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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 Tessa 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/m2) in

the shallow stations and 4 to 335 mg dw/shoot (1-82 g dw/m2) in the deepest station. Zooe-

piphytes biomass varies from 5 to 188 mg dw/shoot (2-180 g dw/m2). 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

* Ccntrc d'Estudis Avancats. Cami do Santa Barbara, s/n. 17300 Blanes. Girona.
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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/m2 year in shallow stations
to 12 g C/m2 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
tractcn de forma general o especifica
questions relacionades amb els herbeis de
Posidonia oceanica. Una bona prova en
son les nombroses tesis doctorals llegides
(GIRAUD, 1977; EUGENE, 1978; BAY, 1978;
PANAYOTIDIS, 1980; LIBES, 1984; Ro IrRO,
1985), a rues a mes de nombrosissims tre-
balls apareguts en revistes especialitzades.
La majoria cI'estudis versen sobr-e la feno-
logia de Posidonia o be sobre 1'estructu-
ra, la dinamica i la produccio dcls herbeis
d'aqucsta fanerogama marina. Aixo no
obstant, alguns treballs fan referencia als
epifits dc Posidonia i, mes concretament,
als fitoepifits.
Van ser FUNK (1927) i FELDNIANN (1937)

els primers a donar una Ilista d'especics
d'algucs que apareixien de forma regular
a les fulles do P. oceanica, i el segon autor
proposa ja una petita llista d'especics ca-
racterfstiques. Feldmann distingcix cntre
els poblaments de les fulles i cis dcls rizo-
mes, i estudis posteriors han confirmat
l'existcncia de dues cornunitats algals di-
ferents: el poblament do les fulles, ben
caractcritzat fitosociologicamcnt (BEN,
1971), i el poblament dels rizomes, que no
constitucix cap entitat fitosociologica de-
terminada (BOUDOURESQUE, 1968, 1974).

Els estudis de BEN (1969, 1971) van dei-
xar ben clara la composicio especifica de
l'epiflora de Ies fulles de Posidonia. Aquest
autor va publicar cis primers inventaris
complets de la comunitat de les fulles, la
qual anomena associacio de Giraudia spha-
celarioides i Ascocvclus orbicularis (=My-
rionerna magnusii) (Giraudio-Myrionerne-
turn magnusii Ben, 1971). Horn opina que
6s preferible utilitzar aquest nom per a

designar l'epiflora de les fulles ja quc Cl
binomi Posidonietunt oceanicae Funk (PA-
NAYOTIDIS, 1980) es refcreix a la totalitat
de l'hcrbci. D'altra banda, horn no crcu
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 quc han ajudat a caractcritzar-
la. Entre altres esmentcrn BoUDOURESQt'F.
(1971), PANAYOTIDIS (1980), BATTiAio et al.
(1982), CINELLi et al. (1984). Final meat,
Bot;DOURESQUE (1985) dona una llista de 8
especies que formen el grup ecologic de
les algues que viucn sob:-c ICS fulles Cie
Posidonia oceanica.

Deixant a part cis estudis de caire fito-
sociologic, durant els anys vuitanta han
aparegut alguns treballs que aprofundei-
xcn sobre ]a microstructura i la dinamica
dels fitoepifits (PANAYOTIDIS, 1979, 1980;
CINELLI et al., 1984), alguns dcls quals do-
nen dades de biomassa (T ri ELIN & Bra
DHoMMr; 1983; MAZZELLA & OTT, 1984) i,
fins i tot, de produccio (LIBES et al., 1983;
LIBES, 1984; BALLESTEROS, 1984; RoMERO,
1985).
En aquest treball horn ha inlentat ca-

racteritzar cspecificament i estructural-
ment la comunitat de Giraudia spliacela-
rioides i Mvrionenia rnagnusii dell herbeis
dc P. oceanica de Tossa de Mar (fig. 1),
amb indicacions sobre l'abundancia dc les
especies al llarg d'un cicle anual. Horn ofc-
reix, tambe, dadcs sobrc l'cvolucio do la
biomassa dell fitoepifits, cis zoocpifits i
les fulles dc P. oceanica a tics cstacions
situades a difcrents fondaries i, a titol
oricntatiu, uncs estimcs dc produccio pri-
maria de la comunitat epifitica.
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Estructura

Fn:. 1. Situacio do Tossa a la costa catalana. Els
punts do nutstreig se situcn en els quadrats 31T
DG91 i DG92 dcl reticle UTM.
Situation of the prospected zone in Catalonia. Sampling
stations are located in the 311' DG91 and DG92 UTM
let il IC1.

