Composicion y estructura de los fondos de maérl
de Tossa de Mar (Gerona, Espana)

ENRIC BALLESTEROS

Abstract

BALLESTEROS, E. (1988). Composition and structure of maérl beds from Tossa de Mar
(Gerona, Spain). Collect. Bot. (Barcelona) 17 (2): 161-182

The structure and specific composition of maérl beds from Tossa de Mar is established
starting from a series of samples collected with autonomous diving equipment. The
species/area and diversity/area curves are analyzed; on the basis of previously established
structural parameters (BALLESTEROS, 1986) the complexity of the system is evaluated. Data
on irradiance, temperature and nutrient’s availability are presented too, as a result of an
annual cycle.

Keywords: Ecology, Algae, maérl, Western Mediterranean.

Resumen

BALLESTEROS, E. (1988). Composicion y estructura de los fondos de maérl de Tossa de Mar
(Gerona, Espaiia). Collect. Bot. (Barcelona) 17 (2): 161-182.

A partir de una serie de muestras recogidas en inmersion con escafandra autonoma se
establece la composicion especifica y la estructura de los fondos de maér/ de Tossa de Mar
(Gerona). Se analizan las curvas especies/drea y diversidad/area y sobre la base de unos
pardmetros estructurales previamente establecidos (BALLESTEROS, 1986) se evalta la com-
plejidad del sistema. También se presentan datos sobre irradiancia, temperaturay disponi-
bilidad de nutrientes, como resultado de un ciclo anual

Palabras clave: Ecologia, algas, maérl, Mediterraneo Occidental.

INTRODUCCION

Los fondos dominados por algas coralinaceas de vida libre (mderl) estin ampliamente
distribuidos por todos los mares y océanos del mundo ocupando grandes extensiones en los
fondos de grava y arena situados en la zona fotica. Las especies dominantes varian segtn la
latitud (JOHANSSEN, 1981). En las costas europeas las especies principales son Phymatolithon
calcareumy Lithothamnion corallioides. Phymatolithon calcareum aparece desde los fondos del
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Mar del Norte hasta Portugal, mientras que la distribucién de Lithothamnion corallioides
queda comprendida entre Irlanda y las Islas de Cabo Verde, incluyendo Madeira y Canarias
(CABIOCH, 1969 y 1974; BLUNDEN al., 1977 y 1981; AFONSO & GIL, 1982). En el Mediterra-
neo se presentan ambas coralinaceas y constituyen, junto a otras especies, una comunidad
que aparece sobre los fondos blandos a profundidades comprendidas entre los 25 y los 100
metros. Los trabajos de tipo floristico son relativamente abundantes y, tras los estudios
preliminares de algunos autores (FUNK, 1927; OLLIVIER, 1929; BUEN, 1934; FELDMANN, 1937 y
1943: HUVE, 1955; PARENZAN, 1960), el trabajo de JACQUOTTE (1962) supone un punto de
partida en el conocimiento de estos fondos. Posteriormente otros autores (GIACCONE, 1965;
GIACCONE & al., 1972; AUGIER & BOUDOURESQUE, 1978; BOURCIER, 1981) han contribuido a
perfilar la constitucion especifica de los fondos de maérl. Finalmente, BOUDOURESQUE (1985)
ha caracterizado la comunidad de Phymatolithon calcareum basandose en el grupo ecoldgico
de las especies esciafilas de sustrato blando (Phymatolithikon) y propone una lista de especies
caracteristicas.

A pesar de la existencia de estos trabajos, a causa de la excesiva profundidad a la que se
encuentran estos fondos, los estudios de tipo ecoldgico son practicamente inexistentes, si no
tenemos en cuenta los inventarios que presentan los autores anteriormente citados, los cuales
o bien son incompletos, o bien se reducen a una simple lista no cuantificada de las especies.

