arnb el primer eix, l'ho- 
mogeneitat ho fa arnb el segon. L'eix tercer es relaciona principalment arnb 
la riquesa específica i absorbeix només un 13,7% de la variincia total. 

A la figura 103 representem la situació de les diferents comunitats al pla 
definit pels dos primers eixos factorials. Els diferents inventaris se situen en 
un pla definit per l'eix estructuració (diversificació)-producció (eix 1) i per 
l'eix biomassa-heterogeneitat (eix 11). Els aspectes que en resulten més 
destacables són els següents : 

Taula 132. Matriu dels factors de cirrega sotmesos a rotació i ordenats. 
Rotated and ordered weigbt factors matrix. 

Parimetre Factor 1 Factor 11 Factor 111 

B , -0,054 0,119 

S, 0,885 -0,283 0,203 

Producció primaria -0,682 -0,040 0,033 

A, 0,655 -0,523 0,371 

k 0,551 0,007 -0,050 

Biomassa 0,092 0,785 -0,158 

IC -0,421 0,716 -0,030 

R 0,075 -0,187 

Recobriment -0,604 -0,098 0,625 

P/B -0,375 -0,559 -0,601 

RESULTATS 

Fig. 102. Projeccions de les variables originals sobre el pla definit pels dos primers eixos fac- 
torials. 

Projection of the original variables over the plane defined by tlke first and second factorial 
axes. 

1. Els inventaris s'hi ordenen al llarg del primer eix factorial en funció 
de la seva estructuració planar. Els valors mitjans anuals de les comunitats 
s'hi ordenen en el sentit de les comunitats més estructurades a les menys es- 
tructurades. Paral.lelament, per a valors creixents del segon eix, l'ordenació 
s'hi efectua en el sentit d'un augment de biomassa. 

2. Els cicles estacionals de les comunitats hi queden ben patents i el sen- 
tit de rotació és horari. La posició dels inventaris al pla en reflecteix les ca- 
racterístiques estructurals i dinimiques. La comunitat de Ceramium cilia- 
tum, sense una periodicitat anual, té un cicle antihorari, encara que aixb no 
és significatiu ja que depen de les condicions ambientals de l'any en qüestió. 
Les discontinuitats temporals en la dinimica i l'estructura de les comunitats 
resten molt ben reflectides a l'anilisi (per exemple, a l'horitzó de Rissoella). 
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Fig. 103. Representa& de les comunitats al pla definit pels dos primers eixos factorials. De 
cada comunitat se'n representen la posició a les diferents kpoques de l'any (1 : hivern; 2: prima- 
vera; 3:  estiu; 4: tardor) i el seu valor mitji. R. verruculosa, 8;  L. licl?enoides, V ;  C.  ciliatum, 
O ;  C.  mediterranea, m; C .  caespitosa, 0; C .  vermilara, A; C .  zosteroides, A ;  H. tuna, V. 

Comrnunities representation over the plane defined by  the first and second factorial axes. 
Each cornmunity is represented by its position belonging to the different seasons (1-winter, 2- 
spring, 3-summer, 4-autumn) and its average value. Communities are syrnbolized as follows: 
R. verruculosa, 8; L. lichenoides, V; C. ciliatum, 0; C. mediterranea, m; C. caespitosa, U; 
C. vermilara, A; C. zosteroides, A; H. tuna, V. 

3. La importincia de la variació estacional de les comunitats és propor- 
cional a l'irea englobada entre els segments que uneixen els diferents punts 
representatius de cada estació de l'any. Lavariació estacional és mixima a les 
diferents comunitats de Cystoseira i a la comunitat de Rissoella verruculosa 
i és mínima a la comunitat de Ltthophyllum lichenoides. 

4. Els moments de producció mixima (coincidents amb la mínima di- 
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versificació   lanar) se situen a la primavera a les comunitats pertanyents a la 
zona mediolitoral i a la part superior de la zona infralitoral i es desplacen cap 
a finals d'estiu o de tardor en fondiria. 

Les comunitats estan, doncs, ben caracteritzades en la seva estructura 
i la seva dinimica i amb els parimetres utilitzats podem diferenciar-les. Es- 
tructura i dinimica van lligades, de manera que el cicle anual de cada comu- 
nitat porta associats uns canvis estructurals de primer ordre. Tot i així, les 
comunitats tenen, quan representen una fase avancada de la successió, uns 
cicles anuals tancats i estructuralment ben delimitats. 

Un  cop analitzades les diferents comunitats en funció dels diferents pa- 
rimetres estructurals i dinimics i interpretades les seves variacions estacio- 
nals, podem intentar aprofundir una mica més l'estudi de la seva dinimica. 
Atenent Ia variació estacional de la majoria de les comunitats estudiades, 
hom hi pot distingir, a manera d'abstraccions en un continu, dos estadis que 
se succeeixen l'un rera l'altre i que formen part de la seva dinimica interna: 
l'estadi de comunitat desenvolupada i l'estadi de comunitat diversificada. 
Ambdós estadis estan connectats per les fases de producció (pas de la comu- 
nitat diversificada a la comunitat desenv~lu~ada)  i diversificació (pas de la 
comunitat desenvolupada a la comunitat diversificada) en el sentit que els 
dóna NIELL (1977b i 1979b). La variació anual dels diferents parimetres es- 
tructural~ analitzats en una comunitat hipotetica (d'un medi no sotmes a 
estres) i la seva relació amb la producció i els factors ambientals es represen- 
ten a les figures 104 i 105. Hem suposat que hi havia dominancia (és el cas 
comú a les comunitats estudiades) i que l'especie principal era perenne. Si 
l'espkcie principal desaparegués totalment o en gran part durant algun pe- 
ríode, el comportament del quocient P/B (figura 105) fóra diferent ja que 
tindria uns valors molt elevats a l'inici de la fase de producció i decreixeria 
successivament (per exemple, a la comunitat de Rissoella verruculosa). 

Com que els diferents parimetres varien d'una manera contínua, es fa 
difícil d'establir les característiques de cada estadi. Aixb no obstant, presen- 
tem aquestes característiques a la taula 133, amb el benentks que es tracta 
senzillament d'una aproximació; hem de tenir present que els grifics repre- 
senten molt més bé la realitat. A l'engrbs, hom pot descriure de la manera 
següent la dinimica de les comunitats bentbniques i la seva relació amb els 
factors ambientals. 

Els temporals de tardor i les ~ l u ~ e s  que porten associades marquen una 
discontinuitat important en la dinimica de les comunitats. Representen 
una entrada dYenergia externa no assimilable i prou intensa per a simplificar- 
ne brutalment l'estructura. L'efecte destructor causat per un hidrodinamisme 
excessiu, l'augment brusc de la terbolesa de l'aigua, les seves conseqükncies 
sobre la irradiincia, l'augment en la concentració de nutrients a causa de 
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COMUNITAT DiVERSlFlCADA COMUNITAT DESENVOLUPADA 
- 

11 11 

G Fase da produccio Fase de divewificacio -t 

- 
TEMPS 

Fig. 104. Variació anual dels diferents parimetres estructurals analitzats en una comunitat hi- 
potktica: riquesa específica (Iínia contínua), biomassa, recobriment, estructuració (Iínia dis- 
contínua), homogeneitat (Iínia de ratlla - dos punts), alfa-diversitat (línia de punts) i beta-di- 
versitat (línia de ratlla-punt). 

Annrial variation of the different strcrctl~ralpnrameters analyzed in an hypotketical Medite- 
rmnean phytobentbic community: species ricl7ness (continuous line), bio~nass, coverage and 
structrrre (dashed link), bomogeneity (dash-two points line), species divel-sity (point li~ze) and 
pattern divenity (dasb-point line). 

l'homogenkització de la columna d'aigua i les aportacions originades per .les 
aigües continentals acceleren la simplificació estructural de les comunitats 
iniciada en la fase de diversificació. Durant l'hivern, la inestabilitat s'hi man- 
té i les condicions són preciries per a la majoria d'algues infralitorals i circa- 
litorals. Tot i així, s'esdevenen la fixació i l'inici del de~envolu~ament  de la 
majoria dYespecies, fet que marca el comencament de la fase de producció. 
H i  ha un enriquiment qualitatiu de les comunitats malgrat que el seu desen- 
volupament, aparentment, encara no s'ha iniciat. A poc a poc el medi 
ambient disminueix la seva xreactivitatn en el sentit que la irradiincia hi 
augmenta, la concentració de nutrients comenca a disminuir-hi i l'hidrodina- 
misme hi ateny uns valors bptims. Les algues ho aprofiten per tal de créixer 
durant aquest curt període de temps que els dos factors més versemblant- 
ment limitants de la producció primaria els són favorables. Les comunitats 
entren de en la fase de producció i s'acompleix el canvi d'una comunitat 
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COMUNITAT DlVERSlFlCADA COMUNlTAT DESENVOLUPADA 
t i  

Fase de produccio Fase de diversiiicacio -4. 

/ / '  . . 
'.x.., ,, , : \, 

. . ~ ~ . , . ~ : - . . - , . / . . M '  ' . - 5. -.- .-.-. _.- - 
TEMPS 

Fig. 105. Variació anual dels diferents factors ambientals en una comunitat hipotktica: nu- 
trients (línia contínua), irradiincia (Iínia discontínua) i temperatura (línia de ratlla - dos punts). 
H i  indiquem també els períodes arnb temporals (T) i minves (M), la producció (línia de ratlla- 
punt) i la productivitat (línia de punts). 

Annual vanation of the different environmental factors in an 17ypotbetical Mediterranean 
phytobenthic commttnity: nutrient concentration (continuous line), light (dashed line) and tem- 
perature (dasb-two points line). Periods wi th  higherf,-eqctency of storms (S) orlow seawater le- 
ve1 ( M ) ,  prodrrction (dash-point line) and productivity (point line) are also indicated. 

diversificada a una comunitat desenvolupada amb la variació estructural que 
aixb comporta (figura 104 i taula 133). El creixement de les algues (princi- 
palment planctoniques perb també bentbniques) i l'estratificació de la co- 
lumna d'aigua determinen l'esgotament dels nutrients i, consegüentment, la 
minva de la producció primaria. Algunes especies %ón, perb, capaces de con- 
tinuar el creixement durant un cert període de temps a causa, probablement, 
de la mobilització dels nutrients emmagatzemats durant l'hivern o de les 
baixíssimes constants de semisaturació dels sistemes de transport ibnic dels 
ions de nitrogen i fbsfor. La comunitat ateny el desenvolupament mixim 
coincidint amb la finalització de la fase de producció. Les minves a les co- 
munitats mediolitorals marquen un aturada brusca de la fase de producció. 
A partir dYaquí comencen a intervenir-hi els processos de descomposició fa- 
cilitats per les temperatures elevades, que lliuren al medi petites quantitats 
de nutrients (amoni, fosfats) que poden ésser utilitzades per algunes espe- 
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Taula 133. Característiques principals de cada estadi (comunitat desenvolupada i cornunitat di- 
versificada) pel que fa referencia als parimetres estructurals, la producció i els factors ambien- 
tals. 

Main c/~auacteristics for each stage (developed community and diversified commz~nity)  in re- 
lation to commt~nity strt~duralparameters, primary productzon and environmental factors. 

Biornassn 

Recobriment 

Estructrlrnció 

Riquesn especifica 

Diversitnt especificn 

Diversificació 

HomogeneLtat 

S'/Z (Lioninssn) 

NutrEents 

Hurnectnció 

Hidrodinarnisnie 

Temnperatur~z 

Control 

Comunitat desenvolupada Cornz~nitat diversificada 

Elevada 

Elevat 

Mixima 

Decreixent 

Baixa 

Baixa 

Elevada 

Baixa 

Variable (mixima i mínima) 

Baixa 

Escis 

Mínima 

De primer, creixent; 

després, decreixent 

Elevada 

Mixima 

Baixa 

Elevada 

Baixa 

Decreixent o nul.la Nul.la a creixent 

Biologic Físic 

Elevada Escassa 

(escassa coms. mediolits.) (elevada coms. mediolits.) 

Pocs Abundants 

Elevada Variable 

Mitji (i mínim) Variable (i mixiin) 

Creixent Decreixent 

cies epífites o oportunistes per a ci-éixer. S'inicia així la fase de diversificació: 
la biomassa i el recobriment hi disminueixen progressivament i, posterior- 
ment, l'heterogenkitat, la diversitat i la diversificació hi augmenten (figura 
104 i taula 133). L'especie dominant hi esdevé com més va menys important 
a causa de la senescencia i la descomposició posterior d'una gran part dels 
seus tal.lus. La comunitat torna de nou a lJestadi de diversificació. La irra- 
diancia i la temperatura s'hi mantenen, en un principi, elevades i inicien, a 

? 
2 
O 
7 m 
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continuació, una davallada espectacular. L'arribada de nous temporals tor- 
na a situar-nos en una posició identica a la de lYany anterior. Tots els comen- 
taris fets en aquests darrers paragrafs es poden veure també a la figura 103. 



4. CONCLUSIONS FINALS 

1 .  El nombre d'especies d'algues bentbniques (rodbfits, febfits, clorb- 
fits, crisbfits) conegudes actualment de la costa catalana és de 516 (553 
tixons), xifra que, juntament amb les 79 especies de cianbfits (segons la 
sistemitica clissica), dóna un total de 595 especies (633 tixons). Segons les 
nostres dades, la flora algolbgica bentbnica de la costa catalana no ofereix 
cap particularitat remarcable dins del context de la flora algolbgica de la 
Mediterrinia nord-occidental. 

2. Els diferents parimetres físico-químics estudiats tenen un cicle anual 
ben determinat. Els mesos d'hivern es caracteritzen perla irradiancia baixa, 
la transmitancia baixa de l'aigua, l'abundincia relativa d'ions de nitrogen en 
dissolució i l'homogen6ització de la columna d'aigua. Durant la primavera, 
la irradiincia, la transmitincia i la temperatura hi augmenten, la concentra- 
ció de nutrients hi disminueix fins a assoilir uns valors indetectables i comen- 
ten a apareixer gradients a la columna d'aigua. Durant l'estiu, la irradiincia, 
la transmitincia i la temperatura hi són miximes, la concentració de nu- 
trients hi és escassa (aigiies profundes) o indetectable (aigües superficials) i 
la columna d'aigua hi té una heterogeneitat mixima. La tardos és un període 
meteorolbgicament molt inestable, amb abundancia de temporals que des- 
trueixen els gradients creats durant l'estiu; la irradiincia, la transmiti~cia i 
la temperatura de l'aigua hi disminueixen espectacularment i la concentració 
de nutrients hi augmenta a causa de l'homogen~ització de la columna d'ai- 
gua i de l'aportació en massa d'ions de nitrogen i fbsfor per les aigües conti- 
nental~. 

