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ASOCIACIONES MALACOLOGICAS VIVAS Y MUERTAS
DE TRES UNIDADES BIONOMICAS _
DE LA CALA PORTICHOL (ALICANTE, ESPANA)

Manuel Fresneda?', José D. Acuiia' y Jorge Boronat'

RESUMEN

Se estudia una parte del componente malacoldgico (gasterdpodos provistos de concha y bi-
valvos) de tres unidades biondmicas de la cala Portichol (Alicante, Espafia): los fondos de algas
fotdfilas infralitorales, de Caulerpa prolifera y de Posidonia oceanica. Las correspondientes aso-
ciaciones vivas permiten globalmente una distincion faunistica bastante clara; pese a ello, la hete-
rogeneidad encontrada en los fondos con Caulerpa prolifera parece aconsejar su reconsideracion
como caracterizador biondmico.

La comparacién entre las asociaciones vivas y muertas de estos tres tipos de fondo parece
confirmar algunas opiniones expresadas en la bibliografia tafonomica. Probablemente la mayor
parte de las asociaciones malacoldgicas inframareales que maneja el paleontologo quedan muy
alejadas de un fiel reflejo de la biocenosis original. Sin embargo, parece existir cierta regularidad
en la importancia de los elementos aldctonos presentes en las mismas que se traduce en una mayor
probabilidad de autoctonia en las formas mads representadas.

ABSTRACT

Shelly gastropods and bivalves from three bionomic units of Portichol Bay: bottoms with
photophilous algae, Caulerpa prolifera and Posidonia oceanica, respectively, have been studied.
The correspondent live assemblages allows globally a good faunistic distinction; neverthelees the
heterogeneity founded in bottoms with Caulerpa prolifera seems to advise its reconsideration as
a bionomic characterizer.

The comparison between death and live assemblages from these three kinds of bottoms seems
to prove some opinions expressed in the taphonomic bibliography. Likely the most of the subtidal
malacological assemblages usually handled by the paleontologist are so far to be a good reflection
of the original biocenose. Nonetheless a certain regularity in the importance of the present alloch-
thonous elements world indicate a higher probability of autochthony of the more represented forms.

RESUME

On étudie une partie du composant malacologique (gastéropodes pourvus de coquille et bi-
valves) de trois unités bionomiques de la petite baie Portichol (Alicante, Espagne): les fonds des
algues photophiles infralittoraux, de Caulerpa prolifera et de Posidonia oceanica. Les correspon-
dantes associations vives permettent globalement une distinction faunistique assez clair; malgré
cela, I’hétérogénéité trouvée dans les fonds avec Caulerpa prolifera semble conseiller sa reconsidé-
ration comme caractérisateur bionomique.

La comparaison entre les associations vives et mortes de ces trois types de fond semble confir-
mer quelques opinions exprimées dans la bibliographie taphonomique. Probablement la plupart
des associations malacologiques infralittoraux que utilise le paléontologue sont trés éloignées d’un
fidele reflet de la biocoenose originelle. Cependant, il semble exister certaine régularité en I'im-
portance des éléments allochtones présents dans ces associations, qui donne plus grande probabi- -
lité d’autochtonie dans les formes plus représentées.

1. Universidad Literaria de Valencia. Departamento de Geologia. Dr. Moliner, 50 Burjasot
(Valencia).
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INTRODUCCION

El estudio llevado a cabo en la cala Portichol (Alicante, Espaiia)
ha pretendido la descripcion de una parte del componente malacoldgi-
co. (gasteropodos provistos de concha y bivalvos) de tres unidades muy
caracteristicas en el lugar: los fondos de algas fotéfilas superficiales,
de Caulerpa prolifera y de Posidonia ocednica.

Aunque el caracter puntual del &rea estudiada y el reducido espec-
tro biondmico abarcado limitan bastante las posibilidades de generali-
zacién de resultados, creemos que el tema posee algunos aspectos de
elevado interés. En primer lugar, resulta original en su objetivo princi-
pal, puesto que la fauna malacoldgica de estos tres tipos de fondo en
las costas mediterrdneas espafolas resulta poco conocida. Lo mismo pue-
de decirse sobre la utilizacion del componente malacoldgico para una
reconsideracion de la validez bionédmica de estas unidades, aspecto so-
bre el que se han realizado algunas consideraciones. Finalmente hemos
de apuntar también el interés de un ultimo punto abordado en este tra-
bajo, consistente en la comparacion de estas taxocenosis con las asocia-
ciones muertas halladas en los fondos correspondientes.

Este ultimo objetivo pretende cubrir algo mas que un aspecto pu-
ramente descriptivo del sustrato de los fondos examinados, ya que en
algunos campos de la Paleontologia y principalmente en Paleoecologia,
el tema posee importantes implicaciones. En efecto, las asociaciones
muertas de organismos provistos de esqueleto constituyeron en el pasa-
do el origen de la mayor parte de las asociaciones fosiles. Sin embargo,
durante el tiempo transcurrido entre la muerte de los organismos y la
aparicion de sus restos fosilizados en un yacimiento, actuaron numero-
sos factores capaces de alterar la informacién biologica canalizada por
" estas asociaciones de muerte (distintos tipos de seleccion de elementos,
mezcla, etc.). En este sentido habria que decir que una fase critica de
este proceso historico la constituye el tiempo de exposicion de los restos
esqueléticos entre la muerte y el enterramiento final. En Tafonomia,
ciencia que estudia la formacion de los yacimientos paleontologicos, esta
etapa recibe el nombre de etapa bioestratindomica y es estudiada por una
disciplina concreta, la Bioestratinomia.
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Conocedores de la repercusion de los fendmenos bioestratindmi-:
cos sobre las posibilidades de correcta lectura del registro fosil, los pa-
leontélogos han dedicado gran cantidad de tiempo y trabajo a su estu-
dio (Johnson, 1960; Craig y Hallam, 1963; Fagerstrom, 1964; De Renzi
y otros, 1975; Acufla, 1982). Las conclusiones generales de la biblio-
grafia correspondiente indican la necesidad de poner en practica una
serie de criterios que permitan evaluar el alejamiento entre una asocia-
cion fosil y la fiel representacidon de la biocenosis original, alejamiento
que en ambientes acuaticos como el que nosotros estudiamos, suele ser
debido a fendmenos de destruccién selectiva, seleccion dindmica de ta-
mafios y mezcla por transporte, principalmente.