En este estudio hemos realizado una serie de inventarios cuantitativos de los fondos de
maérl de la Costa Brava (zona de Tossa de Mar, UTM 31T DG91) (fig. 1), caracterizindolos

Tossa

Barcelona

Tarragona

Fig. 1. — Situacion de Tossa de Mar en la costa catalana,
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desde un punto de vista floristico y estructural. También hemos obtenido valores de irradian-
cia, concentracion de nutrientes y temperaturas a lo largo del ano. La nomenclatura algal
sigue a BALLESTEROS & al. (1985).

METODOLOGIA

Se recogieron 7 muestras de maérl a profundidades comprendidas entre 40 y 51 metros
mediante la utilizacion de escafandra auténoma. El tamafio de muestra era de 1600 cm?
(40 X 40) y ¢l muestreo se hacia mediante recoleccion total de cuatro cuadrados de 400 cm ?
(submuestras) que se depositaban en bolsas de plistico convenientemente numeradas. Para
la separacion y la cuantificacion de las muestras se utilizo la metodologia comentada en un
trabajo anterior (BALLESTEROS, 1986). De este modo se obtuvo para cada inventario una
matriz con los valores de biomasa y recubrimiento de cada especie en cada submuestra y a
partir de aqui se elaboraron las curvas especies/area y diversidad/area. Ademas se calcularon
los siguientes parametros estructurales (BALLESTEROS, 1984 y 1986):

- Biomzasa de la comunidad, expresada en gramos de peso seco por metro cuadrado (g
ps/m?).

— Porcentaje de recubrimiento: recubrimiento total dividido por la superficie muestreada y
multiplicado por cien.

— Riqueza especifica (R): niimero de especies correspondientes al punto Calleja 5-1072
(BALLESTEROS, 1986)

— Distribucion especifica (k): valor del parametro k en el ajuste de la curva especies/area a
una ecuacién semilogaritmica expresable en forma potencial como

x=k-eV

donde y es el niimero de especies y x el drea en cm?

— Punto Molinier 20/5 (M20/5) (BOUDOURESQUE & BELSHER, 1979; NEDELEC, 1979).

— Diversidad especifica (Ap y A;): valor asintético de la diversidad al ajustar la curva
diversidad/drea a una ecuacion de Michaelis-Menten (BALLESTEROS, 1986)

— Parametros Sy y S;: valor de superficie correspondiente al punto Calleja 1- 103 en la curva
diversidad/4rea ajustada a una ecuacion de Michaelis-Menten. Estos parametos, ademas
de proporcionarnos el 4rea para la cual la diversidad estd practicamente estabilizada (drea
minima estructural; ver NIELL, 1974), es un buen estimador de la diversidad de motivo
(BALLESTEROS, 1984 y 1986).

También hemos obtenido los espectros de diversidad y los valores de A y S para la
epiflora, es decir, sin tomar en consideracion las algas del subestrato (coralinaceas, Peyssonne-
lia y Contarinia, basicamente).

La irradiancia se ha determinado a partir de medldas semanales del disco de Secchi,
mediante el método de WEINBERG & CORTEL-BREEMAN (1978). También se ha obtenido la
variacion de la temperatura a lo largo del afio y la concentracion de fosfatos, nitratos y nitritos
del agua a 40 metros (BALLESTEROS, 1984)

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion
Los distintos inventarios que presentamos (tabla 1) pertenecen a la comunidad de
Phymatolithon calcareum (Phymatolithon-Lithothamnietum corallioidis Giaccone, 1965) y ocu-
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pan una gran parte de los fondos blandos de Tossa situados entre los 38 y 60 metros de
profundidad. A menor profundidad esta comunidad es substituida por la comunidad de
Arthrocladia villosa'y Sporochnus pedunculatus (Arthrocladio-Sporochnetum pedunculatae Olli-
vier, 1929), mucho mas rica en algas laminares y arborescentes y mucho mas pobre en
coralinaceas (Lithophyllum racemus, principalmente). No hemos efectuado ninguna muestra
cuantitativa de esta comunidad y solamente disponemos de muestras floristicas, la mayoria
de las cuales nos han sido proporcionadas por pescadores profesionales y, por lo tanto, son
poco representativas (tabla 2). A mayor profundidad la comunidad de Phymatolithon calca-
reum se va transformando paulatinamente y pasa a estar dominada por briozoos.