3. L'organització en l'espai del sistema bentbnic segueix dos motius de 
distribució diferents segons les dimensions en que treballem. En un primer 
nivell, I'estructura del sistema bentbnic, almenys a la zona litoral, és hetero- 
genia i té una direcció de variació mixima en el sentit que la variació dels pa- 
rimetres ambientals hi és mixima. El sistema s'organitza de manera que 
hom detecta un seguit de bandes o d'horitzons, ben caracteritzats quantita- 
tivament (i tal volta qualitativament) i ben delimitats a l'espai per I'existencia 
de discontinuitats pel que fa a la distribució quantitativa (i avegades qualita- 
tiva) de les especies. Aquests horitzons els hem anomenat comunitats. 
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4. L'estructura interna de les comunitats, a diferencia del sistema ben- 
tbnic en general, es caracteritza per la seva relativa homogeneitat. Bé que la 
variació dels parametres ambientals pugui ésser contínua, s'observa una cer- 
ta regularitat en la distribució qualitativa i quantitativa de les especies dins 
cada comunitat. N o  hi ha una direcció de variació maxima ben marcada, de 
manera que l'estructura de la comunitat és ben representada en un espai iso- 
metric. Aquesta estructura és determinada per la distribució concreta de les 
especies dins la comunitat. El motiu o pattern de cada comunitat és definit, 
basicament, per I'especie erecta dominant i les especies incrustants, la distri- 
bució de les quals origina diferents taques de vegetació que són responsables 
de la «mida de gra». L'irea representativa de cada comunitat varia en funció de 
la dimensió d'aquestes taques. 

5. Hom observa un augment en la complexitat estructural de les comu- 
nitats a mesura que la fondaria i l'estabilitat hi augmenten. Aquesta comple- 
xitat més gran és determinada per un augment dels diferents parametres 
indicadors de diversificació (distribució específica, alfa-diversitat i beta-di- 
versitat, heterogeneitat). La biomassa i el recobriment de les especies que 
constitueixen les diferents comunitats presenten uns valors mixims a les 
comunitats d'algues fotbfiles i a les comunitats mediolitorals, mentre que la 
riquesa específica és maxima a les comunitats situades a la zona de trinsit 
entre els estatges infralitoral i circalitoral. La divirsificació, la biomassa i la 
riquesa específica s'han revelat com els tres factors que representen millor 
les caracterí~ti~ues estructurals de les comunitats. 

6. L'estructura de les comunitats varia.estacionalment, de manera que 
hom hi pot distingir dos estadis que se succeeixen l'un rera l'altre: l'estadi de 
comunitat desenvolupada i l'estadi de comunitat diversificada. Ambdós 
estadis estan connectats per les fases de producció i diversificació. L'estadi 
de comunitat desenvolupada es caracteritza per una estructuració espacial, 
una biomassa i un recobriment elevats i una he te r~~ene i t a t  i unes alfa i beta- 
diversitats (planars) baixes. Inversament, l'estadi de comunitat diversificada 
es caracteritza per una estructuració espacial, una biomassa i un recobri- 
ment mínims i una heterogeneitat i unes alfa i beta-diversitats (planars) mi-  
ximes. Aquests canvis estructurals són originats pels cicles estacionals de les 
especies que constitueixen les comunitats. Finalment, hom hi observa un 
desplacament dels moments en que s'assoleixen els estadis de comunitat 
desenvolupada cap a epoques de l'any més avancades a mesura que la fonda- 
ria augmenta. 

7. Les estimacions de producció primiria anual de les comunitats 
bentbniques estudiades varien entre 2,4 i 0,l g C/m2 dia. En tenim les pro- 
duccions maximes a la zona litoral i a les comunitats d'algues fotbfiles i en 
detectem les produccions mínimes a les comunitats de més fondiria o a les 
situades en els nivells més elevats de la zona mediolitoral. Els mixims de 
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producció primiria detectats s'apropen als valors maxims de producció ob- 
tinguts en els sistemes més productius de la biosfera (10 g C/m2 dia). La con- 
tribució del sistema bentbnic a la producció primiria total del mar és molt 
minsa a causa de la seva escassa amplitud. Tot i així, significa una aportació 
de materia orginica molt considerable a les zones costaneres i és d'un interes 
i d'una importancia de primer ordre per a comprendre el funcionament dels 
sistemes litorals. 

8. El binomi llum-nutrients regeix la dinamica i la ~roducció  de les co- 
munitats bentbniques. A les comunitats mediolitorals intervé un tercer fac- 
tor, la humectació, que esdevé fonamental perque la dis~onibilitat d'aigua 
en depen, la qual resulta físicament i químicament indispensable per a la fo- 
tosíntesi i, a més, és l'única font de nutrients de que disposen les algues ma- 
rines. A les comunitats infralitorals i circalitorals hom observa l'establiment 
d'un compromís, de manera que les comunitats tenen una ~roducció  maxi- 
ma en aquells moments en que el factor versemblantment més limitant (nu- 
trients a la zona infralitoral, llum a la zona circalitoral) ateny un valor mi- 
xim. Aixb no obstant, les algues han adoptat diferents estrategies per tal de 
minimitzar la seva dependencia de les oscil.lacions tem~orals  dels parame- 
tres ambientals (adequació dels cicles biolbgics, emmagatzemament de nu- 
trients o de carbohidrats, afinitats molt elevades en els sistemes de transport 
ibnic, maximització de l'eficiencia fotosintetica ...). A més de la llum i dels 
nutrients, l'hidrodinamisme i els factors catastrbfics tenen també importin- 
cia com a determinants de la producció primaria. L'hidrodinamisme actua 
augmentant la dis~onibilitat de nutrients a causa del recanvi continu de l'ai- 
gua que esta en contacte amb les a lpes .  Els factors catastrbfics com ara les 
minves o els temporals signifiquen entrades d'energia no assimilables pel 
sistema bentbnic, actuen com a elements destructors de l'estructura de les 
comunitats i n'afecten d'una manera crítica la dinamica. 

9. Les eficiencies f~ tos in te t i~ues  de les comunitats d'algues bentoni- 
ques són, en general, molt elevades. Els valors mínims superen la mitjana de 
la biosfera (0,12%) i es donen a les comunitats en que la humectació o la dis- 
ponibilitat de nutrients és el factor limitant de la producció primiria (0,2 - 
2%). Quan un hidrodinamisme elevat minimitza la importancia dels nu- 
trients, obtenim, per a irradiancies elevades, uns valors molt alts d'eficiencia 
(5%) (comunitat de Cystoseira mediterranea). D'altra banda, les baixes 
intensitats lluminoses a que estan sotmeses les comunitats d'algues circalito- 
rals han promogut, probablement, diferents mecanismes que maximitzen 
l'eficicia en la captació de fotons, ja que l'eficiencia hi és notablement eleva- 
da(3 - 5%). 

10. L'estudi de la composició qualitativa i quantitativa de l'estructura i 
de la dinamica d'un seguit de poblaments bentbnics permet d'individualit- 
zar un seguit de comunitats. Ultra les seves particularitats biolbgiques, cada 
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comunitat és afectada per uns parimetres ambientals determinats que, al cap 
i a la li, són els responsables de la seva estructura i la seva dinimica. En po- 
ques parades, podem dir que el sistema bentbnic és constituit per un seguit 
d'especies distribuides heterogeniament a l'espai per tal de formar unes co- 
munitats determinades, les quals estan sotmeses a uns variacions estacio- 
nals. La distribució de les especies i de les comunitats i, també, el comporta- 
ment del seu cicle anual són unes conseqüencies de la variació dels diferents 
parimetres ambientals (llum, nutrients, hidrodinamisme, humectació, es- 
deveniments catastrbfics aperibdics, temperatura ...) en l'espai (fondiria) i 
en el temps i, bbviament, de lainteracció que s'estableix entre els organismes 
i l'ambient i entre els mateixos organismes. 

5. CLOENDA 

La realització d'aquest treball ens ha permes d'establir les directrius bi- 
siques sobre l'estructura, la dinimica i la producció d'un gran nombre de 
comunitats f i t~ben tbn i~ues  de Tossa, representatives d'altres tantes asso- 
ciacions d'algues de la Mediterrinia Occidental. La descripció i la delimita- 
ció d'unes comunitats, l'estudi de la seva estructura i del seu funcionament 
i la relació d'aquests amb els factors ambientals resolen, sens dubte, la majo- 
ria d'interrogants que ens plantejivem a l'inici del treball. La solució d'uns 
problemes determinats comporta l'aparició d'uns interrogants nous, com si 
la natura volgués oposar-se a revelar-nos, tot d'una, els secrets de la seva or- 
ganització i del seu funcionament. El nostre cas no n'es una excepció. Els 
problemes nous són molt més concrets que els que ens plantejivem fa quatre 
anys, i aixb demostra l'obtenció d'uns resultats satisfactoris. Hem cregut in- 
teressant d'exposar aquí, un cop acabat l'estudi, alguns d'aquests problemes 
la resolució dels quals facilitara, sens dubte, la comprensió dels mecanismes 
que regeixen l'estructura i la dinimica de les comunitats bentbniques. 

Hem demostrat l'existencia de discontinuitats entre els poblaments 
bentbnics de la zona litoral. L'existencia de discontinuitats és, perb, quel- 
com generalitzable? En concret, hi ha cap discontinuitat en el trinsit de les 
comunitats d'algues fotbfiles a les dominades per algues escibfiles? H i  ha 
alguna discontinuitat real cap als 35 metres en el pas del coral.ligen dJHali- 
meda al coral.ligen de Lithophyllum expansum? H i  ha factors ambientals 
crítics (llum, variació de la temperatura) que determinin, si existeixen, les 
possibles discontinuitats? Quina importancia té una estructura passatgera i 
inestable com la termoclina a la zona costanera i com es reflecteix, si ho fa, 
en els poblaments bentbnics? Quines són les causes concretes que expliquen 
la repartició dicontínua dels organismes al llarg d'un gradient de condicions 
físiques (i, en concret, en la interfase aire/aigua)? Quina importancia tenen 
la humectació i la competitivitat en l'establiment dels ecotons ala zona litoral? 

Hem estudiat el comportament de les corbes especies/irea per a super- 
fícies que oscil.len entre 9 i 1600 cm2 segons les comunitats mostrejades 
Hem trobat uns bons ajusts d'aquestes corbes a funcions logarítmiques. 
Que passa, perb, en la repartició específica quan augmentem indefinida- 



ment l'area? La no-estabilització de les corbes no pot continuar ja que, si ho 
féssim, obtindríem un nombre d'especies elevadíssim, en algun cas superior 
al que, versemblantment, té la costa catalana. H i  ha algun punt d'inflexió o 
bé l'estabilització augmenta progressivament? Corn afecta aquesta variació 
en el pendent de la corba l'ajust obtingut per a mides de mostra «operatius»? 
Corn resulten afectats els parametres R i k ?  

Quines variacions hi ha en la repartició qualitativa i quantitativa de les 
especies per a arees molt petites (inferiors a la mida d'una submostra)? Corn 
influeix aquesta microstructuració en la determinació del pattern de la co- 
munitat? En concret, quin és el comportament de la diversitat per a mides 
d'area inferiors a una submostra? Les discontinuitats tebriques assenyalades 
per NÉDÉLEC (1979) en el comportament dels grafics índex de Kulczynski / 
area per a mides d'area molt petites (primera i segona discontinuitats) són 
detectables amb el metode de calcul utilitzat? Quina relació hi ha, a petita 
escala, entre els espectres de diversitat i la variació de l'índex de Kulczynski 
en funció de l'area? 

Hem atribuit la manca d'una relació entre la diversitat de motiu (esti- 
mada a partir de B o S) i l'estructuració espacial d'una comunitat al metode 
de mostreig utilitzat, en que no es tenia en compte l'organització vertical de 
les especies. És factible la utilització d'un reticulat espacial de la comunitat 
per a mostrejar-la? Es compleixen llavors les nostres prediccions, en el sentit 
que la diversitat de motiu passa a ser un bon descriptor de l'estructuració 
d'una comunitat? 

A quin error esta sotmes qualsevol metode de seguiment de les pobla- 
cions per a establir la producció primaria d'una comunitat? Quina impor- 
tancia té el lliurament de carbohidrats al medi extern per part de les algues? 
H i  ha emmagatzemament de substancies de reserva en els períodes en que 
la manca de nutrients no permet el creixement? Quina importancia tenen 
aquestes reserves per a mantenir una taxa de creixement elevada quan la llum 
és insuficient (Cystoseira zosteroides)? Quina importincia té la translocació 
de materia organica en la formació de noves parts del tal.lus en unes especies 
determinades (Halimeda tuna)? Corn funciona i quina importincia té la fi- 
xació de carboni a les fosques? H i  ha algun sistema-apart la fotosíntesi-per 
a proporcionar el poder reductor necessari per a incorporar el carboni fixat a 
través de l'enzim fosfoenolpiruvatcarboxikinasa al cicle de Calvin o a unes 
altres vies metabbliques? Quina importincia té la f o t ~ r e s ~ i r a c i ó  en la per- 
dua de carboni fixat? 

Els cicles vitals de les especies responen a uns ritmes endbgens (fixats 
geneticament) o bé depenen exclusivament dels factors ambientals? Quina 
importincia tenen els factors ambientals en la modificació d'aquests ritmes 
endbgens (si existeixen)? 