Hemos de decir, por ultimo, que han sido varios los trabajos que
han abordado el tema mediante un estudio neontoldgico. Los de John-
son (1965), Cadée (1968), Warme (1969), Warme y otros (1976), Antia
(1977) y Bosence (1979), entre otros, resultan muy interesantes y apor-
© tan datos cuya comparacion con los obtenidos por nosotros ha resulta-
do de gran utilidad. Para evitar confusiones indicaremos finalmente que
a lo largo de todo el texto el empleo del término «asociacion muerta»
se ha realizado en sentido literal y no como sinénimo de tanatocenosis
o0 asociacion transportada (sensu Graig y Hallam, 1963; De Renzi y otros,
1975).

MARCO GEOGRAFICO

La cala Portichol se encuentra situada entre los cabos Negro y de
San Martin, cerca de la localidad alicantina de Javea (fig. 1). En el lu-
gar, la costa es muy accidentada y las calizas que la constituyen for-
man, a menudo, plataformas horizontales sumergidas donde se desa-
rrollan biocenosis de algas fotéfilas y vermétidos. Estas calizas, fuerte-
mente diaclasadas, originan numerosos ambientes esciafilos donde es
frecuente encontrar notables coberturas de Peyssonnelia squamaria. Los
fondos arenosos ocupan gran parte del fondo de la cala y sirven de sus-
trato a praderas de Posidonia oceanica. En las zonas no cubiertas por
esta fanerégama, las arenas son gruesas y muy biodetriticas. Otra ca-
racteristica de esta cala es 12 oresencia de una isla y de un islote de pare-
des casi verticales, en cuya base aparece un fondo precoraligeno. Tam-
bién es de destacar la existencia de una corriente paralela a Ia costa con
direccién N-S.

En conjunto la zona presentaba en el momento de tomarse las mues-

tras (Octubre y Noviembre de 1979) un moderado grado de actividad
humana y un facil acceso, constituyendo un enclave de alto interés bio-
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Cabo de San Martin

@)

CALA PORTICHOL

Cabo Negro

2 km
Figura 1.—Area de estudio.

I6gico. Algunos de sus fondos (de Corallina mediterranea, de Peysson-
nelia squamaria y de vermétidos) han sido objeto de un reciente estudio
malacoldgico (Boronat y otros, en prensa).

OBSERVACIONES SOBRE LAS UNIDADES ESTUDIADAS

Unidad de algas fotofilas.

Los fondos de algas fotofilas infralitorales alcanzan un desarrollo importante y
uniforme a lo largo de toda la costa de la cala Portichol. Aparecen a muy escasa pro-
fundidad, sobre sustratos rocosos horizontales y en general sobre superficies reducidas
limitadas por diaclasas. La formacion queda limitada superiormente por la zona meso-
litoral e inferiormente por una brusca caida de pendiente en la que abundan las anfrac-
tuosidades ocupadas por Peyssonnelia squamaria. Debido a que la ruptura de las olas
se produce a nivel de esta pendiente, la unidad tiene un batimiento moderado; por ello
y por su escasa profundidad, el muestreo de este fondo resulta relativamente fécil.
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Las asociaciones mediterrdneas de algas fotdfilas infralitorales han sido objeto de
repetidos estudios y muy diferentes clasificaciones. Asi, mientras algunos autores han
propuesto su agrupacion en un cierto nimero de biocenosis (Molinier, 1960; Boudou-
resque, 1971) otros han propuesto la consideracidon de una sola biocenosis con un ele-
vado numero de facies distintas (Pérés y Picard, 1964). Puesto que no es nuestro pro-
posito adoptar una de estas clasificaciones, diremos simplemente que la unidad estu-
diada podria hacerse corresponder con la asociacion Cystoseiretum crinitae Molinier
de los primeros autores y con algunas facies de la biocenosis de Algas Fotofilas Infrali-
torales de los segundos.

El componente malacoldgico de esta biocenosis ha sido bien caracterizado por Spada
y otros (1973) y Spada (1977, 1979) en las costas italianas. Por el contrario, los trabajos
al respecto en nuestras costas son bastante escasos y parciales (Acufia, 1980). Segun
Spada (1979) el conjunto de especies preferenciales en los fondos italianos estaria cons-
tituido por: Jujubinus gravinae, Tricolia pullus, Thapsiella rudis, Rissoa pulchella, Rissoa
radiata, Rissoa incospicua, Rissoa dolium, Rissoa similis, Rissoa subrocincta, Rissoa
guerini, Rissoa splendida, Ocinebrina edwarsi, Mitrella hidalgoi, Mitrella gervillei, Ch
vetia minima, Gibberula coelata, Musculus costulatus y Parvicardium ovale.
parte, Acufia (1980) sefiala como especies predominantes en esta biocenosis
reticulatum, Jujubinus striatus, Alvania sp., Rissoa sp. y Chauvetia mini

Unidad de Caulerpa prolifera.

Los fondos incluidos en la unidad de Caulerpa prolifera se distribuyen a mo
de manchas de cierta densidad a lo largo de algunos méargenes de las praderas de Posi-
donia oceanica. Ello ocurre en general a poca profundidad y sobre un sustrato de are-
nas gruesas con un elevado contenido en materia organica. La unidad puede conside-
rarse algo atipica en su sustrato, ya que de acuerdo con la bibliografia, éste suele estar
constituido por arenas fangosas (Pérés y Picard, 1964).

Péres y Picard (op. cit.) que consideran los fondos de Caulerpa prolifera como
una facies de la biocenosis de las arenas fangosas superficiales de ambiente tranquilo,
distinguen en su biota una epifauna viviente sobre la frondacién, una epifauna viviente
sobre el sedimento y una infauna viviente en el sedimento. La subdivisién adoptada
por nosotros en la caracterizacion malacoldgica de la unidad ha sido algo menos preci-
sa y ha distinguido una subunidad constituida por la frondacién y otra constituida por
el sedimento, incluyendo su superficie.

Unidad de Posidonia oceanica.

