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ESTRUCTURA | DINAMICA DEL POBLAMENT ALGAL DE LES FULLES
DE POSIDONIA OCEANICA (L.) DELILE ALS HERBEIS DE TOSSA
DE MAR (GIRONA)
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SUMMARY
Structure and dynamics of the leaf phytoepiphytes of Posidonia oceanica (L.) Delile in Tos-
sa de Mar (Catalonia, Western Mediterranean)

Research on leaf-epiphyte community structure and dynamics was carried out in
Posidonia oceanica beds from Tossa de Mar (Western Mediterranean). Three sampling sta-
tions ‘where chosen at 2, 9 and 23 m depth. Seasonal community structure was studied
along the year 1982 in the 9 m station. Species composition, species covering, species
richness, specific distribution, homogeneity (Kulczynski's similarity index), species diver-
sity, pattern diversity and the qualitative and quantitative minimal areas were obtained
from each sample. These parameters were estimated from the species/number of shoots
curves, the diversity (Shannon index)/number of shoots curves and the similarity/number
of shoots curves as indicated by BALLESTEROS (1986). Structural changes in the epiphy-
te community have been observed; there is an increase in species richness and a decrea-
se in the specific distribution and pattern-diversity from autumn to summer. Two diffe-
rent phases can be distinguished: a settling phase, where different shoots have a rather
different species composition, that begins in October, just after the fall of senescent Posi-
donia leaves; and a canalization phase, where there is a progressive concurrence in the
qualitative and quantitative composition of leaf-epiphytes between shoots. Comparison
with other Mediterranean algal communities shows the miniaturization, the great homo-
geneity and the scanty structure of the Posidonia leaves epiphytic community.

Dynamics were studied in the three sampling stations. Species composition of Posido-
nia leaves is well characterized by the abundance of Fosliella species and the encrusting
phaeophycean Myrionema magnusii. Other species such as Giraudia sphacelarioides, Cas-
tagnea irregularis, C. cylindrica, Giffordia mitchelliae, Myriactula gracilis, Ectocarpus silicu-
losus v. confervoides and Feldmannia globifera have a spring maxima in the shallow stations.
Zooepiphytes are more abundant, in relative terms, in the deepest station (basically the hy-
drozoan Sertularia perpusilla and bryozoans Electra posidoniae and Fenestrulina joannae).

Mean phytoepiphyte biomass varies from 12 to 495 mg dw/shoot (11-470 g dw/m?) in
the shallow stations and 4 to 335 mg dw/shoot (1-82 g dw/m?) in the deepest station. Zooe-
piphytes biomass varies from 5 to 188 mg dw/shoot (2-180 g dw/m?). A time delay between
the shallowest and the deepest stations has been found for all leaf features and phytoepi-
phyte composition and biomass, but not for zooepiphyte biomass. A time delay in terms of
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production and biomass maxima between shallow and deep phytobenthos communities is so-
mething general in the Mediterranean (BALLESTEROS, 1984). This appears to be an adap-
tation of different species and communities in order to couple their life-cycle to the seaso-
nal pattern of the limiting factor (or factors), usually light (in deep communities) and
nutrient availability (in shallow ones); this could be also the case of Posidonia and its

epiphytes.

Production estimates of leaf-epiphytes vary from 70 g C/m? year in shallow stations
to 12 g C/m? year in the deepest one, that is, between the 10 and the 20 % of the whole

Posidonia meadow production.

INTRODUCCIO

Actualment son molts els treballs que
tracten de forma general o especifica
qiiestions relacionades amb els herbeis de
Posidonia oceanica. Una bona prova en
son les nombroses tesis doctorals llegides
(GIraup, 1977; EUGENE, 1978; Bay, 1978;
PaNnavyoripis, 1980; LiBes, 1984; ROMERO,
1985), a més a més de nombrosissims tre-
balls apareguts en revistes especialitzades.
La majoria d’estudis versen sobre la feno-
logia de Posidonia o bé sobre l'estructu-
ra, la dinamica i la produccié dels herbeis
d’aquesta fanerogama marina. Aix0 no
obstant, alguns treballs fan referéncia als
epifits de Posidonia i, més concretament,
als fitoepifits.

Van ser Funk (1927) i FELDMANN (1937)
els primers a donar una llista d’especies
d’algues que apareixien de forma regular
a les fulles de P. oceanica, i el segon autor
proposa ja una petita llista d’especies ca-
racteristiques. Feldmann distingeix entre
els poblaments de les fulles i els dels rizo-
mes, i estudis posteriors han confirmat
I'existencia de dues comunitats algals di-
ferents: el poblament de les fulles, ben
caracteritzat fitosociologicament (BEN,
1971), i el poblament dels rizomes, que no
constitueix cap entitat fitosociologica de-
terminada (BoUDOURESQUE, 1968, 1974).

Els estudis de BEN (1969, 1971) van dei-
xar ben clara la composicio especifica de
I'epiflora de les fulles de Posidonia. Aquest
autor va publicar els primers inventaris
complets de la comunitat de les fulles, la
qual anomena associacié de Giraudia spha-
celarioides i Ascocyclus orbicularis (=My-
rionema magnusii) (Giraudio-Myrioneme-
tum magnusii Ben, 1971). Hom opina que
és preferible utilitzar aquest nom per a
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designar l'epiflora de les fulles ja que el
binomi Posidonietum oceanicae Funk (Pa-
NAYOTIDIS, 1980) es refereix a la totalitat
de I'herbei. D’altra banda, hom no creu
convenient utilitzar el nom d'un sintaxon
de vegetacio fanerogamica per a descriu-
re comunitats algals, les quals no es po-
den incloure dins la classificacio de la ve-
getacio superior. Posteriorment, altres au-
tors han publicat inventaris d’aquesta co-
munitat que han ajudat a caracteritzar-
la. Entre altres esmentem BOUDOURESQUE
(1971), PanayoTipis (1980), BaTtiaTo ef al.
(1982), CINELLI et al. (1984). Finalment,
BoupoURESQUE (1985) dona una llista de 8
especies que formen el grup ecologic de
les algues que viuen sobre les fulles de
Posidonia oceanica.