Quins mecanismes tenen les algues de fondiria per a capturar tan efi- 
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cacment la llum? Quina importancia relativa tenen els canvis morfolbgics o 
fisiolbgics en l'increment d'aquesta eficacia? Aquests canvis estan fixats ge- 
neticament o bé són senzillament adaptatius? És explicable la major eficien- 
cia fotosintetica de les comunitats si ens basem exclusivament en una millor 
estructuració espacial? Actuen realment els mecanismes per a capturar la 
llum de la ~finestra verda» proposats per diversos autors (vegeu RAMUS, 
1981)? 

Quina es la importancia de la temperatura en variar el quocient fotosín- 
tesilrespiració a les diferents especies? Pot relacionar-se amb el mixim pri- 
maveral de producció? Són interpretables les desviacions observades (per 
exemple Halimeda tuna)? 

Hi ha cap manera de quantificar d'una manera més o menys exacta l'hi- 
drodinamisme i relacionar-lo així amb les dades de producció? Atenent els 
avantatges i els inconvenients que comporta una turbulencia elevada, és ex- 
plicable la producció elevada de Cystoseira rnediterranea únicament per 
l'efecte que té l'hidrodinamisme com a facilitador en la captura de nutrients? 

Corn poden créixer les algues meditersanies en un ambient on, la major 
part de l'any, els fosfats es troben en unes concentracions inferiors a 
0,03 pmol/l? Quina importincia té l'amoni com a font de nitrogen durant 
l'estiu? Quins valors tenen les constants de semisaturació dels sistemes de 
transport ibnic de fosfats i dels diferents ions de nitrogen de les algues medi- 
terranies? Aquestes KM poden assegurar una captura ibnica suficient per a 
permetre-hi els creixements detectats? Quina és la importincia de l'emma- 
gatzemament de nutrients en la dinamica de les poblacions? O n  i de quina 
manera s'esdevé aquest emmagatzemament? Quines variacions sofreix el 
quocient C / N  estacionalment i quina relació té amb la dinamica de les po- 
blaciohs i la concentració exterior de nitrogen? És valid un model similar al 
descrit per MCCARTHY & GOLDMAN (1979) i basat en la materia organica 
dissolta i particulada com a font de nutrients per a explicar les taxes de crei- 
xement de les algues quan el nitrogen i el fbsfor de l'aigua es troben en unes 
concentracions situades per sota del límit de la detecció? 

En aquest treball no  hem tractat d'uns problemes determinats de cons- 
titució i variació pigmentaria que, probablement, serien uns bons descrip- 
tors de l'estructura i la dinamica de les comunitats. H i  ha unes quantes qües- 
tions d'un gran interes. Corn varia la constitució pigmentaria d'especies 
concretes durant el seu cicle vital? Pot utilitzar-se aquesta constitució pig- 
mentiria d'especies concretes per a delimitar o descriure més precisament 
les fases de producció i diversificació? H i  ha cap relació entre l'índex de di- 
versitat pigmentaria D,,,/D,,, (MARGALEF, 1961, 1974) i la diversitat? Es 
compleix la relació entre l'índex D4,0/D665 i la producció primaria prevista 
per MARGALEF (1974)? Quines són les concentracions de clorofil.la per uni- 
tat de superfície a les diferents comunitats bentbniques? S'hi sobrepassa el 
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límit dels 300 mg chl a/m2 i en quines situacions ho fa? Quina és l'eficiencia 
de la fotosíntesi en funció de la concentració de clorofil.la a les diferents co- 
munitats i en diferents epoques de l'any? El recobriment més gran observat 
a les comunitats de profunditat respecte a la quantitat de llum rebuda és as- 
similable a una concentració més gran de clorofil.la per unitat d'irradiincia? 
Serveix aix6 per a explicar la major eficiencia fotosintetica de les comunitats 
circalitorals? 

Amb aquestes preguntes donem per acabat el treball. El lector deu ha- 
ver comprovat com hem anat resolent uns quants aspectes referits a l'estruc- 
tura i la dinimica del fitobentos. També-deu haver observat com, a mesura 
que solucionivem unes qüestions determinades, n'apareixien unes altres tan 
interessants com les que tot just acabivem d'interpretar o més. En aquest 
darrer apartat hem intentat recopilar algunes d'aquestes preguntes noves. 
Sens dubte, n'hi ha moltes més. Només cal trobar-les. Tot és qüestió de pen- 
sar-hi. 

La major part de les anilisis s'ha realitat amb l'ordinador IBM 3083 
del Centre de Cilcul de la Universitat de Barcelona. Els programes utilit- 
zats han estat els següents: 

- Anilisi de Components Principals: BMDP (Dixon, W. J., 1981 - BMD- 
Biomedical Computer Programs. Univ. California Press. Berkeley). 

- Anilisi de Coordenades Principals: A N C P  (autor: Carles Cuadras). 
- Anilisi de Correspondencies: A D C O  (autors: Carles Cuadras & Gui- 

llem Alonso). 
- Transsecte (espectres de diversitat, índexs de similaritat): BJAESP (au- 

tor: Javier Romero). 
- Cilculs d'estructura (corbes/especies/irea, diversitat/irea, índex de 

Kulczynski/irea, biomassa/irea): BJAAMI (autors: Xavier Millet & Ja- 
vier Romero). 



7. SUMMARY 

Title: Vegetals and littoral zonation: species, communities and factors 
which affect their distribution. 

The existence of a littoral zonation can be explained as a response of 
species to a gradient in the environmental conditions established along the 
vertical axis in the air-water interphase. Different factors are involved in 
this gradient, mainly hydrical availability (humectation), hydrodynamism, 
irradiance, pressure, temperature and the frequency of aperiodical catas- 
trophic events. Al1 these factors vary together and they form a sequence 
of fringes or belts characterized by the presence and abundance of some 
organisms that are successively replaced along the vertical axis. This chan- 
ge in the spebies composition of the animal and vegetal assemblages has 
been called zonation. 

Each fringe can be considered as a community. In this work the term 
community will be used to denote a group of individuals that share a cer- 
tain physical space. The name of each community is represented by the 
name of a species wich can usually be considered as characteristic because 
of its abundance. Communities can usually be included in associations 
previously described by other authors. In this work, organisms that have 
been taken into consideration are seaweeds, so the term community will 
be based on the vegetal composition of benthic assemblages. 

The Mediterranean littoral os phytal system has been divided into 
four zones os "étages" (PERES & P I C A R D , ~ ~ ~ ~ ) ,  each of them composed of 
different communities. These zones can be defined as follows (Ros et al., 
1985): 

a) The supralittoral zone consists of living assemblages with organisms 
that need continuous emersion but require a relatively high degree of 
humidity, which i supplied by the spray of the waves. 
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b)  The mediolittoral zone which is constituted by organisms that require 
or tolerate immersion but cannot survive in permanent or semi-perma- 
nent immersion: they are adapted to the periodic ebb and flow of the 
intertidal zone. The upper limit of this zone corresponds to the highest 
level of wave immersion (in normal situations) and its lowest to the le- 
ve1 of normal emersion. 

c) The infralittoral zone, whose upper limit is defined by the absence of 
species that cannot endure permanent immersion, and whose lower li- 
mit is marked by the disappearance of photophilic algae and sea-gras- 
ses. 

d )  The circalittoral zone, which extends from the lower of the photophilic 
algae and marine phanerogams to the maximum depth that allows sea- 
weed gowth,  that is, the lower limit of the phytal zone. 

Littoral zonation has been extensively studied in the Western Medite- 
rranean. As early as 1937 J. Feldmann established the basis of Western 
Mediterranean marine phytosociology. Afterwards, other authors, mainly 
French' (Boudouresque, Verlaque) or Italian (Giaccone, Cinelli), have ex- 
tended the knowledge of the different benthic communities. The area of 
our work is limited to the Costa Brava (Northeastern Spain). Zonation can 
be typified as represented in Figures 1 to 5. 

The aims of this work are the following: 

a) To widen algological knowledge of the Catalan Coast. 

b) To determine the environmental factors that settle a certain zonation 
and its effects on community structure and dynamics. 

c) To detect the structural pattern of littoral zonation in a moderately ex- 
posed coast and to prove the existence of discontinuities in the qualita- 
tive and/or quantitative species composition along the main gradient. 

d)  To determine species composition and microstructure of the different 
communities studied. 

e) To obtain a dynamic view of the different communities over and 
annual cycle and to estimate its primary production in relation tot he 
different enrivonmental factors. 

This study was carried out in two localities of the Spanish Costa Brava 
(Northwestern Mediterranean), Tossa de Mar and Cadaqués (UTM 
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31TDG91 and 31TEG28; see F.igs. 6, 7, 8 and 9). Sampling stations, sam- 
pled communities and the kinds of study realized at each site are summa- 
rized in Table 1. 

Four different kinds of benthic samples were used. Samples were pre- 
served in formaline sea-water at 4%. Underwater work was done with 
SCUBA-diving equipment. Floristic samples were mainly qualitative. 
Standard samples were collected by scraping off al1 organisms (animals 
and vegetals) from a determined area ("relevé", BOUDOURESQUE, 1971), 
Structural samples (Fig. 10) were arranged in a reticulate manner and each 
subsample was treated as a standard sample. Transect samples were conti- 
guous and were arranged in a lineal form, perpendicular to the water sur- 
face. sampling areas varied depending on each community. 

Physical and chemical factors were measured as follows. water move- 
ment, sea level and wind intensity were estimated with scales presented in 
Tables 2 to 5, four times a day (9h, 14h, 19h and 24h). Temperature profi- 
les (until40 meters), Secchi disk and water samples were obtained weekly. 

Samples were always processed in the laboratory. Alga1 species of 
Cyanophyta, Chlorophyta, Phaeophyta and Rhodophyta divisions were 
identified and quantified in terms of coverage (the greater projection of 
thallus surface) and biomass (dry weight). If biomass was too low to be 
quantified, the conversion factors in Table 7 were used. A coverage value 
of 0.1 square centimeters and a biomass of 0.001 grams were assigned to 
presences (+). 

2.1. The Transect 

The description of the biosphere needs a classification system in 
which the different assemblages can be enclosed. This classification is not 
possible without the description of discrete units (termed communities, 
associations, etc.) possessing a determined and a relatively constant species 
pool and a more or less discontinuous spatial distribution. The existence 
of such communities has been strongly argued by different authors who 
accepted the Curtis- continuum theory (CURTIS, 1959; CURTE & MC IN- 
TOSH, 1961). Nevertheless, nowadays there is a sensible trend towards ac- 
cepting more unifying concepts. Communities are considered as relatively 
homogenous areas (or volumes) (continuities) situated between other 
more heterogenous areas (or volumes) (discontinuities) (EGLER, 1968). The 
actual term of community coincides well with the concept of noda (POORE, 
1962). 

Northwestern Mediterranean zonation is obvious and it was well des- 
cribed by FELDMANN (1937). Furthermore, although there are many works 



describing zonation patterns in Western Mediterranean shores, there are 
no accurate investigations of the small-scale distribution of species. In ca- 
rrying out the transect, our aim was to determine the real species distribu- 
tion along the air-water gradient and to detect the existence of qualitative 
and quantitative boundaries which would allow us to define a set of com- 
munities and to delimitate them in the space. 

34 contiguous samples of 200 square centimeters (10 cm height per 
20 cm width) were obtained along a transect made on a rocky w d  with a 
constant slope of 30 degrees and NNE oriented. The sampli& site was lo- 
cated near the Cap de Creus and the transect extended from the mediolit- 
toral assemblage of Chthamalus, 1 meter above mean seawater level, to the 
infralittoral fringe of Corallina elongata, 0.6 meters below mean seawater 
level. 

A series of analyses was performed on the data obtained: 

Qualitative approach 

Study of the species number for each sample along the transect. 
Study of the upper and lower boundaries of the species distribution. 

The ratio between the number of upper and lower boundaries/ number of 
species in each sample has been represented, on account of the richness of 
different species inhabiting the sampled communities. 

Variation of a qualitative similarity index (Jaccard) between conti- 
guous samples. 

Principal Coordinate Analysis (GOWER, 1966) using Jaccard's similari- 
ty index for computing distance bwtween al1 the possible pairs of samples. 

Quantitative approach 

Variation in relative abundance of certain dominant vegetal and ani- 
mal species along the transect. 

Variation in Kulczynski's similarity index between contiguous 
sam~les.  

Diversity spectra using Shannon's formula (MARGALEF, 1957) for 
computing diversity. Smoothed diversity spectra were calculated by com- 
puting the diversity of n consecutive samples as a whole. 

R-Q Anal~sis (CORDIER, 1965; BENZECRI, 1973). 

SUMMARY 

2.2. Structure of Communities 

The problem of representativity is fundamental in every ecological 
study. Ecologists usually look for the minimal area of each community be- 
fore beginning a descriptive study. A qualitative minimal area - which 
would offer a good representation of species pool - (BOUDOURESQUE, 
1971b) can be discerned from a quantitative minimal area in which the 
structural complexity of community would be reflected (NIELL, 1979a). In 
our opinion the search for a minimal area is of minor interest in compari- 
son with the large amount of information that is provided with numerical 
analysis to determine it. In any case, the choice of a minimal area is always 
dependent on subjective criteria (HAWKINS & HARTNOLL, 1980). 

In this study, numerical methods to determine minimal areas were 
used in order to obtain certain information about community structure. 
Some structural parameters were defined from function adjustments of 
empirical curves, with the intention of facilitating comparison between 
communities. 

In Table 8 characteristics of structurally studied communities are pre- 
sented. With the exception of Lithophyllum expansum community (a sin- 
gle sample in September) and Phymatolithon calcareum community (seven 
samples between July and October) the rest of communities were sampled 
every three months, in order to obtain a representative sample of each sea- 
son. 

Speciedarea curve, diversity/area curve, Kulczynski's similarity in- 
dex/area curve, biomasdarea curve and variation of variance/mean index 
(computed from biomass values) were calculated for each sample (pro- 
gram BJAAMI; Authors: X. Millet & J. Romero). 

2.2.1. Specieslarea curve 

The increase of species number for areas of larger size has been used 
by some authors to determine a qualitative minimal area (Du RIETZ e t  al., 
1920; CAIN, 1938, 1943; VESTAL, 1949; CALLEJA, 1962; BOUDOURESQUE & 
BELSHER, 1979; NEDELEC, 1979) (see revision in BALLESTEROS, 1986). 