Tabla 2. — Composicion especifica de la comunidad de Arthrocladia villosa y Sporochnus pedunculatus. Se indica la
abundancia relativa de cada especie segln la escala de la escuela de Ziirich-Montpellier (Boupouresque, 1971). La
nomenclatura algal sigue BALLESTEROS & al. (1985). Las localidades son las siguientes:

1 — Na Camps, 200483, —23 metros (leg. Joan Nadal).

2 — Brut d’en Sans, 040683, —28 metros (leg. Joan Nadal).

3 — Bahia de Tossa, 220683, —20 metros (leg. Josep Casabo).

4 —Na Camps, 110983, —28 metros (leg. Enric Ballesteros).

Dictyota dichotoma

Arthrocladia villosa f. australis
Sporochnus pedunculatus

Ceramium diaphanum v. lophophorum
Falkenbergia rufolanosa-stadio
Codium vermilara

Halopteris scoparia

Plocamium cartilagineum
Aphanocladia stichidiosa

Halopteris filicina

Jania rubens

Bonnemaisonia asparagoides
Halymenia trigona v. trigona

Giffordia mitchelliae

Sphaerococcus coronopifolius

Liagora distenta

Padina pavonica

Polysiphonia biformis

Wrangelia penicillata

Peyssonnelia harveyana

Calosiphonia vermicularis
Callithamnion byssoides

Cutleria monoica

Callithamnion sp.

Sphacelaria cirrosa

Ceramium echionotum

Corallina elongata

Ceramium gracillimum v. byssoideum
Zosterocarpus oedogonium

Laurencia pelagosae

Cystoseira zosteroides

Antithamnion plumula

Rhodophyllis divaricata -
Colpomenia sinuosa . 1 .
Cystoseira spinosa + . : 3
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Peyssonnelia squamaria
Peyssonnelia bornetii

Taonia atomaria
Lithothamnion fruticulosum
Gracilaria verrucosa
Polysiphonia subulifera
Rhodymenia ardissonei
Jania corniculata

Nereia filiformis
Asparagopsis armata
Zanardinia prototypus
Dudresnaya verticillata
Seirospora giraudyi

Elachista intermedia-neglecta
Herposiphonia tenella v. secunda
Phymatolithon calcareum
Polysiphonia elongata
Apoglossum ruscifolium
Polysiphonia furcellata
Enteromorpha flexuosa
Acrosorium uncinatum v. venulosum
Chondria tenuissima
Sphondylothamnion multifidum
Dictyopteris membranacea
Stictyosiphon soriferus

Dasya corymbifera
Lomentaria chylocladiella
Antithamnion plumula v. crispum
Laurencia obtusa
Polysiphonia sp.
Lophosiphonia scopulorum
Lithophyllum racemus
Peyssonnelia rosa-marina
Contarinia peyssonneliaeformis
Laurencia sp.
Acrosymphyton purpuriferum
Blastophysa rhizopus
Dilophus fasciola

Naccaria wiggii
Cladostephus hirsutus
Audouinella codii
Botryocladia borgesenii
Scinaia complanata
Hypoglossum woodwardii
Ptilothamnion pluma
Crouania attenuata

Bryopsis hypnoides
Lomentaria ercegovicii
Gulsonia nodulosa

Ulva sp

Seirospora sphaerospora
Feldmannia globifera
Predaea ollivieri
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Halymenia floresia v. pinnata
Halymenia latifolia
Lithophyllum expansum
Valonia macrophysa
Audouinella daviesii

Champia parvula

Halimeda tuna

Aglaozonia chilosa
Mesophyllum lichenoides
Cladophora vagabunda
Antithamnion cruciatum
Compsothamnion thuyoides
Gelidium pectinatum

Dasyopsis plana

Dasya hutchinsiae

Griffithsia sp.

