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Ecological distribution of the Ascidians from the Catalan and Balearic shores (Western Mediterrane- 
un). 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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Durante los últimos años, un conjunto de 
estudios realizados por diversos autores 
(compendiados en TURON, 1987a y RAMOS, 
1988), han aportado considerables conoci- 
mientos faunísticos sobre las ascidias de las 
costas de Cataluña e Islas Baleares. Sin em- 
bargo, los estudios sobre la ecología del gru- 
po en esta zona y en el resto del Mediterráneo 
son aún muy escasos. Únicamente pueden 
destacarse los trabajos de Médioni (MÉDIo- 
NI, 1970; FIALA-MÉDIONI, 1972-73) y RAMOS 
(1988), que estudian diversos aspectos de la 
ecología y distribución de las ascidias de la 
zona de Banyuls-Sur-Mer y del Mediterráneo 
español, respectivamente. 

En el presente estudio se pretende dar 
una visión de la distribución geográfica y eco- 
lógica de las ascidias en las costas de Cataluña 
e Islas Baleares, utilizando las muestras reco- 

gidas desde 1980 en diversos proyectos y 
campañas (TURON, 1987a). Este trabajo pre- 
senta la dificultad propia de la heterogenei- 
dad en cuanto a sustratos y condiciones físi- 
cas que se encuentran en un área de estudio 
tan amplia; por otro lado, las muestras han 
sido recogidas en ocasiones con técnicas muy 
diferentes, lo que dificulta su comparación. 
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 distribución de las ascidias. 

Se estudian las diferencias en la distribu- 
ción de las especies y se caracterizan las dife- 
rentes comunidades según su ascidiofauna, 
asignandoles a cada una las especies más ca- 
racterísticas. Asimismo se pretende estable- 
cer cuáles son los factores que más influyen 
en  esta distribución. S e  analiza también la 
distribución de los diversos tipos biológicos 
de ascidias (estudio por familias y estrategias 
morfológicas). 
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Tabla 1. Estaciones estudiadas y sus principales características. 
Sampling stations with their main characteristics. 

Estación Localización geográfica Zona Profundidad N" de muestras Comunidades 

Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Emporda 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Emporda 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Alt Empordh 
Baix Empordh 
Baix Empordh 
Baix Empordh 
Baix Empordh 
Baix Empordh 
Baix Empordh 

Selva 
Selva 
Selva 
Selva 
Selva 

Maresme 
Selva 

Maresme 
Maresme 

Selva 
Maresme 
Maresme 
Maresme 

Barcelones 
Barcelones 

Baix Llobregat 
Garraf 

DF 
GSO,AEC,AFC 
AEC,AFC,AEB,IL,PPr 
AEC,AFC,IL,PPr,PPh 
AEC,PPr 
C 
AFC 
GSO,C,AEC,AFC 
C,AEC 
GSO,AEC,AFC,AFB,PPh 
PPh,PPr 
C,AEC,AFB 
AEC,AFC 
GSO,AEC,AFB,IL 
AFC 
DF 
C,AEC 
C,AEC,AFC 
AFC 
DF 
DF 
C. 