Our  method consisted in calculating the speciedarea curve taking 
into consideration the average species number of al1 the possible recombi- 
nations between contiguous subsamples with a size of nxn an nx (n-1) 
squares, with n = 1, 2, 3, 4. Folloving GLEASON (1927), the experimental 
curve was fitted to a semil~~arithmic function, 
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where y is species number, x is sampling area in square centimeters and a 
and b are the slope and the ordinate axis intersection of the lineal function 
adjusted between y and ln x. 

The adjusted curve can be transformed into a potential form as 

x = k ehy 

with 
k = -b/a e h = 11a 

In a conceptual sense, the parameter k, named specific distribution, is 
a !good descriptor of the species distribution inside the community (in a 
qualitative aspect). High k values involve larger sampling areas in order to 
obtain a representative number of species present in the community; low 
k values indicate a more dense specific distribution: a representative num- 
ber of the species of the community is already present in small sampling 
areas. Molinier points (BELSHER & BOUDOURESQUE, 1979) depend exclusive- 
ly o the parameter k and the relative increments of surface and number of 
species chosen (BALLESTEROS, 1986). In this work it was decided that the 
qualitative minimal area was obtained when a 20% increment in the sam- 
pling area resulted in a 5% increment in species number (Molinier 20/5 
point). 

In order to represent species richness of a community independently 
of the sampling area, parameter R has been defined. Parameter R, named 
species richness is the number of species that correspond to a determined 
Calleja point (CALLEJA, 1962), that is defined as the value of y when the 
slope of the specieslarea curve is equal to the Calleja point (in this work 
5 .1P) .  With the parameter R it is possible to compare the species richness 
of communities sampled using different areas. 

2.2.2. Diversitylarea curves 

Diversity can be considered as an index that measures species richness 
and relative abundances of species (evenness) in a community. Shannon's 
index (SHANNON, 1948) has been widely used in ecology. 

where 
k = species number 
H' = diversity 

SUMMARY 

If biomass or coverage values are utilized 

with 
Bi = biomass (coverage) of species i 
B = total biomass (coverage) 

Diversity, as a measure of the organization of ecosystems, depends on 
the sapling area, so that it has to be measured as a spectral index (MARGA- 
LEF, 1968). Two different kinds of spectra can be distinguished. If diversity 
quickly increases for small increments of area but becomes stabilized for 
reduced surfaces, the spectra is called rectangular; this is the case with low 
organized systems. O n  the other hand, diversity can increase gradually 
and does not become stabilized until large areas have been sampled (diago- 
nal spectra); this is the case with highly structured systems (MARGALEF, 
1974) (Fig. 13). PIELOU (1969) differentiates between an alpha-diversity or 
species diversity, that is the diversity value referred to a fixed area, and 
beta-diversity or pattern diversity associated with the diversity spectra. A 
rectangular shape of the curve corresponds to a,low pattern diversity of 
the community, while a diagonal shape corresponds to a high pattern di- 
versity . 

NIELL (1974) suggests finding the quantitative minimal area from the 
diversitylarea curve. Stabilization of the djversity spectra is the criterion 
used to select a suitable sampling area. O u r  method consists in calculating 
the diversity (Shannon's index)/area curves from biomass and coverage va- 
lues by means of the same recombinations used in the speciedarea curves. 
Experimental curves were fitted to a semilogarithmic function and to a 
Michaelis-Menten function by the least squares method. In the last case, 

with 
y = diversity (bits) 
x = area (square centimeters) 

Parameter A, which corresponds to the Vmax in the original Michae- 
lis-Menten equation, is a good estimate of alpha-diversity, while parame- 
ter B, corresponding to Km, could be, in theory, an estimate of pattern di- 
versity. Obviously, diagonal spectra. have high B values and rectangular 
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spectra have low B values (Fig. 13). The problem is that in our cusves B is 
always inferior to the area of a subsample size, so it is a mathematical extra- 
polation that could be modified if subsamples sizes lower than B were 
used. For this reason we also used the Calleja point 1 . in the diversi- 
ty/area curve (S) as another parameter to estimate beta- diversity. Para- 
meter S was also chosen as the surface corresponding to  the quantitative 
minimal area in our studies because the diversity/area curve is considered 
to be stabilized for a slope or 1.10-3. If the cusve is fitted to a Michaelis- 
Menten function, the area to which the curve would have a slope of l.10-3 
will be : 

O n  the other hand if the curve is fitted to a semilogarithmic function, the 
Calleja point 1.10-3 will be: 

The same process was applied to the diversity (without consideration 
of encrusting algae)/area and diversity (without consideration of dominant 
species and encrusting algae)/area curves. These curves provide supple- 
mentary information about community structure since encrusting algae 
usually have some importance in biomass terms but are structurally of lit- 
tle significance. A dominant species can mask the structure of the other 
species when it is very abundant. 

2.2.3. Similarity/area curves 

Homogeneity studies are based on the variation of one os more simi- 
larity coefficients as a function of area size. Kulczynski's coefficient was 
used in this work as proposed by some authors (COPPEJANS, 1980; NEDE- 
LEC, 1979; BOUDOURESQUE et al., 1980). Stabilization of a similarity index 
was used as a criterion for determining a quantitative minimal area. A 
structural representative area for the community is admitted to  be reached 
for a Kulczynski's similarity of 0.7. The homogeneity of the community 
corresponding to half the sampled area is indicated in this work as the para- 
meter K. A comparison of the diversity method and the similarity method 
in order to find a quantitative minimal area indicates that both methods 
are useful, although the first is, perhaps, more reliable (own observations; 
unpublished data). 
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2.2.4. Biomasslarea curves and Variation of Variancelmean ratio 

The distribution of biomass in space is very important from a structu- 
sal point of view. Variation of the variance/mean ratio, computed from 
biomass values, in relation to sample size gives us information about the 
aggregation of biomass. Maximums in the value of this coefficient corres- 
pond to  the surface at which biomass aggregates is the greatest. 

2.3. Productior and Dynamics 

Benthic communities do not remain invariable al1 through the year. 
There are seasonal changes in the production processes that modify the 
structure of communities. Benthic communities dynamics in Western Me- 
diterranean have been described previously in the works of some French 
authors (FELDMANN, 1937; BOUDOURESQUE et al., 1980). Recently, GOMEZ 
(1981) has studied phenology and dynamics of some littoral communities 
in Balearic Islands. Nevertherless, al1 these works are usually descriptive 
and, with the exception of Posidonia oceanica meadows, benthic commu- 
nities have not yet been studied from a productive point of view in the 
Western Mediterranean. 

Community dynamics have been described with the four structural 
samples of each community taken during the year 1982. Other samples ta- 
ken one year later with a variable periodicity for each community were 
also used. Communities from which production was estimated are indica- 
ted in Table 9. 

The basic methods used to  estimate the primary production of domi- 
nant species can be divided into three groups. In each case sampling was 
carried out in homogenous places, so that different samples could be con- 
sidered as replicates. The sampling area varied according to each commu- 
nity but it was always equal or  greater than pantitative minimal area de- 
termined by structural methods (see Table 9). 

a)  Biomass cycles 

Production was measured from biomass changes of the main alga1 
species. 

b) Corrected biomass cycles 

This method can be considered as a variant of 1) and was applied to 
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perennial species such as Cystoseira. Biomass samples were divided into 
three parts: basa1 disks, stipes and primary and secondary branches. I t  was 
supposed that disks and stipes remain invariable throughout the year (or 
with a growth estimated by Method c), so that it is possible to determine 
heterogeneity in different seasonal samples and to correct the measured 
branch biomass for al1 the community. 

c) Measurement or counting of some structures in marked individuals 

Al1 the individuals settled in a determined area were marked and pe- 
riodically visited for measuring, or for counting any kind of structure 
from which their biomass could be accurately estimated. 

Companion species production was considered to be equal to their 
maximum biomass for species with an annual vegetative cycle. Production 
of filamentous and laminar species of small size (Ceramiaceae, Ectocarpa- 
ceae, De1esseriaceae)was estimated, taking into account the fact that they 
renew their biomass every three months appr~x imate l~ ,  as has been obser- 
ved from the qualitative and quantitative changes in epiphytic assembla- 
ges. 

Community production was estimated by adding companion species 
production to dominant species production. Community production data 
is, therefore, only orientative, but in our opinion it may correspond quite 
well to the reality, in spite of probably being slightly underestimated. 

In this work, the word productivity is used for the production of bio- 
mass over a period of time related to final biomass (MARGALEF, 1974) (P/B 
ratio). Production was measured in g dwt/m2 and was transformed to g C/ 
m2. The conversion factors in Table 6 were used for transformation to ash 
free organic matter and the factor 0.4 was used to transform it to g C/m2 

(MARGALEF, 1974). Periods of time were measured in days or years. Fina- 
lly, photosynthetic efficiency was estimated by using the formula, 

Primary production (gC/m2 day).0.68 W/m2/I &/m2 day 
Efficiency = 

Energy (irradiance) received (W/m2) 

2.4. Factors 

Environmental factors are of great importance in understanding the 
structure and dynamics of benthic communities. In this work we have 
tried to quantify in a simple way factors that have a marked effect on ben- 
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thos processes. Measures of physical and chemical parameters were taken 
during the year 1983 (January 1983 to January 1984), when community 
dynamics were studied. 

a) Light 

Secchi disk measures were taken weekly in sampling Station 2. Annual 
and monthly irradiances (in percentages and in absolute values) were calcu- 
lated at different depths from these data, with the method proposed by 
WEINBERG & CORTEL BREEMAN (1978). Contribution to the total irradiance 
of eighteen different intervals of wave lengths placed between 350 and 700 
nm was also computed. 

b) Water movement and hydrical availability 

Data obtained in periodical (visits approximately every six hours) to 
Station 5 were used to make some graphs of water movement and water 
availability, the latter referring to field observatios summarized in Table 
10. It has been possible to emphasize the periods of low sea leve1 and the 
occasional storms which seem to be o'f great importance to understand 
littoral communities dynamics (BALLESTEROS, 1982a). 

c) Nutrients 

Water samples were collected weekly for determination of dissolverd 
phosphate, nitrite and nitrate in Station 2 (surface). Water samples were 
also collected each month from Station 2 (18 meters), Station 7 (surface) 
and Station 17 (40 meters). Analyses were carried out with a Technicon 
apparatus using Automated system 11 (Standard Methods, 1981). 

d) Temperature and pluviometry 

Temperature profiles were made weekly in Stations 2 and 17. Air 
temperature was measured daily with a maximum-minimum thermome- 
ter. Pluviometry data from Sant Feliu de Guíxols was available during the 
year 1983; although rain has no direct effect on seaweed dynamics, rain- 
water from rivers supposes, in relative terms, and important input of nu- 
trients (basically nitrates) in coastal waters. 
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A great number of species were found. Some of these species were 
new recordings for the Spanish or the Catalan Coasts. Lists were publis- 
hed in due time (BALLESTEROS & ROMERO, 1982; BALLESTEROS, 1982b, 1983, 
1984a, 198413, 1985; BALLESTEROS et al., 1984; CATALAN & BALLESTEROS, 
1983; BALLESTEROS et al., 1986; BALLESTEROS & BOUDOURESQUE, in 
prep.). Ecological, morphological and phenological aspects of the most 
interesting species can be found in these papers. 

In this work a checklist of al1 the species known in Catalonia 
until December 1991 is presented. Data were obtained from the papers 
mentioned above and from other works by other authors (PERERA, 1986; 
RULL, 1987). Ordination of genera in families and orders was made using 
the criteria exposed in WYNNE & KRAFT (1981) for Rhodophyta and 
Chlorophyceae, and PARKE & DIXON (1976) for Phaeophyta, Prasi- 
nophyceae and Charophyceae, with slight modidications (BALLESTEROS et 
al., 1985). Drouet's works (DROUET, 1981) were used for the taxonomy of 
Cyanophyta but in each case correspondence with species sensu classical 
taxonomy is presented. Genera and species are alphabetically arranged in 
each family. Subspecies, varieties and forms that, in our opinion, do not 
have taxonomical value are omitted. In species with heteromorphic life 
cycles, the different forms collected are indicated, but they are considered 
as a single taxa. If necessary, explanations are made in notes. 

Species collected in Tossa are indicated with an asterisk. Species mar- 
ked with # were not collected by us, nor observed in herbarium, so we can- 
not confirm their presence in Catalonia. 

The number of marine algal species recorded from Catalonia is pre- 
sented in Table 11. The Catalan coast, with 516 algal species and a total of 
553 taxa (Table 12), can be considered well-known from a phycological 
poin of view. (Table 13). Flora of Catalonia has no special features in the 
context of Mediterranean algological flora. Only the relatively high R/P 
index (3.5), in comparison with the R/P index from the nearby Eastern 
Pyrenees (France) (2.94; BOUDOURESQUE et al., 1984) can be noted. 

4.1. Irradiance 

Using the method of WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (2978) it was pos- 
sible to  estimate the annual cycle of irradiance at different depths. Results 
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and comments are summarized in Graphs 5 to 10 and Tables 14 to 19. In 
Table 18 submarine PAR irradiance as a function of month and depth, as 
well as yearly submarine irradiance for different depths is indicated. Me- 
diolittoral communities receive irradiance values of around 2611 MJ/m2 

year. Irradiances ranging between 1000 and 1500 MJ/m2 year (40 to 60% 
of surface irradiance) are good estimates for the Cystoseira mediterranea 
communities near the surface (C. mediterranea, C. caespitosa and C. crini- 
ta communities). Photophilic algae communities dominated by phaeophy- 
ceans such as Halopteris, Padina and Cladostephus have irradiances ran- 
ging between 250 and 1000 MJ/m2 year (10 to 60% of surface irradiance). 
10% surface irradiance can probably be considered as the limit between 
the photophilic infralittoral zone and the part of the infralittoral domina- 
ted by sciaphilic algae(Codium vermilara and Cystoseira spinosa commu- 
nities). Circalittoral communities appear at irradiances ranging from 50 to 
100 MJ/m2 year, that is, approximaltely 3-4% of surface irradiance. Com- 
munities dominated by fleshy algae receive irradiances ranging between 10 
and 100 MJ/m2 year (4-0.4% of surface irradiance) while maerl communi- 
ties and coralligenous with Lithophyllum expansum need irradiance values 
of below 10 MJ/m2 year. The limit of the phytal zone is difficult to deter- 
mine. The value of 0.05% of surface irradiance, proposed by LUNING & 
DRING (1979) as the limit of the phytal zone, seems to be at a depth of 55 
meters in coastal waters from Tossa (calculated from an exponential adjus- 
tanment between depth and irradiance values from 8 to 40 meters). Ne- 
vertheless, we have observed well-developed maerl and coralligenous 
communities at ~ h i s  depth. 

