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Ecological distribution of the Ascidians from the Catalan and Balearic shores (Western Mediterrane-
an). The ecological distribution of the ascidian populations found during some faunistic studies
carried out between 1980 and 1987 in the Catalan and Balearic shores is statistically studied.
Cluster analysis shows two major groups of populations: those inhabiting soft bottoms (trawling
grounds) and those inhabiting hard littoral bottoms. Some ordinations by correspondence analysis
have been perfomed to ascertain the distribution of the species, families and the morphological
strategies among the sampled communities. Each community has been assigned some representati-
ve species. The communities under physical disturbances, such as a high degree of sedimentation
or pollution show fairly different ascidian populations from those without any stressing physical

factor.
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INTRODUCCION

Durante los iltimos afios, un conjunto de
estudios realizados por diversos autores
- (compendiados en TURON, 1987a y RAMOS,
1988), han aportado considerables conoci-
mientos faunisticos sobre las ascidias de las
costas de Cataluiia e Islas Baleares. Sin em-
bargo, los estudios sobre la ecologia del gru-
po en estazonay en el resto del Mediterrdneo
son atn muy escasos. Unicamente pueden
destacarse los trabajos de Médioni (MEDIO-
NI, 1970; FIALA-MEDIONI, 1972-73) y RAMOS
(1988), que estudian diversos aspectos de la
ecologfa y distribucién de las ascidias de la
zona de Banyuls-Sur-Mer y del Mediterrdneo
espafiol, respectivamente.

En el presente estudio se pretende dar
una visién de la distribucién geografica y eco-
16gica de las ascidias en las costas de Cataluiia
e Islas Baleares, utilizando las muestras reco-

gidas desde 1980 en diversos proyectos y
campaiias (TURON, 1987a). Este trabajo pre-
senta la dificultad propia de la heterogenei-
dad en cuanto a sustratos y condiciones fisi-
cas que se encuentran en un drea de estudio
tan amplia; por otro lado, las muestras han
sido recogidas en ocasiones con técnicas muy
diferentes, lo que dificulta su comparacién.
A pesar de la heterogeneidad de los datos se
cuenta con un considerable volumen de
muestras para poner de manifiesto las regula-
ridades en la distribucién de las ascidias.

Se estudian las diferencias en la distribu-
cién de las especies y se caracterizan las dife-
rentes comunidades seguin su ascidiofauna,
asignéndoles a cada una las especies mds ca-
racteristicas. Asimismo se pretende estable-
cer cudles son los factores que mds influyen
en esta distribucién. Se analiza también la
distribucién de los diversos tipos bioldgicos
de ascidias (estudio por familias y estrategias
morfolégicas).
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Tabla 1. Estaciones estudiadas y sus principales caracteristicas.
Sampling stations with their main characteristics.

Estacion  Localizacién geografica Zona Profundidad N° de muestras Comunidades

1 42°25,4'N 3°10,3’E Alt Emporda 20-25 2 C
2 42°25,4'N 3°10,3’'E Alt Emporda 5-17 4 GSO,AEC,AFC,AFB
3 42724,I'N 3°10,I’E Alt Emporda 35 1 C
4 42°23,9'N 3724 5'E Alt Emporda 274 1 DF
5 42°22,3'N 3°09,9'E Alt Emporda 6-14 3 GSO,AEC,AFC
6 42°21,1’'N 311,1'E Alt Emporda 3-21 15 AEC,AFC,AEB,IL,PPr
7 42°20,8'N 3*11,0E Alt Emporda 2-9 6 AEC,AFC,IL,PPr,PPh
8 42°20,6'N 3°12,0'E Alt Emporda 2-12 4 AEC,PPr
9 42°21,2’N 3°13,6'E Alt Emporda 30-40 2 C

10 42°20,8'N 3°14,0'E Alt Emporda 6 1 AFC

11 42°20,7N 314,1’E Alt Emporda 10-30 8 GSO,C,AEC.AFC

12 42°20,6'N 3°14,2’E Alt Emporda 17-25 2 C,AEC

13 42°20,1'N 3*14,4'E Alt Emporda 6-20 5 GSO,AEC,AFC,AFB,PPh
14 42°19,9'N 3°14,7E Alt Emporda 5 5 PPh,PPr