MATERIAL I MtTODES

Els algucrs do Posidonia oceanica son

Lars a ]a zona de Tossa, on predomina el

substrat rocos. Batimetricament se situcn

ontre -2 i - 24 m tot i que, general-

mcnt, no sobrcpasson cls 20 m de fonda-

ria. La majoria de vcgades colonitzen
substrata loos pero no es rar trobar-los
sobro roca on, en rlgun cas, formen her-
bcis bastant densos. Hom va escollir tres
estacions do rnostreig quo corresponen a
cala Bona (estacio 1, a -2,5 m), Illa de
Tossa-dins (estacio 2, a - 8,5 m) i Ilia de
Tossa-fora (estacio 3, a - 23,5 m). L'her-
bci de cala Bona es localitza al tons de la
cala i Os constituIt per petits agregats de
Posidonia cnvoltats per sorra i petits

blocs rocosos. L'cstacio 2 es situada dins

Ia badia de Tossa on recobreix una petita
oxtonsio ontrc -7 i -9 in de fondaria;
es un horbei forca malmes i entre els ri-
zomos moms subsistcixcn alguns nuclis de
fcixos on bon ostat. Finalment, l'cstacio 3
es localitza a la part de fora de l'Illa de
Tossa on es presenta do forma disconti-
nua a los parts sorrenques situades entre
lcs comunitats coralligcnes i prccorallf-
genes clue son Ics dominants en fondaries
superiors als 20 m; l'herbei es ben consti-
tuit pero molt csclarissat (estadi 4 de la
classificacio de GIRAUD, 1977).

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

mostres hom va utilitzar ]a metodologia
comentada a BALLESTEROS (1986). D'aques-
ta mancra s'obtenia, per a cada inventari,
una matriu do dades amb cls valors de
percentatge de recobriment de cada es-
pccie a cada feix. A partir d'aquestes ma-
trius van elaborar-se les corbes especies/
nombre de fcixos, diversitat/nombre de
fcixos i index de Kulczynski/nombre
do fcixos; posteriorment, es van calcular
els segiients parametres estructurals (ve-
gcu BALLESTEROS, 1984, 1986):

- Percentatge de recobriment.
- Riquesa especifica (R): nombre d'es-

pecies corresponents al punt Calleja
5.10

- Distribucio especifica (k): valor del pa-
rametre k on 1'ajust de la corba espe-
cics/area a una equacid semilogaritmi-
ca, expressable en forma potencial com

x = k.c°`

on y es el nombre d'especies i x l'arca
en cm2.
Punt Molinicr 20/5 (BoUDOURESOUE &
BELSHER, 1979; NEDELEC, 1979).
Diversitat especifica (A): valor assimp-
totic de la diversitat en ajustar la cor-
ba diversitat/area a una equacid de Mi-
chaelis-Monten.
Parametre S: valor de superficie cor-
responent al punt Calleja 1.10-3 en Ia
corba diversitat/area ajustada a una
equacid de Michaelis-Menten. Aquost
parametre, a mes de proporcionar l'a-
rea per la qual la diversitat esta prac-
ticament cstabilitzada (area minima es-
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tructural ; vegeu NIELL, 1974 ) es un bon
estimador de la diversitat do motiu.

- Homogencitat quantitativa , calculada a
partir de l'index de Kulczynski, per a
una mida do mostra de 8 fcixos do Po
sidoltia.

Dinamica

L'estudi dinamic va rcalitzar-sc durant
l'any 1983. Es recolliren mcnsualment 25
feixos de Posidonia a cada estacio de mos-
treig. En el laboratori cren scparats els
peciols, Ies tulles i cis epifits. La separa-
cio dcls epifits es duia a terme amb una
fully d'afaitar i unes pinces. En un prin-
cipi crcn separats els zoocpilits ales evi-
dents (alguns hidrozous i briozous, Spiror-
bis, Botrvllus) i, postcriorment, els fito-
epifits. Es pesaven per separat cis pe-
cfols, Ics tulles i els fitocpifits de cada feix.
Els zooepffits s'agrupavcn i es pesaven cis
de tota Ia mostra en conjunt. Tambe es
comptava la mitjana dc tulles i es mesu-
rava la biomassa de les inflorescencics, si
existien.
La biomassa maxima dels epifits no es

una estima gaire bona de la scva produc-
cio a causa del continu recanvi de les po-
blacions clue hi ha associat at recanvi de
les fulles. Ls per aixo que hom ha efcctuat
dues estimes de produccio. La primera
s'ha fct tenint en compte els resultats
d'OTr (1980) en un estudi sobre la dina-
mica dc Ics Dulles d'un hcrbci do P. ocea-
nica a les cosies italianes. Horn ha consi-
derat quc les fulles aparegudes durant cl
mes de goner assolien 11ur maxim desen-
volupament a ]a primavcra, i esdevenien
senescents a principis d'agost; la biomassa

maxima d'aquest periods correspondra a
la produccio primaveral. La produccio es-
tiucnca vindra donada per la biomassa
maxima del pcriode agost-Jctubre. Final-
lncnt, hom ha cquiparat la baixa produc-
cio tardorcnca a la biomassa maxima del
pcriode novembre-goner i equival, basica-
n cnt, a la produccio dc les coral•linacies.
Un segon tipus d'estima pot fcr-se a partir
del ciclc de biomassa (Roatrizo, 1985).
La convcrsio dcls valors dc biomassa i

produccio per fcix a biomassa i produccio
per metre quadrat s'ha realitzat caleulant
la densitat de fcixos. Cal remarcar que la
densitat estirnada equival a] grup dc fci-
xos mostrejat. La particular distribucio
de Posidonia a taqucs (GIRAUD, 1977) no
permet extrapolar els valors aixi obtin-
guts a la totalitat do l'hcrbei.