Yearly submarine irradiance has a maximum in summer (August-Sep- 
tember) and a minimum in autumn (November) (Table 18; Fig. 27). Irra- 
diance from surface waters is more dependent on surface irradiance than 
on water turbidity, but circalittoral communities are more affected by wa- 
ter turbidity. Spectral changes in irradiance are absolutely dependent on 
water turbidity (Figs. 24, 25). 

4.2. Water Movement and Water Turbidity 

Hydrodynamism, measured as the wave height (scale in Table 2), is 
represented in Fig. 28. Three autumn violent storms can be noted (231083, 
071 183 and 151 183). Meteorological situations corresponding to these 
events are represented in Figures 30 to 32. Other periods with heavy sea 
were noted in the months of February, March, April, May and December, 
usually corresponding to strong south and east winds. There are no 
periods with heavy sea in surnmer. O n  the other hand, periods with 



becalmed water are commonest in January and summer (Figs. 34 and 35); 
if these situations coincide with a high pressure system centered on Wes- 
tern Mediterranean it causes low sea level. Sea level is represented in Fig. 
29 as well as periods with low sea level. When low sea level coincides with 
becalmed water and high irradiances, mediolittoral communities are se- 
riously affected, having a catastrophic effect on seaweed dynamics 
( B A L L E S T E R O S , ~ ~ ~ ~ ~ )  (10 and 12 June and 10 July). Annual time percentage 
without water availability at the different mediolittoral communities is 
indicated in Table 20. 

4.3. Nutrients 

Seasonal levels of dissolved nutrients at the different sampling Sta- 
tions are represented in Figs. 37 to 40. Concentrations of nitrate, nitrite 
and phosphate are always very low if compared with concentrations usua- 
lly found in oceans. In surface waters dissolved nitrate had higher concen- 
trations in winter while dissolved phosphate remained undetectable du- 
ring winter and spring. Phosphate concentrations over 0.03 micromols/l 
were only measured in summer and autumn. At 18 and 40 meters the sea- 
sonal variation of dissolved nutrients is not very different from surface. 
Nitrate and nitrite concentration maxima were also found in' winter but 
dissolved nitrogen levels remain above 0.1 micromols/l even in summer. 

4.4. Temperature 

Seasonal variation of temperature at 0,20 and 40 meters is represented 
in Fig. 41. Thermocline is detected in summer at 30-35 meters depth 
although there is no temporal continuity because of continuous exchange 
of water masses. 

4.5. Other Parameters 

Average annual air temperature is 14.9" C degrees centigrade (Table 
22). Dominant winds come from SW and NW, which correspond to local 
breezes (Fig. 42). Annual rainfall in Tossa is 640.2 mm, with maximums in 
autumn and spring and minimums in summer and winter (Table 23). 
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4.6. The Annual Cycle 

From an o~eanogra~hical point of view the year 1983 can be descri- 
bed as follows: 

Winter months are characterized by turbid water (Secchi disk: 12-14 
meters), corresponding to an optical water type 6, situated between oceanic 
water type 111 and coastal water type 1 from Jerlow. Depth irradiance is 
highly reduced on account of the scarce surface irradiance and the low wa- 
ter transmittance, mainly for the blue spectral band. The water column is 
homogenized and water temperature reaches its minimum values (12-14 
degrees), Nutrient concentrations are characterized by the relative abun- 
dance of nitrogen, present as nitrate (0.5-2 micromols/l at al1 depths. 
Phosphorus may or may not be detectable but in any case its concentra- 
tion is very low (below 0.08 micromols/l phosphate). Water movement 
has remarkable minimums (January and March) because of a typical 
meteorological winter situation with a high pressure system centered on 
SW Europe. This usually causes becalmed water and low sea level. 
Occasionally, a strong low pressure area can be formed in SE Europe 
which, if there is another low pressure system in the Gulf of Lions, it 
causes violent storms with strong N winds and snowy weather. 

Water turbidity diminishes in spring (Secchi disk: 14-16 meters) and 
water type corresponds to oceanic water 111 and water type P (situated 
between oceanic water types 111 and 11 from Jerlov's classification). Water 
irradiance increases on account of better water transmittance and a higher 
daily surface irradiance. The water colum is still homogenous, but surface 
water temperature substantially increases at the end of spring (20-21 de- 
grees). Nutrient levels drastically decrease al1 through the season, proba- 
bly because of consumption by phytoplankton (and benthic seaweeds). 
Nitrate reaches undetectable levels in the middle of May in surface waters 
and there is also a progressive decrease of dissolved nitrogen at deep wa- 
ters. Phosphorus becomes detectable in surface waters at the end of spring 
(0.06 micromols/l). Hydrodynamism oscillates greatly as it corresponds to 
an unstable meteorological period. There are usually some days with low 
sea level at the end of the season (May and June). 

Seawater has its greatest transmittance (Secchi disk: 16-18 meters) in 
summer. Water type is a, nearly oceanic water type 11 from Jerlov. Depth 
irradiance reaches its yearly maximum. The water column is stratified with 
a temporal thermocline situated at a depth of between 30 and 35 meters. 
Surface temperature reaches 23-24 degrees (occasionally 25 degrees). The- 
re are no nitrates nor nitrites in surface waters but their concentration in 
deep water reaches 0.1-0.2 micromols/l. Phosphorus levels are in the limit 
of 0.03 micromols/l. There are no storms but becalmed water is not usual 
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because of breezes. Low sea level can occur in July but a low pressure sys- 
tem of thermic origin centered on Spain and N Africa for the major part 
of the summer does not frequently allow it. 

Autumn is a period with strong changes. The weather becomes very 
unstable and there are violent storms and heavy rains. Hydrodynamism is 
high and rainfall water greatly decreases seawater transmittance (Secchi 
disk: 9-14 meters) with the resulting drop of irradiance. Water types 
correspond to oceanic water type 111 and coastal water type 1 from 
Jerlov's classification. The water column is gradually being homo- 
geneized. Strong floods and high turbulence cause an increment in 
nutrient concentration in surface waters as well as in deep waters. Seawa- 
ter level is always high. 

Results are given in Table 25 in the form of a species/samples matrix. 
Samples 1 to 7 were collected in a community dominated by Cirripeda 
(Chthamalus) and the lichen Verrucaria amphibia. In Sample 8 ,  macroal- 
gae appear (Ecotone 1) with increasing biomass in Samples 9 and 10; these 
three samples correspond well with the Porphyra mediolittoral community, 
although this community has here a scarce development. Transition to the 
Rissoella community takes place in Sample 11 (Ecotone 2), and Sample 15 
(Ecotone 3) marks the substitution of Rissoella by the Lithophyllum liche- 
noides community, always with a great abundance of Mytilus galloprovin- 
ciale. Samples 19 (Ecotone 4) to 22 can be attributed to the mediolittoral 
Corallina elongata fringe. Sample 23 corresponds to the transition to Cys- 
toseiru mediterunea community (Ecotone 5) which extends until sample 
30. Samples 31 (Ecotone 6) to 34 are dominated by Corallina elongata 
which constitutes an infralittoral band with Asparagopsis armata. This 
summarized description is based upon in situ observations and an over- 
view of results presented in Table 25. A diagrammatic representation of 
the transect is given in Fig. 46. 

Results of qualitative analysis are given in Figs. 47 to 52. Some ecoto- 
nes are well defined by an increase both in species number and relative 
number of boundaries (1, 3, 5) and a decrease in qualitative homogeneity 
(1,2,3,4 and 6). But in other cases such maxima or minima do not corres- 
pond to any apparent change. Principal coordinate analysis is quite repre- 
sentative of problems which appear in the delimitation of communities 
from a qualitative (presencelabsence) point of view. It can be stated that 
there are some rather wide homogenous zon,es separated by narrower ones 
that could be termed discontinuities (Ecotones 1,2,  3), but other ecotones 
cannot be detected by these methods. 

Results of quantitative analysis are represented in figs. 53 to 64. Rela- 
tive abundances of the main species are shown in Figs. 53 and 54. In gene- 
ral, al1 the ecotones are clearly detected as relative minima in quantitative 
homogeneity or in relative diversity maxima. Exceptions can be explained 
as being due to an insufficient quantitative sample size (that is the case of 
samples 26 and 27) or to the lack of a well developed community (that is 
the case of the Porphyra leucosticta community in diversity spectra). 
Smoothed spectra maximize the importance of Ecotones 1 and 5. R-Q 
anal~sis discriminates well between the different sampled communities. 
The first axis is clearly related with humectation, as is the second axis, 
which is a quadratic function of the first (Guttman effect). The third 
discriminates between lower mediolittoral and infralittoral communities, 
mainly if species were quantified with coverage (Fig. 61). Species represen- 
tation shows the correspondence between species and communities (Fig. 
62) and illustrates how some species are characteristic of a given 
community from a quantitative point of view. Total variance explained by 
the first three axes is high (65% of total). From the different quantitative 
analysis it can be stated that there are quantitative discontinuities between 
littoral communities in the sampled station. These discontinuities may also 
be qualitative, but not necessarily. This fact is not surprising since these 
zones are defined intuitively, according to the abundance of one or a few 
dominant species. 

A hypothesis that could generate discontinuities in species distribu- 
tion would be that upper boundaries of species were determined physica- 
lly (emersion tolerance) while lower boundaries were determined biologi- 
cally (competition, predation) (CHAPMAN, 1973; LUBCHENCO, 1980). Upper 
boundaries would follow the law of the minimum: a species could not sur- 
vive at a determined level if there is no minimum water availability, varia- 
ble according to each species; but when this minimum is reached, the spe- 
cies quickly becomes highly competitive and replaces the others. The sud- 
den appearance and dominance of the main species of the different fringes 
supports this hypothesis (Figs. 53 and 54). Their disappearance is slow, 
which is logical if they are determined by biological factors. If this model 
is accepted, the species distribution pattern in the littoral zonation could 
be in concordance with the theory of imbricate ecological groups (Go- 
DRON, 1967), which is quite realistic in our opinion. Nevertheless, qualita- 
tive discontinuities are not easy to explain. In certain cases they are asso- 
ciated with quantitative discontinuities since the dominant species creates 
a suitable microhabitat for small species (Lithophyllum lichenoides, for 
example). 

In conclusion, it can be stated that in Northwestern Mediterranean 
shores the zonation pattern is defined by different communities, which are 
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well characterized from a quantitative (and sometimes also qualitative) 
point of view. Because of quantitative (and sometimes also qualitative) dis- 
continuities between those communities it is possible to delimitate each 
belt to a fair degree of accuracy and to detect more or less homogenous 
places where the structure inside each community can be studied. 

6.1. Results 

Each community is described with indications as to the main species 
and their spatial distribution, different canopies of vegetation, and its phy- 
sical situation. Structural "relevés" (CHAPMAN, 1979) of each season are gi- 
ven in the form of a single "relevé" resulting from adding biomass and co- 
verage values of al1 species present in the n subsamples. "Relevés" made in 
order to evaluate production of the communities are also presented. The 
structure of each community is analyzed on the basis of the speciedarea 
curve, diversity/area curves, homogeneity/area curves and biomasdarea 
relation. The value of structural parameters during the annual cycle is 
commented on and interpreted in a structural sense. They are summarized 
in different tables. A qualitati~e and a quantitative minimal area is propo- 
sed for each community, taking into account the different analysis carried 
out. Finally, production estimates of dominant species and the overall 
community are g;ven and the relation between production cycle and envi- 
ronmental factors is discussed. 

Values of surface and coverage are always measured in cm2. Biomass 
is measured in g dwt (and g C in brackets in the production "relevés"). In 
structural ccrelevés" biomass refers to sampling area while in production 
"relevés" biomass refers to 1 m2 

In tables of structural parameters the symbols mean the following: 

Table a. 

1. k: parameter Ir. 

2. R: species richness. 

3. r': correlation coefficient between experimental and fitted curve. 

4. M20/5: Molinier point M20/5. 

5. p:  Calleja point 5 lo-'. 
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Table b. 

1. B: Community biomass (in g dwt/m2). 

2. %rec: The sum of partial coverages from al1 species present in the community divided 
by 100. 

3. ICb: Kulczynski's index computed from biomass values for an area of half the sample 
size. 

4. Kr: ICulczynski's index computed from coverage values for an area of half the sample 
size. 

Table c. 

Values of the parameters estimated from diversity/area curves. Letters b and r refer to the 
measurement (biomass or  coverage) from which parameters were estimated. 

1. A: parameter A. 

2. B: parameter B. 

3.  8: correlation coefficient between the experimental and the fitted curve. 

4. p: Calleja ~ o i n t  1 10"; it also corresponds to parameter S when the experimental curve is 
fitted to a Michaelis-Menten function. 

5. a': slope of the lineal function fitted between diversity and ln area multiplied by.100. This 
value corresponds to the parameter S when the experimental curve is fitted to a semiloga- 
rithmic function. 

Table d and e. 

Values of the parameters estimated from the diversity (without consideration of encrusting al- 
gae)/area curves (d) and from the diversity (without consideration of dominant species and 
encrusting algae)/area curves (e). Symbols are the same as in Table c. 

Biomass cycles of the main species quantified in terms of g dwt and 
g C (in brackets) are indicated in the production tables. The production of 
dominant species and the overall community was estimated as explained 
earlier (see methods). 