15 42°20,4'N 3°15,4E Alt Emporda 4-21 3 C,AEC,AFB

16 42°20,0’N 3°16,8'E Alt Emporda 7-25 2 AEC,AFC

17 42°19,3'N 3°19,I’'E Alt Emporda 0-18 5 GSO,AEC,AFB,IL

18 42°17,6'N 3°17,5’E Alt Emporda 10 1 AFC

19 42°17,6'N 3°19,4'E Alt Emporda 83 1 DF

20 42°17,2'N 3°18,5’E Alt Emporda 5-28 3 C,AEC

21 42°16,9'N 3°17,8'E Alt Emporda 4-30 4 C,AEC,AFC

22 42°17,0'N 3°16,7’E Alt Emporda 15 1 AFC

23 42°15,4'N 3°36,5’E Alt Emporda 220 1 DF

24 42°14,6'N 3°21,2’E Alt Emporda 114 1 DF

25 42°14,2’N 3°15,9°E Alt Emporda 25 1 C

26 42°14,1'N 3°15,7E Alt Emporda 10-22 3 GSO,AEC,AFC

27 42°14,4'N 3°11,2’E Alt Emporda 8-16 3 AEC,AFC,IL

28 42°12,4'N 3°12,6'E Alt Emporda 54 1 DF

29 42°09,2’N 3°23,8'E Alt Emporda 120 1 DF

30 42°08,0'N 3°23,8'E Alt Emporda 164 1 DF

31 42°06,7’N 3°11,2’E Alt Emporda 20-26 2 C,AEC

32 42°03,I'N 3°12,6’'E Baix Emporda 15 2 AEC

33 42°02,8'N 3°13,5’E Baix Emporda 18-26 4 C,AEC,IL

34 42°02,5'N 3°13,3’E Baix Emporda 1-5 2 AEC,IL

35 42°02,5'N 3°13,4'E Baix Emporda 10-16 4 GSO,AEC,AFC

36 42°02,3'N 3°13,5’E Baix Emporda 38 1 C

37 41°56,1'N 3°16,2’'E Baix Emporda 197 1 DF

38 41°50,4'N 3°07,6’'E Selva 0,5 1 IL

39 41°50,4'N 2°56,4E Selva 2-25 142 GSO,C,AEC,AFC,IL,PPr,PPh

40 41°40,4'N 2°48,2’E Selva 4-12 15 AEC,AFC,IL

41 41°37,6'N 2°50,0’E Selva 85 1 DF

42 41°35,7'N 2°48,0’'E Selva 105 1 DF

43 41°34,0'N 2°32,0E Maresme 4 3 RP

44 41°33,6'N 2°32,0’E Selva 123 1 DF

45 41°33,4'N 2°33,3’'E Maresme 26 3 C

46 41°32,5°N 2°35,0E Maresme 35 1 C

47 41°31,7’N 2°48,7’E Selva 266 1 DF

48 41°30,3'N 2°24,5'E Maresme 5 1 AFC

49 41°28,6'N 2°22,4'E Maresme 15 1 DF

50 41°28,3'N 2°39,5’E Maresme 192 1 DF

51 41°21,2’N 2°10,6'E Barcelonés 5-17 1 AEC

52 41°16,6'N 2°15,0'E Barcelones 189 1 DF

53 41°16,4'N 2°06,5'E Baix Llobregat 26 1 DF

54 41°12,6'N 1°44,0’E Garraf 2 2 IAP
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MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en los anélisis proviene
de los estudios faunisticos realizados entre
1980 y 1987 en las costas catalano-baleares
(fig. 1) (TURON, 1985, 1987a, 1987b, 1988a,
1988c; LAFARGUE et al., 1986). Se han reali-
zado muestreos en un total de 108 estaciones,
en las que se han obtenido 416 muestras (con
més de 5000 ejemplares de ascidias) e identi-
ficado un centenar de especies. Las caracte-
risticas principales de las estaciones se rese-
flan en la tabla 1. Dado que en cada estacién
puede haber una o mds comunidades distin-
tas, se emplea el nombre de muestra para
designar los ejemplares recogidos en cada
comunidad durante una visita a una determi-
nada estacién. La mayoria de las muestras
se han obtenido localizando visualmente los
ejemplares a recolectar, en inmersién con
escafandra auténoma; en otros casos, coOmo
son los de las estaciones de plataforma, se
han utilizado dragas o artes de arrastre. Una
descripcién mds detallada de las estaciones
y muestras, asi como la descripcién y discu-
sidén taxondmica de las especies halladas, se
realiza en TURON (1987a).

Se han considerado 14 comunidades prin-
cipales (término usado en el sentido de Ba-
LLESTEROS et al., 1984), que se han determi-
nado siguiendo a PERES & PICARD (1964),
ROs et al. (1985) y PERES (1985). Se han
considerado también algunos hébitats no in-
cluidos entre las comunidades tradicionales
por cuanto presentan una fauna de ascidias,
a priori, de interés por su originalidad (encla-
ves infralapidicolas, zonas con cierta polu-
¢ién a causa de aportes fluviales o cercanias
de puertos). Las comunidades se denominan
en el texto por medio de las siguientes abre-
viaciones: GSO (Grutas SemiOscuras), C
(Coraligeno), AEC (Algas Esciéfilas en
modo Calmado), AFC (Algas Fotdfilas en
modo Calmado), AEB (Algas Esciéfilas en
modo Batido), AFB (Algas Fotéfilas en
modo Batido), IL (InfraLapidicola), DC
(Detritico Costero), DF (Detritico Fangoso,
que incluye las estaciones de plataforma de
arena con mezcla de fango en mayor o menor
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medida), RP (Roca con cierto grado de Polu-
cién), IAP (Invertebrados de Aguas con ele-
vada Polucién), AFSC (Arenas Fangosas Su-
perficiales en modo Calmado), PPh (Pradera
de Posidonia oceanica, hojas) y PPr (Pradera
de Posidonia oceanica, rizomas. La agrupa-
cién de las muestras en estas comunidades
encierra un elemento subjetivo, pues no se
conoce a priori si son significativas para el
grupo de las ascidias. Sin embargo, la expe-
riencia en el campo y la bibliografia (MEDIO-
NI, 1970; FIALA-MEDIONI, 1972-73; LAFAR-
GUE et al, 1986; Ramos, 1988) permiten
suponer que son en gran medida reflejo de
grupos naturales.