Deixant a part els estudis de caire fito-
sociologic, durant els anys vuitanta han
aparegut alguns treballs que aprofundei-
xen sobre la microstructura i la dinamica
dels fitoepifits (Panavotinis, 1979, 1980;
CINELLI et al., 1984), alguns dels quals do-
nen dades de biomassa (THELIN & BE-
DHOMME, 1983; MazzeLra & Ott, 1984) i,
fins i tot, de produccié (LI1BES et al., 1983;
LiBES, 1984; BALLESTEROS, 1984; ROMERO,
1985).

En aquest treball hom ha intentat ca-
racteritzar especificament i estructural-
ment la comunitat de Giraudia sphacela-
rioides i Myrionema magnusii dels herbeis
de P. oceanica de Tossa de Mar (fig. 1),
amb indicacions sobre l'abundancia de les
especies al llarg d'un cicle anual. Hom ofe-
reix, també, dades sobre l'evolucié de la
biomassa dels fitoepifits, els zooepifits i
les fulles de P. oceanica a tres estacions
situades a diferents fondaries i, a titol
orientatiu, unes estimes de produccio pri-
maria de la comunitat epifitica.



Fic. 1.
punts de mostreig se situen en els quadrats 31T
DGI1 i DG92 del reticle UTM.

Situation of the prospected zone in Catalonia. Sampling
stations are located in the 31T DG91 and DG92 UTM
reticles.

Situacio de Tossa a la costa catalana. Els

MATERIAL I METODES

Els alguers de Posidonia oceanica son
rars a la zona de Tossa, on predomina el
substrat rocos. Batimetricament se situen
entre —2 i —24 m tot i que, general-
ment, no sobrepassen els 20 m de fonda-
ria. La majoria de vegades colonitzen
substrats tous perd no €s rar trobar-los
sobre roca on, en algun cas, formen her-
beis bastant densos. Hom va escollir tres
estacions de mostreig que corresponen a
cala Bona (estacié 1, a —2,5 m), Illa de
Tossa-dins (estacié 2, a — 8,5 m) i Illa de
Tossa-fora (estacié 3, a — 23,5 m). L’her-
bei de cala Bona es localitza al fons de la
cala i és constituit per petits agregats de
Posidonia envoltats per sorra i petits
blocs rocosos. L'estacid 2 és situada dins
la badia de Tossa on recobreix una petita
extensio entre 71 —9 m de fondaria;
és un herbei for¢a malmes i entre els ri-
zomes morts subsisteixen alguns nuclis de
feixos en bon estat. Finalment, 'estaci6é 3
es localitza a la part de fora de I'llla de
Tossa on es presenta de forma disconti-
nua a les parts sorrenques situades entre
les comunitats coralligenes i precoralli-
genes que son les dominants en fondaries
superiors als 20 m; I’herbei és ben consti-
tuit pero molt esclarissat (estadi 4 de la
classificacié de Giraup, 1977).

Estructura

El mostreig es realitzava per immersio
amb escafandre autonom. Per a l'estudi
estructural va utilitzar-se el metode de les
mostres en reticle (BALLESTEROS, 1986)
adaptat a l'especial problematica que pre-
senta I'herbei de Posidonia. Cada feix
constituia una submostra i es procurava
que els 16 feixos que es recollien es dis-
posessin en un reticulat de 4 X 4. Acaba-
da la recolleccié es mesurava la superfi-
cie recollida, dins la qual se suposava una
distribucié uniforme dels feixos. Hom va
agafar quatre mostres d’aquest tipus
—una per cada estacié de 'any— a Il'es-
tacié 2.

Per a la separacié i quantificacié de les
mostres hom va utilitzar la metodologia
comentada a BALLESTEROS (1986). D’aques-
ta manera s’obtenia, per a cada inventari,
una matriu de dades amb els valors de
percentatge de recobriment de cada es-
pecie a cada feix. A partir d’aquestes ma-
trius van elaborar-se les corbes especies/
nombre de feixos, diversitat/nombre de
feixos i index de Kulczynski/nombre
de feixos; posteriorment, es van calcular
els segilients parametres estructurals (ve-
geu BALLESTEROS, 1984, 1986):

— Percentatge de recobriment.

— Riquesa especifica (R): nombre d’es-
pecies corresponents al punt Calleja
5.:10-2

— Distribucio especifica (k): valor del pa-
rametre k en l'ajust de la corba espe-
cies/area a una equacié semilogaritmi-
ca, expressable en forma potencial com

x = k.e®

on y és el nombre d’especies i x l'area
en cm?

— Punt Molinier 20/5 (BOUDOURESQUE &
BELSHER, 1979; NEDELEC, 1979).

— Diversitat especifica (4): valor assimp-
totic de la diversitat en ajustar la cor-
ba diversitat/area a una equacié de Mi-
chaelis-Menten.

— Parametre S: valor de superficie cor-
responent al punt Calleja 1.10-3 en la
corba diversitat/area ajustada a una
equacio de Michaelis-Menten. Aquest
parametre, a més de proporcionar l'a-
rea per la qual la diversitat esta prac-
ticament estabilitzada (area minima es-
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tructural; vegeu NIELL, 1974) és un bon
estimador de la diversitat de motiu.

— Homogeneitat quantitativa, calculada a
partir de l'index de Kulczynski, per a
una mida de mostra de 8 feixos de Po-
sidonia.