Figures of specieslarea curve (n spIS), diversitylarea curves (H'bioIS 
and HYrec/S), diversity (without encrusting a1gae)larea curves (HYbiox/S 
and H'recxIS), diversity (without encrusting or dominant algae)/area cur- 
ves (H'biozIS and HYrecz/S), Kulczynski's index/area curves (KbIS and 
Kr/S), biomasslarea curve and variation of variancelmean ratio with area 
(S2/x/S) are presented for each community computed. 
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7.1. Structure of Communities 

7.1 . l .  Biomass and Coverage 

Biomass and coverage values from the different communities are 
summarized in Figures 91 and 92 and Tables 114 and 115. Biomass increa- 
ses from the mediolittoral zone to the infralittoral zone, where it main- 
tains rather high values (1500-2500 g dwt/m2) in deeper communities 
owing to an increase in calcium carbonate. Biomass maximums belong to 
communities with a high calcium carbonate content such as the Lithophy- 
llum lichenoides community (6800 g dwt/m2) and the infralittoral Coralli- 
na elongata fringe (2800 g dwt/m2). Biomass values obtained by other aut- 
hors from the same or similar Mediterranean communities (Table 116) 
usually do not agree with our measures. Differences can be attributed to 
differences in sampling methods and sampling separation; encrusting algae 
are not usually taken into account or they are only partially quantified, 
causing an underestimation of biomass. Coverage decreases with depth 
and minimizes the importance of carbonates. Communities with little 
structure (the Ceramium ciliatum community, the Corallina elongata 
community, for example) can hold a high coverage. These communities, 
which are mainly constituted by opportunistic algae, possibly maintain a 
high coverage because catastrophic events do not allow the maintenance of 
a complex structuration. Maximum coverages in the mediolittoral zone are 
obtained in soft algae-dominated communities (Porphyra leucosticta, Ris- 
soella verruculosa), while minimum coverages appear in communities do- 
minated by encrusting algae (Mesospora, Nemoderma, Lithophyllurn). 
This can be related to strategies in spatial occupation and with the life cy- 
cle of dominant species. Hypnophyceae and hemi~ryptoph~ceae grow 
quickly in the favorable period and disappear when conditions are unfavo- 
rable. O n  the other hand, encrusting algae (Chamephyceae, sensu Feld- 
mann) occupy the space over a long period of time and they are adapted 
to survive in any environmental conditions; they act as K-strategists. 

A coverage decrease can be observed with depth in the infralittoral 
and circalittoral zones. Shallow Cystoseira communities have mean cove- 
rages between 430 and 530% while in the coralligenous zone, at a depth of 
35 meters, coverage only reaches 120%. Extinction of light is, undoubtedly, 
the main reason for decreasing coverage. Nevertheless, coverage dimi- 
nution with depth is lower than light diminution; this can be interpreted 
as a lower efficiency in spatial occupation in photophilic algae assemblages, 
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where light is not a growh limiting factor. The photosynthetic surface 
compared with light intensity is four times greater in the Cystoseira zoste- 
roides community, at a depth of 18 meters (200% for 100 MJ/m2 year) 
than in the Cystoseira caespitosa community, at a depth of 1 meter (500% 
for 1000 MJ/m2 year). Our  coverage values cannot be compared with data 
of other authors because of the difference in methods of measuring the co- 
verage (BOUDOURESQUE, 1971). 

Seasonal variation in biomass and coverage of the different communi- 
ties follows the biomass cycle of the main species. Communities of the up- 
per part of the mediolittoral zone have a maximum development in late 
winter, while those of the lower mediolittoral and the infralittoral zone 
achieve their biomass and coverage maxima in spring or early summer. 
The maximum development in the circalittoral zone is achieved in sum- 
mer. Biomass and coverage maxima usually coincide with a high structura- 
tion, low species and pattern diversity values (mainly due to high domi- 
nance of a species in the community), and a high production (production 
phase of NIELL, 1977b). Minimum values in biomass and coverage also fo- 
llow the development of the dominant species in the community. Periods 
with low biomass and coverage have high heterogeneity, low vertical 
structuration, high pattern diversity and low production, in agreement 
with the diversification phase of NIELL (1977b). 

7.1.2. Species/area curves 

7.1.2: 1. Species Richness 

Mean species richness (Table 117, Fig. 94) increases from the upper 
communities in the mediolittoral zone to the lower coinmunities of the 
infralittoral zone, with a maximum in the Codium vermilara and the Cysto- 
seira zosteroides communities. A decrease in tlie number of species is obser- 
ved in the circalittoral zone. A diminution of species richness is also observed 
in communities with high hydrodynamism and in polluted or unstable 
areas. Optimum conditions for benthic algae develo~ment in Western 
Mediterranean communities are the following: irradiances of 100-300 
MJ/m2 year, low hydrodynamism and with horizontal prevailing direc- 
tion, a very low nutrient concentration and a water temperature with a 
yearly oscillation of between 13 and 23 degrees. Any factor which produ- 
ces stress (low hydrical availability, very high or low irradiances, high hy- 
drodynamism, sudden temperature changes, high nutrient concentrations) 
diminishes species richness. 

Maximum species richness is usually detected in winter or in early 



566 ELS VEGETALS I LA ZONACI6 LITORAL 

spring (diversification phase) but there are numerous exceptions. In the 
mediolittoral fringe communities (Nemoderma tingitanum and Ceramium 
ciliatum for example) the maximum number of species is obtained in au- 
tumn when some opportunistic infralittoral species develop. Schottera ni- 
caeensis and Corallina elongata communities have a summer maximum, 
when the relatively low hydrodynamism of this period allows the deve- 
lopment of some species that cannot grow in winter. Maximum species ri- 
chness in circalittoral communities is also found in summer when a high 
irradiance permits the development of some species. Nevertheless, if there 
is no limiting factor for alga1 growth, highest species richness occurs in the 
first months of the year. The low irradiance, low temperature, a relativel~ 
high nutrient concentration and variable h y d r ~ d ~ n a m i s m ,  together with a 
high horizontal heterogeneity, probably minimizes spatial cornpetence 
between algae and allows the coexistence of some species in a community, 
as predicted by the niche preemption mqdel (POOLE, 1974; WHITTAKER, 
1975). 

Also, some species begin their development in winter, as an adapta- 
tion to the annual cycle of irradiance. The decrease of the number of spe- 
cies during the year is related to the opportunistic strategy of a great num- 
ber of algae in the initial stages of its development (BALLESTEROS, 1982~).  
Fixation and initial development of algae occur.s anywhere if the physical 
and chemical parameters are suitable. Afterwards, competition between 
species begins and only if the species is well adapted to the environment 
can it survive and reach high biomass and coverage values; if this is not the 
case, algae disappears or subsists precariously with no apparent significan- 
ce in the community, but ready to exploit any change which could favour 
its development. This effect is remarkable in mediolittoral communities 
where spring periods with low sea leve1 kill some species that developed in 
winter. 

Comparison of species numbers found in our "relevés" with that ob- 
served by ~ t h e r  authors in Mediterranean communities (Tables 118 and 
119) usually shows a higher richness in Tossa's communities. This can be 
pai-tially explained by different levels of thoroughness in the separation 
and classification of samples. 

7.1.2.2. Specific Distribution 

Specific distribution (k) shows a continuous increase with depth (Ta- 
ble 117 and Fig. 95). It differs from species richness in two main.areas. 
First, parameter k does not decrease in the circalittoral zone; distribution 
of species is less concentrated the deeper the community. The decrease of 
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irradiance with depth compels the species to scatter in the space so as not 
to intercept each other's light. Second, specific distribution is rather low in 
very homogenous communities because the lack of spatial structuration 
leads to an uniform distribution of species on a small scale. Hydrodyna- 
mism and pollution also keep low k values. Highest values are obtained in 
heterogenous, very patched communities (coralligenous) and minimum 
values are found in homogenous communities of small algae. Some medio- 
littoral communities (Nemoderma tingitanum community, for example), 
unless scarcely structured, have relatively high k values because of a mar- 
ked patchiness in species distribution. 

The seasonal variation of k is similar to R. Diversification phases have 
high k and R values, while production phases have low k and R values. 

7.1.2.3. Qualitative Minimal Areas 

There is no evidence of a levelling off of species number in most of 
our specieslarea curves. Thus, sampl iq  criteria used by other authors is 
not applicable to Tossa's communities. In our opinion, based on our own 
data and those provided by NEDELEC (1979), BOUDOURESQUE et al. (1980) 
and HAWKINS & HARTNOLL (198O), each author must decide the sampling 
area in relation to the specieslarea relationship and the aims of his work. 
We suggest the Molinier point 20/5 as an area with a good representation 
of the species constitution in most of the Western Mediterranean phyto- 
benthic commuriities. Qualitative sampling areas of different communities 
are proposed in Table 117. These areas are usually greater than those pro- 
posed by other authors for Mediterraneail communities (Table 120) but 
they are much smaller than those used in Atlantic communities (Table 
121). This reflects the great miniaturization of Mediterranean phytobenthic 
communities as suggested by BOUDOURESQUE (1974a). 

Alpha-diversity or species diversity has usually been used as an index 
which represents the structure of a community. This is not true, as MARGA- 
LEF (1969, 1981) observes. Low diversity values can be attributed to a high 
dominance in the community. Dominance can be a structural factor of 
great irnportance, mainly in the vertical axis, but always involves a subs- 
tantial diminution of diversity because of decrease in evenness. Thus, 
alpl-ia-diversity is a good parameter for estimating l-ieterogeneity, but it is 
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not useful as a structure indicator. O n  the other hand, pattern diversity 
can be used as a structure estimator (MARGALEF, 1974). Nevertheless, the 
sampling method used in our work cannot reflect the vertical distribution 
of the community, so vertical structuration cannot be detected with our 
method and horizontal patchiness can be minimized if there is a great 
dominance of high erect forms. Pattern diversity, as measured in this 
work, reflects the structure of the community projected in the horizontal 
plane. This is the reason for the minimum values of beta-diversity obser- 
ved in production phases when communities have a higher vertical struc- 
turation due to only one species, as is usually the case. Consequently, ma- 
ximum values of beta-diversity inside a community correspond to diversi- 
fication phases when vertical structure is lower. In spite of these problems, 
if the goal of the study is to compare different communities, horizontal 
and spatial structuration agree quite well, and our values of beta-diversity 
are good indicators of a community's structural complexity. 

7.1.3.1. Specie's Diversity 

Species diversity of sampled communities is summarized in Table 
122. In Fig. 96 mean species diversity is plotted against depth. Diversity 
values estimated from coverage data are usually higher than those estimated 
from biomass data because of the excessive importance of calcareous algae 
in biomass measures, which diminishes evenness. 

Although alpha-diversity is not representative of community structu- 
re, a decrease in diversity is usually associated with strong energetic flux 
according to MARGALEF (1981). According to this hypothesis, communities 
submitted to stress must have lower diversities. We have observed higher 
values in diversity when stability increases and when factors which create 
stress such as pollution, high hydrodynamism, low irradiance and low 
hydrical availability, do not exist (Fig. 96). Agreement in species richness 
and alpha-diversity can be observed (Figs. 34 and 96). Maximum diversity 
values are obtained in infralittoral and circalittoral communities of becal- 
med, unpolluted waters with a mean irradiance between 100 and 1000 MJI 
m2 year. 

Minimum diversity values are usually obtained when community 
development is greater and, therefore, there is a maximum spatial struc- 
turation, because communities are usually dominated by one species: 
dominance expels diversity. Inversely, maximum diversity values usually 
correspond to diversification phases. MARGALEF'S (1969) prediction of the 
existence of an inverse relationship between diversity and productivity 
may be true (Ceramium ciliatum community, Cystoseira community) or 
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not (Rissoella verruculosa community, Lithophyllum lichenoides com- 
munity, Halimeda tuna community, Cystoseira zosteroides community) 
because diversity can be low because of the dominance of a species when 
P/B is zero. 

It can be affirmed from our data that diversity values are not useful if 
they are not presented in a spectral form in relation to space as well as in 
relation to time. Diversity has large oscillations during the year in a great 
number of communities and this may explain the great variance in diversi- 
ty estimated by other authors in some Western Mediterranean phytobent- 
hic communities (Table 123). 

7.1.3.2. Pattern Diversity 

Pattern diversity estimates are summarized in Table 122. The relation 
between S and B with depth is represented in Figs. 97 and 98. Both para- 
meters change in the same way, although there are slight differences, 
mainly in communities from the lower mediolittoral zone. High S values 
can be attributed to a patchy distribution of some species which vary 
considerably, as stated in specific distribution discussion; this creates a 
lack of assimptotization in diversity/area curves (see, for example, Table 
51 and Fig. 72). Nevertheless, diversity corresponding to half the diversity 
of the overall community is obtained for a fairly small area, so B is low. 

Pattern diversity (S or B) is a good descriptor of community hetero- 
geneity. Communities with a large pattern area have, in general, higher S 
and R values. Pattern diversity increases from the mediolittoral zone to 
the lower infralittoral and circalittoral zones. Stress (pollution, hydrody- 
namism) usually simplifies communities and, in this sense, beta-diversity 
and alpha-diversity perform in a same manner. The more miniaturized a 
community is, the lower pattern diversity it has (for example Corallina 
elongata community). A patchy distribution of species provokes a high 
pattern diversity (Nemode.~ma tingitanum community) instead of low 
spatial structuration. This recalls the scarce correlation between pattern 
diversity and spatial distribution, and the good correspondence between 
pattern diversity and heterogeneity in a plane projection. 

In the same community higher pattern diversity is usually found in 
diversification phases, while lower pattern diversity usually corresponds 
to the production phase, as occurs with alpha-diversity. If there is no do- 
minance of one species, pattern diversity and species diversity cannot 
agree, as in the Cystoseira zosteroides community. 
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7.1.3.3. Homogeneity 

Similarity values usually range between 0.7 and 0.9 for surfaces of half 
the sampling area used (Table 122). They agree quite well with sirnilarities 
found by other authors in different Mediterranean communities (Table 
124). If the sampling area is structurally representative of the community 
there seems to be no difference in heterogeneity for the different commu- 
nities studied or for the different seasons of the year. 

Differences in community structure can be detected by plotting Kulc- 
zynslsi's index against sampling area. The achievement of a similarity of 
0.7 indicates that sampling area is sufficient to represent the pattern of the 
community. Heterogenous samples, with a high pattern diversity, have lo- 
wer similarity indexes for small sampling areas and, therefore, a greater 
surface is needed in order to attain a similarity equal to or higher than 0.7. 
Seasonal variations in similarity index/area curves agree with changes in 
diversity spectra. 