Parallclamcnt, horn va rcalitzar mcsu-
res de la transparencia i la tcmperatura do
I'aigua i del seu contingut en nutrients
(BALLESTEROS, 1984), la qual coca ha do
permetre comparar i interpretar els resul-
tats obtinguts.

RESULTATS

Estructura

La constitucio especifica de la eomuni-
tat de les fulles de Posidonia es la tipica
d'altres indrets de la Meditcrrania i pre-
senta un cicle cstacional ben marcat (tau-
la I). En general, horn observa ties situa-
cions tipus. Durant la tardor i l'hivern,
caigudes ja ]es fulles de Posidonia corres-
ponents al side anual anterior, les algues
dominants son les petites coral•linacies in-

TAULA I. Variacio estacional en la composicio especifica de la comunitat cie Mvrionema
magnusii (Giraudio-Myrionemetum magnusii Ben, 1971) de I'Il1a do Tossa (estac16 2). La
quantificacio s'expressa en percentatge de recobriment.
Seasonal variation in the species-composition of the Myriumurnnu wagnli,li ruminunity Irom To,_s,i s Nand (station 2).Species abundance is expressed in percentage of leaf covcriug.

300182 230482 250782 241082

Fosliella lejolisii 30,6 28,9 37,9 31 4
Myrionema magnusii 17,6 33,6 34,6

,
41 8

Fosliella larinosa 6,1 2,2 3,8
,

26 0
Dermatolithon litorale 0,2 1,8 2,5

,
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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Tnut.n 1 (cont.).

300182 230482 250782 241082

Cln^locladia vcrticilluta 0,4 0,2 0,5

^^l"O11allta aII L'llTlala 0,1 0,2 0,7

^^CYa1111f1iR SIYtClllil7 0,1 1,7 0,1

Autilhunrniort cruciutum 0,3 0,1 0,5

Cnllitharouiion byssoidcs 0,1 1,9 0,1

Das^^n c•orynibi/cru 0,1 0,1 1,1

Poll^siplio^iia sp. 0,1 0,1 0,1

Scirospora sphuerospora 0,1 0,1 0,1

I/crposiphonin tcr^ella 0,1 0,1 0,1

Go^^iolricltttrli u1si^lii 0,1 0,1 0,1

L/crposiphoriin tenclln v. securida 0,1 0,1 0,1

I^ulkci:bcrgiu ru/olnnosa-stadio 0,1 0,1 0,1
Lophoslphonia scopulorttnz 0,1 0,1 0,1

F_rttcromorpha multirarnosa 0,1 0,1 0,1

Cus^ngnca cylinclrica + irregularis 11,6 3,8

Giruuclia sphucclurioidcs 8,4 2,4

Gi//orclin nritchclliae 0,1 5,5 0,1
Rhodoph}'1/is dirnricatn 0,1 0,3 0,1
Luurcnciu obtuse 0,1 0,2

Lontcutaria ercc%ovicii 0,2 0,1

Dns^'opsis spittelln 0,1 0,1

Ccrumiurrt grncilliraunt v. byssoideztttt 0,1 0,1

Cnllitbunniiori tripinnntunz 0,1 0,1 0,1

P{rneophilu vi rid is 0,1 0,1

Goniolriclrttnt coruu-cervi 0,1 0,1 0,1

Er^^throtrichia cnrnea 0,1 0,1
Clnclopltoru albidn 0,1 0,1

Jar^iu rnberis 0,1 0,1
Laurericin a//. pimtati/ida 0,1 0,1 0,1
Aphniiocludia sticliidiosa 0,1 0,1
Lyr^^bya sordidu 0,1 0,1

Apo^lossum rttsci/oliun: 0,1 0,1 0,1

Ceranriunt cirtgulatui^t 0,1 0,1
Fclcirrrnnuia ^lobi/cra 4,8 0,2
Dictvota dichotwnn + littearis 1,0

Dus}'u punicca 0,2
Wrun^;t^liu pcrricillutn 0,1

Autit/runmio^t plunrula v. crispuni 0,1 0,1

l ^^n^;hyu nicncgltiuna 0,1

U/i^rllu setcbellii 0,1 0,1

Juuiu coniiculuta 0,1 0,1
Aucloui^iellu cnespitosu 0,1 0,1
Chouclriu tcnuissinru 0,1 0,1
Scirospora irucrruptn 0,1 0,1
Drlrsscriaceac j^•. ind. 0,1 0,1
('nllithurrn^icllu tingituna 0,1 0,1

Culolln^ix co^i/crvicolu 0,1 0,1
Qillithmm^iac jv. ind. 0,1 0,1
Spcrmothunniioa /labcllatum 0,1 0,1
Ploruniiurtt curtilaginctu^i 0,1 0,1
('^^stoscira sp. 0;1 0,1
Clu^loplrora sp. 0,1 0,1
Pol^^siphonia furccllatu 0,1 0,1

oitiu purvula-stadioAgluu; 0,1 0,1,
Gri//ilhsiu sp. 0,1 0,1

Autitlturuuio^tcllu spiro^rapl^idis 0, I 0,1
PAorniiclium /rugile 0,1
Au^(oni^tclla c/. hunrilis 0,1