Se han estudiado las afinidades entre esta-
ciones y especies. Se han desechado las espe-
cies que aparecfan en s6lo una estacion y las

Fig. 1. Mapa de la zona estudiada (zonas geografi-
cas de la tabla 1): AE. Alt Emporda; B. Barcelones;
BC. Baix Camp; BE. Baix Emporda; BEB. Baix
Ebre; BL. Baix Llobregat; BP. Baix Penedes; E.
Eivissa; F. Formentera; G. Garraf; M. Maresme;
MA. Mallorca; ME. Menorca; MO. Montsia; S. Sel-
va; T. Tarragones. (Se indica la isobara de 200 m.).
Map of the study area. Geographic zones, as in
table 1 (see above). (The 200 m. isobar is indicated).



estaciones con menos de tres especies, obte-
niéndose una matriz con 76 estaciones y 87
especies. Debido a la heterogeneidad de las
muestras y de los sistemas de recogida se han
tratado los datos cualitativamente (presen-
cia-ausencia). Se han realizado los dendro-
gramas de afinidad para estaciones y para
especies mediante el programa CLUSTAN
(WISHART, 1969), utilizando el indice de
afinidad de Czekanowski-Dice (2A/(2A +
B + C)) y el procedimiento de agrupacién por
“average linkage” (PIELOU, 1984).

Se ha estudiado la distribucién de las espe-
cies mediante la ordenacién por andlisis de
correspondencias (LEFEBVRE, 1976; LEGEN-
DRE & LEGENDRE, 1979; CUADRAS, 1981).
Se ha utilizado el programa AFC preparado
por C.M. Cuadras (Dept. de Bioestadistica
de la Universidad de Barcelona). En la tabla
2 se muestra la abundancia de las 87 especies
consideradas en las 14 comunidades, asi
como la distribucién en estas comunidades
de las diferentes familias y estrategias morfo-
l6gicas de las ascidias (formas estoloniales,
masivas, incrustantes y erectas). Se sefiala
también el nimero de muestras de cada co-
munidad. Sobre estas tres matrices (especies/
comunidades, familias/comunidades y mor-
fologias/comunidades) se han realizado los
andlisis de correspondencias.

RESULTADOS

1. Dendrogramas de afinidad

La figura 2 muestra el dendrograma de afini-
dad entre el total de las 76 estaciones inclui-
das en este andlisis. Se han podido identificar
S grupos, quedando algunas estaciones en
grupos aparentemente heterogéneos por lo
que no han sido considerados (corresponden
en su mayoria a estaciones poco estudiadas,
en que se ha encontrado un escaso nimero
de especies).

En el nivel de afinidad 0,068 se separan
dos grandes grupos: las estaciones correspon-
dientes a caladeros (plataforma) (grupo 1) y
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todas las estaciones litorales. Entre las esta-
ciones litorales, los niveles de afinidad entre
grupos son bajos, habiendo contagio entre
ellos. A pesar de esto, se han sefialado cuatro
grupos que se separan a diferentes niveles de
significaciéon y que muestran cierta homoge-
neidad en sus componentes: el grupo 2 estd
formado mayoritariamente por estaciones
del litoral norte catalan, de sustrato rocoso.
El grupo 3 lo constituyen principalmente es-
taciones de las Islas Baleares junto con algu-
nas estaciones de la zona sur del litoral cata-
lan. En el grupo 4 se separan las estaciones
de las Islas Baleares que corresponden a am-
bientes portuarios y lagunares. En el grupo
5 se reunen estaciones de ambientes de aguas
someras con cierta contaminacién y desem-
bocaduras de rios: Delta del Ebro, desembo-
cadura del Rio Foix (Cubellas), Bahia de
Alcudia y de Mahén.

El dendrograma por especies (fig. 3)
muestra también un escalonamiento entre
grupos. Se han considerado los siguientes
grupos: el grupo 1 que relne principalmente
especies de la zona litoral rocosa presentes
en Cataluiia e Islas Baleares; el grupo 2 que
redne especies que se distribuyen exclusiva-
mente o en mayor abundancia en las costas
baleares; el conjunto de los grupos 3 y 4, lo
forman mayoritariamente especies que son

_exclusivas o mas abundantes en el litoral nor-

te cataldn (Cabo de Creus, Costa Brava).
Este conjunto se ha dividido en dos partes
porque el grupo 4 tiene -una significacion es-
pecial: las especies que lo constituyen mues-
tran afinidad al haber aparecido frecuente-
mente en la estacién 39 (Tossa de Mar), que
ha sido exhaustivamente visitada (142 mues-
tras) por haber realizado en ella estudios bio-
16gicos (TURON, 1988b). El grupo 5 lo consti-
tuyen especies halladas preferentemente en
fondos de plataforma (detritico enfangado),
mientras que el grupo 6 lo forman especies
propias de ambientes polucionados y aguas
someras. Como en el dendrograma de la figu-
ra 2 aparecen algunos grupos menores de
dificil interpretacién, formados por especies
de aparicién muy esporddica y a los que no
ha sido posible asignar un significado preciso.
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Tabla2. Abundancia (nimero de ejemplares) de cada especie, familia y estrategia morfolégica en las comuni-
dades estudiadas.
Abundance (number of specimens) of each species, family and morphological strategy among the communilties.