Biomass S2/x ratio usually diminishes for greater sampling areas. In 
some cases intermediate maxima area observed. If heterogeneity is high, 
the S2/x ratio can maintain rather high values as in the Nemoderma tingi- 
tanum community, where there is a clear patchy distribution of species 
and biomass. 

7.1.3.4. Quantitative Minimal Areas 

The criteria that we used to establish a representative sampling area 
from a structural point of view (Table 122) were the following: 

a) Diversity/area curves may be stabilized. We consider that stabilization 
is reached when the slope of the curve squals 1.10" (if diversity is mea- 
sured in bits and area in cm2). That area corresponds to parametei- S. 

b) KulczynskiYs index may be equal to or greater than 0.7 fot the sampling 
area chosen. 

c) Biomass S2/x ratio may be low and there may be no maximum values 
of this ratio for areas greater than the sampling area chosen. 

d) In some cases we took into account the stabilization of diversity (wit- 
hout dominant and encrusting species)/area curves. 

e) The representative area chosen is the greatest of the four representative 
areas corresponding to each season. 

Quantitative sampling areas used in this work are very similar to tho- 

se ~ r o ~ o s e d  by other authors for Mediterranean communities (Table 125) 
and are usually smaller than those ~ r o p o s e d  for Atlantic communities (Ta- 
ble 126). 

In our opinion, qualitative representative areas are always greater 
than structural representative areas in Mediterranean phytobenthic com- 
munities. Therefore, the distribution of the coverage and the biomass of 
the main species in the community stabilizes sooner that the appearance of 
new species in the community. Finally it is necessary to note the inappro- 
priacy of structural studies of highly dynamic assemblages, such as those 
dominated by mediolittoral and infralitroral algae, without taking into 
account the temporal variability of communities. Annual cycles must be 
studied. 

7.2. Production 

7.2.1. Production Values 

Primary production estimates of main species and communities are 
summarized in Table 127. Production ranges between 0.1 g C/m2 day 
(Halimeda tuna community) and 2.4 g C/m2 day (Cystoseira mediterranea 
community). In general, our values (Table 127) agree with primary pro- 
duction data of benthic Mediterranean communities provided by other 
authors (Table 128) although most of them are not representative of annual 
cycles. When compared with productionuf some phytobenthic communi- 
ties from other parts of the world (Table 129), annual production data of 
Mediterranean communities are always lower than those obtained in kelp 
ecosystems. Cystoseira mediterranea is, however, a highly productive 
species. Its production value of 2 g C/m2 day ranges between production 
of kelps and some intertidal species. Spring production maxima of Cysto- 
seira mediterranea (5-9 g C/m2 day) is similar to values obtained by JOHNS- 
TON (1969a) in a Cystoseira abies marina community from the Canary is- 
lahds: Photophilic algae production in becalmed waters is similar to that of 
intertidal and subtidal communities where light is not a limiting factor. 
Rissoella verruculosa production is similar to some intertidal algae. 
Lithophyllum lichenoides production, although slightly lower than some 
estimates from other Corallinaceae, is not much lower than SMITH'S (1973) 
estimates of carbonate production in a Porolithon-Jania community from 
Eniwetok atolls. Production of circalittoral communities is similar to 
other communities where light is an important limiting factor. 

Tables 130 and 131 summarize primary production values from some 
aquatic and terrestrial communities. Production of Cystoseira communi- 
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ties from turbulent waters correspond to highly productive ecosystems 
(phytoplankton of eutrophic lakes, grasslands, decideous forests). Circa- 
littoral communities production is similar to other low productive ecosys- 
tems (phytoplankton of oligotrophic aseas). 

If values from Table 127 are accepted, it is easy to calculate that phy- 
tobenthos production equals phytoplankton production of an area located 
between the shore line and 1.5 km away in a rocky coast without relief and 
with a constant slope of 3.5 degrees. In this ideal situation benthic produc- 
tion would amount to 125 kg of carbon per meter of shore line and year. 
This approximative value does not claim to be a real estimate of benthic 
production but it reflects two significant peculiarities: 

Contribution of benthic production to the sea-ecosystem produc- 
tion is very low. 

Phytobenthos production is of great importance in littoral eco- 
system dynamics, as it represents an input of organic matter and energy 
that is similar to or higher thaii that of the phytoplankton in a small 
scale. 

Photo~~nthe t ic  efficiency values are also summarized in Table 127. 
Efficiency in natural communities is usually lower than 2 or 3% and the 
mean efficiency of the overall biosphere is only 0.12% (MARGALEF, 1974). 
Phytobenthic communities, are, thougli, highly efficient. Pho to~~nthe t ic  
efficiency usually ranges between 0.2 and 2% with the exceptions of deep 
water commusities (2-5%) an the Cystoseira mediterranea community 
(5.1%). 

7.2.2. Production and Environmental Factors 

Primary production and photosynthetic efficiency values change with 
depth as represented in Figs. 99 and 100. Production increases from the 
upper mediolittoral zone to the shallow Cystoseira communities. Down- 
wards, it gradually decreases with depth. This behavior suggests two envi- 
ronmental factors as limiting in benthic production: water availability in 
the mediolittoral zone and light below the sea level. 

Humectation or water availability is a very important factor in un- 
derstading the dynamics and production of mediolittoral communities. 
Seawater suplies reduction power for photosynthesis, gives cellular turgi- 
dity for the performance of the photosynthetic systems and is the sole 
source of niitrients for marine algae. However, it is obvious that a good re- 
lation between water availability and production must exist (Fig. 99). 

Photosynthetic efficiency of mediolittoral communities is low, so light 
may be not limiting. Efficiency increases from the upper part to the lower 
probably because near the sea leve1 humectation is greater and, thus, pho- 
tosynthesis can be maintained for a longer percentage of time. 

Irradiance seems to be the main environmental factor that lirnits pri- 
mary production in deep waters. Light is the energetic source for the pho- 
tosynthesis mechanism; low irradiances do not allow, os considerably re- 
duce, seaweed development and growth. High irradiances can also limit 
growth because of light inhibition and the more drastic effect of pigment 
photo-oxydation; these two effects do exist in mediolittoral and shallower 
infralittoral communities. 

There is a production maximum in the Cystoseira mediterranea com- 
munity (2,4 g C/m2 day). Light is abundant, humectation is always suffi- 
cient and there is a third factor that contributes positively in increasing 
production: hydrodynamism. Auxiliary os exosomatic energy provided 
by turbulence is a very important factor in understanding community dy- 
namics (MARGALEF, 1981). Hydrodynamism enhances nutrient uptake (GE- 
RARD & MANN, 1979; NORTON et al., 1981), which is usually the limiting 
factor when humectation and light are sufficient. Nevertheless, excessive 
hydrodynamism has a negative effect on the communities because of phy- 
sical damage to seaweeds. Photo~~nthe t ic  efficiency is also very high: a 
great proportion of captured photons can be utilized in the synthesis of 
organic matter since nutrient availability makes it possible. In other infra- 
littoral communities low hydrodynamism does not allow high nutrient 
uptake rates. Therefore photosynthetic efficiency is low probably because 
nitrogen or phosphorus shortage does not allow high growth rates to be 
maintained. 

Production decreases with depth, suggesting that light has progresi- 
vely more importance as a limiting factor for production. Photosynthetic 
efficiency increases with depth, so light attenuation is greater than pro- 
duction diminution. The relative increment of photosynthetic surface per 
irraciance unit can explain the increace in community photosynthetic effi- 
ciency. Nevertheless, the existence of physiological mechanisms cannot be 
rejected. It is interestiq to observe that the increment in pliotosynthetic 
efficiency with depth does not necessai-ily mean that light may be a limiting 
factor but that light is used more efficiently. In fact, light can act as a limi- 
ting factor for production in circalittoral communities from autumn to 
spring but nutrient availability could be limiting in summer. 

In general, Mediterranean seaweeds live in an environment where the 
two factors that limit production do not coincide in their maximum and 
minimum values but they are opposed. High nutrient concentrations oc- 
cur when there is a low irradiance and vice-versa. It is possible that sea- 



weeds have developed one os more different strategies in order to grow in 
such an environment. Opportunistic algae have fast development when 
high irradiances coincide with nutrient availabilit~ (s~r ing) .  High giowth 
rates obtained by these algae can only be achieved if half saturation cons- 
tants (Km in Michaelis-Menten equation) in nutrient uptake mechanisms 
are very low. Dissolved organic matter (DOM) and particulate organic 
matter (POM) can also have some importance as phosphorus and ammo- 
nium sources. Nutrient flux dynamics in coastal waters could take place 
very quickly. We suggest that a mechanism similar to that proposed by 
Mc CARTHY & GOLDMAN (1979) for explaining growth of marine phyto- 
plankton in nutrient depleted waters based on D O M  and P O M  as main 
nutrient sources can be applied to our case. Perennial species such as Cys- 
toseira os Halimeda must have other mechanisms which make them less 
dependent of light and nutrient concentration. These mechanisms must be 
based on: 

a) Nutrient storage. 

b)  Storage of reserve substances (mainly carbohydrates) in periods of nu- 
trient shortage. 

c) High affinities for nutrient uptake systems. 

Temperature is also an environmental factor which can be important 
in the production cycle of communities. Each species has its optimum 
temperature for growth. In general, production is higher at low tempera- 
tures for the same irradiance and nutrient availability. An explanation for 
this could be that low temperatures minimize respiration and, therefore, 
net primary production increases (LEVRING, 1969; HATCHER et al., 1977; 
GAGNE & MANN, 1981). This could partially be the reason for higher spring 
productions. The only exception is growth of Halimeda tuna; possible 
reasons for this exception could be the subtropical affinities of this species, 
the possibility of translocation from senescent articles to new ones and the 
storage of carbohydrates düring the summer. 

There are other factors to take into account, which, although difficult 
to quantify, may be of great importance in production and dynamics of 
benthic communities. Biological cycles of species are also coupled to these 
factors. We refer to violent meteorological events which could have catas- 
trophic effects on benthic communities. Storms can physically destroy 
some upper infralittoral communities and notably change irradiance and 
nutrient concentration. O n  the other hand, periods of low sea level se- 
riously affect littoral seaweed communities if matched together with high 
temperatures and irradiances. 

The relative importance of different environmental factors with depth 
is summarized in Figure 101. Main limiting factors are water availability 
(mediolittoral zone), nutrient concentration (infralittoral zone) and light 
(circalitoral zone). Catastrophic events are important in communities near 
sea level. Water motion and particular properties of the surface layer in 
nutrient transport and concentration would be responsible for the lesser 
importance of nutrients in the first meter below the surface. 

7.2.3. Seasonal Changes 

Seasonal changes in primary production of species are related to envi- 
ronmental factors and their life cycles. Because of interaction between spe- 
cies and environment life strategies of species can be expected to adapt to 
environmental changes. Species can also fit their physiology to different 
conditions during the year (ZAVODNIK, 1973; KREMER, 1981). Relationships 
between primary production and seasonal variations in environmental fac- 
t o r ~  could reflect os suggest some such adaptations, although physiologi- 
cal studies are needed in order to explain them fully. 

7.2.3.1. Mediolittoral Zone 

Production begins after autumnal storms and stops in late spring with 
periods of low sea level that usually occur in May os June. Production 
maxima (1 to 3 g C/m2 day) occur in winter in the upper part and in spring 
in the lower part of the mediolittoral zone. Also, a production period is 
detected in autumn in the Ceramium ciliatum community. In oppor- 
tunistic algae communities (Ulva linearis, Enteromorpha compressa) 
production may occur at any time of year with good hydrical and nutrient 
availability. 

Light is seldom l imi t iq  but it can have a negative effect if high irra- 
diances are matched with a low sea level. This usually occurs in late spring 
and its importance in mediolittoral communities dynamics has already 
been mentioned. High irradiances could also inhibit photosynthesis (KING 

& SCHRAMM, 1976). Irradiance may be above saturation levels throughout 
the year. In any case, it ranges between 50 and 100 W/m2. 

Nutrient availability is matched with water motion because it de- 
pends on it. High water nutrient concentrations cannot be used by sea- 
weeds if there is no water availability. Production maxima usually go to- 
gether with high nitrate concentrations (0.5-1.5 micromols N0;/1) but 
there are some exceptions. Rissoella attains a production of 3.1 g C/  m' 
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day without a detectable nitrate concentration in seawater. Ulva rigida 
produces 3.2 g C / m2 day in the same conditions. Nevertheless these high 
production rates may be explained by the properties of nutrient 
concentration and transport of sea surface layers. 

Water motion is, without doubt, the main factor that controls medio- 
littoral communities dynamics. Production maxima coincide with a me- 
dium os high hydrodynamism never very high or void. As stated earlier, 
storms and periods of low sea leve1 are critica1 factors in the dynamics of 
mediolittoral communities. 

Temperature variation probably has some influence on production of 
mediolittoral communities. As its variation is linked to other factors it is 
difficult to obtain an idea of its real importance. However, it can be shown 
that production maxima are obtained at low temperatures (12-18 OC) and 
production minima at high temperatures. 

7.2.3.2. Upper Infralittoral Zone 

The period of highest production in shallow Cystoseira communities 
occurs between January and early summer. This period continues until 
mid-summer in communities dominated by other species (Padina, Clados- 
tephus). Cystoseira species have their maximum growth in spring (April- 
May) with productions of 9 g C / m' day for Cystoseira mediterranea and 
3 g C / m2 day in Cystoseira caespitosa and C .  crinita communities. Pro- 
duction in summer and autumn is very low and cannot be detected with 
biomass cycle methods. 

Light should not be a limiting factor in upper infralittoral commu- 
nities, at least for a great part of the year. Some littoral species reach 
photosynthetic saturation at irradiances near 100 W/m2 while some pho- 
tophilic sublittoral species have its irradiance saturation levels at 40 W/m2 

(LUNING, l98l), Growth saturation occurs at lower irradiances (between 
39 and 50 W/m2 in littoral algae and 2-20 W/m2 in sublittoral species) and, 
moreover, earlier stages of development grow at extraordinary low irra- 
diances (LUNING, 198 1). Shallow Cystoseira communities probably receive 
over-saturation irradiances throughout the year except, perhaps, in the pe- 
riod between November and January (10-15 W/m2). Irradiances obtained 
in summer (100-125 W/m2) are not so high that they inhibit photosynthe- 
sis. In fact, production maxima coincide with irradiance maxima. 