17



Tau^.a 1 (cunt.).
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crustants del generc Fosliella i la fcoficia
Mvriorlenla magnusii; no hi ha, practica-
ment, especies erectes ni pulvinulars. En
arribar la primavcra apareixen un gran
nombre dc petites feoficies, en particular
Caslagnea cylindrica i C. irregularis, Girau-
dia sphacelarioides, Giffordia niitchelh.ae,
F.ctocarpus siliculosus v. confervoides i
Feldrnarniia globifera, que creixen gairebe
semprc sobre Mvrionema magnusii; tam-
be es especialment comuna la rodoficia
Cerarniiini strictunr. La terccra situacio es
presenta durant l'estiu i es el resultat de
la degradacio de la comunitat primaveral;
es caracteritza per l'aparicio de nombroses
especies d'algues oportunistes que, en al-
guna ocasio, pollen presentar recobri-
ments importants.
La corba especies/nombre de feixos es

representa a la figura 2. La riquesa espc-
cifica de la comunitat d'epifits de les fu-
lies de Posidonia as, a l'estacio mostreja-

Ifa
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0
0

0

•

0 • •
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A
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I'u;. 2. Corba especies/nombrc dc fcixos a la co-
nntnitat d'epifits de Ics fullcs de Posidonia ocea-
tiica (Illa do Tossa). Les clifcrcnis recolleccions
es rcptcscntcn amb symbols dilcrests: hivcrn (ro-
(.1ones ncgres), primavera (rodoncs blanqucs),
estiu (quadrats) i tardor (triangles).
Species number of shoots curve in the leaf -epiphytic
connnunitn of Posit/onia oceanica (tossa's Island). Dif-
ferent samples are figured with different symbols: win-
ter (Mark circles) spring, (white circles), summer (qua-
drats) and autumn (triangles).

da, bastant considerable. Els valors de R
se situen entrc 45 i 85 (taula II), essent
maxims a ]'estiu, abans dc la caiguda de
]es fullcs, i minims despres dels tempo-
rals dc tardor, quan la biomassa de les
fullcs dc Posidonia cs menor. La distribu-
cio de les especies en l'cspai es molt con-
centrada (valors dc k entre 1 i 5), com es

TAULA II . Varlacio estacional dels parame-

tres k, R i M20 / 5 a la comunitat de Myrione-

ma magnusii de l'Illa de Tossa ( estacio 2).

Hom indica , tambc, el coeficient de correla-

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

Data k R M20/5 r2

300182 4.463 77,4 171 0,996
230482 1.388 75,8 54 0,992

250782 1.676 83,1 65 0,992

241082 3.979 46,0 153 0,996

logic en una comunitat tan miniaturitzada
coin aquesta. La distribucio especifica es
maxima a ]a tardor i a I'hivcrn, quan lcs
especies caracteristiques de la comunitat
son absents i l'heterogeneitat qualitativa
entre els difcrents feixos es maxima; 1'a-
rea minima especifica reflecteix aquestes
particularitats (taula IT) i oscilla entre 50
i 180 cm2 (5 a 17 feixos).
La variacio del recobriment to tambe

un comportamcnt logic. Durant la tardor
cs relativament elevat ja quc, malgrat ha-
ver-hi pocs epifits, les fullcs son molt cur-
tcs i el percentatge de recobriment es
veu aixi augmentat. A principis d'hivern
les fullcs tenen un creixement notable,
amb una productivitat maxima (RoMERO,
1985) i s'obscrva una forty disminueio do
]a cobertura epifitica. A la primavera 1'a-
parici6 en massa de feofits cs ben palesa.
Durant l'estiu, el recobriment disminueix
de nou.
La corba diversitat/nombrc de feixos es

representa a la figura 3. La diversitat es-

pecifica (tau!a III) oscilla entre 1,7 i 3,2

bits/indiv., cssent maxima a la primavc-

ra, quan ]a comunitat esta mes ben des-

envolupada, i minima a la tardor i a 1'hi-

vern quan dominen les coral•linacies in-

crustants. La diversitat-beta, cstimada a

partir del paramctre S, es maxima a l'hi-

vern i disminucix durant la successio. L'es-

tabilitzacio de les corbes es producix,

com indica el paramctre S, per a super-

ficies de 35 a 70 cm', corresponents a 3-7

fcixos dc Posidonia. L'homogcncitat de ]a
comunitat cs molt elevada (0,9 per 8 fci-

xos) i practicament s'cstabilitza per a su-

perficies de 60 cm' (6 fcixos, K = 0,85-0,92)

(fig. 4).
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Flc. 3. Corba divcrsitat/nombrc do Icixos a la
comunitat de acs fulles de Posidottia oceattica
(Ilia do Tossa). Simbols com a la figura 2.
Diversity/number of shoots curve in the Ica(-epiphytic
community of Posidortia occanica (Tossa's Island). Svm-
hots as in figure 2.

TAtTA 111. Variacio estacional del perccntat-
ge de recobriment (% rec), la divcrsitat espe-
cffica (A), el parametre S i ]'index de Kul-
czynski (K) a la comunitat do Myrionenta
nutglutsii de I'Illa do Tossa (cstacio 2). Hom
indica, tambc, el coeficient do correlacio en-
tre la corba experimental i I'ajustada.
Seasonal variation in the covering percentage (°o rec),
species-diversity (A), the parameter S, and the Kulczyns-
ki's index (K) in the Mvrionema tnagtntsii-community
from Tossa's Island (station 2). Correlation coefficients
between experimental and fitted curves are shown.