GSO,AEC,AFC 
AEC, AFC,IL 
DF 
DF 
DF 
C,AEC 
AEC 
C,AEC,IL 
AEC,IL 
GSO,AEC,AFC 
C 
DF 
IL 
GSO,C,AEC,AFC,IL,PPr,PPh 
AEC,AFC,IL 
DF 
DF 
RP 
DF 
C 
C 
DF 
AFC 
DF 
DF 
AEC 
DF 
DF 
IAP 
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55 41a12,0'N lo40,8'E Garraf 0,s 8 RP 
56 4lo10,5'N 1°46,6'E Garraf 29 4 DC 
57 4P08,6'N 1"44,4'E Garraf 52 1 DF 
58 4lo08,6'N 1°25,2'E Tarragones 5 3 AEC,PPr 
59 4P07,S'N l"35,O'E Tarragonks 72 1 DF 
60 4l"07,3'N 2"48,9'E Garraf 75 1 DF 
61 4P06,4'N 2"12,8'E Baix Llobregat 623 1 DF 
62 41°06,0'N P20,S'E Tarragonks 56 1 DF 
63 41°02,5'N P04,O'E Baix Camp 52 1 DF 
64 40"56,0'N 0"51,3'E Baix Ebre 2-4 3 AEC,AFC,PPr 
65 40"57,0'N l026,5'E Baix Ebre 339 1 DF 
66 40"47,0'N 0"43,8'E Baix Ebre 1-4 6 1 AP 
67 40"41,01N la15,0'E Baix Ebre 106 1 DF 
68 40"37,01N 1"04,2'E Baix Ebre 78 1 DF 
69 4O035,0'N lU36,5'E Montsii 0-1 4 AFSC 
70 40"34,0'N 1"19,8'E Baix Ebre 156 1 DF 
71 40"27,6'N 0"46,2'E Montsia 76 1 DF 
72 40"21,01N 1°32,0'E Montsia 458 1 DF 
73 40"16,O'N 0°37,0'E Montsii 88 1 DF 
74 40"05,5'N 4"04,8'E Menorca 8-23 5 C,AEC,AFC,IL 
75 40"Ol ,O'N 4O08,O'E Menorca 2 1 AFSC 
76 40"00,4'N 4"12,2'E Menorca 1 1 PPr 
77 3957,4'N 4"16,7'E Menorca 4 1 PPr 
78 40"01,9'N P08,O'E Menorca 1 2 AFSC 
79 39"53,6'N &16,2'E Menorca 0,s 3 1 AP 
80 39"52,3'N 4"18,4'E Menorca 2 1 AEC 
81 39"47,8'N 4"17,O'E Menorca 26-28 3 C,AEC,PPr 
82 39"50,9,N P10,2'E Menorca 25 1 PPr 
83 40"00,1'N 3049,9'E Menorca 1-4 1 AEC 
84 39"59,9'N 3049,S'E Menorca 0-7 3 C,AEB,AFB 
85 39"59,9'N 3"48,2'E Menorca 11-22 5 GSO,C,AEC,AFC,PPr 
86 40"03,4'N 3"49,2'E Menorca 35-36 8 GSO,C,AECJL,PPh,PPr 
87 39"57,7'N 3"12,5'E Mallorca 0-34 6 GSO,C,AEC,AFC,AEB,IL 
88 3950,O'N 3"08,6'E Mallorca 1-6 1 AEC 
89 3950,l'N 3"08,5'E Mallorca 1-6 2 AEC,IL 
90 39"49,8'N 3"07,2'E Mallorca 3 1 RP 
91 39"46,2'N 3"24,2'E Mallorca 22 1 PPr 
92 39"45,01N 3"27,5'E Mallorca 1-33 4 C,AEC,AFC,AEB 
93 39"44,5'N 3"27,6'E Mallorca 12-15 2 C,AEC 
94 39"43,6'N 3"27,9'E Mallorca 12 1 AFC 
95 39"43,2'N 928,O'E Mallorca 12 1 PPr 
96 39"43,2'N 3"28,4'E Mallorca 5 2 AFC 
97 39"42,6'N 328,S'E Mallorca 12 1 GSO 
98 39"42,8'N 3"28,3'E Mallorca 5-10 2 PPr 
99 39"42,6'N 3"27,8'E Mallorca 1-6 2 RP 
100 3935,l'N 219,8'E Mallorca 1-20 5 C,AEC,AFC,IL,PPr 
101 39"07,11N 1°32,3'E Eivissa 30-32 4 GSO,C,AEC,PPr 
102 39"02,5'N 1"38,4'E Eivissa 0-38 8 C,AEC,AFC,AEB,IL 
103 38"55,11N P29,9'E , Eivissa 5 2 AFC,PPr 
104 38"38,9'N P22,O'E Formentera 33-37 4 DC,PPr 
105 38"43,5'N 1"24,8'E Formentera 0-2 3 AEC,AFSC 
106 38"44,2'N 125,TE Formentera 6 1 PPr 
107 38"49,8'N 1°22,7'E Eivissa 10 1 PPr 
108 38"52,0'N 1"11,5'E Eivissa 36-38 3 DC 