Dinamica

L’estudi dinamic va realitzar-se durant
I'any 1983. Es recolliren mensualment 25
feixos de Posidonia a cada estacié de mos-
treig. En el laboratori eren separats els
peciols, les fulles i els epifits. La separa-
cio dels epifits es duia a terme amb una
fulla d’afaitar i unes pinces. En un prin-
cipi eren separats els zooepifits més evi-
dents (alguns hidrozous i briozous, Spiror-
bis, Botryllus) i, posteriorment, els fito-
epifits. Es pesaven per separat els pe-
ciols, les fulles i els fitoepifits de cada feix.
Els zooepifits s’agrupaven i es pesaven els
de tota la mostra en conjunt. També es
comptava la mitjana de fulles i es mesu-
rava la biomassa de les inflorescencies, si
existien.

La biomassa maxima dels epifits no és
una estima gaire bona de la seva produc-
ci6 a causa del continu recanvi de les po-
blacions que hi ha associat al recanvi de
les fulles. Es per aixo que hom ha efectuat
dues estimes de produccié. La primera
s’ha fet tenint en compte els resultats
d’OrT (1980) en un estudi sobre la dina-
mica de les fulles d’'un herbei de P. ocea-
nica a les costes italianes. Hom ha consi-
derat que les fulles aparegudes durant el
mes de gener assolien llur maxim desen-
volupament a la primavera, i esdevenien
senescents a principis d’agost; la biomassa

maxima d’aquest periode correspondra a
la produccié primaveral. La produccié es-
tiuenca vindra donada per la biomassa
maxima del periode agost-octubre. Final-
ment, hom ha equiparat la baixa produc-
cio tardorenca a la biomassa maxima del
periode novembre-gener i equival, basica-
ment, a la produccié de les corallinacies.
Un segon tipus d’estima pot fer-se a partir
del cicle de biomassa (RoMERO, 1985).

La conversi6 dels valors de biomassa i
produccio per feix a biomassa i produccié
per metre quadrat s’ha realitzat calculant
la densitat de feixos. Cal remarcar que la
densitat estimada equival al grup de fei-
x0s mostrejat. La particular distribucio
de Posidonia a taques (GIraUD, 1977) no
permet extrapolar els valors aixi obtin-
guts a la totalitat de I'herbei.

Parallelament, hom va realitzar mesu-
res de la transparencia i la temperatura de
l'aigua i del seu contingut en nutrients
(BALLESTEROS, 1984), la qual cosa ha de
permetre comparar i interpretar els resul-
tats obtinguts.

RESULTATS

Estructura

La constitucié especifica de la comuni-
tat de les fulles de Posidonia és la tipica
d’altres indrets de la Mediterrania i pre-
senta un cicle estacional ben marcat (tau-
la I). En general, hom observa tres situa-
cions tipus. Durant la tardor i I'hivern,
caigudes ja les fulles de Posidonia corres-
ponents al cicle anual anterior, les algues
dominants sén les petites corallinacies in-

Taura I. Variacié estacional en la composicio especifica de la comunitat de Myrionema
magnusii (Giraudio-Myrionemetum magnusii Ben, 1971) de I'llla de Tossa (estacié 2). La
quantificacié s’expressa en percentatge de recobriment.

Seasonal variation in the species-composition of the Myrionema magnusii-community from Tossa's

Island (station 2).

Species abundance is expressed in percentage of leaf covering.

300182 230482 250782 241082
Fosliella lejolisii 30,6 28,9 379 31,4
Myrionema magnusii 17,6 33,6 34,6 418
Fosliella farinosa 6,1 2.2 38 26,0
Dermatolithon litorale 0,2 1,8 25 0,6
Sphacelaria cirrosa 0,1 0,1 1,5 0,1
Audouinella daviesii 1,5 0,6 0,1 0,1
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Taura I (cont.).

300182 230482 250782 241082
Chylocladia verticillata 0,4 0,2 0,5 0,3
Crouania attenuata 0,1 0,2 0,7 0,1
Ceramium strictum 0,1 1,7 0,1 0,1
Antithamnion cruciatum 0,3 0,1 0,5 0,2
Callithamnion byssoides 0,1 1,9 0,1 0,1
Dasya corymbifera 0,1 0,1 1,1 0,1
Polysiphonia sp. 0,1 0,1 0,1 0,1
Seirospora sphaerospora 0,1 0,1 0,1 0,1
Herposiphonia tenella 0,1 0,1 0,1 0,1
Goniotrichum alsidii 0,1 0,1 0,1 0,1
Herposiphonia tenella v. secunda 0,1 0,1 0,1 0,1
Falkenbergia rufolanosa-stadio 0,1 0,1 0,1 0,1
Lophosiphonia scopulorum 0,1 0,1 0,1 0,1
Enteromorpha multiramosa 0,1 0,1 0,1 0,1
Castagnea cylindrica + irregularis — 11,6 38 0,1
Giraudia sphacelarioides — 8,4 2,4 0,1
Giffordia mitchelliae 0,1 55 0,1 —
Rhodophyllis divaricata 0,1 0,3 0,1 —
Laurencia obtusa 0,1 — 0,2 0,1
Lomentaria ercegovicii — 0,2 0,1 0,1
Dasyopsis spinella — 0,1 0,1 0,1
Ceramium gracillimum v. byssoideum 0,1 — 0,1 0,1
Callithamnion tripinnatum 0,1 0,1 0,1 —
Phaeophila viridis 0,1 — 0,1 0,1
Goniotrichum cornu-cervi 0,1 0,1 0,1 0,1
Erythrotrichia carnea 0,1 0,1 — 0,1
Cladophora albida 0,1 — 0,1 0,1
Jania rubens 0,1 0,1 — 0,1
Laurencia aff. pinnatifida 0,1 0,1 0,1 —
Aphanocladia stichidiosa — 0,1 0,1 0,1
Lyngbya sordida 0,1 — 0,1 0,1
Apoglossum ruscifolium 0,1 0,1 0,1 —
Ceramium cingulatum 0,1 — 0,1 0,1
Feldmannia globifera — 48 0,2 —
Dictyota dichotoma + linearis — — 1,0 0,1
Dasya punicea — — 0,2 0,1
Wrangelia penicillata = 0,1 0,1
Antithamnion plumula v. crispum 0,1 0,1 —
Lyngbya meneghiana — —_ 0,1 0,1
Ulvella setchellii 0,1 0,1 — —
Jania corniculata 0,1 0,1 — —
Audouinella caespitosa 0,1 0,1 — —
Chondria tenuissima — — 0,1 0,1
Seirospora interrupta 0,1 0,1 — —
Delesseriaceae jv. ind. 0,1 0,1 — —
Callithamniella tingitana 0,1 —_ 0,1 —
Calothrix confervicola 0,1 — 0,1 —_
Callithamniae jv. ind. 0,1 e 0,1 —
Spermothamnion flabellatum 0,1 0,1 — —
Plocamium cartilagineum 0,1 0,1 —_ —
Cystoseira sp. - 0,1 0,1 —
Cladophora sp. 0,1 — — 0,1
Polysiphonia furcellata 0,1 — 0,1 —
Aglaozonia parvula-stadio — 0,1 0,1 —
Griffithsia sp. — = 0,1 0,1
Antithamnionella spirographidis 0,1 0,1 — —
Phormidium fragile 0,1 — —
Audouinella cf. humilis 0,1 . —_ =