Data NO rcc A S r' K

300182 58,2 1,95 62 0,956 0,90
230482 113,9 3,13 47 0,998 0,88
250782 93,2 2,41 47 0,998 0,93
241082 101,2 1,76 37 0,980 0,94

La rccol•lcccio i estudi do 8 fcixos do
Posidonia Bona una bona idea do I'estruc-
tura do la sea comunitat epifitica. Per a
obtenir una bona repiesenlacio de acs es-
pecies presents es preferible rccollir 16
fcixos (o, a 1'estaci6 mostrejada, una area
do 170 cm2).

Dinamica

I) Hcrbci do cala Bona (cstacio 1,
-2,5 m) (taula IV, fig. 5).

Durant l'hivern les fulles de Posidonia
son curter pcro mantenen un ritme de
crcixemcnt clcvat. Els fitocpifits son es-

K

1.0

0.8

0.6 -I

0.4 ^

0.2 -

^ CJ
O

1 2 4 6 8 fei xos

Ftc. 4. Corba index de Kulczynski/nombrc de
Icixos a la comunitat do Ics fulles de Posidottia
oceattica (Ilia do Tossa). Simbols coin a la Ii-
gura 2.
Kulczynski index/number of shoots curve in the leaf-
epiphytic community of Posidotria occanic(l (Tossa's Is-
land). Symbols as in Figure 2.

cassos pcro augncntcn durant I'hivern a
causa del seu propi crcixemcnt i de la
crcacio do nou substrat disponiblc. Els
zoocpifits son tambe poc abundants i hi
domina Electra posidortiae. A finals de
tnar4 Mvrloitelita 1,1a,111IS11 ha assollt Lin
dcscnvolupanicnt conside 1-ablc i aparcix la
tipica comunitat do fcol its primavcrals
amb Giraudia, Castaguca i Mvriactula. El
Ines do maig ]a biomassa do Iitocpil'iIs
aconsegucix Cl seu valor maxim (400
ps/m2) coincidint amb Cl maxim dcscn-
volupament clcls fcofits a lc:; parts mit-
janes dc Ics fulles i amt) la implantacio
d'ulvacics a acs parts apicals. Els zoocpf-
fits continucn csscnt poc abundants. El
mcs de junv Ics parts apicals do acs fulles
es rccobrcixcn cl'Ult'a, Ettterotnorp)ta i
Sphacelaria; la comunitat do feofits dcs-
aparcix progressivament. Ja no es pro-
dueix la fixacio Cie plantulcs de Giraudia
o Castagiiea a acs porcions rcccnts dc acs
fulles dc Posidonia, de tal manera quc la
donlinancia dels fcofits qucda progressi-
vanent despla4ada cap a Ics parts apicals
i Ics fulles cxtcrncs. Aqucsta nanca do
colonitzacio algal es aprol itada pels zoo-
epffits, cis quals colonilzcn Ies parts ba-
salt de les tulles, principalmcnt briozous
(Electra posidoltiac, /,ichettophora radia-
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g ps/feix

Feofits Coral.linacies

Ulva, Enteromorpha

Briozous, Spirorbis

Ftc. 5. Cicle de biomassa (expressada en g ps/feix) dels fitoepifits (quadrats), cis zooepifits (trian-
gles) i los tulles de Posidonia (rodones) a I'herbei do cala Bona (estaciu 1) durant I'anv 1983.
Seasonal changes in biomass ((g dw/shoot) of leaf-phvtocpiphvtes (quadrats), leaf-zoocpiphptes (triwmlcs) and leaves
(circles) of the Posidonia oceanica meadow in Cola Bona (station 1) during 1983.

la, Fenestrulina joannae) i Shirorbis sp.
Aquesta tendencia es mant6 durant cl Ines
do juliol, i a l'agost ja no s'obscrva cap
fulla amb Caslagnea o Giraudia. La comu-
nitat passa a ser dominada pcls briozous
i Ies Fosliella. S'observa iambi l'aparicio
de nombroses fullcs joves de Posidonia.
El Ines do setembre, coincidint amb la
Iloracio do Ics Posidonia, apareix alguna
petita cerafniacia (Crouania) quo colonit-
za ICS fullcs senescents. Durant CI Ines
d'octubrc abunden ja ICS fullcs joves de
Posidotiia desprovcIdes d'cpifits. Aquests
es concentrcn a les fullcs extcrnes on hi
ha poblacions de coral•linacics incrustants

i alguns tal•lus de Mvriouema; aquest pC-
riode de canvi (octubre-novembre) com-
porta una gran lieterogenc'itat entre els
feixos, la qual qucda reflectida cn 1'ele-
vada variancia de ]a biomassa per feix.
Els temporals d'o(-tubrc i dc novembre
fan caurc totes les fullcs senescents i
l'herbei qucda molt esclarissat. Les Po-
sidonia tenon nombroses tulles, pctitcs i
d'un color vcrd intens. Els epifits son poi
abundants (12 g ps/ln2) i es limiter a al
gunes Fosliella i Electra posidoniae.