GSO C AEC AFC AEB AFB IL DCDF RP IAP AFSC PPh PPr TOTAL

1 Clavelina lepadiformis (Miiller, 1773) 0 2 8 45 0 20 0 0 0 0 10 O 0 0 85
2 Clavelina nana Lahille, 1890 12 4 S6 49 6 11 01 0 0 0 0 4] 2 141
3 Cystodytes dellechiajei (Della Valle, 1877) 16 18 68 8 3 23 415 0 0 0 0 0 7 237
4 Distaplia rosea Della Valle, 1881 0 1 1 1 0 0 o011 0 0 0 O 0 0 14
S Eudistoma banyulensis (Brément, 1912) 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 O 1 9 16
6 Eudistoma costai (I¥ella Valle, 1877) 3 7 6 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 2 23
7 Eudistoma planum Pérés, 1948 2 13 9 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 35
8  Eudistoma tridentatum (Heiden, 1894) 0 0 3 2 0 0 00 00 0 O 0 0 5
9 Polycitor crystallinus (Renier, 1804) 1 3 185 17 0 0 110 0 0 O 0 0 38
10 Aplidium albicans (Milne Edwards, 1841) 210 15 12 0 4 0 9 0 0 0 O 1 1 54
11 Aplidium coeruleum Lahille, 1890 1 1 s 1m0 o 0 7 0 0 0 0 0 0 25
12 Aplidium conicum (Olivi, 1792) 0 2 14 2.0 0 0100 0 0 0 O ¢ 4 32
13 Aplidium aff. conicum (Olivi, 1792) 5 3 42 19 0 0 00 0 0 0 0 0 0 69
14 Aplidium densum (Giard, 1872) 711 32 34 0 .2 0 0 0 0 13 0 0 0 99
15 Aplidium fuscum (Von Drasche, 1883) 0 18 1 0 0 ¢ 00 0 0 0 0 o 0 19
16 Aplidium hyalinum (Pérés, 1956) o 0o 3 0 0 6 00 0 0 0 O 0 2 5
17 Aplidium nordmanni (Milne Edwards, 1841) 0 1 0 10 5 2 0 0 0 O 0 0 1 10
18 Aplidium pallidum (Verrill, 1871) 0 0 4 3 0 ¢ 0 1 0 0 O 0 0 0 8
19 Aplidium pseudolobatum Pérés, 1956 0 2 37 30 0 012 0 0 0 O 0 10 64
20 Polyclinum aurantiim Milne Edwards, 1841 0 2 0 10 0 1 5 0 0 0 0 0 0 9
21 Pseudodistorna crucigaster Gaill, 1972 0 0 11 19 0 30 02 7 0 0 0 [V 94
22 Pseudodistorna cyrnusense Pérés, 1952 1 6 11 7 2 0 0 6 06 0 0 o0 0 10 37
23 Sidnyum elegans (Giard, 1872) 0 8 33 8§ 0 1 2 3 0 0 0 0 0 3 58
24 Sidnyum turbinatum Savigny, 1816 20 1 1 0 0 5 0 00 0 O 0 0 9
25 Synoicum argus (Milne Edwards, 1841) 0 1 12 7 0 6 0 0 0 0 O 0 0 6 32
26 Synoicum blochmanni (Heiden, 1894) 0 0 0 0 0 ¢ 030 0 0 0 O 0 3 33
27 Didemnum amourouwxi Lafargue, 1976 0 0 0 7 0 0 1.0 0 0 0 O 0o 0 8
28 Didemnum coccineum (Von Drasche, 1883) 0 14 22 6 1 ¢ 7 7 0 0 0 0 0 21 78
29 Didemnum commune (Della Valle, 1877) 0 15 8 21 20 0 12 0 0 0 0 2 23 182
30 Didemnum coriaceum (Von Drasche, 1883) 318 91 27 0 6 81 3 0 0 0 9 18 194
31 Didemnum drachi Lafargue, 1975 0 5 0 10 6 4 0 0 0 0 0 0 0 10
32 Didemnum fulgens (Milnc Edwards, 1841) 132 9 30 015 0 0 0 0 0 0 4 64
33 Didemnum granulosum (Von Drasche, 1883) 0 0 0 1 1 0 4 1 0 5 0 4] 0 3 15
34 Didemnum lahillet Hartmeyer, 1909 0 1 2 6 0 022 1 0 0 0 0 0 0 33
35 Didemnum maculosum (Milne Edwards, 1841} 11 24 358 29 2 0 1228 1 0 O 0 3 3 171
36 Didemnum pseudofulgens Médioni, 1970 0 0 4 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 13
37 Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841) 0 0 4 3 2 0O 1 0 0 4 0 0 0 0 14
38 Diplosoma spongiforme (Giard, 1872) 6 8 4 8 7 42 218 0 2 1 0 0 1 212
39 Lissoclinum perforatum (Giard, 1872) 0 3 32 12 6 6 3 0 0 0 39 (] 1 2 104
40 Lissoclinum weigelei Lafargue, 1968 0 0 5 0 0 0 0 0 010 0 o0 0 1 16
41 Polysyncraton bilobatum L.afargue, 1968 126 74 35 0 8 8 6 00 0 O 0 4 162
42 Polysyncraton canetense Brément, 1913 0 s 12 o 0 ¢ 11 0 0 0 0 0 0 0 28
43 Polysyncraton lucazei (Giard, 1872) 0 12 135 147 3 g8 15 0 0 0 0 0 0 8 328
44 Trididemnum cereum (Giard, 1872) 0 1 11 7 0 0 01 0 0 2 0 0 0 40
45  Trididemnum inarmatum (Von Drasche, 1883) 1 2 3 0 0 0 325 0 0 0 0 1 0 35
46 Ciona edwardsi (Roule, 1884) 3 3 1 0 0 0 1 2 00 0 O 0 0 10
47 Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767) (U] 1 0 0 0 1 0 0 0 s8 0 0 0 60
48 Diazona violacea Savigny, 1816 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 ¢ [} 0 0 6
49  Rhopalaea neapolitana Philippi, 1843 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 O 0 0 7