Los fondos de Posidonia oceanica ocupan una parte importante del area de estu-
dio. A pesar de ello, no llegan a observarse formaciones muy densas. Su desarrollo se
inicia aproximadamente a los tres o cuatro metros de profundidad sobre sustratos de
arenas gruesas. En las zonas centrales de la cala muestran un estadio de desarrollo bas-
tante avanzado, pudiéndose observar una tipica biocenosis escidfila en el estrato cons-
tituido por los rizomas (Udoteo-Peyssonnelietum Molinier). Entre estas formaciones
suelen encontrarse cubetas de arenas gruesas sin ningun tipo de recubrimiento vegetal.
En los bordes de las construcciones se desarrolla la unidad de Caulerpa prolifera, ya
comentada.

Molinier (1960) y Boudouresque (1971) han distinguido dentro de esta unidad bio-
noémica dos asociaciones: la asociacion esciafila de los rizomas (Udoteo-Peyssonnelietum
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Molinier bajo formas mas o menos tipicas) y la fotéfila de las hojas (Posidonietum
oceanicae Molinier). Por su parte Kerneis (1960) al estudiar la macrofauna de estas sub-
unidades en la region de Banyuls, ha descrito una serie de interesantes fendmenos de
estratificacion relacionados con la edad de las hojas. Para la caracterizacion malacolo-
gica de esta unidad en la cala Portichol hemos considerado dos subunidades: subuni-
dad hojas-rizomas y subunidad sedimento. El motivo de esta subdivisidn es la dificul-
tad de separar in situ hojas de rizomas sin que se produzca contaminacion de las co-
rrespondientes submuestras.

La malacofauna de las praderas de Posidonia oceanica ha sido bien estudiada por
Kerneis (1960), Spada (1971), Spada y otros (1973), Spada (1979) y Rosso (1979). Este
ultimo autor, que ofrece una extensa lista de especies preferenciales, considera al gaste-
ropodo Smaragdia viridis como elemento tipico de la biocenosis. Sefiala asimismo que
en facies de transicion o en zonas de degradacion de las praderas, donde la frondacién
es menos densa, la asociacién precoraligena del estrato basal (Udoteo-Peyssonnelietum)
es sustituida por otra parecida a la de algas fotofilas infralitorales en la que Columbella
rustica es un elemento importante. Este mismo autor indica que el paso de las praderas
de Posidonia a los fondos de Caulerpa o de Cymodocea suele acompailarse de un aumen-
to en el numero de bivalvos, tanto de especies como de individuos. En el mencionado
trabajo de Kerneis se indica la frecuente aparicidén de Modiolaria costulata y Modiola
barbata entre las hojas de la fanerégama, y de Lima hians en las cavidades existentes
entre los rizomas. A estas indicaciones se afiade una amplia lista de especies con deta-
lles sobre microhdabitats y fechas de muestreo.

METODOS
Toma de muestras.

El muestreo desarrollado en la cala Portichol fue aleatorio y se disefié sobre uni-
dades muestreables establecidas mediante inmersiones previas. Las superficies despo-
bladas fueron siempre de 25 x 25 cm? y se delimitaron mediante un marco metélico.

En la unidad de algas fotofilas el proceso se llevo a cabo con la ayuda de una aza-
dilla para el raspado del sustrato y de un martillo para la extraccion de los moluscos
lit6fagos. En los fondos de Caulerpa y Posidonia el procedimiento fue ligeramente dis-
tinto, ya que tras la separacion de los elementos superficiales (fraccion frondacion de
Caulerpa y hojas-rizomas de Posidonia) se recogio un considerable espesor de sedimento
mediante una draga manual provista de una malla de 0’25 mm de luz (fraccidon sedi-
mento). El transporte de los materiales obtenidos de esta forma se realizé en bolsas
de plastico. En total se tomaron 40 muestras: 19 en fondos de algas fotofilas, 7 en fon-
dos de Caulerpa y 14 en fondos de Posidonia.

En todos los casos y antes de proceder a la toma de material, se anotaron diversas
caracteristicas generales del punto de muestreo tales como localizacion aproximada, pro-
fundidad, hidrodinamismo o cobertura vegetal, utilizando para ello un ldpiz normal
y papeles especiales de poliéster. En los fondos de Caulerpa y de Posidonia, la cobertu-
ra de estos elementos se evaluo in situ; en los fondos de algas fotofilas, la estimacion
de la cobertura de cada especie se llevo a cabo en el laboratorio tras la extensién de
cada muestra. En el primer caso se utilizdé una escala convencional definida en funcién
del porcentaje de superficies ocupado (I: 1-20%; II1: 21-40%; I1I: 41-60%; IV: 61-80%:;
V: 81-100%).
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Tratamiento del material.

Una vez trasladadas las muestras a la orilla, se afladié a cada bolsa formaldehido
al 40% hasta conseguir una concentracion aproximada del 10%. Luego, en el laborato-
rio, se procedio a la separacidn del componente malacoldgico (bivalvos y gasteropodos
provistos de concha). Primero, y mediante un examen visual, se separaron los molus-
cos de mayores dimensiones; mas tarde, utilizando tamices de 5, 1 y 0.25 mm. de luz,
se separaron las fracciones menores mediante levigado. A continuacion, estas fraccio-
nes se secaron mediante una estufa hasta alcanzar un grado de humedad que permitiera
su manipulacién bajo la lupa binocular.

El primer paso en el estudio del material consistio en la asignacion de los ejempla-
res a las fracciones viva y muerta. En algunos casos esta asignacion resulté evidente
por uno u otro motivo (presencia de opérculo o de ermitafios en los gasterépodos, iden-
tificacion del organismo por transparencia de la concha, existencia de una sola valva
en los bivalvos, etc.). En otros, por el contrario, la decision no fue tan sencilla. En
los gasteropodos de mayores dimensiones resulté muy ttil la prdctica de una pequefia
perforacidén en las tltimas vueltas de la concha y la busqueda de las partes blandas a
su través. En los bivalvos completos se procedid siempre a la apertura de las valvas.
La mayor dificultad la presentaron los gasteréopodos de pequefio tamaio y concha opa-
ca. En estos casos la decision se baso en el estado de desgaste superficial de las conchas,
caracter en el que generalmente se manifiestan las etapas prolongadas de exposicion
o transporte. Las pruebas efectuadas para comprobar la validez de este criterio, rom-
piendo algunos ejemplares, dieron muy buenos resultados. De todas formas, en los ca-
sos mas dudosos se procedié siempre a la ruptura de la concha.