Nutrients seem to play an important role in infralittoral community 
dynamics. Cystoseira mediterranea maintains high growth in winter (3-5 
g C/m2 day) when irradiance is low but nutrient availability is high. So- 
mething similar takes place in the Cystoseira caespitosa community 
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although its production is lower (0.5-1 g C/m2 day). There is no produc- 
tion in summer when the seawater is devoid of nutrients. Mechanisms that 
may explain the high growth rates obtained by Cystoseira in spring have 
already been mentioned. Nevertheless, growth cannot be maintained 
forever if nutrient concentration in seawater is very low, so Cystoseira 
mediterranea stops its growth one month after nitrate concentration in 
seawater became undetectable. The growth strategy for Cystoseira me- 
diterranea and allied species may be similar to that of Laminaria lon- 
gicruris populations. In this species growth can be maintained over two 
months after nitrate depletion in seawater because of the assimilation of 
nitrogenous reserves stored in winter (GAGNE & MANN, 1981). If nutrient 
availability is maintained throughout the year, maximum growth occurs in 
summer when irradiance is greater. 

Water motion also has some importance in Cystoseira communities 
dynamics. Production maxima take place in spring, just before periods of 
becalmed waters, with an intense but not excessive hydrodynamism. Au- 
tumn storms remove nearly al1 Cystoseira's senescent branches and simpli- 
fies the community considerably. 

Temperature optimums range between 12 and 20 "C.   he re is no de- 
tectable growth for temperatures higher than 20 "C but its coincidence 
with nutrient shortage does not allow us to suggest anything about the in- 
fluence of temperature on Cystoseira growth. 

7.2.3.3. Lower Infralittoral Zone and Circalittoral Zone 

Production begins in late winter and stops about mid-summer in Co- 
diurn vermilara and Cystoseira zosteroides communities. Production ma- 
xima are attained in spring (0.5 g C/m2 day). Production of Halimeda tuna 
is detectable throughout the year, with maximums in summer (0.2 g C/m2 

day). 
Light is probably the limiting factor in primary production during 

some months of the year. Codium vermilara has its maximum growth 
when irradiance ranges between 10 and 15 W/m2. HANISAK (1979b) recor- 
ded growth saturation at an irradiance of 28 pE/m2 S for Codihm fragile, 
which can coexist with C .  vermilara in Mediterranean rocky shores. The 
Codium vermilara population studied has irradiances below 6 W/m2 from 
October to February, when production is very low, below 0.1 g C/m2 

day. Maximum growth in Halimeda tuna and Cystoseira zosteroides is 
reached at irradiances of about 3-5 W/m2. In accordance with the experi- 
ments of DREW & LARKUM (1967), the light intensity for which saturation 
occurs in Flabellia petiolata can be evaluated at 6 W/m2; growth is saturated 
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Eight communities have been chosen: 

Rissoella verruculosa. 
Lithophyllum lichenoides. 
Ceramium ciliatum. 
Cystoseira mediterranea. 
Cystoseira caespitosa. 
Codium vermilara. 
Cystoseira zosteroides. 
Halimeda tuna. 

Rotated and ordered weigth factors matrix is presented in Table 132. 
Projection of the original variables over the plane defined by the first and 
the second factorial axis is presented in Figure 102. The first factor 
accounts for 37.9% variance and it is positively related to structural para- 
meters wich indicate diversification (specific distribution and pattern 
diversity) and negatively related to primary production and coverage. The 
second axis accounts for 17.5% of variance and it is closely related to 
biomass. Alpha~diversity and homogeneity are represented by nearly op- 
posed vectors and have high weight factors over the first and the second 
axis. The third axis is mainly related to species richnes and only accounts 
for 13% of total variance. 

In Figure 73 communities are represented in the plane defined by the 
two first axes: structure (diversification)-production axis (first axis) and 
biomass-heterogeneity axis (second axis). The following points are of 
note: 

a )  Communities are ordered along the first axis in relation to their planar 
structuration. Temporal variation in their structure can be reflected in 
the same way for each community. Ordering along the second axis re- 
flects a biomass increment from negative to positive values. 

b) Annual variation of communities is obvious and the rotation sense is 
from right to left. The position of each ccrelevé" in the plane reflects its 
structural characteristics and dynamics. The Ceramium ciliatum com- 
munity, without any annual periodicity, has an inverse rotation sense 
but this is not significant because it depends on special environmental 
conditions that can change from one year to another. Temporal dis- 
continuities in structure and dynamics are well reflected in the analysis. 

c) Seasonal variation in structure and dynamics of each community is 
proportional to the area comprised between tlie segments joining the 
points representative of each community in each season. So, seasonal 
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variation is maximal in Cystoseira species communities and it is mini- 
mal in the Lithophyllum tortuosum community. 

d )  Maximum periods of production - which coincide with a minimum 
planar diversification- are attained in spring for the mediolittoral com- 
munities and are progressively displaced to summer and autumn with 
increasing depth. 

So, communities are well characterized by their structure and dyna- 
mics and they can be easily di~t in~uished with the parameters used in this 
study. Dynamics and structure go together, in such a way that the annual 
cycle of each community has important structural changes. Nevertheless, 
communities have close and well delimited annual cycles when they repre- 
sent advanced phases in succession. 

Two stages can be recognized as sequences in a continuum in some of 
the phytobenthic communities: the developed community stage and the 
diversified community stage. Both are connected by a production phase 
(from diversified to developed) and a diversification phase (from develo- 
ped to diversified) sensu NIELL (1977b, 1979b). Annual variation in the 
structural parameters in a hypothetical community and their relation to 
production and environmerital factors is presented in Figures 104 and 105. 
Dominance has been supposed to exist, as it is the usual situation in some 
Mediterranean communities. The dominant species is supposed to be pe- 
rennial; if it disappeared at any period of-the year, the behaviour of PIB 
ratio would differ, with very high values at the beginning of the produc- 
tion phase and a progressive decrease (as in Rissoella community, for 
example). 

Different parameters change in a continuous manner and it is difficult 
to establish the main features of each stage. However, information about 
these features is presented in an abridged form in Table 133. In general, 
dynamics of Mediterranean benthic, algal-dominated, communities can be 
described as follows : 

Autumnal storms and associated rainfall represent a discontinuity in 
community dynamics. They iepresent an input of externa1 energy that 
cannot be assimilated and it is strong enough to cause a brutal simplifica- 
tion of community structute. Destructive effects caused by excessive hy- 
drodynamism, the sudden increase in water turbidity and the increase in 
seawater nutrient concentration accelerate the structural ~im~lification of 
communities started in the diversification phase. Stability usually does not 
exist through winter and conditions are precarious for most of the infralit- 
toral and circalittoral algal species. In spite of this, fixation and initial de- 
velopment occurs in some species. The production phase begins. There is 



a qualitative enrichment of communities. Irradiance progressively 
increases, nutrient concentration diminishes and water movement attains 
its optimum intensity. Seaweeds grow in this short period of time when 
the two main limiting factors of primary production are in quite good 
conditions. Communities are in the production phase and a change from 
diversified to develo~ed communities is progressively observed (Fig. 74, 
Table 133). Algae growth (mainly phytoplankton, but also seaweeds) and 
water column stratification cause nutrient depletion in seawater and, as a 
consequence, a decrease in primary production is observed. Some species 
are able to continue their growth probably because of nutrient transloca- 
tion and/or very low half-saturation constants in nutrient uptake systems. 
Communities. attain their maximum development at the end of the 
production phase. Low seawater level periods represent a sudden stop in 
the production phase in mediolittoral communities. At this time de- 
composition processes begin and they return to water small quantities of 
nutrients that can be utilized by some epiphytic or opportunistic species. 
The diversification phase begins: biomass and coverage decrease and 
afterwards, heterogeneity, diversity and diversification increase (Fig. 
74, Table 133). The dominant species becomes less and less important 
because of senescence and thallus consumption and decomposition. The 
community returns to the diversification stage again. At first, irradiance 
and temperature are high but afterwards suddenly decrease. The arrival of 
further storms returns the community to the initial point. 

516 species (553 taxa) are currently known along the Catalan coast, 
and, with theáddition of 79 species of Cyanophyta (sensu classical taxono- 
my), this amounts to 595 species (633 taxa). Benthic flora of Catalan 
Coasts do not significantly differ from flora of other places in the North- 
western Mediterranean. 

The annual cycle is well characterized by the variation of environ- 
mental factors. Winter months are typified by low irradiance, low water 
transmittance, relative abundance of dissolved nutrients and homogeneity 
of the water column. In spring, irradiance, transmittance and temperature 
increase, nutrient concentration decreases until depletion in surface waters 
and temperature gradients appear in the water column. Maximum values 
of irradiance, transmittance and temperature are achieved in summer, 
when nutrient concentration is scarce (deep waters) or undetectable (sur- 
face waters), and water column has a high heter~geneit~.  Autumn is an 
unstable period, with high frequency of storms that destroy al1 the gra- 
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dients created in summer; irradiance, transmittance and water temperature 
suddenly decrease and nutrient concentration increases as a result of water 
column homogenization and the input of dissolved nitrogen and phospho- 
rus by rainfall and floods. 

The benthic system follows two different kinds of spatial pattern in 
relation to the dimension of study. O n  the first level, benthic structure in 
the littoral zone is heterogenous and has a direction of maximum varia- 
tion. The system is organized in such a way that a sequence of fringes or 
belts can be detected. These belts are structurally well characterized and 
they are well delimited in space by the existence of discontinuities in the 
quantitative (and perhaps qualitative) species distribution. These fringes 
have been called communities. 

Community structure, in contrast to the benthic system as a whole, 
is quite homogenous. In spite of continuous variation of environmental 
factors, a certain regularity in qualitative and quantitative species distribu- 
tion inside the community can be observed. There is no main variation di- 
rection, so community structure is well represented in an isometric space. 
This structure is fixed by distribution of species inside the community. 
Community pattern is basically defined by erect dominant species and en- 
crusting species, whose distributions create different patches wich finally 
determine the structure of the community. The representative area of each 
community depends on the size of vegetation patches. 

An increase in structural complexity of communities with depth and 
stability was observed. This greater complexity is reflected in higher va- 
lues of parameters such as specific distribution, species diversity, pattern 
diversity, and heter~genei t~;  this indicates greater diversification. Biomass 
and coverage of species is greater in photophilic algae assemblages and in 
mediolittoral communities. Species richness attains its highest values 
in rather sciaphilic communities, which grow between 10 and 16 meters 
(lower infralittoral zone and upper circalittoral zone). Diversification, 
biomass and species richness seem to be the three parameters that best 
represent the structural characteristics of Mediterranean phytobenthic 
communities. 

Community structure seasonally changes in such a way that two dif- 
ferent stages can be discerned: the stage of developed community and the 
stage of diversified community. Both are connected by a production phase 
and a diversification phase. Developed communities have high biomass 
and coverage values and their spatial structure is complex; they also have 
minimum values of alpha and beta diversity and planar heterogeneity. On  
the other hand, diversified stages are characterized by low biomass and co- 
verage values, low spatial structuration and high species diversity, pattern 
diversity and planar heter~genei t~.  These structural changes depend on 
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annual cycles of species. Finally, a time dis~lacement in the period of the 
year at which the stage of developed community is reached was observed 
with increasing depths. 

Annual primary production estimates of Northwestern Mediterra- 
nean benthic communities range between 2.4 and 0.1 g C/m2 day. Highest 
productions were found in photophilic algae communities and lower pro- 
ductions were detected in circalittoral assemblages and upper mediolitto- 
ral communities. Productions near 10 g C/m2 day were detected in special 
conditions and for short periods of time. Contribution of seaweed pro- 
duction to the global primary production of the sea is negligible because of 
its small amplitude. Nevertheless it constitutes a very important input 
of organic matter in coastal areas and it is essential to an understanding of 
the performance of littoral ecosystems. 

Light and nutrients seem to rule the dynamics and production of 
phytobenthic communities. Water availability is also important in medio- 
littoral communities because water is physically and chemically essential 
for photosynthesis and it is also the only source of nutrients for seaweeds. 
It can be suggested that infralittoral and circalittoral communities are 
adapted to the annual cycle of the environmental factor which limits 
growth; frequently, it seems to be a link between light and nutrients, and 
seaweeds have their maximum growth when the best combination of these 
two factors exists. Nevertherless some algae seem to have adapted different 
strategies in order to minimize their dependence on the environment (pro- 
bably: suitability of their life cycles, nutrient storage, carbohydrates stora- 
ge, high affinities in nutrient uptake systems, high photosynthetic efficien- 
cies). Water movement and catastrophic events may be also important in 
community production and dynamics. Water movement increases nu- 
trient availability. Catastrophic events (low sea leve1 periods, storms) des- 
troy community structure by pulling up or killing the algae, and seriously 
affect community dynamics. 

Photosynthetic efficiencies of phytobenthic communities are very 
high. Lower values are greater than the average efficiency of the Biosphere 
and they appear in commuñities where humectation or nutrient availabili- 
ty are the limiting factors of primary production. High hydrodynamism 
minimizes importance of nutrient concentration, and high efficiency 
values can be obtained for high irradiances (Cystoseira mediterranea 
community). On the other hand, low irradiances at which circalittoral 
algae are submitted, have probably promoted different mechanisms in or- 
der to maximize efficiency in photon capture. 

From the study of qualitative and quantitative species composition, 
structure and dynamics of some benthic assemblages, a certain number of 
communities can be discerned. Besides their biological peculiarities, each 

SUMMARY 585 

community is affe~ted by certain environmental factors which seem to be 
finally responsible for its structure and dynamics. The benthic system is 
made up of a set of speies heterogenously distributed in the space for ma- 
king up some fixed communities, with their own annual cycles. Distribu- 
tion of species and communities, and also their seasonal variations, may be 
the result of variation of environmental factors (light, nutrients, water mo- 
vement, water availability, catastrophic events, temperature) in space 
(depth) and time, and obviously they may also depend on interactions es- 
tablished between organisms and environment and between the organisms 
themselves. 
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