Taura I (cont.).

300182

230482

250782

241082

Compsothamnion thuyoides
Ectocarpaceae jv. ind.
Dasyaceae jv. ind.
Antithamnion tenuissimum
Erythrocladia subintegra
Chaetomorpha capillaris
Fosliella sp.

Trailliella intricata-stadio
Ptilothamnion pluma
Halopteris filicina
Cladophora hutchinsiae
Dasya sp. jv.
Bryopsidaceae jv. ind.
Gelidiaceae jv. ind.

Ectocarpus siliculosus v. confervoides

Antithamnion plumula v. bebbii
Ulva rotundata

Enteromorpha flexuosa
Cutleria adspersa

Ceramium rubrum
Callithamnion tetragonum
Cladophoraceae ind.
Halopteris scoparia

Porphyra sp.

Ulothrix sp.

Enteromorpha compressa
Dasyopsis plana

Cutleria monoica
Compsothamnion thuyoides
Halarachnion ligulatum jv.
Scytosiphon lomentaria
Elachista sp.

Cladostephus hirsutus
Myriactula gracilis
Colpomenia sinuosa
Monosporus pedicellatus v. tenuis
Lyngbya aestuarii

Lyngbya holdenii

Griffithsia barbata
Lophosiphonia reptabunda
Cladophora vagabunda

Padina pavonica

Sphacelaria fusca

Myriactula stellulata
Nithophyllum micropunctatum
Bryopsis plumosa

Ceramium codii
Compsothamnion gracillimum
Chaetomorpha aerea
Ceramium ciliatum v. robustum
Sphacelaria tribuloides
Pringsheimiella scutata
Ectocarpus fasciculatus
Lomentaria chylocladiella
Chaetomorpha sp.
Monosporus pedicellatus
Spermothamnion repens v. turneri
Hydrocoleum lyngbyaceum
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crustants del génere Fosliella i la feoficia
Myrionema magnusii; no hi ha, practica-
ment, espécies erectes ni pulvinulars. En
arribar la primavera apareixen un gran
nombre de petites feoficies, en particular
Castagnea cylindrica i C. irregularis, Girau-
dia sphacelarioides, Giffordia mitchelliae,
Ectocarpus siliculosus v. confervoides i
Feldmannia globifera, que creixen gairebé
sempre sobre Myrionema magnusii; tam-
bé és especialment comuna la rodoficia
Ceramium strictum. La tercera situacio es
presenta durant l'estiu i és el resultat de
la degradacio de la comunitat primaveral;
es caracteritza per l'aparicié de nombroses
especies d’algues oportunistes que, en al-
guna ocasio, poden presentar recobri-
ments importants.

La corba espécies/nombre de feixos es
representa a la figura 2. La riquesa espe-
cifica de la comunitat d’epifits de les fu-
lles de Posidonia és, a 'estacié mostreja-
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Fi16. 2. Corba especies/nombre de feixos a la co-
munitat d’epifits de les fulles de Posidonia ocea-
nica (Illa de Tossa). Les diferents recolleccions
es representen amb simbols diferents: hivern (ro-
dones negres), primavera (rodones blanques),
estiu (quadrats) i tardor (triangles).
Species/number of shoots curve in the leaf -epiphytic
community of Posidonia oceanica (Tossa's Island). Dif-
ferent samples are figured with different symbols: win-
ter (black circles), spring (white circles), summer (qua-
drats) and autumn (triangles).

da, bastant considerable. Els valors de R
se situen entre 45 i 85 (taula II), essent
maxims a l'estiu, abans de la caiguda de
les fulles, i minims després dels tempo-
rals de tardor, quan la biomassa de les
fulles de Posidonia és menor. La distribu-
ci6 de les especies en l'espai €és molt con-
centrada (valors de k entre 11 5), com ¢és

Taura II. Variacié estacional dels parame-
tres k, R i M20/5 a la comunitat de Myrione-
ma magnusii de 1'llla de Tossa (estacio 2).
Hom indica, també, el coeficient de correla-

ci6 entre la corba experimental i 'ajustada.
Seasonal variation in the k, R and M20/5 parameters in
the Myrioma magnusii-community from Tossa’s Island
(station 2). Correlation coefficients between experimental
and fitted curves are shown.