Realizada la distincidon entre ejemplares vivos y muertos se procedid a censar por
separado unos y otros. De estos censos se excluyeron las protoconchas, que por corres- -
ponder a individuos planctdnicos o de reciente incorporacion al sistema podrian resul-
tar de escasa utilidad en la caracterizacion de unidades. Tampoco se consideraron aquellos
individuos excesivamente jovenes para ser determinados a nivel especifico y que pudie-
ran corresponder a alguna forma adulta va inventariada. La abundancia de los bival-
vos muertos se estimd como la mitad del numero total de valvas.

El siglado de las fracciones resultantes de esta fase de censo se ajusto a un esque-
ma sencillo en el que la combinacion mas compleja consta de tres partes. La primera
indica la unidad de procedencia (AF: algas fotofilas; CL: Caulerpa; PO: Posidonia)
la segunda sefiala el niumero de orden en la serie muestral correspondiente y la tercera
hace referencia a la subunidad (H: frondacién en Caulerpa y hojas-rizomas en Posido-
nia; F: sedimento). En el caso de las fracciones totales vivas o muertas de cada mues-
tra, la tercera parte de la sigla es una V o una M respectivamente.

Puede ser interesante sefialar aqui, que para el estudio de asociaciones muertas se
utilizaron todas las fracciones de las series AF y CL y cuatro fracciones de la serie PO
tomadas al azar. Se intent0, con ello, conseguir tamafios muestrales suficientes y simi-

lares en las tres unidades. La fraccion CL-5M no pudo ser utilizada por haberse
extraviado.

RESULTADOS
Resultados preliminares.

Incluimos en este primer apartado, una serie de resultados deriva-

71




dos mas o menos directamente de los datos obtenidos durante la toma
de muestras, dejando para puntos posteriores los que necesitaron de una
mayor elaboracion.

Los resultados preliminares relativos a los fondos de algas fotofi-
las se resumen en la tabla I. Tendremos que decir antes de pasar a su
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AF-4
AF-5
AF-6
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AF-10
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0.50
0.50
0.50
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0.40
0.50
0.70
0.70
0.40

Profundidad (m)

Composicibén algal (Cobertura. %)
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10 0 5 60 10 5 Q 0 0 0 10
0 20 0 0 0 0 80 0 0 0 0
20 30 10 0 0 0 30 0 5 5 0
0 0 0 0 0 60 30 10 0 0 0
0 0 0] 0 0 0 50 0 50 0 0
0 0 0 0 0 0 10 0 90 0 0
0 0 0 0 80 0 0 20 0 0 0
0 0 0 0 70 20 0 10 0 0 0
0 0 0 0 30 0 0 10 60 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0.
60 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
0 20 0 80 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 10 30 40 0 0 0 0 10
80 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0

Tabla [.—Caracterizacion preliminar de las muestras correspondientes a la unidad de algas

fotdfilas.
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discusion, que aunque el muestreo se realizd al azar en toda el area de
distribucion de la unidad, las muestras podrian considerarse distribui-
das en dos zonas separadas topograficamente por el pequeiio cabo que
se ha dibujado en la figura 1. De este modo, 10 de estas muestras que-
darian situadas al S del cabo y 9 al N. El motivo de esta distincion lo
constituyen ciertas diferencias entre ambos bloques muestrales que afec-
tan principalmente a la composicion algal. La citada tabla I permite ob-
servar que la zona situada al S del saliente (.auestras AF-1 a AF-10) pre-
senta una composicion bastante heterogénea y diversa (con Cystoseira
crinita, Halopitys incurvus, Padina pavonica'y Halopteris scoparia co-
mo algas predominantes); por el contrario, el componente algal de la
zona N (muestras AF-11 a AF-19) es mucho mds homogéneo y menos
diverso (con Halopteris scoparia y Jania rubens, a veces con coberturas
del 100%). Hay que tener en cuenta al interpretar estos valores, que las
coberturas algales vienen expresadas como porcentaje respecto a la to-
tal, y que como anteriormente se dijo, esta cobertura total debe enten-
derse como la que se obtiene en el laboratorio después de la extension
de toda la flora deshaciendo los efectos de estratificacion. La profundi-
dad de las muestras de esta unidad oscila entre 0.40 y 0.75 m.

Los resultados preliminares relativos a los fondos de Caulerpa y
de Posidonia se muestran en la tabla II. En ella se realizan observacio-
nes referentes a la situacion de las muestras, ya sea en zonas marginales
o interiores de las praderas de Posidonia. La cobertura se expresa en
la escala porcentual transformada a cinco valores discretos que se ex-
plic6 en el apartado de métodos. El rango de profundidad para las mues-

Profundidad (m) Cobertura Observaciones

CL-1
CL-2
CL-3
CL-4
CL-5
CL-6
CL-7

II
11
II
III
III
II
II

R ST IR NS
RRRTIRRXR

PO-1
PO-2
PO-3
PO-14
PO-5
PO-6 18 v
PO-7
PO-8
PO-9
PO-10
PO-11 1
PO-12
pPO-13 v
PO-14 v
Tabla Il.—Caracterizacion preliminar de las muestras correspondientes a las unidades de Cau-
lerpa (CL) y Posidonia (PO). Las observaciones indican su situacion marginal (M) o interior (I)
en las praderas de Posidonia.
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Cingulopsis gr.micrometrica 0
Amonicera fischeriana
Cerithiopsis gr tubercularis 0
Cerithiopsis sp.

Turritella sp.

Gibbula aff. quttadauri
Gibbula spp.

Bittiun reticulatun
Muricopsis cristatus
Ocinebrina hybrida
Columbella rustica
Pisania striata
Chauvetia minima
Binia incrassata
FASCIOLARTIDRE INIET.
Pusia tricolor
Gikberula miliaria
Cythara sp.

Philine sp.

Haminsea hydatis
Petusa truncatula
Retusa sp,

Bittium sp.

Cerithium rupestre
Cerithium wulgatum

hclis aff. qracilis

Bulima polita
Trivia europaea

Parastrophia asturiana
Caecum trachea
Hinia costulata

Scissurella costata
Caecum spp.

Brarginula sp.
Dicdora gibberula

Littorina punctata
Hydrobia sp.
Cingula semistriata
Folinia crasea
Alvania cancellata
Alvania cimex

Alvania
Rissoa auriscalpium

Rissoa ventricosa

Rissoa violacea
Rissoina bruguierei

Anabathron contortum
Bulfma incurva

Jujubinus striatus
Epttontun sp.
Crepidula sp.