Gloiocladia furcata

Ceramium ciliatum v. robustum
Callithamnion tetragonum
Dasyaceae ind.

Callithamnion tripinnatum
Antithamnion tenuissimum
Ceramium rubrum

Chrysymenia ventricosa
Cryptonemia lomation
Antithamnionella spirographidis
Rodriguezella strafforellii
Stilophora rhizodes

Ceramium sp.

Endoderma majus

Cladophora lehmanniana
Monosporus pédicellatus
Polysiphonia macrocarpa
Melobesiae ind. ; :
Acetabularia acetabulum - . ; -+
Asperococcus turneri v. profundus : ; : +

e el -

t+++++ 4+ A+ A+ A+

27

+ 4+ + + -

+ 4+ + 4+

La comunidad de Phymatolithon calcareum de Tossa de Mar posee un aspecto muy
homogéneo y se presenta de forma discontinua, en grandes manchas, a las profundidades ya
establecidas. Las especies principales son Lithothamnion fruticulosum, Phymatolithon calca-
reum, Lithophyllum expansum, Peyssonnelia rosa-marina y diversas coralinidceas que no hemos
conseguido determinar. Excepto en alguna estacion, Lithothamnion corallioides es poco
abundante. Las coralinaceas de vida libre suelen estar fijadas sobre pequenas piedras, conchas
de moluscos o grava y pueden estar unidas entre ellas por algas blandas, esponjas o las
especies laminares Lithophyllum expansum y Peyssonnelia rosa-marina. El estrato elevado es
muy poco importante y se reduce a Dictyota dichotoma, Bonnemaisonia asparagoides, Zostero-
carpus oedogonium y algunas rodoficeas laminares (Kallymenia requienii, Cryptonemia tunae-
formis, Myriogramme tristromatica, Acrosorium venulosum, Contarinia squamariae) que, de
todas formas, pasan desapercibidas a causa de su pequeno tamafio. Las especies de talo
reptante son bastante abundantes aunque nunca alcanzan un recubrimiento importante
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(Rhodymenia cf. delicatula, Dasyopsis plana, Gloiocladia furcata, Rhodymenia sp., Fauchea
repens). Finalmente, Lyngbya sordida constituye grandes aglomeraciones entre las ramas y las
protuberancias de las coralindceas arbusculares. Es interesante resaltar la tendencia que
existe al concrecionamiento, lo cual se pone de manifiesto en la relativa abundancia de algas
carbonatadas laminares (Lithophyllum expansum, principalmente), y en la existencia de
grandes bloques de coraligeno de plataforma (LAUBIER, 1966) de dimension variable segun las
zonas, que se reparten de forma irregular por los fondos de maéri.

Tabla 3.— Dominancia cualitativa y cuantitativa de los distintos grupos sistematicos presentes en el
maérl de Tossa

Dominancia cuantitativa

Dominancia cualitativa (recubrimiento)
Rodofitos 77.4 89.4
Feofitos 7.5 3.7
Clorofitos 12.9 0.2
Cianofitos 2.2 6.6

La dominancia cualitativa y cuantitativa del maér! pertenece a las rodoficeas (tabla 3) y es
superior a la existente en las comunidades infralitorales y circalitorales situadas a menor
profundidad (Ballesteros, datos inéditos). Esto sugiere una mejor adaptacion de las rodoficeas
a profundidades donde la luz es escasa lo cual, sin embargo, no tiene por qué explicarse
mediante la teoria de la adaptacion cromatica (ENGELMANN, 1883); como indican LITTLER
(1976) y KIRK (1983), la predominancia de rodoficeas calcificadas puede deberse sencillamen-
te a que estas algas estin menos depredadas y tienen unas tasas de respiracion menores que
otras especies. Es interesante resaltar la relativa abundancia cualitativa de cloroficeas (12.9 %)
que no se corresponde desde el punto de vista cuantitativo (0.2 %). Las cloroficeas no estén,
pues, bien adaptadas a las condiciones ecoldgicas de estos fondos, aunque debido al caracter
oportunista de muchas especies (BALLESTEROS & al., 1984), pueden iniciar su desarrollo en
estos ambientes sin llegar a adquirir una importancia cuantitativa significativa. Asimismo,
merece ser destacada la importancia cuantitativa de las cianoficeas debida exclusivamente a
Lyngbya sordida, especie muy abundante en la mayoria de los fondos detriticos de Tossa.