Data k R M20/5 r’

300182 4.463 714 171 0,996
230482 1.388 75,8 54 0,992
250782 1.676 83,1 65 0,992
241082 3979 46,0 153 0,996

logic en una comunitat tan miniaturitzada
com aquesta. La distribucié especifica és
maxima a la tardor i a I'hivern, quan les
especies caracteristiques de la comunitat
sén absents i ’heterogeneitat qualitativa
entre els diferents feixos és maxima; l'a-
rea minima especifica reflecteix aquestes
particularitats (taula IT) i oscilla entre 50
1 180 cm? (5 a 17 feixos).

La variacié del recobriment té també
un comportament logic. Durant la tardor
és relativament elevat ja que, malgrat ha-
ver-hi pocs epifits, les fulles sén molt cur-
tes i el percentatge de recobriment es
veu aixi augmentat. A principis d’hivern
les fulles tenen un creixement notable,
amb una productivitat maxima (ROMERO,
1985) i s’observa una forta disminucié de
la cobertura epifitica. A la primavera l'a-
paricié en massa de feofits és ben palesa.
Durant l'estiu, el recobriment disminueix
de nou.

La corba diversitat/nombre de feixos es
representa a la figura 3. La diversitat es-
pecifica (taula III) oscilla entre 1,7 i 32
bits/indiv., essent maxima a la primave-
ra, quan la comunitat esta més ben des-
envolupada, i minima a la tardor i a I'hi-
vern quan dominen les corallinacies in-
crustants. La diversitat-beta, estimada a
partir del parametre S, és maxima a I'hi-
vern i disminueix durant la successio. L'es-
tabilitzacio de les corbes es produeix,
com indica el parametre S, per a super-
ficies de 35 a 70 cm?, corresponents a 3-7
feixos de Posidonia. L’homogeneitat de la
comunitat és molt elevada (0,9 per 8 fei-
Xx0s) i practicament s’estabilitza per a su-
perficies de 60 cm? (6 feixos, K = 0,85-0,92)
(fig. 4).
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Fi1c. 3. Corba diversitat/nombre de feixos a la
comunitat de les fulles de Posidonia oceanica
(Illa de Tossa). Simbols com a la figura 2.
Diversity/number of shoots curve in the leaf-epiphytic
community of Posidonia oceanica (Tossa’s Island). Sym-
bols as in figure 2.

Taura III.  Variacio estacional del percentat-
ge de recobriment (% rec), la diversitat espe-
cifica (A), el parametre S i I'index de Kul-
czynski (K) a la comunitat de Myrionema
magnusii de I'llla de Tossa (estacié 2). Hom
indica, també, el coeficient de correlacié en-

tre la corba experimental i I'ajustada.
Seasonal variation in the covering percentage (% rec),
species-diversity (A), the parameter S, and the Kulczyns-
ki's index (K) in the Myrionema magnusii-community
from Tossa’s Island (station 2). Correlation coefficients
between experimental and fitted curves are shown.

Data % rec A S r? K
300182, 58,2 1,95 62 0,956 0,90
230482 1139 3,13 47 0,998 0,88
250782 932 241 47 0,998 0,93
241082 101,2 1,76 37 0,980 0,94

La recolleccio i estudi de 8 feixos de
Posidonia dona una bona idea de l'estruc-
tura de la seva comunitat epifitica. Per a
obtenir una bona representacio de les es-
pecies presents é€s preferible recollir 16
feixos (o, a 'estaciéo mostrejada, una area
de 170 cm?).

Dinamica

1) Herbei de cala Bona (estacio 1,
—2,5 m) (taula IV, fig. 5).

Durant I'hivern les fulles de Posidonia
son curtes perd mantenen un ritme de
creixement elevat. EIs fitoepifits sén es-
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Fic. 4. Corba index de Kulczynski/nombre de
feixos a la comunitat de les fulles de Posidonia
oceanica (Illa de Tossa). Simbols com a la fi-
gura 2.

Kulczynski index/number of shoots curve in the leaf-
epiphytic community of Posidonia oceanica (Tossa’s Is-
land). Symbols as in figure 2.

cassos pero augmenten durant I’hivern a
causa del seu propi creixement i de la
creacio de nou substrat disponible. Els
zooepifits son també poc abundants i hi
domina Electra posidoniae. A finals de
mar¢ Myrionema magnusii ha assolit un
desenvolupament considerable i apareix la
tipica comunitat de feofits primaverals
amb Giraudia, Castagnea i Myriactula. El
mes de maig la biomassa de fitoepifits
aconsegueix el seu valor maxim (400 g
ps/m?) coincidint amb el maxim desen-
volupament dels feofits a les parts mit-
janes de les fulles i amb la implantacio
d'ulvacies a les parts apicals. Els zooepi-
fits continuen essent poc abundants. El
mes de juny les parts apicals de les fulles
es recobreixen d'Ulva, Enteromorpha i
Sphacelaria; la comunitat de feofits des-
apareix progressivament. Ja no es pro-
dueix la fixacio de plantules de Giraudia
o Castagnea a les porcions recents de les
fulles de Posidonia, de tal manera que la
dominancia dels feofits queda progressi-
vament desplagada cap a les parts apicals
i les fulles externes. Aquesta manca de
colonitzacio algal és aprofitada pels zoo-
epifits, els quals colonitzen les parts ba-
sals de les fulles, principalment briozous
(Electra posidoniae, Lichenophora radia-
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Fic. 5. Cicle de biomassa (expressada en g ps/feix) dels fitoepifits (quadrats), els zooepifits (trian-
gles) i les fulles de Posidonia (rodones) a I'herbei de cala Bona (estacié 1) durant I'any 1983.