"Alvania” sp.
Williamia gussoni{
Gregariella barbatella

Philbertia linearss
Chrysallida brevicula
Misculus costulatus
Modiolus barbatus
MTILIDAE TNDET.
Chlanys varia
Chlemys mltistriata
Chlamys (j6venes)
Anawia ephippiun

Lima hians

Limea elliptica
Codakia decussata
Divaricella divaricata

Chrysallida sp.
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Tellinella aff. pulchella
Chameles gallina
Venerupis geographica
Petricola lajonkairii

Venus verrucosa
Irus irus
Hiatella arctica
THRACITOAE INDET.
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tras de Caulerpa es de 4-7 m y para las muestras de Posidonia de 7-20 m.
Todas las muestras de Caulerpa se sitian en los margenes de las prade-
" ras de Posidonia, al igual que dos muestras de esta unidad (PO-2 y PO-9).
La cobertura es escasa en todas las muestras de Caulerpa y en las dos
de Posidonia antes citadas; en el resto de las de Posidonia es bastante
elevada.

Resultados sobre las asociaciones malacolégicas vivas.

La tabla III resume la composicion de la totalidad de los inventa-
rios obtenidos, tanto los correspondientes a asociaciones vivas como a
asociaciones muertas. Aunque el numero total de taxones es de 96, sdlo
94 son distintos con seguridad, puesto que las formas jovenes indeter-
minables de Cerithium y Chlamys corresponden muy probablemente a
especies ya contabilizadas. De estos 94 taxones, 68 corresponden a gas-
teropodos y 26 a bivalvos. El numero total de tdxones encontrados vi-
vos es de 83.

A grandes rasgos y en lo que se refiere al componente vivo, el con-
junto presenta un claro predominio de elementos epifaunales que prac-
ticamente resultan exclusivos en los sustratos calizos poblados por al-
gas fotofilas, donde solo aparecen bivalvos infaunales litofagos. En los
fondos con Posidonia y Caulerpa el sustrato arenoso permite, por el
contrario, la aparicion de algunos elementos infaunales tales como Cae-
cum spp., Chamelea gallina, Codakia decussata, Nucula nucleus, Pla-
giocardium papillosum, Venerupis geographica'y Venus verrucosa. La
mayor diversidad corresponde a la unidad de Posidonia, con 72 espe-
cies, y la menor al fondo de algas fotéfilas, con 39. El fondo de Cauler-
pa, con 41 especies, resulta intermedio.

Para el estudio del valor caracterizador de estos conjuntos mala-
cologicos se ha planteado un analisis de agrupacion automatica de la
totalidad de los inventarios correspondientes a las asociaciones vivas.
Para ello se ha utilizado la modalidad WPGMA del analisis cluster
(Sneath y Sokal, 1973) y correlaciones lineales como medidas de simili-

. tud tras haber aproximado previamente las distribuciones de frecuen-
cia a la normal mediante la transformacion log (1 + x). El proceso, rea-
lizado en modo Q sobre la matriz de inventarios, se repitié en dos oca-
siones. En la primera de ellas, los inventarios proporcionados por las
unidades de Caulerpay Posidonia se desglosaron en dos fracciones: por
una parte la correspondiente al sedimento y por otra la correspondiente
al conjunto hojas-rizomas (Posidonia) o frondacion (Caulerpa). En la
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segunda ocasion, estas fracciones se agruparon en un tnico inventario
global por muestra. Entodos los casos dejo de considerarse las especies
presentes en uno o dos inventarios, a fin de evitar el efecto de aparicion
al azar de las especies mas raras. También en ambos pases se agruparon
las frecuencias correspondientes a los conjuntos Cerithium rupestre -
Cerithium vulgatum y Chlamys multistriata - Chlamys varia, en los que
la abundancia de ejemplares jévenes no atribuibles con seguridad a un
elemento del par no aconsejaba su exclusion.

Los resultados de estos analisis aparecen resumidos en forma de
dendogramas en las figuras 2 y 3. En la primera de ellas, correspon-
diente al primero de los procesos anteriormente descritos, se observa
una serie de agrupaciones de sumo interés. En primer lugar, cabe desta-
car la clara agregacion de los inventarios correspondientes a la unidad
de algas fotofilas, ligados ademas por unos valores de correlacion al-
tos. Precisando un poco mas, puede comprobarse que estos inventarios
se distribuyen en dos grupos que parecen asociados.a su situacion geo-
grafica en las dos subareas de muestreo distinguidas en esta unidad.

En relacion con las otras dos unidades, los resultados parecen a
primera vista menos claros. Dos factores contribuyen fundamentalmente
a ello: por una parte, los niveles de correlacién, mas bajos que en el
caso anterior; por otra la mezcla entre los inventarios correspondientes
a la unidad de Caulerpa y a los sedimentos de la unidad de Posidonia.

Figura 2.—Primera agrupacién automatica de los inventarios correspondientes a las asociaciones
vivas (inventarios de Caulerpa y Posidonia desglosados).
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PO-S HF
PO-6 HF
PO-7 HF

PO-14 HF

PO-13 HF
PO-1 HF
pO-11 HF
PO-2 HF

Figura 3.—Segunda agrupacion automatica de los inventarios correspondientes a las asociaciones
vivas (inventarios globales).

Hay que decir, sin embargo, que todos los inventarios pertenecientes
a la subunidad hojas-rizomas de este ultimo tipo de fondo aparecen cla-
ramente agrupados y a unos niveles relativamente altos. Ello indicaria
que esta fraccion malacoldgica podria ser 1a mas interesante desde el
punto de vista de la caracterizacidon de la comunidad.

Los resultados obtenidos en el segundo proceso (fig. 3), es decir,
sobre los inventarios globales de las tres unidades, permiten comprobar
una clara diferenciacion entre los tres bloques muestrales. En los inven-
tarios globales de Posidonia, el valor caracterizador de la fraccion hojas-
rizomas ha sido suficiente para producir una diferenciacion bastante clara
respecto a los fondos de Caulerpa. Estos ultimos parecen constituir, por
los bajos niveles de correlacion entre sus inventarios, la unidad mas he-

- terogénea, siendo ello interesante como dato a tener en cuenta a la hora
de reconsiderar la entidad de esta unidad bionémica. Se mantiene a gran-
des rasgos la estructura general de los dos subgrupos correspondientes
a los fondos de algas fotofilas.