22 1 

-- - 
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El material utilizado en los análisis proviene 
de los estudios faunísticos 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 
más de 5000 ejemplares de ascidias) e identi- 
ficado un centenar de especies. Las caracte- 
rísticas principales de las estaciones se rese- 
ñan en la tabla 1. Dado que en cada estación 
puede haber una o más comunidades distin- 
tas, se emplea el nombre de muestra para 
designar los ejemplares recogidos en cada 
comunidad durante una visita a una determi- 
nada estación. La mayoría de las muestras 
se han obtenido localizando visualmente los 
ejemplares a recolectar, en inmersión con 
escafandra autónoma; en otros casos, como 
son los de las estaciones de plataforma, se 
han utilizado dragas o artes de arrastre. Una 
descripción más detallada de las estaciones 
y muestras, así como la descripción y discu- 
sión taxonómica 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 PÉRES & PICARD (1964), 
ROS et al. (1985) y PÉRES (1985). Se han 
considerado también algunos hábitats no in- 
cluidos entre las comunidades tradicionales 
por cuanto presentan una fauna de ascidias, 
apriori ,  de interés por su originalidad (encla- 
ves infralapidícolas, zonas con cierta polu- 
ción a causa de aportes fluviales o cercanías 
de puertos). Las comunidades se denominan 
en el texto por medio de las siguientes abre- 
viaciones: GSO (Grutas SemiOscuras), C 
(Coralígeno), AEC (Algas Esciáfilas en 
modo Calmado), AFC (Algas Fotófilas en 
modo Calmado), AEB (Algas Esciáfilas en 
modo Batido), AFB (Algas Fotófilas en 
modo Batido), IL (InfraLapidícola), DC 
(Detrítico Costero), DF (Detrítico Fangoso, 
que incluye las estaciones de plataforma de 
arena con mezcla de fango en mayor o menor 

medida), RP (Roca con cierto grado de Polu- 
ción), IAP (Invertebrados de Aguas con ele- 
vada Polución), AFSC (Arenas Fangosas Su- 
perficiales en modo Calmado), PPh (Pradera 
de Posidonia oceanica, hojas) y PPr (Pradera 
de Posidonia oceanica, rizomas. La agrupa- 
ción 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 bibliografía (MÉDIo- 
NI, 1970; FIALA-MÉDIONI, 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 aparecían en sólo una estación y las 

Fig. 1. Mapa de la zona estudiada (zonas geográfi- 
cas de la tabla 1): AE. Alt Empordh; B. Barcelonbs; 
BC. Baix Camp; BE. Baix Empordh; BEB. Baix 
Ebre; BL. Baix Llobregat; BP. Baix Penedes; E.  
Eivissa; F. Formentera; G. Garraf; M. Maresme; 
MA. Mallorca; ME. Menorca; MO. Montsih; S. Sel- 
va; T. Tarragonbs. (Se indica la isobara de 200 m.). 

Map of the study area. Geograpizic 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 índice de 
afinidad de Czekanowski-Dice (2A/(2A + 
B + C)) y el procedimiento de agrupación por 
"average linkage" (PIELOU, 1984). 