S0 Ecteinascidia herdmanni (Lahille, 1887) 0 1 29 29 0 9 0 0 0 0 0 O 0 2 70
51 Ecteinascidia turbinata Herdman, 1880 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 39
52 Perophora viridis Verrill, 1871 0O 1 17 21 2 1 00 0 1 6 0 0 0 49
S3  Ascidia colleta Monniot & Monniot, 1970 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 S
54 Ascidia mentula Miiller, 1776 0 1 6 1 0 37 1 1 1 0 0 0 8 29
S5 Ascidia muricata Heller, 1874 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 4] 0 4
56 Ascidia virginea Miiller, 1776 0 0 1 0 0 0 1 3 2 0 0 0 (U] 7
57 Ascidiella aspersa (Miiller, 1776) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 9 1 0 0 17
58 Ascidiella scabra (Miiller, 1776) 0 0 7 2 0 1 3 01 0 0 0 0 2 16
59 Phallusia fumigata (Griibe, 1864) 0 5 27 9 5 4 25 01 3 0 0 0 2 81
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60 Phallusia ingeria Traustedt, 1883 o 1 3 1 0 0 2106 0 0 0 5 19
61 Phallusia mammillata (Cuvier, 1815 0 2 0 0 0 0 1 212 0 10 10 0 0 37
62 Botrylloides leachi (Savigny, 1816) 0 4 4 1 0 1 1.0 0 021 5 0 0 37
63 Botryllus schiosseri (Pallas, 1766) 0 1 13 7 0 1 3 0 210 14 20 7 0 78
64 Distomus variolosus Gaertner, 1774 2 6 23 4 0 0 0 031 0 0 0 0 0 66
65 Polycarpa fibrosa (Stimpson, 1852) 0 0 4 0 1 0 00 0 0 0 0 0 0 5
66 Polycarpa gracilis Heller, 1877 0 0 17 21 O 0O 4 81 0 0 0 0 1 52
67 Polycarpa cf. mamillaris (Gaertner, 1774) 0 0 0 0 0 0 0 541 0 0 O 0 0 46
68 Polycarpa pomaria (Savigny. 1816) 5 0 10 1.0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 20
69 Polycarpa violacea (Alder, 1863) 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 O 0 0 4
70 Styela partita (Stimpson, 1852) 2 1 8 0 0 0 0 026 3 6 0 0 0 46
71 Styela plicata (Lesueur, 1823) 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 421 0 0 o0 25
72 Cratostigma campoyi Ramos et al., 1988 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 5
73 Halocynthia papillosa (Linnaeus, 1767) 65 151 232 2 0 0 015 0 0 0 0 0 0 465
74 Microcosmus claudicans (Savigny, 1816) 0 0 4 6 0 1 20 0 0 0 O 0 0 13
75 Microcosmus exasperatus Heller, 1878 0 0 8 0 0 0 0 0 046 7 O 0 0 61
76 Microcosmus nudistigma C. Monniot, 1962 1 12 7 6 0 0 00 00 0 O 0 1 27
71 Microcosmus polymorphus Heller, 1878 19 21 53 8§ 0 0 22 0 3 0 o0 0 0 108
T8 Microcosmus sabatieri Roule, 1885 35 52 215 168 O 0 010 6 0 O 0 0 1 487
79 Microcosmus savignyi C. Monniot, 1962 0 0 0 0 0 0 00 S5 0 0 0 0 0 5
80 Microcosmus vulgaris Heller, 1877 0 7 0 0 0 0 0 233 0 O 0 0 0 42
81 Pyura dura (Heller, 1877) 26 13 20 1 1 3 70 00 4 0 0 0 75
82 Pyura microcosmus (Savigny, 1816) 12 9 2 33 2 23 8 422 0 0 0 0 1 140
83 Pyura squamulosa (Alder, 1863) 4 5 13 8 0 3 22 00 0 0 0 4 41
84 Pyura tessellata (Forbes, 1848) 4 0 0 1 0 0O 0 0 0 0 O 0 0 0 5
85 Molgura appendiculata Heller, 1877 0 1 7 1 0 0 1 0 1 1 0 O 0 0 12
86 Molgula bleizi (Lacaze-Duthiers, 1877) 2 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 O 0 0 5
87 Molgula occidentalis Traustedt, 1882 0 0 2 0 0 ¢ 0 3 ¢ 0 0 O 0 0 5
Total 255 586 1735 1056 64 222 221324200105 243 71 25 182 5289
N° muestras 29 51 8 72 11 25 36 1029 14 11 9 10 24 416
Polycitoridae 34 48 166 202 9 54 11 38 1 0 10 O 1 20 594
Polyclinidae 18 65 221 128 2 48 1097 7 0 13 0 1 47 657
Didemnidae 23 166 582 330 42 70 127118 4 21 60 O 16 88 1707
Cionidae 310 2 0 0 0 2 6 2 058 0 (U} 83
Perophoridae 0 2 s s0 2 10 0 0 0 1 6 35 0 2 158
Ascidiidae 0 11 44 15 5 8 41 10 18 16 19 11 0 17 215
Styelidae 9 13 80 34 1 2 8 15101 17 66 25 7 1 379
Pyuridae 166 270 581 235 3 30 21 35 66 49 11 O 0 7 1474
Moigulidac 21 9 20 0 1 51 1 0 0 0o 0 22
Erectas 179 296 687 281 11 38 69101155 73 119 11 0 38 2058
Masivas 23 87 244 146 0 48 17 8 8 0 13 0 2 45 722
Incrustantes 39189 667 481 45 95 135133 6 31 95 25 23 95 2059
Estoloniales 14 14 137 148 8 41 0 131 1 16 35 0 4 45