Seasonal changes in biomass ((g dw/shoot) of leaf-phytoepiphytes (quadrats), leaf-zooepiphytes (triangles) and leaves
(circles) of the Posidonia oceanica meadow in Cala Bona (station 1) during 1983.

ta, Fenestrulina joannae) i Spirorbis sp.
Aquesta tendeéncia es manté durant el mes
de juliol, i a lI'agost ja no s'observa cap
fulla amb Castagnea o Giraudia. La comu-
nitat passa a ser dominada pels briozous
i les Fosliella. S'observa també l'aparicio
de nombroses fulles joves de Posidonia.
El mes de setembre, coincidint amb la
floracio de les Posidonia, apareix alguna
petita ceramiacia (Crouania) que colonit-
za les fulles senescents. Durant el mes
d’octubre abunden ja les fulles joves de
Posidonia desproveides d’epifits. Aquests
es concentren a les fulles externes on hi
ha poblacions de corallinacies incrustants

22

i alguns tallus de Myrionema; aquest pe-
riode de canvi (octubre-novembre) com-
porta una gran heterogeneitat entre els
feixos, la qual queda reflectida en Il'ele-
vada variancia de la biomassa per feix.
Els temporals d’octubre i de novembre
fan caure totes les fulles senescents i
I'herbei queda molt esclarissat. Les Po-
sidonia tenen nombroses fulles, petites i
d’un color verd intens. Els epifits son poc
abundants (12 g ps/m?) i es limiten a al-
gunes Fosliella 1 Electra posidoniae.

2) Herbei de I'llla de Tossa (estacid
2, — 8,5 m) (taula V, fig. 6).

Durant I'hivern les fulles de Posidonia
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Fig. 6. Cicle de biomassa (g ps/feix) dels fitoepifits, els zooepifits i les fulles de Posidonia a I'her-

bei de I'llla de Tossa-dins (estacio 2) durant I'any 1983. Simbols com a la figura 5.

Scasonal changes in biomass (g dw/shoot)
nica meadow in Tossa’s Island-in (station 2)

estan recobertes per nombroses corallina-
cies i alguns tallus de Myrionema. No és
pas estrany de trobar-hi Falkenbergia ru-
folanosa-stadio o Callithamnion tripinna-
fum a les parts apicals i als marges de les
fulles. Els zooepifits sén poc abundants.
Durant el mes d’abril s’observa un intens
creixement de Posidonia acompanyat del
desenvolupament del poblament de feofits
primaverals i el creixement de nombrosos
briozous. La comunitat tipica es manté
durant tota la primavera, i es desplaga
cap a les parts apicals i les fulles exter-
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of leaf-phytoepiphytes, leaf-zooepiphytes and leaves of the Posidonia ocea-
during 1983. Symbols as in figure 5

nes a principis d'estiu. A finals de juliol
les fulles i els epifits assoleixen llur bio-
massa maxima (470 g ps/m? de fitoepi-
fits). La comunitat primaveral es localitza
llavors a les parts apicals. Els zooepifits
son representats per Botryllus sp.; hi ha
pocs hidraris i briozous. Durant el mes
de setembre desaparecixen les Giraudia i
les Castagnea i passen a dominar les co-
rallinacies incrustants, alguna ceramiacia
i Plocamium. A la tardor s’atenyen els va-
lors minims de biomassa de tots els com-
partiments (biomassa de fitoepifits, 2,5 g



ps/m?) coincidint amb la perdua de les fu-
lles senescents. Les fulles noves fan la
seva aparicio i es converteixen en un subs-
trat adequat per a la fixacio de les Foslie-
lla, les quals son les responsables de I'aug-
ment de biomassa dels fitoepifits en apro-
par-se 1'hivern.

3) Herbei de I'llla de Tossa (estacio 3,
— 23,5 m) (taula VI, fig. 7).

Durant I'hivern les fulles estan practica-
ment desproveides de fitoepifits si hom
exceptua algunes Fosliella i algun rodofit
esciofil. Els zooepifits son relativament
abundants (Sertularia perpusilla, Electra
posidoniae). Durant la primavera s’obser-
va un augment de fitoepifits i de zooepi-
fits, quantitativament molt més impor-
tant que el creixement de les fulles (en va-
lors relatius). La comunitat de feofits de
primavera ¢s poc desenvolupada i les po-
ques Giraudia i Castagnea que apareixen
ho fan a finals de primavera (juny). Les
Fosliella continuen essent les especies més
abundants, assolint un maxim de biomas-
sa a finals d’agost (80 g ps/m?). En aquesta
¢poca els zooepifits presenten també la
maxima biomassa (25 g ps/m?) la qual
correspon, principalment, a briozous (Fe-
nestrulina joannae). Durant tota la tardor
les poblacions de fitoepifits van quedant
relegades a les parts apicals i externes de
les fulles. Els temporals fan caure la ma-
joria de fulles senescents i les poblacions
de fitoepifits es reduecixen a Fosliella i al-
guna ceramiacia (Crouania). Els zooepifits
son escassos per la caiguda de les fulles.
Sertularia perpusilla ¢és 1'hidrari més
abundant.

DISCUSSIO

Les dades floristiques que hom presenta
reafirmen la individualitat del poblament
de les fulles de Posidonia oceanica en-
front de la resta de comunitats algals me-
diterranies. Hi ha un nucli d’especies que
es presenten regularment sobre aquest
substrat i que poden considerar-se com a
especies caracteristiques en el sentit de
I'escola sigmatista. Pel que fa a la com-
posicio especifica, les nostres observacions
no difercixen, practicament, de les fetes
per altres autors a d'altres indrets de la
Mediterrania (BEN, 1971; PANAYOTIDIS,
1980; BatTtiato et al., 1982), confirmant-
se, aixi, l’homogeneitat geografica d'a-

quests poblaments. El cicle general dels
epifits esta també d’acord amb els estu-
dis anteriors.