Puesto que lo dicho hasta ahora parece indicar la existencia de al-
gunas claras relaciones entre asociaciones de moluscos y unidades bio-

78



ndémicas, puede ser interesante intentar explicar ahora ciertos aspectos
de estas relaciones. Con esta finalidad y en un primer andlisis, se ha
estudiado la distribucion de las especies presentes en los tres tipos de
fondo. Ello se ha realizado mediante la misma técnica de andlisis clus-
ter utilizada anteriormente, pero ahora en modo R. Los resultados apa-
recen en la figura 4 en forma de dendrograma. Puede observarse en ella
la existencia de cuatro grupos de especies. De ellos, solo los extremos
(A y D) parecen tener un significado claro. El nicleo del grupo A (Chrysa-
llida sp., R. auriscalpium, S. viridis, etc.) parece resultar preferencial
en fondos de Posidonia y el nucleo del grupo D (A. fischeriana, Hydro-
bia sp., A. contortum, etc.) preferencial en los fondos de algas fotofi-
las. No parece existir un grupo de elementos claramente tipico de los
fondos de Caulerpa, puesto que los conjuntos B y C parecen incluir,
mas bien, casos de distribucion paralela no ligados a un unico bloque
muestral.

Ha resultado también muy interesante para la comprension de las
distribuciones observadas, el estudio de la correlacidon existente entre
la abundancia de las especies de los fondos de algas fotofilas y la cober-
tura de los principales elementos algales de esta unidad. Los mayores
valores absolutos de correlacion encontrados (tabla I'V) indican una clara
asociacion de Tricolia pulla a Halopytis incurvus y de Musculus costu-
latus a Halopteris scoparia. Con caracter de exclusion puede sefialarse

J

ejessnaap
ejenedxa y)
ds e|npidas)

*dds eynqqiy
ds eruveay

Figura 4.—Analisis de la distribucién de especies.
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C.
C.
0.
R.

gr. micrometrica
rustica

hybrida
ventricosa

Hydrobia sp.
Hydrobia sp.

S.
T.
C.
M.
M.

costata
pulla
semistriata
costulatus
costulatus

gono@DDtauou@mdITuyY

rubens

pavonica
scoparia
pavonica
scoparia
fasciola
rubens

incurvus
incurvus
scoparia
fasciola

0.67
-0.61
0.60
-0.60
0.51
-0.51
0.51
0.72
0.68
0.70
-0.61

Tabla IV.—Valores de correlacion entre la abundancia de algunos moluscos y la cobertura

de algunos elementos algales en los fondos de algas fotdfilas. Se indican solamente los valores

absolutos superiores a 0.5.

la relacion de Columbella rustica y Rissoa ventricosa con Padina pavo-
nica y la de Musculus costulatus con Dilophus fasciola. A niveles de
correlacion menores podrian sefialarse otras relaciones interesantes que

se resumen en la tabla citada.

Resultados sobre las asociaciones malacoldgicas muertas.

Como se apunté con anterioridad, la comparacion entre las aso-
ciaciones malacoldgicas vivas y muertas encontradas en cada tipo de fon-
do ha constituido uno de los objetivos principales de nuestro trabajo.

Figura 5.—Agrupacion automatica de los inventarios correspondientes a las asociaciones vivas

y muertas.
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Como primer paso en el estudio del tema se ha planteado un analisis
de agrupacién automatica de todas las asociaciones vivas y muertas en-
contradas. El proceso, desarrollado con la misma técnica que se expli-
co en el apartado anterior, se centré en modo Q sobre una matriz en
la que figuraron todos los inventarios correspondientes tanto a las aso-
ciaciones muertas como a la malacofauna viva total de las distintas mues-
tras; de esta matriz se eliminaron las especies aparecidas en menos de
cinco muestras a causa de las limitaciones del ordenador utilizado. Los
resultados se expresan una vez mas en forma de dendrograma (fig. 5)
y resultan muy indicativos. Con caracter general, las asociaciones muertas
de un determinado tipo de fondo se asocian estrechamente, pero que-
dan claramente separadas de las asociaciones vivas correspondientes.
En el caso de las asociaciones muertas de los fondos de algas fotofilas,
el conjunto queda mas proximo a las asociaciones vivas propias que a

cualquier otra asociacion viva o muerta. En el caso de los fondos de
Caulerpa y de Posidonia, ambos conjuntos muertos resultan mas pro-
Xximos entre si que a los vivos propios. Ello podria hacer pensar en una
alta similitud entre las taxocenosis vivas correspondientes o en un alto
flujo de elementos aloctonos en ambas unidades.

Asi pues, la clara diferenciacidn entre asociaciones vivas y muertas
constituye un resultado general y una primera conclusion de interés. Ha-
bremos de decir, sin embargo, que son varios los trabajos que ya han
indicado la dificultad de reconstruccién de biocenosis a partir de aso-
ciaciones muertas similares a las estudiadas (Antia, 1977; Bosence, 1979).
Segun la opinidn de estos autores, y en clara oposicion a la de otros
(Johnson, 1965; Cadée, 1968; Warme, 1969; Warme y otros, 1976) en
tanatocenosis inframareales seria imposible la reconstruccion de la co-
munidad de moluscos original, incluso hasta el punto de no poderse de-
terminar el conjunto de sus especies mas importantes. Entre todos es-
tos trabajos, el de Bosence (op. cit.) resulta especialmente interesante
por su planteamiento y extension. Segin este autor, las contradicciones
existentes en la bibliografia referente al tema, estarian condicionadas
sobre todo por algunas caracteristicas de las localidades estudiadas y
de los métodos empleados. Al parecer, los intentos mds satisfactorios
(con mayor parecido entre asociaciones vivas y muertas) se habrian co-
rrespondido con los ambientes de menor energia y con periodos de mues-
treo prolongados que diluirian el efecto de las fluctuaciones periodicas
del sistema actual. En las asociaciones muertas estudiadas por este autor,
una gran parte de las listas de especies fue a veces aloctona, pero el por-
centaje de individuos indigenas resulto casi siempre muy elevado. Este
ultimo aspecto, muy interesante por sus posibilidades de generalizacion,
ha podido ser confirmado en los tres fondos investigados por nosotros.
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AF-1 AF-2
EV 7 6
EM 5 5
EM% 31.25 33.33
EC 11 10
v 10 41
M 9 22