Elindice R/P es muy elevado (10.3), superior al valor global de la flora de Tossa (3.5 segun
BALLESTEROS, 1984). El indice R/P calculado a partir de datos cuantitativos (recubrimiento)
es también muy elevado (24.1), como era de esperar, atendiendo a la dominancia cuantitativa
de las rodoficeas.

La biomasa de la comunidad se sitia generalmente entre 1500y 3500 g ps/m? de los cuales
s6lo de un 0.1 a un 1% corresponden a las algas no calcificadas (3 a 20 g ps/m?). El
recubrimiento oscila entre el 100 y el 200 % (tabla 4).

Tabla 4. Biomasa, expresada en g ps/m? y recubrimiento (porcentaje) de los distintos inventarios
efectuados. La numeracion es la misma que para la tabla 1.

N.° inventario Biomasa % recubrimiento
1 2008.9 113.0
2 1527.9 133.5
3 1371.3 175.8
4 2030.3 163.3
5 3312.1 138.6
6 21925 189.2
7 1983.3 104.5
(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://collectaneabotanica.revistas.csic.es
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Fig. 2. — Curvas especies/drea de los inventarios efectuados. Las localidades son las mismas que las de la tabla 1. La
simbologia es la siguiente: Inv. 1: circulos negros; Inv. 2: circulos blancos; Inv. 4: triangulo invertido; Inv. 4: cuadrado
blanco; Inv. 5: tridngulo negro; Inv. 6: tridngulo blanco; Inv. 7: cuadrado negro.

Las curvas especies/drea se representan en la fig. 2. Como ocurre en la mayoria de
comunidades fitobentdnicas (BALLESTEROS, 1984), no se observa una estabilizacion clara del
numero de especies al aumentar el drea. La riqueza especifica de la comunidad de Phymatoli-
thon calcareum no es demasiado elevada (R entre 15 y 25) pero es superior a la del coraligeno
situado a la misma profundidad (BALLESTEROS, 1984). La gran heterogeneidad a pequefia
escala permite la fijacién de un elevado nimero de especies que se desarrollan, en ocasiones,
en condiciones precarias. La inestabilidad relativa del sustrato permite el mantenimiento y
la coexistencia de un nimero relativamente elevado de especies a una profundidad donde el
crecimiento fotosintético es dificultoso. Los elevados valores de k (10 a 35) se reflejan en
valores elevados del punto Molinier 20/5 lo cual sugiere que las especies estin laxamente
distribuidas por el espacio disponible. Por esta razon son necesarias superficies del orden de
1500 cm? para conseguir, sin lugar a dudas, una representacion adecuada de la composicion
floristica de la comunidad (tabla 5)

En las figuras 3 y 4 representamos las curvas diversidad/drea para la comunidad de
Phymatolithon calcareum. La diversidad especifica calculada a partir de las medidas de
biomasa oscila entre 1.5 y 2.8 bits, mientras que la calculada a partir de las medidas de
recubrimiento es, l6gicamente, mas elevada (2.5 a 3.5 bits). La estabilizacion de la diversidad
al aumentar el drea se produce para superficies inferiores al tamafio de una submuestra
(valores de S comprendidos generalmente entre 100 y 250) (tabla 6). Esta baja diversidad de
motivo es propia de una comunidad poco estructurada y es, por término medio, inferior al
resto de comunidades circalitorales y de la zona infralitoral inferior (BALLESTEROS, 1984).
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Fig. 3. — Curvas diversidad (calculada a partir de datos de biomasa)/drea. La simbologia es la misma que para la figura 1.
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Fig. 4. — Curvas diversidad (calculada a partir de datos de recubrimiento)/4rea. La simbologia es la misma que para la
figura 2.
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Tabla 5. Distribucion especifica (k), riqueza especifica (R) y punto Molinier M 20/5 de los distintos
inventarios. La numeracion es la misma que para la tabla 1.