En l'estudi estructural s’observa, en ge-
neral, un augment en el nombre d’espe-
cies i una disminucio de la distribucio
especifica i de la diversitat-beta des de la
tardor fins a l'estiu. Aquest darrer fet po-
dria resultar sorprenent ja que, en teoria
ecologica, la complexitat estructural té
tendencia a augmentar al llarg de la suc-
cessio (MARGALEF, 1974, 1981). El que cal
tenir en compte, pero, és que la diversitat
de motiu no és, en aquest cas, un indica-
dar de l'estructuracio en el sentit global
d’aquesta paraula, ja que el parametre S
mesura només '’heterogeneitat entre els
diferents feixos i no diu res sobre la pauta
en la distribucio de les especies sobre els
feixos. El comportament de la diversitat-
beta informa, doncs, de l'existencia d’'una
primera fase (colonitzacid) on els diversos
feixos tenen una constitucié diferent (mo-
del de pre-ocupacio de ninxol, segons
WHITTAKER, 1975) i, posteriorment, hi ha
una fase de canalitzacio en la qual els
diferents feixos convergeixen en la seva
constitucio qualitativa i quantitativa, pro-
vocant, per tant, un augment de I’homo-
geneitat entre-feixos. A causa de l'extre-
mada miniaturitzacio de la comunitat ¢s
evident que son necessaris estudis meés
detallats dins de cada feix per a consta-
tar la creacio del motiu a petita escala.

Els valors d’area minima qualitativa i
quantitativa que hom ha obtingut son
molt semblants als obtinguts per PaNa-
yortipis (1980), malgrat que la metodolo-
gia utilitzada sigui diferent. Aquest autor
proposa una area minima quantitativa de
3 feixos (aproximadament 45 cm?) i una
area minima qualitativa de 6 a 14 feixos
(60 a 200 cm?). Els valors obtinguts per
nosaltres son de 37 a 62 cm? (4 a 6 feixos)
per l'area minima quantitativa i de 54
a 171 cm? (5 a 16 feixos) per I'area minima
qualitativa. D’altra banda, els valors de
diversitat-alfa que troba PANAYOTIDIS
(1980) son també comparables als nostres,
pero aquest autor no troba cap variacio
estacional. Cal remarcar, pero, el poc va-
lor de la diversitat-alfa, com a estimador
de l'estructuracié en comunitats bento-
niques (BALLESTEROS, 1984, 1986).

La comparacié dels parametres estruc-
turals estudiats amb els obtinguts a d’al-
tres comunitats infralitorals de distribu-
ci6 batimetrica semblant posen de mani-
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Cicle de biomassa (g ps/feix) dels fitoepifits, els zooepifits i les fulles de Posidonia a 1'her-

bei de I'Illa de Tossa-fora (estacio 3) durant I'any 1983. Simbols com a la figura 5
Seasonal changes in biomass (g dw/shoot) of leaf-phytoepiphytes, leaf-zooepiphytes and leaves of the Posidonia ocea-

nica meadow in Tossa’s Island-out (station 3) during 1983. Symbols

fest la gran miniaturitzacié, la poca es-
tructuraciéo i la gran homogeneitat dels
poblaments fitoepifitics de les fulles de
Posidonia (taula VII). S’ha de remarcar,
pero, el fet que es tracta d'una comunitat
epifitica, la qual no ¢€s plenament com-
parable a una comunitat d’algues foto-
files sobre substrat rocos.

En l'estudi dinamic, la comparacié de
les comunitats d’epifits de les tres esta-
cions permet d’extreure algunes conclu-
sions interessants. La comunitat primave-
ral tipica es presenta només als herbeis
situats a la zona infralitoral; els feofits
que la caracteritzen son especies fotofi-
les que tenen un escas desenvolupament

as in figure 5.

als herbeis profunds. L’herbei de l'esta-
ci6 3 se situa batimetricament dins del do-
mini de la zona circalitoral; la comunitat
fitoepifitica és molt pobra qualitativa-
ment i quantitativa i es redueix a les pe-
tites corallinacies incrustants. La contri-
bucié de Myrionema magnusii, Giraudia
sphacelarioides i Castagnea a la biomassa
total és molt escassa.

Els valors de biomassa de les fulles i
els fitoepifits depenen de la fondaria pero
no estan en relacié directa amb ella. Els
herbeis de cala Bona i I'Illa de Tossa-dins
tenen un maxim de biomassa semblant,
situat entre 800 i 1.000 g ps/m? (fulles) i
400-500 g ps/m? (fitoepifits). Aquests va-
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Taura VIIL Valors mitjans de la riquesa especifica, la distribucié especifica, el percentatge
dg recobriment i la dl\{e§51tat-alta i beta a la comunitat d'epifits de Posidonia oceanica i a
d’altres comunitats propies de la zona infralitoral. Dades de BALLESTEROS (1984).

Mean values of the species richness, species distribution, covering percentage, and

alpha and beta diversity in the

Myrionema magnusii-community and other infralittoral mediterrancan communities. Data from BALLESTEROS  (1984).