IM% 1.70  5.98
IC 520.5 346
%C 5.92 15.15 11.70 18.18

Tamano de la asociacibén viva:

Tamafio de la asociacidn muerta:

AF-3 AF-4
5 7
9 5
40.91 50
13 5
25 89
18.5 8
7.23  5.22
237.5 145

EM%: X = 41.23; s = 18.28
IM%: x = 7.92; s = 10.38
CL-1 (CL-2 CL-3 Cl-~4
EV 3 5 5 2
EM 26 32 17 19
EM$ 72.22 69.57 56.67 86.36
EC 10 14 13 3
v 4 5 8 4
IM 120.5 135 53 84
TM2 46.98 31.40 35.12 74.67
IC 136 295 158 28.5
$C  13.39 4.18 9.19 39.20

Tamafno de la asociacidn viva total:

AF-5 AF-6 AF-7 AF-8 AF-9
1 7 8 8 7
9 8 9 4
25 42.85 53.33 47.37 40
12 12 7 10 6
15 18 23 19 12
4.5 10 10 12.5 5
1.54 2.96 2.85 2.24 6.62
287 327.5 341 545.5  70.5
1.48 2.26 3.28 2.20 4.40
6944
1443
$C: x = 13.70; s = 16.72
BLOOUE MUESTRAL
Cl~6  CL~7 PARCIAL TOTAL
4 2 6 7
17 17 25 22
68.00 73.91 44.74 39.29
8 6 31 34
13 2 13- 14
71.5 47 215.5 195.5
32.21 34.18 16.04 14.18
150.5 90.5 1128 1183
7.46  5.36 4.42  4.42

193

Tamafio de la asociacidn viva parcial: 160

Tamano de la asociacidn muerta:

EM%:
IM%:

X
X

71.12;
40.76;

s

S

8.78
18.10

%C:
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1199.5

x = 13.13; s = 13.17

AF-10

14
77.78

28
38.62
44.5
11.85



BLOQUE
AF-11 AF-12 AF-13 AF-14 AF-15 AF-16 AF-17 AF-18 AF-19 MUESTRAL

9 10 7 3 6 10 11 6 4 4
1 5 0 4 7 6 6 6 1 15
1.25 56 0 44.44 43.75 60 46.15 40 50 33.33
7 4 8 5 9 4 7 9 1 35
182 77 432 12 46 100 29 16 17 21
12 3.5 0 6 29 13.5 16.5 42.5 1 54
6.49 4.34 0 0.58 4.83 10.04 4.01 11.94 33.33 0.65
173 77  1394.51021 571 121 395 356 2 8312
41.38  6.06 O 7.78 5.77 12.37 9.36 56.12 0.5 1.52
BLOOUE MUESTRAL
PO~1  PO-6'. PO-10 PO-14 PARCIAL TOTAL
4 6 5 5 7 13
34 25 25 19 23 8
59.65 51.02 50 54.29 33.33 11.94
23 24 25 16 46 59
4 8 7 7 11 27
243 305.5 83 47.5 95.5  45.5
24.14 58.41 11.46 23.99 3.84 1.36
763.5 217.5 641 150.5 2394 3302
7.54 43.64  2.46  6.34 0.59 0.59

Tamano de la asociacidn viva total: 1316
Tamafio de la asociacidn viva parcial: 442
Tamano de la asociacidén muerta: 2058.5

EM%: x = 53.74; s = 4.34
IM%: x = 29.50; s = 20.17 2C: x = 15.00; s =19.22

1t
1l

Tabla V.—Algunos aspectos cuantitativos de aloctonia en las unidades estudiadas. EV. espe-
cies solo vivas; EM: especies s6lo muertas; EM%: porcentaje de especies sélo muertas en la aso-
ciacion muerta; EC: especies vivas y muertas; 1V: individuos de especies sélo vivas; IM: indivi-
duos de especies solo muertas; IM%: porcentaje de individuos de especies s6lo muertas en la aso-
ciacion muerta; IC: individuos de especies vivas y muertas: %C: porcentaje critico; X media arit-
mética; S: desviacion tipica. Las columnas correspondientes a los bloques muestrales indican los
valores obtenidos utilizando la totalidad de la fauna viva (total) y sélo la asociada a los conjuntos
muertos estudiados (parcial).
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La tabla V redne los datos referentes a algunos aspectos cuantitati-
vos de aloctonia en las tres unidades. En ella se indica, junto a algunos
otros datos interesantes, €l niimero de especies aparecidas exclusivamente
en las asociaciones muertas y el numero de individuos correspondiente
a las mismas, valores que, teniendo en cuenta los tamafios muestrales
utilizados, se han considerado indicadores validos de la importancia de
los fendmenos de aloctonia. Estos valores, transformados porcentual-
mente, se han calculado para cada una de las muestras y para los tres
bloques muestrales. Aunque a nivel muestral existen las logicas varia-
ciones quizas en funcién de los respectivos tamarfios, a nivel global se
confirma la opiniédn expresada por Bosence (op. cit.): una gran parte
de las especies presentes en una asociacion muerta puede ser aldctona,
pero sobre numeros elevados de individuos, las mayores frecuencias co-
rresponden a especies vivientes en la propia biocenosis. Estos resulta-
dos han variado ligeramente de un tipo de fondo a otro, apareciendo
los mayores grados de aloctonia en los fondos de Caulerpa y de algas
fotofilas y el menor en el de Posidonia. Ello podria ser razonado en
funcidn del efecto de filtro que realiza el borde de la pradera de Posi-
donia en direccion centripeta, de forma que la maxima acumulacion de
elementos exoticos se produciria precisamente en estos margenes ocu-
pados por Caulerpa. Respecto a la unidad de algas fotofilas, el elevado
grado de aloctonia podria estar relacionado con el batimiento y con la
importancia de las corrientes.