N.° inventario k R M 20/5
1 16.0 15.1 614
2 37.5 23.8 1436
3 20.0 19.7 767
4 356 24.0 1364
5 35.0 15.3 1341
6 23.2 19.0 889
7 12.6 21.9 483
media 25.7 19.8

Tabla 6. Valores de alfa y beta diversidad calculados a partir de valores de biomasa (A, S) y de recu-
brimiento (A, S,) de los distintos inventarios. La numeracion es la misma que para la tabla 1.

N.° inventario A S A, S,
1 1.75 99 2.99 255
2 2.30 172 3.20 251
3 1.54 - 3.08 196
4 1.99 100 3.15 206
5 1.49 118 2.58 155
6 2.80 217 3.47 184
7 1.74 97 3.31 240

Tabla 7 Valores de alfay beta diversidad de la epiflora del maérl de Tossa calculados a partir de valores de
biomasa (A, S) y de recubrimiento (A, S,) de los distintos inventarios. La numeracién es la
misma que para la tabla 1.

N.° inventario A S A, S,
1 2.09 357 1.62 275
2 2.67 351 2.09 232
3 217 318 2.14 239
4 3.88 471 3.51 410
5 3.33 356 3.00 335
6 243 194 2.27 155
7 3.64 351 3.33 290

Haciendo un simil entre el bentos circalitoral y el mundo peldgico, el maérl corresponderia a
un plancton de diatomeas mientras que el coraligeno se relacionaria con un plancton de
dinoflageladas.

En las figuras S y 6 representamos las curvas diversidad/4rea para la epiflora. La diversidad
especifica oscila entre 1.5 y 3.9 bits. Los valores de S son mas elevados (200 a 500) y la
estabilizacion de la diversidad se alcanza para superficies que, a pesar de ser superiores a las de
las curvas diversidad total/area, no acostumbran a sobrepasar el tamafno de una submuestra
(tabla 7).

A tenor de estos resultados creemos que una superficie de 400 a 500 cm? resulta
estructuralmente representativa de la comunidad, aunque es preferible utilizar areas de
muestreo mayores (1500 a 1600 ¢cm?) para obtener también una buena representacion
floristica de la comunidad.
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Fig. 5. — Curvas diversidad de la epiflora (calculada a partir de datos de biomasa)/area. La simbologia es la misma que
para la figura 2.
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Fig. 6. — Curvas diversidad de la epiflora (calculada a partir de datos de recubrimiento)/4rea. La simbologia es la misma

que para la figura 2.
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Factores

La irradiancia que llega a 40 metros es de unas 204 cal-g /cm? afio, lo cual corresponde a
unos 0.27 W/m? o a 8 MJ/m? afio, y supone un 0.3 % de la irradiancia superficial PAR
(BALLESTEROS, 1984). A 55 metros la irradiancia quedaria reducida a tan s6lo 1.305 MJ/m? afio,
es decir un 0.05 % de la irradiancia superficial PAR, valor que es normalmente aceptado como
limite para la zona fital (LUNING & DRING, 1979), al menos en mares templados. No obstante,
seglin nuestras observaciones, la zona fital de Tossa se extiende muy por debajo de esta
profundidad puesto que hemos recogido Laminaria rodriguezii a —60 metros y aparecen
rodolitos en las redes de los pescadores a profundidades superiores. Ello estaria de acuerdo
con los recientes hallazgos de algas fotosintéticamente activas a profundidades mucho
mayores a las anteriormente propuestas y a irradiancias muy inferiores al 0.05 % (LITTLER
al., 1985). Es posible que la constancia en los distintos parametros fisico-quimicos (y en
particular de la irradiancia) en términos de un ciclo anual en el Mediterraneo permita el
crecimiento algal para irradiancias a las cuales ello no es posible en el Atlantico Norte pero si
en mares tropicales o subtropicales. De otro modo, y si tenemos en cuenta que las irradiancias
calculadas para profundidades situadas por debajo del limite estival de la termoclina estdn
sobreestimadas (WEINBERG & CORTEL-BREEMAN, 1978), no se explicaria la presencia de algas
a profundidades superiores a 60 metros.