Se ha estudiado la distribución de las espe- 
cies mediante la ordenación por análisis de 
correspondencias (LEFEBVRE, 1976; LEGEN- 
DRE & LEGENDRE, 1979; CUADRAS, 1981). 
Se ha utilizado el programa AFC preparado 
por C.M. Cuadras (Dept. de Bioestadística 
de la Universidad de Barcelona). En la tabla 
2 se muestra la abundancia de las 87 especies 
consideradas en las 14 comunidades, así 
como la distribución en estas comunidades 
de las diferentes familias y estrategias morfo- 
lógicas de las ascidias (formas estoloniales, 
masivas, incrustantes y erectas). Se señala 
también el número de muestras de cada co- 
munidad. Sobre estas tres matrices (especies1 
comunidades, familiaslcomunidades y mor- 
fologíaslcomunidades) se han realizado los 
análisis 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 análisis. Se han podido identificar 
5 grupos, quedando algunas estaciones en 
grupos aparentemente heterogéneos por lo 
que no han sido considerados (corresponden 
en su mayoría a estaciones poco estudiadas, 
en que se ha encontrado un escaso número 
de especies). 

En el nivel de afinidad 0,068 se separan 
dos grandes grupos: las estaciones correspon- 
dientes a caladeros (plataforma) (grupo 1) y 

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 señalado cuatro 
grupos que se separan a diferentes niveles de 
significación y que muestran cierta homoge- 
neidad en sus componentes: el grupo 2 está 
formado mayoritariamente por estaciones 
del litoral norte catalán, 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- 
lán. 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 reúnen estaciones de ambientes de aguas 
someras con cierta contaminación y desem- 
bocaduras de ríos: Delta del Ebro, desembo- 
cadura del Río Foix (Cubellas), Bahía de 
Alcudia y de Mahón. 

El dendrograma por especies (fig. 3) 
muestra también un escalonamiento entre 
grupos. Se han considerado los siguientes 
grupos: el grupo 1 que reúne principalmente 
especies de la zona litoral rocosa presentes 
en Cataluña e Islas Baleares; el grupo 2 que 
reúne 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 más abundantes en el litoral nor- 
te catalán (Cabo de Creus, Costa Brava). 
Este conjunto se ha dividido en dos partes 
porque el grupo 4 tiene una significación es- 
pecial: las especies que lo constituyen mues- 
tran afinidad al haber aparecido frecuente- 
mente en la estación 39 (Tossa de Mar), que 
lia sido exhaustivamente visitada (142 mues- 
tras) por haber realizado en ella estudios bio- 
lógicos (TURON, 1988b). El grupo 5 lo consti- 
tuyen especies halladas preferentemente en 
fondos de plataforma (detrítico 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 
difícil interpretación, formados por especies 
de aparición muy esporádica y a los que no 
ha sido posible asignar un significado preciso. 
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Tabla 2. Abundancia (número de ejemplares) de cada especie, familia y estrategia morfológica en las comuni- 
dades estudiadas. 

Abundance (number of specimens) of each species, family and morphological strategy among the communities. 