Sobre estos resultados puede plantearse una cuestion general rela-
cionada con la estructura de las asociaciones muertas estudiadas. Seria,
si estos grados de aloctonia bastarian para condicionar su separacion
de las correspondientes biocenosis. Aunque no se ha planteado un ana-
lisis profundo y objetivo del tema, no es dificil comprobar que sobre
la citada diferenciacion parece incidir tanto la presencia de elementos
aléctonos como las diferencias en los valores de participacion de las es-
pecies comunes en ambos tipos de asociacion. Probablemente las dife-
rencias de preservabilidad de los distintos estadios de crecimiento de las
conchas, los fendmenos hidrodinamicos como selectores de tamafio y
algunos fendmenos bioldgicos como la retencion selectiva por Paguri-
dos resultan importantes en este sentido.

_ El denominado porcentaje critico que aparece en las tablas comen-
tadas, se definié como el porcentaje de individuos correspondiente a
la especie aloctona més representada en una asociacion muerta. Tal por-
centaje puede asociarse a una atractiva posibilidad: en el caso de cons-
tituir un parametro conservativo en un determinado tipo de asociacion
muerta, su conocimiento permitiria un retoque sistematico de inventa-
rios que, eliminando la totalidad de especies aldctonas, los transforman
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F. crassa

G. aff. guttadauri
H. Hydatis

L. neritoides

L. punctata

Ch. brevicula

R. bruguierei

T. perversa

M. barbatus

P. papillosum

V. verrucosa

Ch. gryphoides

A. montagui

Ch. excavata
Chrysallida sp.
A. fischeriana

C. trachea
Cerithiopsis sp.
C. gr. tubercularis
C. gr. micrometrica
E. polita

A. aff. gracilis
Retusa sp.

P. asturiana
Hydrobia sp.

T. pulla

G. barbatella

L. hians
Eulimella sp.
Gibbula spp.
Turritella sp.

A. ephippium
INDETERMINADO 1
D. divaricata

T. aff. pulchella

Tabla VI.—Presencia (X), ausencia (—) y aloctonia (A) de algunos moluscos en las unidades
bionomicas actualmente estudiadas en la cala Portichol. AF: fondo de algas fotdfilas; CL: fondo
de Caulerpa prolifera; PO: fondo de Posidonia oceanica; P: fondo de Peyssonnelia squamaria;
C: fondo de Corallina mediterranea; V: fondo de vermétidos. No se dispone de informacion sobre

presencias aloctonas en P, Cy V.
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en listas comparables de especies autdctonas. Los resultados obtenidos
a este respecto se encuentran muy correlacionados con los anteriormente
expuestos. Se observa una alta variabilidad a nivel muestral y unos va-
lores globales maximos en los fondos de Caulerpa y de algas fotofilas
(4.42% y 1.52% respectivamente); el valor menor (0.59%) corresponde
a la unidad de Posidonia. Habria que indicar, sin embargo, que estos
valores en ningin momento serian generalizables mas alla del momen-
to, lugar y unidad bionémica correspondientes, pero que a nuestro mo-
do de ver pueden ofrecer junto a otros datos equivalentes, una intere-
sante perspectiva al paleontdlogo en la interpretacion de fendomenos
bioestratindmicos.

Por ultimo, y para intentar una mejor comprension del origen de
los conjuntos aldctonos encontrados en los tres bloques muestrales, se
ha investigado el posible origen de los distintos elementos sobre datos
propios y bibliograficos locales (Boronat y otros, en prensa). El con-
junto de los resultados obtenidos aparece en la tabla VI.

SINTESIS

El conjunto de resultados expuesto hasta ahora permite hacer al-
gunas consideraciones generales de interés. Respecto a la caracteriza-
cion malacolégica de las unidades estudiadas y siempre dentro del pe-
quefio universo creado por las mismas, puede decirse que, aunque en
muy pocas ocasiones puede hablarse de auténticas «especies guia» (es-
pecies exclusivas), los conjuntos malacolégicos encontrados permiten
globalmente una distincion faunistica bastante clara. Pese a ello, la ele-
vada heterogeneidad encontrada en el conjunto muestral que se ha he-
cho corresponder con un supuesto fondo de Caulerpa prolifera, parece
cuestionar la validez de este elemento como caracterizador biondmico.
Hay que afiadir a este respecto que la amplia distribucidn de este alga
sobre diferentes tipos de sustrato, apoya aiin mas la necesidad de una
revision del tema que probablemente resultaria mas facil con un mejor
conocimiento de la correspondiente biota. Respecto a las unidades de
Posidonia oceanicay de algas fotofilas superficiales, dos poblamientos
clasicos en la bionomia béntica mediterranea, so6lo puede decirse que
se ha hallado la esperada entidad faunistica. Es interesante sefialar, sin
embargo, la posibilidad de diferenciacion malacoldgica de dos subuni-
dades en esta ultima biocenosis. Estas subunidades estarian relaciona-
das con la asociacion Jania rubens - Halopteris scoparia por una parte
y con un conjunto algal mas diverso integrado por Padina pavonica,
Cystoseira crinita, Halopitys incurvus, etc., por otra. Ha resultado tam-
bién claro el valor caracterizador de las especies asociadas a los estratos
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superiores (hojas y rizomas) del fondo de Posidonia, valor que no se
ha encontrado en las especies habitantes del sedimento. En cualquier
caso, ha de tenerse en cuenta que en la estimacion de este valor caracte-
rizador ha repercutido de modo importante el comportamiento de los
fondos con Caulerpa prolifera y que el significado biondmico de esta
unidad parece discutible.

En lo que se refiere a otro de los objetivos fundamentales de nues-
tro trabajo, el de la comparacidn de las biocenosis estudiadas con las
correspondientes asociaciones muertas, los resultados confirman algu-
nas opiniones expresadas en la bibiografia tafonomica. Probablemente
la mayor parte de las asociaciones malacoldgicas inframareales que ma-
neja el paleontologo quedan muy alejadas de un fiel reflejo de la bioce-
nosis original, tanto cualitativa como cuantitativamente. Sin embargo,
parecen existir ciertas regularidades en la importancia de los elementos
aloctonos presentes en las mismas, de forma que resulta bastante razo-
nable la opinién mantenida por algunos autores en el sentido de una
mayor probabilidad de autoctonia en las especies mds representadas.
Seguramente serd muy dificil conseguir establecer un criterio objetivo
que permita la separacién tajante de conjuntos comparables de espe-
cies autdctonas a partir de tanatocenosis brutas, pero sin duda los re-
sultados proporcionados por el estudio neontolégico del tema pueden
ofrecer perspectivas muy interesantes para un avance en este camino.
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