La variacion de la irradiancia en los fondos de maérl a lo largo del ano es, sin embargo,
notable y es debida al efecto combinado de la diferente transparencia del agua y a la distinta
irradiancia superficial (fig. 7). La irradiancia oscila entre 0.06 cal-g/cm? dia durante el mes de
noviembre y 1.44 cal-g/cm? dia durante el mes de agosto (tabla 8)

5. =
I(cal cm 2dia )
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Fig. 7. — Representacion de la irradiancia PAR en relacion con la época del afio y la profundidad durante el afio 1983.
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Tabla 8. Irradiancia expresada en cal-g/cm? dia en Tossa el afio 1983 en funcion del mes y la profundi-
dad, para el espectro visible (PAR). El valor de irradiancia a 0 m se ha extraido de WEINBERG &
CORTEL-BREEMAN (1978) (media de seis anos en Banyuls). Los valores de irradiancia anual se
expresan en cal-g/cm? dia, W/m? y MJ m?/afio.

Mes +0m -Om -40m
Enero 70.70 39.42 0.10
Febrero 108.80 57.59 0.14
Marzo 164.40 90.64 0.40
Abril 202.50 113.38 0.41
Mayo 254.00 143.71 0.95
Junio 275.30 155.79 0.69
Julio 272.90 154.59 1.02
Agosto 238.20 13493 1.44
Septiembre 178.90 99.70 1.07
Octubre 123.80 66.96 0.30
Noviembre 82.60 42.26 0.06
Diciembre 65.30 31.79 0.08
Anual
cal-g/cm? afio 62373 34470 204
W/m? 82.80 45,74 0.27
MJ/m? afio 2611 1443 8

En la figura 8 representamos las variaciones mensuales (periodo comprendido entre
enero de 1983 y enero de 1984) en la concentracion de nitratos, nitritos y fosfatos a una
profundidad de 40 metros en una de las estaciones de muestreo (Es Castell de Blanes). Se
observa un maximo relativo de nitrégeno en otofio-invierno (concentraciones alrededor de 1
micromol/1 de NO] + NQO;7) y un minimo en la época estival (0.2 a 0.3 micromols/1). El fésforo
es Unicamente defectable durante el otofio (concentraciones de fosfato superiores a 0.03

Nitratos
Nitritos Fosfatos
Pmols/l pmols/1
2.0 7
1.5 T
1.0 7
0.5 - - 0.,06
- 0.04

E F M A M J J A S O N D E

Fig. 8.— Variaciones en la concentracion de nitratos, nitritos y fosfatos a 40 m de profundidad durante el periodo de
tiempo comprendido entre enero de 1983 y enero de 1984. La simbologia es la siguiente: Nitratos: tridngulos; nitritos:
circulos; fosfatos: cuadrados.
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micromols/1). Al comparar estas variaciones con las detectables en superficie para el mismo
periodo de tiempo (BALLESTEROS, 1984), se observa una menor disponibilidad de fosfatos en
el agua profunda durante el verano y, en cambio, una mayor concentracidn de nitratos y
nitritos durante el mismo periodo. Ello puede tener interés en el ciclo de produccion del
maérly de la epiflora asociada puesto que las irradiancias elevadas no coinciden —inversamen-
te a lo que ocurre en superficie— con un agotamiento del nitrégeno en el agua. Por otro lado,
se mantienen las bajisimas concentraciones de fosforo disuelto a lo largo del afio, cuestion ya
discutida por BALLESTEROS (1984).