2) Herbei de l'Illa de Tossa (estaciu
2, -8,5 m) (taula V, fig. 6).
Durant l'hivern les tulles de Posidonia
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g ps/feix
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l^n;. 6. Cicle de biomassa (g ps/feix) dcls fitocpifits, els zoocpifits i lcs tulles de Posiclu^iia a I'hcr-bci do 1'Illa do Tossa-dins (cstacio 2) durant rang 1983. Simbols com a la figura 5.Seasonal changes in biumass (g dw/shunt) of Icaf-phcturpiphctes, Ieal-zuuepiph}'lcs and leaves ul the Pu±id^n^in ocea-uicn meadow in Tussa's Island-in (station 2) during 1183. Symbuls as in (igurc 5.

estan recobertes p::r nombroses corallina-
cics i alguns tal•lus de A^lvriolier^m. No cs
pas cstrany do trobar- hi Fnikenbergin ru-
^oluitosa - stadio o Cn[li/hunlnion tripi^nia-
turn a les parts apicals i als marges de Ics
fullcs. Els zoocpifits son poc abundants.
Dnranl el mes d'abril s'observa un inters
crcixement de Posidorzin acompanyat del
dcsenvolupament del poblament de feofits
prima^^era] s i el crciscment de nombrosos
briozous. La comunitat tfpica es mante
dw-ant tota la prinrlecra , i es despla4a
cap a lcs parts apicals i Ics fullcs exter-

nes a principis d'estiu. A finals de juliol
les fullcs i cls epifits assoleisen llur bio-
massa maxima (470 g ps/nr' do fitocpi-
fits). La comunitat primaveral cs localitza
llavors a lcs parts apicals. Els zoocpifits
son representats per Bolr^^llus sp.; hi ha
pocs hidraris i briozous. Durant el mes
de setembrc desapareisen Ics Girauciin i
les Casicig^ien i passer a dumiuar lcs co-
ral^linacies incrustants, alguna ceramiacia
i Plocnntium. A la tardor s'atcnyrn els va-
lors minims de biomassa do tots rls com-
partiments (biomassa do fitocpifits, 2,5 g
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ps/m2) coincidint amb la perdua de les fu-
Iles senescents. Les fulles roves fan la

scva aparicio i cs converteixen en un subs-

[Fat adequat per a la fixacio de les Foslie-

11a, Ics quals son les responsables de 1'aug-

ment de bioniassa dcls fitoepifits en apro-
par-sc 1'hivern.

3) Herbci dc I'llla de Tossa (estacio 3,
-23,5 m) (taula VI, fig. 7).

Durant I'hivern les fulles estan practica-

ment desprovc'ides de fitoepifits si hom
exeeptua alguncs Fosliella i algun rodofit

esciofil. Els zooepifits son relativament

ahundants (Scrtularia perpusilla, Electra

posirloniae). Durant la primavera s'obser-

va Lill augment do fitoepifits i do zooepI-

fils, quantitativament molt mes impor-

tant que el creixement de les fulles (en va-

lors rclatius). La comunitat do fcofits de
primavera es poc dcsenvolupada i les po-

qucs Gircurrlia i Castagnea quc aparcixcn

ho fan a finals de primavera (juny). Les

Foslielln continuer essent Ics especics mes

abundants, assolint tut maxim dc bionras-

sa a I iralss d'agost (80 g ps/m'-). En aquesta

epoca els zooepifits presenten tambc la

maxima bionrassa (25 g ps/nr') la qual

correspon, principalment, a briozous (Fe-
nc'strulhia joarrnae). Durant Iota la tardor

Ics poblacions dc fitoepifits van quedant

relcgadcs a les parts apicals i cxternes de

les fulles. F.Is tcmporals fan caure la ma-

joria do Iulles senescents i les poblacions

de fitoepifits es reducixen a Fosliella i al-

guna ceramiacia (Crouania). Els zooepifits

son escassos per Ia caiguda do les fulles.

Scrtrrlaria perpusilla es I'hidrari mes

abundant.

DISCUSSIO

Les dades floristiqucs que horn presenta

meatirmen la ii dividualitat del poblament

de ICS fulles do Posicloaia oceaizica en-

front cic la recta de comunitats algals me-

cfiterranies. Hi ha Lin ruck d'especics quc

CS presenter regularment sobre aqucst

substrat i que poden eonsiderar-se com a

especics caracteristiques en Cl sentit de

I'escola siginatista. Pei que fa a Ia com-
posicici cspecifica, Ics nostres observacions

no dilcrcixen, practicament, Cie les fetes
per allies actors a dailies indrets de la
Mediterraria (Br.N, 1971; PANAYormDIS,
1980; 13 vrrr vto ci al., 1982), conf irmant-

se, aixi, I'homogencitat ('eografica d'a-

quests poblaments. El cicle general dels
cpifits esta tambc d'acord amb els estu-
dis anteriors.
En l'estudi estructural s'obscrva, en ge-

neral, un augment en cl nombre d'espe-

cies i una disminucio de la distribucio
cspecifica i de la divcrsitat-beta des de la