(Pé4ginas siguientes)

Fig. 2. Dendrograma de afinidades entre estaciones (c6digo de estacioncs como en tabla 1)

Dendrogram of affinities between stations (code of stations as in table 1)

Fig. 3. Dendrograma de afinidades entre especies.

Dendrogram of affinities between species.
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2. Andlisis de correspondencias

La figura 4 muestra, para el espacio definido
por los dos primeros ejes, los resultados de
la ordenacién por andlisis de corresponden-
cias llevado a cabo con las especies y las co-
munidades. Puede observarse como se sepa-
ran claramente las comunidades de sustrato
blando arenoso o fangoso (AFSC, DF), las
de ambientes contaminados (RP, IAP) y la
de hoja de Posidonia oceanica en los valores
negativos del eje 1. Las demés comunidades
(de la zona litoral), de sustrato rocoso o blan-
do mé4s estable, quedan en los valores positi-
vos (circulo discontinuo). En el eje 2 parece
influir més el tipo de sustrato, pues separa
en los valores negativos las comunidades de
sustrato blando.

Se han senalado unos grupos de especies
por su afinidad por algunas de las comunida-
desresefiadas. Asi, las comunidades con cier-
ta contaminacién (RP, IAP) aparecen aso-
ciadas a Lissoclinum weigelei, Ciona
intestinalis, Ascidiella aspersa, Botrylloides
leachi, Botryllus schlosseri, Styela plicata y
Microcosmus exasperatus (grupo A). El gru-
po B ocupa una posicién intermedia entre
estas comunidades y las de fondos estables
litorales por incluir especies presentes en am-
bos tipos: Didemnum granulosum, Diploso-
ma listerianum, Lissoclinum perforatum, Tri-
didemnum cereum y Phallusia ingeria. La
comunidad de arenas fangosas superficiales
se encuentra asociada a la especie Ecteinasci-
dia turbinata (grupo C). La comunidad de
detritico fangoso se relaciona con Polycarpa

1 (20.13)

Fig. 4.

Representacion de los dos primeros ejes del andlisis de correspondencias entre comunidades y especies,

y varianza retenida por cada eje (entre paréntesis) (c6digo de especies como en la tabla 2).
Representation of axes I and 11 of the correspondence analysis between communities and species. The variance
explained by each axis is indicated in brackets (code of species as in table 2).
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cf. mamillaris, Microcosmus savignyi y M.
vulgaris (grupo D). A estas especies pueden
anadirse las del grupo E, que muestran afini-
dad tanto con las comunidades de plataforma
como con las de la zona litoral estable, ocu-
pando una posicién intermedia: Diazona vio-
lacea, Ascidia virginea, Distomus variolosus,
Styela partita'y Pyura microcosmus. Phallusia
mammillata ocupa una posicion en el centro
de los grupos anteriores, por estar presente
en todas las comunidades que se han indica-
do. Por dltimo, la comunidad de hojas de
Posidonia oceanica, que se sita cerca de las
de la zona litoral estable, no parece tener
especies preferentes o exclusivas de la mis-
ma, compartiendo especies de zonas conta-
minadas (Botryllus schlosseri) con algunas
del grupo B, que es el mds préximo a la
misma, y con otras de la zona litoral més esta-
ble.

TURON

El peso en los anélisis de estas comunidades
y sus especies afines provoca que el resto
queden empaquetadas en una densa nube de
puntos. En el circulo discontinuo de la figura
4 se condensan nueve comunidades y 66 espe-
cies. La inclusién del tercer eje no cambia
de forma sustancial los grupos, por lo que se
ha repetido el anélisis considerando tnica-
mente esas nueve comunidades y 66 especies
(figs. 5, 6).

Puede apreciarse en la representacién de
los dos primeros ejes (fig. S) cémo se sepa-
ran, alo largo del eje primero, las comunida-
des de detritico costero y de rizoma de Posi-
donia oceanica (comunidades de sustrato
blando), mientras que el eje segundo discri-
mina las comunidades infralapidicola, corali-
gena y de grutas semioscuras. En los valores
positivos de ambos ejes quedan las comuni-
dades de dominancia algal (AFC, AEC,

e21

. 38 .27

017 =3

AFCy o52
-25‘

, 2
82, ‘a3, 72
66 B et 4?7“'
e XAED 9 e1a
780 #13
—a) 965

Fig. 5.

83 AEC

.73 /
I

Representacion de los dos primeros ejes del andlisis de correspondencias entre las comunidades y

especies situadas dentro del circulo discontinuo de la fig. 4.
Representation of axes I and II of the correspondence analysis between the communities and species in the

dotted circle in fig. 4.
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Fig. 6. Representacion de los ejes primero y tercero del analisis de correspondencia entre las comunidades
y especies situadas dentro del circulo discontinuo de la fig. 4. (Se indican los mismos grupos que en la fig. 5).
Representation of axes I and Il of the correspondence analysis between the communities and species inside

the dotted circle in fig. 4. (The same groups as in fig. 5).

AFB y AEB). El primer eje puede represen-
tar, por tanto, el grado de estabilidad del
sustrato (comunidades de sustrato blando-
comunidades de sustrato duro en ambientes
batidos-comunidades de sustrato duro en
ambientes calmados). El segundo discrimina
segun la luz: las comunidades se ordenan de
mds fotofilas (valores positivos) a menos (va-
lores negativos).

Esta disposicién permite reconocer algu-
nos grupos de especies afines con las diferen-
tes comunidades: el grupo F con el detritico
costero (Distaplia rosea, Eudistoma banyu-
lensis, Polyclinum aurantium, Synoicum
blochmanni, Trididemnum inarmatum, Rho-
palaea neapolitana, Ascidia colleta y Molgula
occidentalis, a las que se afiaden Aplidium
conicum y Molgula bleizi, que muestran tam-
bién afinidad con el grupo G); el grupo G
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con los rizomas de Posidonia oceanica (Eu-
distoma costai, Aplidium hyalinum, A. pseu-
dolobatum, Didemnum coccineum, D. com-
mune y Ascidia mentula). Las comunidades
infralapidicolas y sus especies afines forman
el grupo H: Sidnyum turbinatum, Didemnum
drachi, D. fulgens, D. lahillei, D. pseudoful-
gens y Polysyncraton canetense. El grupo I
retine al coraligeno y grutas semioscuras con
las especies Eudistoma planum, Phallusia fu-
migata, Halocynthia papillosa, Microcosmus
nudistigma, M. polymorphus, Pyura dura y
P. tessellata.