Comunitat R k % rec A, S:
Epifits de Posidonia 70,6 29 91,6 23 54
Cystoseira caespitosa 91,7 9,4 430,7 35 186
Halopteris scoparia 90,1 8,0 3758 34 177
Codium vermilara 105,7 11,7 304,9 39 246

lors son lleugerament superiors a I'llla a
causa de la major persistencia de les fu-
lles en els feixos (taules IV i V). L'herbei
de I'Illa de Tossa-fora, en canvi, té unes
biomasses maximes molt inferiors (200 g
ps/m? de fulles i 80 g ps/m? de fitoepi-
fits). Aquests valors, situats entre els 0,8
i 1'1,0 g ps/feix, sén plenament compara-
bles als trobats per d’altres autors en
herbeis estudiats a diferents indrets de la
conca mediterrania (vegeu, per exemple,
Otr1, 1980; THELIN & BEDHOMME, 1983;
Mazzerea & Ott, 1984 i RoMmERO, 1985).
Els cicles de biomassa de les tres esta-
cions mostrejades estan desplagats en el
temps. Els maxims de biomassa de fulles
i de fitoepifits s’observen el mes de maig
(cala Bona), de juliol (Illa-dins) i d’agost
(Illa-fora). Els minims de biomassa de les
fulles coincideixen (novembre) pero els
minims de biomassa dels fitoepifits s’ob-
tenen el novembre (cala Bona), el desem-
bre (Illa-dins) o el gener (Illa-fora). EI
maxim desenvolupament dels feofits pri-
maverals es presenta a principis de maig
(cala Bona), mitjans de juny (Illa-dins) o
principis de juliol (Illa-fora) (observacions
no quantificades). Aquest desplagament en
la dinamica de les fulles i els fitoepifits
de Posidonio situats a diferents fondaries
ja ha estat descrit per Mazzeria & OTr
(1984), CINELLI et al. (1984) i Pirc (1984).
Es interessant remarcar, pero, l'absencia
d’aquest desplacament en la poblacio zoo-
epifitica. Segons aquests autors el despla-
cament temporal que hi ha entre les esta-
cions situades a diferents fondaries es deu
a la temperatura i a la llum (Pirc, 1984)
i també a les diferencies en I'hidrodina-
misme (Mazzerea & Otr, 1984). A part
d’aix0, segons RoMERO (1985), el ritme en-
dogen de Posidonia ha estat originat per
la particular disponibilitat estacional de
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nutrients que hi ha a les aigiies costane-
res de la Mediterrania. Nosaltres mateixos
(BALLESTEROS, 1984) varem obtenir dades
de llum, temperatura i nutrients durant
I'any 1983 a diferents fondaries. S'obser-
va com les condicions ambientals corres-
ponents als maxims de biomassa o de des-
envolupament dels feofits primaverals no
son identiques. Les irradiancies per les
quals es donen els maxims de biomassa
no coincideixen (77 cal-g/cm? dia el mes
de maig a cala Bona; 39 cal-g/cm? dia el
mes de juliol a I'llla-dins; 8 cal-g/cm? dia
el mes d’agost a I'Illa-fora). La témperatu-
ra de l'aigua tampoc no ¢és la mateixa
(15°C durant el mes de maig a cala Bona;
21,5°C durant el mes de juliol a I'Illa-dins;
20,5 °C durant el mes d'agost a I'Illa-fora).
D’altra banda, els nitrats i nitrits desapa-
reixen a principis de maig a cala Bona,
mentre que son apreciables (concentra-
cions de 0,1 micromols/l) durant l'estiu
a l'estacio de fondaria. BALLESTEROS (1984)
observa com el desplacament de la pro-
duccio (i dels maxims de biomassa) en
el temps en augmentar la fondaria és
quelcom generalitzat a les comunitats fi-
tobentoniques mediterranies i ho inter-
preta com una adaptacié de les diferents
especies 1 comunitats orientada a acoblar
llur cicle vital al cicle estacional del factor
o factors que limiten el seu creixement,
els quals acostumen a ser la irradiancia
(comunitats circalitorals) i la disponibili-
tat de nutrients (comunitats infralitorals).
El cicle vital de determinades especies pot
desplacar-se en el temps de tal manera
que la fixacié i/o el desenvolupament o
creixement es produeixi quan les condi-
cions ambientals (regides pel binomi llum-
nutrients) sigui versemblantment Optima
(BALLESTEROS, 1984). Aquesta hipotesi és
només aplicable com un suggeriment en



el cas de la dinamica de Posidonia ocea-
nica i els seus epifits a causa de la ca-
pacitat de Posidonia d'extreure nutrients
del sediment mitjangant l'absorcié radi-
cular (DELGADO, 1985) i a les complexes re-
lacions entre les fanerogames i els seus
epifits (vegeu, per exemple, FREST & SAG-
cromo, 1980; Lises, 1984; OrRTH & MONT-
FRANS, 1984). D’altra banda, aquesta hipo-
tesi pot quedar inclosa sense cap inconve-
nient en el model sobre la dinamica de
Posidonia postulat per RoOMERO (1985).

Les estimes de produccié (per m? de
fons) de la comunitat epifitica oscillen en-
tre uns 70 g C/m? any (0,2 g C/m? dia) en
els herbeis superficials i uns 12 g C/m?
any (0,03 g C/m? dia) a I'herbei profund.
Aquests valors sén, necessariament, subes-
times de la produccié primaria real a cau-
sa de la rapida taxa de renovacio dels epi-
fits, algues tipicament oportunistes, i son
del mateix ordre que els estimats per Ro-
MERO (1985) a I'herbei de les illes Medes
(20-40 g C/m? any), pero inferiors als es-
timats utilitzant metodes fisiologics (70 a
400 g C/m? any) (MAZZELLA & Ort, 1984;
LiBes, 1984) (vegeu discussio a BALLESTE-
ROS, 1984 i PranTE-CUNY & LiBEs, 1984).
Comparada amb la produccio de Posido-
nia, la produccio dels epifits representa
entre un 10 i un 20 % de la produccié to-
tal de I'herbei (1 a 3 g C/m? dia, segons
diversos autors). Aquests valors de pro-
duccio dels epifits son netament inferiors
als de qualsevol comunitat algal infralito-
ral i només son comparables als de les co-
munitats de la zona mediolitoral superior
i a les de la zona circalitoral. El conjunt
de I'herbei és, pero, una de les comunitats
més productives de la Mediterrania, com
ja ha estat indicat per altres autors (L1-
BES, 1984; RoMERO, 1985).
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