tardor fins a l'estiu. Aquest darrcr fet po-
dria resultar sorprenent ja que, en tcoria
ecologica, la complexitat estructural to
tendencia a au^gmentar al llarg de la suc-
cessio (M URGALEI , 1974, 1981). El que cal

tenir en compte, pcro, ds que la divcrsitat

de motiu no es, en aqucst cas, un indica-

dor cic I'estructuracio en el sentit Global
d'aqucsta paraula, ja quc cl parametrc S
mesura nomes I'heteroacncitat entre els
diferents feixos i no diu res sobre la pauta
en la distribuci6 de les especics sobre cls
feixos. El comportament de la diversitat-
beta informa, clones, de I'existencia d'una
primcra fasc (colonitzacio) on els diversos
feixos tenen una constitucio diferent (mo-

del de pre-ocupacio de nfnxol, segons
W t t i ii a taz, 1975) i, posteriorment, hi ha

una lase do canalitzacio en ]a qual els
difercrts feixos convergeixen en la seva
constitucio qualitativa i quantitativa, pro-
vocant, per tant, un augment de l'homo-
aene'itat mire-feixos. A causa de I'extre-

mada miniaturitzacio de la comunitat es
evident quc son necessaris cstudis mes
detallats dins de cada Ieix per a consta-
tar la creacio del motiu a petita escala.

Els valors d'arca minima qualitativa i
quantitativa quc hom ha obtingut son
molt semblants als obtinguts per PANA-
1'oTmts (1980), malgrat que la metodolo-
gia utilitzada sigui diferent. Aquest autor
proposa una area minima quantitativa de
3 feixos (aproximadamcnt 45 cm'-) i una
area minima qualitativa de 6 a 14 feixos
(60 a 200 cm2). Els valors obtinguts per
nosaltres son de 37 a 62 cm2 (4 a 6 feixos)
per ]'area minima quantitativa i de 54
a 171 em' (5 a 16 feixos) per Farea minima
qualitativa. D'altra banda, cls valors de
divcrsitat-alfa tine troba PASAYOTIDIS
(1980) son tambc comparables als nostres,
pcro aqucst actor no troba cap variacio
estacional. Cal remarcar, pero, cl poc va-
lor do la divcrsitat-alfa, corn a cstimador
de I'estrueturacio en comunitats bento-
niques (Bv-r-rsnruos, 1984, 1986).
La comparacio dcls parametres estruc-

turals estudiats amb cls obtinguts a d'al-

tres comunitats infralitorals de distribu-

cio batimetrica semblant posen de mani-
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I u It V I I. VaIoIIs niit jams L I C la riquesa CSpecil ira, la distI ihuriu rspecII ica, rl percentatgc
cdc IccobIinicnt i la divcrsitaI -aIIa i beta a Ia connnlitat d'epifits do Posidvuia oceauica I a
d'altres comunitats propics de la zona infralitoral. Dades de B; I Lrsn:ROS (1984).
Mean values of the species richness, species distribution, covering percentage, and alpha and belt diversity in the
,llrriuurnu+ 111u1^un^ii-conuuunitN and ,Hhcr intralittoral meditcrranean conuuunitics. Data Iron 13uiisnitus (1984).

Comunitat R k °o rec A, S,

Epifits de Posidonia 70,6 2,9 91,6 2,3 54
Cystoseira caespitosa 91,7 9,4 430,7 3,5 186
Halopteris scoparia 90,1 8,0 375,8 3,4 177
Coditnti rermilara 105,7 11,7 304,9 3,9 246

tors son 1leugeranicnt superiors a 1'Illa a
causa do la major pcrsistcncia de Ics fu-
lles en cis fcixos (taules IV i V). L'licrbei
dC 1'Illa do Tossa-fora, cn canvi, to unes
biomasses maximcs molt inferiors (200 g
ps/m2 do fulles i 80 g ps/m2 do fitocpi-
tits). Aqucsts valors, situats entrc cis 0,8
i 1'1,0 g ps/fcix, son plenament compara-
bles als trobats per d'altres autors en
herbcis estudiats a difercnts indrets de la
conca mediterrania (vegeu, per exeniple,
On, 1980; TiIEi.ix & BrilloatyE, 1983;
MAzzELLA & OFT, 1984 i Ro\ttazo, 1985).

Els titles de biomassa de Ics tres esta-
cions mostrejadcs estan desplacats en cl
temps. Els maxims de biomassa de fulles
i de fitocpifits s'observen Cl mcs de maig
(cala Bona), de juliol (Illa-clins) i d'agost
(Ilia-fora). Els minims de biomassa do lcs
fulles coincidcixcn (novenibre) Pero cis
minims do biomassa dcls fitocpifits s'ob-
tenen cl novembrc (cala Bona), ci desem-
brc (Illa-dins) o cl gcncr (Ilia-fora). El
maxim desenvolupanicrit dcls fcofits pri-
mavcrals es presenta a principis de maig
(cala Bona), niitjails do jury (Illa-dins) o
principis de juliol (Ilia-fora) (observations
no quantil icades). Aquest desplacament en
la dinamica do ICS Iuiles i cis fitocpifits
de Posiclottio situats a difercnts fondarics
ja ha estat descrit per MAZZia.t_A & Orr
(1984), Cixri,tt et al. (1984) i Piizc (1984).