GSO C A E C  AFC AEB AFB IL  D C  D F  R P  IAP AFSC PPh PPr TOTAL 

1 Clavelina lepadiformis (Müller, 1773) 
2 Clavelina nana Lahille, 1890 
3 Cystodytes dellechiajei (Della Valle, 1877) 
4 Distaplia rosea Della Valle, 1881 
5 Eudistoma banyulensis (Brément, 1912) 
6 Eudirroma costa; (Della Valle, 1877) 
7 Eudistoma planiim PérBs, 1948 
8 Eudistoma tridentattim (Heiden, 1894) 
9 Polycitor crystallinus (Renier, 1804) 
10 Aplidium albicam (Milne Edwards, 1841) 
11 Aplidiirm coeruleum Lahille, 1890 
12 Apliditim conictim (Olivi, 1792) 
13 Aplidiurn aff. conicum (Olivi, 1792) 
14 Aplidium densum (Giard, 1872) 
15 Aplidium fuscum (Von Drasche, 1883) 
16 Aplidium hyalinum (PérBs, 1956) 
17 Aplidi~rm nordman~li (Milne Edwards, 1841) 
18 Aplidium pallidi~nl (Verrill, 1871) 
19 Aplidiiim pseudolobattim Pérks, 1956 
20 Polyclinum aiirantium Milne Edwards, 1841 
21 Pseudodistonia crucigaster Gaill, 1972 
22 Pseudodistoma cyrniisense PérBs, 1952 
23 Sidnyum elegans (Giard, 1872) 
24 Sidnyum turbinatum Savigny, 1816 
25 Synoictim argirs (Milne Edwards, 1841) 
26 Synoicum blochmanni (Heiden, 1894) 
27 Didemnum amo~iroi~xi Lafargue, 1976 
28 Didemnum coccinelim (Von Drasche, 1883) 
29 Didemntrm commiine (Della Valle, 1877) 
30 Didemntrm coriacetrm (Von Drasche, 1883) 
31 Didemnum drachi Lafargue, 1975 
32 Didemntrm fulgens (Milne Edwards, 1841) 
33 Didemnum granulos~~m (Von Drasche, 1883) 
34 Didemnum lahillei Hartmeyer, 1909 
35 Didemnum maculosun~ (Milne Edwards, 1841) 
36 Didemnum pseudofulgens Médioni, 1970 
37 Diplosoma listeriantrm (Milne Edwards, 1841) 
38 Diplosoma spongiforme (Giard, 1872) 
39 Lissoclinum perforatum (Giard, 1872) 
40 Lissoclinirm weigelei Lafargue, 1968 
41 Polysyncraton bilobatirm Lafargo?, 1968 
42 Polysyncraton canetense Brément, 1913 
43 Polysyncraton lacazei (Giard, 1872) 
44 Trididemnirn~ cereum (Giard, 1872) 
45 Trididenlnum inarmatcim (Von Drasche, 1883) 
46 Ciona edwardsi (Roule, 1884) 
47 Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767) 
48 Diazona violacea Savigny, 1816 
49 Rhopalaea neapolitana Philippi, 1843 
50 Ecteinascidia herdmanni (Lahille, 1887) 
51 Ecteinascidia turbinata Herdman, 1880 
52 Perophora viridis Verrill, 1871 
53 Ascidia colleta Monniot & Monniot, 1970 
54 Ascidia mentula Müller, 1776 
55 Ascidia mirricata Heller, 1874 
56 Ascidia virginea Miiller, 1776 
57 Ascidiella aspersa (Müller, 1776) 
58 Ascidiella scabra (Müller, 1776) 
59 Phalliisia fumigara (Grübe, 1864) 



60 Pliallirsia ingeria Traustedt, 1883 
61 Phallcisia mammillata (Cuvier, 1815 
62 Botrylloides leachi (Savigny, 1816) 
63 Botryllus schlosseri (Pallas, 1766) 
64 Dislomus variolosus Gaertner, 1774 
65 Polycarpa fibrosa (Stimpson, 1852) 
66 Polycarpa gracilis Heller, 1877 
67 Polycarpa cf. mamillaris (Gaertner, 1774) 
68 Polycarpa pomaria (Savigny, 1816) 
69 Polycarpa violacea (Alder, 1863) 
70 Sfyela partita (Stimpson, 1852) 
71 Styela plicata (Lesueur, 1823) 
72 Cratostigma campoyi Ramos et al., 1988 
73 Halocynthia papillosa (Linnaeus, 1767) 
74 Microcosmus claudicans (Savigny, 1816) 
75 Microcosmirs exasperarcrs Heller, 1878 
76 Microcosmcts niidistigma C. Monniot, 1962 
77 Microcosmrrs polymorphus Heller, 1878 
78 Microcosmirs sabatieri Roule. 1885 
79 Microcosmcrs savignyi C. Monniot, 1962 
80 Microcosmcrs virlgaris Heller, 1877 
81 Pycrra dura (Heller, 1877) 
82 Pyrrra rnicrocosmus (Savigny, 1816) 
83 Pyirra squatniilosa (Alder, 1863) 
84 Pyrrra tessellata (Forbes, 1848) 
85 Molguru uppendiculclta Heller, 1877 
86 Molgtrla bleizi (Lacaze-Duthiers, 1877) 
87 M0lgclia occidentalis Traustedt, 1882 

Total 
N" muestras 

Polycitoridae 
Polyclinidae 
Didemnidae 
Cionidae 
Perophoridae 
Ascidiidae 
Styelidae 
Pyuridae 
Molaulidae 

Erectas 
Masivas 
Incrustantes 
Estoloniales 

(Páginas siguientes) 

Fig. 2. Dendrograma de afinidades entre estaciones (código de estaciones como rn 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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C. LEPA 
C. NANA 
P. V l R I  
B. SCHL 
P. CRlS 
S. ARGU 
E. HERD 
A. SCAB 

(Fig . 