El resto de especies y comunidades pre-
sentan fuertes afinidades entre si formando
el grupo J, aunque es posible discernir algu-
nos grupos de especies que se asocian més
estrechamente con alguna de las comunida-
des: Clavelina lepadiformis, Aplidium nor-



dmanni, Synoicum argus y Diplosoma spon-
giforme con las comunidades batidas;
Clavelina nana, Cystodytes dellechiajei, Di-
demnum amourouxi, Polysyncraton lacaze,
Ecteinascidia herdmanni, Perophora viridis,
Microcosmus claudicans y Pyura microcos-
mus con la comunidad de algas fotéfilas en
modo calmado; Aplidium aff. conicum, Sid-
nyum elegans, Didemnum coriaceum, Poly-
syncraton bilobatum, Ascidiella scabra, Poly-
carpa fibrosa, P. pomaria, Microcosmus
sabatieri, Pyura squamulosa y Molgula ap-
pendiculata con la comunidad de algas escia-
filas en modo calmado.

Lainclusién del tercer eje (fig. 6) no modi-
fica sustancialmente los grupos, si bien en
este eje pesan mds las comunidades bajo pie-
dras, que se separan perfectamente de los
grupos I'y J, que ya no se distinguen entre si.

La realizacion del anlisis de corresponden-
cia entre comunidades y las principales estra-
tegias morfoldgicas (que son también estrate-
gias de colonizacién del sustrato y de
competencia espacial) muestra la distribu-
cion de la figura 7. Destaca el hecho de que
las formas erectas estdn mds relacionadas con
algunas de las comunidades mds estables de
sustrato duro y, por otro lado, con comunida-
des de sustrato blando o sometidas a cierta
contaminacién (DF, RP, IAP). Las otras tres
estrategias muestran afinidades menos mar-
cadas. Sin embargo, observando las asocia-
ciones que se mantienen en la representacién
con los ejes primero-segundo y primero-ter-
cero, se observa que la estrategia masiva tien-
de a asociarse con la comunidad de detritico
costero, mientras que la estolonial estd muy
influida por la comunidad de arenas fangosas
superficiales y, en menor medida, por la de
algas fotofilas en modo batido. La estrategia
incrustante, por su parte, estd mds asociada
a comunidades cripticas (IL) o con limitacién
de espacio e inestables (PPh) y a algunas
comunidades de dominancia algal (AEB,
AFC).

El andlisis entre familias y comunidades
(fig. 8) muestra algunas tendencias claras:
por unlado, los ambientes de sustrato blando
arenoso y fangoso y los de zonas poluciona-
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das estdn asociados a las familias Cionidae,
Perophoridae, Styelidae y Ascidiidae, mien-
tras que las restantes familias forman un gru-
po compacto con las comunidades litorales
de sustrato duro, detritico costero y rizoma
de Posidonia oceanica. En este grupo se pue-
de detectar la afinidad de la familia Pyuridae
por las comunidades de coraligeno y cuevas
semioscuras (que se mantiene al representar
el eje segundo o el eje tercero) mientras que
las tres grandes familias coloniales de aplou-
sobranquios, Polycitoridae, Polyclinidae y
Didemnidae, junto con la familia Molguli-
dae, estdn mds préximas de las comunidades
de dominancia algal, infralapidicola y detriti-
co costero.

DISCUSION

Los dendrogramas de afinidad, al considerar
las estaciones y no las comunidades, propor-
cionan una informacién de tipo mads bien geo-
grafico, aunque el hecho de que algunas esta-
ciones como las de plataforma sélo tengan
un tipo de comunidad, hace que también
puedan dar cierta informacién ecoldgica).
Puede verse cémo el grupo que se diferencia
claramente es el de estaciones de plataforma,
hecho en el que influye la diferente técnica
de muestreo, pero también la presencia de
especies caracteristicas (grupo 5, fig. 2). Las
diferencias entre las demds estaciones (zona
litoral) son menores (fig. 2). De todas for-
mas, se aprecian diferencias entre las pobla-
ciones del litoral cataldn y balear producidas
por un grupo de especies que se distribuyen
desigualmente entre ambas (grupo 2 y 3, fig.
2; grupo 2y 3+4, fig. 3). También presentan
un poblamiento de ascidias con cierta especi-
ficidad las estaciones correspondientes a am-
bientes contaminados y zonas de aguas some-
ras (eurihalinas y euritermas) (grupos 4 y 5,
fig. 2; grupo 6, fig. 3).

Enlos andlisis de correspondencias, el pri-
mer eje distingue las comunidades (AFSC,
RP, IAP, DF) que presentan algin tipo de
presién ambiental (contaminacién, sustrato
mdvil e inestable, sedimentacién) de las més
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Fig.7.
b. Ejes primero y tercero.

Andlisis de correspondencias entre comunidades y estrategias morfolégicas; a. Ejes primero y segundo;

Correspondence analysis between communities and morphological strategies: a. First and second axes; b.

First an third axes.
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Fig. 8. Andlisis de correspondencias entre comunidades y familias: a. Ejes primero y segundo; b. Ejes

primero y tercero.