La temperatura media anual del agua a 40 metros es de 14.7°C; su variacion a lo largo del
ano se representa en la figura 9. La termoclina suele situarse hacia los 35 metros de
profundidad durante el verano. Sin embargo, es notable la ausencia de una continuidad
temporal en esta termoclina lo cual provoca aumentos notables de temperatura a los 40
metros de profundidad durante los meses de verano. Atribuimos estas variaciones, a veces de
muy corto periodo de tiempo, a cambios en las masas de agua y rotura consiguiente de la
termoclina por rozamiento con el fondo marino.

A tenor de estos resultados puede concluirse que la comunidad de Phymatolithon calca-
reum de Tossa de Mar estd adaptada a unas irradiancias muy bajas, situadas algo por encima
del 0.05 % del valor de irradiancia superficial PAR. La concentracion de nitratos y nitritos
sigue una pauta estacional propia de las aguas del Mediterraneo Occidental y, a excepcion de
lo que ocurre en superficie, no se agotan totalmente durante los meses estivales. Los fondos
de maérl se encuentran a unas profundidades situadas generalmente por debajo de la
termoclina, pese a lo cual pueden existir bruscas elevaciones de temperatura a finales de
verano a causa de la existencia de periodos de homogenizacién de la columna de aguaen esta
época del ano.
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Fig. 9. — Temperaturas del agua a 0 m (cuadrados blancos) y a 40 m (cuadrados negros) durante el periodo de tiempo
comprendido entre enero de 1983 y enero de 1984.
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CONCLUSIONES

Los fondos de maérl de Tossa se corresponden con la asociacion Phymatolitho-Litho-
thamnietum corallioidis Giaccone, y se distribuyen entre los 38 y los 60 m de profundidad. Su
composicion especifica es relativamente constante y dominan las coralindceas Lithotham-
nion fruticulosum, Phymatolithon calcareum y Lithophyllum expansum, juntamente con Peys-
sonnelia rosa-marina. La epiflora es poco importante y coincide a grandes rasgos, con la
descrita por otros autores en diversos fondos de maérl del Mediterraneo Occidental; sin
embargo, merece ser destacada la ausencia de determinadas especies propias de zonas mas
calidas (Vidalia volubilis, Rytiphloea tinctoria, Kallymenia spathulata, Sphaerococcus rhizophy-
lloides). Por otra parte, la comunidad de Arthrocladia villosay Sporochnus pedunculatus queda
bien individualizada por estas y otras especies redfilas (Lithophyllum racemus, Polysiphonia
~ biformis, Laurencia pelagosae) y por una distribucion batimétrica més superficial (18 a 35 m).

En el maérl la dominancia cualitativa y cuantitativa pertenece a las rodoficeas lo cual
queda reflejado en unos indices R/P elevados. La biomasa de la comunidad esté afectada por
el elevado contenido en carbonatos (1500 a 3500 g ps/m?) y el recubrimiento oscila entre el
100 y el 200 %. La riqueza especifica de la comunidad no es demasiado elevada pero las
especies estan laxamente distribuidas en el espacio de tal forma que el &rea minima cualitativa
de la comunidad es elevada. La baja diversidad de motivo nos indica la baja estructuracion de
la comunidad.

Los intervalos de valores de los pardmetros fisicos y quimicos que se presentan en los
fondos de maérl de Tossa son los siguientes: una irradiancia de 1 a 8 MJ/m? afio (0.3 a 0.05 %
de la irradiancia superficial PAR); una temperatura que oscila entre 12.5 y 21.5°C (media de
14.7°C); unas concentraciones de nitratos y nitritos situadas entre 0.2 y 1 pmol/1; y una
concentracion de fosfato siempre inferior a 0.06 pmol/I.
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