C. DELL 
L. PERF 
D. COCC 
D. COMM 
D. CORI 
H. PAPI  
D. MACU 
D. SPON 
P. B I L D  
P. DURA 
M, PUL Y 
P. FUMI 
D. FULG 
S. ELEG 
P. SOUA 
D. LAHI  
P. CANE 
A. DENS 
D. VARI 
M. TABA 
P. MlCR 
A. COCC 
P. GRAC 
n NUDI 
A. MfNT 
C. EDVA 
D. GRAN 
B. LEAC 
P. INGE 
P. POMA 
E PLAN 
P. LACA 
D. ROSE 
T. INAR 
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2. Análisis de correspondencias 

La figura 4 muestra, para el espacio definido 
por los dos primeros ejes, los resultados de 
la ordenación por análisis 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 demás comunidades 
(de la zona litoral), de sustrato rocoso o blan- 
do más estable, quedan en los valores positi- 
vos (círculo discontinuo). En el eje 2 parece 
influir más el tipo de sustrato, pues separa 
en los valores negativos las comunidades de 
sustrato blando. 

Se han señalado unos grupos de especies 
por su afinidad por algunas de las comunida- 
des reseñadas. Así, las comunidades con cier- 
ta contaminación (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 posición 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- 
diu turbinata (grupo C). La comunidad de 
detrítico fangoso se relaciona con Polycarpa 

Fig. 4. Representación de los dos primeros ejes del análisis de correspondencias entre comunidades y especies, 
y varianza retenida por cada eje (entre paréntesis) (código de especies como en la tabla 2). 

Representation of axes I and II 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). 



cf. mamillaris, Microcosmus savignyi y M. 
vulgaris (grupo D). A estas especies pueden 
añadirse 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 posición intermedia: Diazona vio- 
lacea, Ascidia virginea, Distomus variolosus, 
Styela partita y Pyura microcosmus. Phallusia 
mammillata ocupa una posición en el centro 
de los grupos anteriores, por estar presente 
en todas las comunidades que se han indica- 
do. Por último, la comunidad de hojas de 
Posidonia oceanica, que se sitúa 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 más próximo a la 
misma, y con otras de la zona litoral más esta- 
ble. 

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

Puede apreciarse en la representación de 
los dos primeros ejes (fig. 5) cómo se sepa- 
ran, a lo largo del eje primero, las comunida- 
des de detrítico costero y de rizoma de Posi- 
donia oceanica (comunidades de sustrato 
blando), mientras que el eje segundo discri- 
mina las comunidades infralapidícola, coralí- 
gena y de grutas semioscuras. En  los valores 
positivos de ambos ejes quedan las comuni- 
dades de dominancia alga1 (AFC, AEC, 

Fig. 5. Representación de los dos primeros ejes del análisis de correspondencias entre las comunidades y 
especies situadas dentro del círculo 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 .  Representación de los ejes primero y tercero del análisis de correspondencia entre las comunidades 
y especies situadas dentro del círculo discontinuo de la fig. 4. (Se indican los mismos grupos que en la fig. 5). 

Representation of aves I and III of the correspondence analysis between the cornrnunitles and species inside 
the dotted circle in fig. 4 .  (The sarne groups as in fig. 5) .  