i-'.s interessant remarcar, pero, 1'abscncia
d'aqucst clcsplacamcnt en la poblacio zoo-
epif itica. Segons aquests autors cl despla-
4anient temporal que hi ha cntrc les csta-

cions situades a difercnts fondarics cs dcu

a la tenperatura i a la Hum (PIRG, 1984)

i tambc a les difercncics cn I'll idrodina-
misme (MAZZ171.1LA & Orr, 1984). A part

d'aixo, segons Ro na.o (1985), cl ritmc en-

dogen de Posiclottio ha estat original per

la particular disponibilitat estacional de

nutrients que hi ha a Ics aigi.ics costane-
res de la Mcditerrania. Nosaltres matcixos
(BAi.t.Esrt;izos, 1984) varem obtenir dades
do Hum, tcnipcratura i nutrients durant
]'any 1983 a difercnts fondarics. S'obscr-
va con lcs conditions ambientals dorres-
ponents als maxims do biomassa o do dcs-
envolupament dcls fculits priniaverals no
son idcntiques. Les irradiancics per its
quals es doncn cis maxims de biomassa
no coincidcixcn (77 cal-g/cni2 dia el nits
do maig a cala Bona; 39 cal-g/cm2 dia cl
mcs de juliol a ]'Ilia-dins; 8 cal-g/cm' dia
cl mcs d'agost a I'IIIa-fora). La tinipcratu-
ra do I'aigua tampoc no cs la matcixa
(15 "C durant Cl mcs do maig a cala Bona;
21,5 °C durant cl mcs do juliol a I'illa-dins;
20,5 "C durant cl mcs ('agost a 1'Illa-fora).
D'altra banda, cis nitrats i nitrits dcsapa-
reixen a principis do maig a cala Bona,
mcntre que son apreciables (concentra-
cions de 0,1 micromols/I) durant 1'estiu
a i'cstacio de fondaria. Bai.t.isTiazos (1984)
observa con cl dcspla4amcnt do la pro-
duccio (i dcls maxims do biomassa) en
cl temps en augmcntar la fondaria es
quclcom gcncralitzat a its connniitats fi-
tobentoniques meditcrranics i ho inter-
prcta con una adaptacio do ics difercnts
espccies i comunitats orientada a acoblar
llur title vital al title estacional del factor
o factors que limiten el scu crcixement,
cis quals acosttimen a ser la irradiancia
(comunitats circalitorals) i la disponibili-
tat de nutrients (comunitats inf ralitorals).
El title vital do determinades espccies pot
desplacar-se en el temps de tai mantra
clue la fixacio i/o cl desenvolupamcnt o
creixement es producixi quan lcs condi-
cions ambientals (re(-,idcs pct binonii Iluni-
nutrients) sigui vcrscniblantnicnt optima
(Bnt.t.rsTEROs, 1984). Aqucsta itipotcsi rs
nomcs aplicahie con un sug<gerinicnt en
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cl cas do la dinamica do Posidrniia ocea-

nica i cis seas epifits a causa de la ca-

pacitat dc Posidonia d'extrcure nutrients

del sediment niitjangant 1'absorci6 radi-

cular (Di;LcAno, 1985) i a les complexes rc-

lacions entre les fanerogamcs i CIS sous

epifits (vcgeu, per example, FRESI & SAG-

cionto, 1980; Lairs, 1984; ORTii & MONT-

rRANS, 1984). D'altra banda, aqucsta hipo-

tesi pot quedar inclosa sense cap inconve-

nient en el model sobrc la dinamica dc

Pt.sictorria postt.ilat per RoMERO (1985).

Les estimes de produccio (per m2 de

foes) do la comunitat epifitica oscillcn en-

ire uns 70 g C/m= any (0,2 g C/m= dia) en

cis herbeis superficials i uns 12 g C/rn2

any (0,03 g C/nit dia) a l'herbci profund.

Aqucsts valors son, necessariamcnt, subes-

tinmes do la produccio primaria real a cau-

sa dc la rapida taxa de renovacio dels epi-

fits, algucs tipicament oportunistes, i son

del mateix ordre que els estimats per Ro-

MERo (1985) a I'hcrbei dc les illes Medes

(20-40 g C/m- any), per-6 inferiors als es-

timats nillitzant metodcs I'isiologics (70 a

400 g C/nit any) (M.AZZELI.A & OTT, 1984;

Lairs, 1984) (vegcu discussio a BALLESrE-

ROS, 1984 i Pl.ANrr.-CONY & LlnES, 1984).

Comparada amh la produccio do Posido-

nia, la produccio dels epifits representa

mire un 10 i un 20 °o de la produccio to-

tal do I'hcrbei (1 a 3 g C/m2 dia, scgons

divcrsos autors). Aqucsts valors dc pro-

duccio elcls epifits son nctament inferiors

als de qualsevol comunitat algal infralito-

ral i nomcs son comparables als do Ics co-

nuuAitats etc Ia zona meeliolitoral superior

i a les de la zona circalitoral. El conjunt

do l'hcrbci es, pero, una do lcs comunitats

me s productives do la Meditcrrania, corn

ja ha estat indicat per altres autors (Li-

EES, 1984; RO yiLRO, 1985).
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