Correspondence analysis between communities and families: a. First and second axes; b. First an third axes.
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estables que se encuentran localizadas en la
zona litoral rocosa. Parece, por tanto, que
el factor que determina mayores diferencias
entre las poblaciones de ascidias sea la pre-
sencia o no de factores fisicos que impongan
una seleccién de las especies, en contraposi-
cion a las comunidades donde los factores
fisicos no son tan drésticos. En estas comuni-
dades la competencia, fundamentalmente
por el sustrato, adquiere gran importancia
en la distribucién de las especies (JACKSON,
1977; Buss, 1986). Estas comunidades son
las que presentan la fauna de ascidias més
rica. El tipo de sustrato y la luz aparecen en
ellas como los factores fisicos mds importan-
tes (ejes I y II, fig. 5).

Las comunidades sometidas a alguna per-
turbacién fisica presentan especies de asci-
dias muy caracteristicas, y su peso en los ana-
lisis llega a enmascarar las diferencias entre
las demés comunidades (fig. 4). En éstas, las
especies se distribuyen mucho mds uniforme-
mente, aunque es posible sefialar algunas
asociaciones preferentes. Las comunidades
de detritico costero, rizoma de Posidonia
oceanica (que son de sustrato blando) y las
infralapidicolas, coraligenas y de grutas se-
mioscuras (que son més esciafilas y estables)
se pueden caracterizar por un conjunto de
especies que se distribuyen preferentemente
en unas u otras (grupos F, G, H, I, fig. 5).
En cambio, las comunidades de dominancia
algal (AFC, AEC, AFB, AEB) son muy si-
milares entre si en cuanto a su ascidiofauna
(Grupo J, fig. 5).

El estudio de la distribucién de estrategias
y familias refleja también esta variabilidad
entre comunidades. Las estrategias morfol6-
gicas juegan un importante papel en la colo-
nizacién y competencia por el sustrato, que
es un factor limitante en las comunidades
litorales sobre sustrato duro (JACKSON, 1977,
1979, ZABALA, 1982; ROUGHGARDEN,
1986). Por otro lado, en las ascidias hay una
correlacion entre las estrategias morfolégicas
(y otros caracteres bioldgicos) y lasdiferentes
familias (RAMOS, 1988) y entre aquéllas y las
formas coloniales o solitarias (las formas
erectas reunen en buena parte a las especies
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solitarias, mientras que las coloniales suelen
presentar alguna de las otras estrategias). La
figura 9 muestra la variacién del porcentaje de
formas coloniales, en orden creciente, en las
comunidades estudiadas. Puede observarse
cémo el porcentaje es maximo enPosidonia
oceanica (hojas y rizomas) y en algas esciéfi-
las en modo batido, y minimo en detritico
enfangado, coraligeno, grutas semioscuras y
zonas polucionadas.

La morfologia erecta (formas solitarias en
su mayoria) domina en dos tipos de comuni-
dades (figs. 7, 9): aquéllas en que el sustrato
es movil y/o se registra un cierto grado de
polucién (DF, RP, IAP) y, por otro lado, en
comunidades de sustrato duro muy estable
(coraligeno y grutas semioscuras). El anélisis
por familias (fig. 8) muestra cémo las prime-
ras comunidades se asocian preferentemente
a formas solitarias de las familias Cionidae,
Styelidae y Ascidiidae, mientras el segundo
tipo de comunidades se asocian con la familia
Pyuridae. Aun con el mismo tipo morfoldgi-
co, ambos grupos de familias presentan ca-
racteristicas biolégicas diferentes que expli-
can su localizacién en comunidades muy
distintas. Cionidae, Ascidiidaec y Styelidae
son formas de tnica blanda, con crecimiento
rdpido y ciclos de vida cortos en las especics
aqui consideradas (SABBADIN, 1957, 1958;
SVANE & LUNDALvV, 1982b; SVANE, 1983);
estdn adaptadas, por tanto, a comunidades
con cierta inestabilidad (sedimentacién, po-
lucién). En cambio, la familia Pyuridae agru-
pa a formas de tinica dura, muy longevas y
de crecimiento lento, con una branquia muy
evolucionada (SVANE & LUNDALV, 1982a;
SVANE, 1983; RYLAND & WARNER, 1986).
Son especies adaptadas a ambientes muy es-
tables, donde la competencia por el sustrato
es intensa y donde las formas masivas ¢ in-
crustantes de ascidias son posiblemente des-
plazadas por otros grupos de crecimiento len-
to y tejidos esqueléticos, por lo que
predominan ascidias erectas (capaces de ele-
varse por encima del sustrato y evitar la com-
petencia) y de tdnica dura.

La morfologia estolonial (y en particular
la familia Perophoridae) aparece en los anali-
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Fig. 9. Porcentaje (sobre el nimero de ejemplares) de formas coloniales (O y solitarias & en cada comunidad.
Percentage (out of the number of specimens) of colonial T and solitary B forms among each community.

sis relacionada con las comunidades arenosas
superficiales, en que la movilidad del sustrato
permite unicamente el establecimiento de
este tipo de colonias, con escaso requeri-
miento de espacio de fijacién. Las formas
incrustantes son las mas abundantes en hojas
de Posidonia oceanica, bajo piedras y en grie-
tas escidfilas batidas, habitats en que las ca-
racteristicas del medio impiden el crecimien-
to de formas de mayor porte. En el resto de
comunidades se dan los diversos tipos morfo-
16gicos en proporcién similar a la media, con
dominio de las familias Polyclinidae, Polyci-
toridae, Didemnidae y Pyuridae (fig. 8). Uni-
camente en el detritico costero se detecta una
distribucién preferente de las formas masivas
(generalmente se trata de grandes colonias
de Polyclinidae y Didemnidae viviendo sobre
gorgonias, algas o fragmentos de roca).
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