AFB y AEB). El primer eje puede represen- con los rizomas de Posidonia oceanica (Eu- 
tar, por tanto, el grado de estabilidad del distoma costai, Aplidium hyalinum, A .  pseu- 
sustrato (comunidades de sustrato blando- dolobatum, Didemnum coccineum, D.  com- 
comunidades de sustrato duro en ambientes mune y Ascidia mentula). Las comunidades 
batidos-comunidades de sustrato duro en infralapidícolas y sus especies afines forman 
ambientes calmados). El segundo discrimina el grupo H: Sidnyum turbinatum, Didemnum 
según la luz: las comunidades se ordenan de drachi, D. fulgens, D.  lahillei, D. pseudoful- 
más fotófilas (valores positivos) a menos (va- gens y Polysyncraton canetense. El grupo 1 
lores negativos). reúne al coralígeno y grutas semioscuras con 

Esta disposición permite reconocer algu- las especies Eudistomaplanum, Phallusia fu- 
nos grupos de especies afines con las diferen- migata, Halocynthia papillosa, Microcosmus 
tes comunidades: el grupo F con el detrítico nudistigma, M. polymorphus, Pyura dura y 
costero (Distaplia rosea, Eudistoma banyu- P. tessellata. 
lensis, Polyclinum aurantium, Synoicum El resto de especies y comunidades pre- 
blochmanni, Trididemnum inarmatum, Rho- sentan fuertes afinidades entre sí formando 
palaea neapolitana, Ascidia colleta y Molgula el grupo J ,  aunque es posible discernir algu- 
occidentalis, a las que se añaden Aplidium nos grupos de especies que se asocian más 
conicum y Molgula bleizi, que muestran tam- estrechamente con alguna de las comunida- 
bién afinidad con el grupo G); el grupo G des: Clavelina lepadiformis, Aplidium nor- 
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dmanni, Synoicum argus y Diplosoma spon- das están asociados a las familias Cionidae, 
giforme con las comunidades batidas; Perophoridae, Styelidae y Ascidiidae, mien- 
Clavelina nana, Cystodytes dellechiajei, Di- tras que las restantes familias forman un gru- 
demnum amourouxi, Polysyncraton lacazei, po compacto con las comunidades litorales 
Ecteinascidia herdmanni, Perophora viridis, de sustrato duro, detrítico costero y rizoma 
Microcosmus claudicans y Pyura microcos- de Posidonia oceanica. En este grupo se pue- 
mus con la comunidad de algas fotófilas en de detectar la afinidad de la familia Pyuridae 
modo calmado; Aplidium aff. conicum, Sid- por las comunidades de coralígeno y cuevas 
nyum elegans, Didemnum coriaceum, Poly- semioscuras (que se mantiene al representar 
syncraton bilobatum, Ascidiella scabra, Poly- el eje segundo o el eje tercero) mientras que 
carpa fibrosa, P. pomaria, Microcosmus las tres grandes familias coloniales de aplou- 
sabatieri, Pyura squamulosa y Molgula ap- sobranquios, Polycitoridae, Polyclinidae y 
pendiculata con la comunidad de algas esciá- Didemnidae, junto con la familia Molguli- 
filas en modo calmado. dae, están más próximas de las comunidades 

La inclusión del tercer eje (fig. 6) no modi- de dominancia algal, infralapidícola y detríti- 
fica sustancialmente los grupos, si bien en co costero. 
este eje pesan más las comunidades bajo pie- 
dras, que se separan perfectamente de los 
grupos 1 y J, que ya no se distinguen entre sí. DISCUSI~N 

La realización del análisis de corresponden- 
cia entre comunidades y las principales estra- Los dendrogramas de afinidad, al considerar 
tegias morfológicas (que son también estrate- las estaciones y no las comunidades, propor- 
gias de colonización del sustrato y de cionan una información de tipo más bien geo- 
competencia espacial) muestra la distribu- gráfico, aunque el hecho de que algunas esta- 
ción de la figura 7. Destaca el hecho de que ciones como las de plataforma sólo tengan 
las formas erectas están más relacionadas con un tipo de comunidad, hace que también 
algunas de las comunidades más estables de puedan dar cierta información ecológica). 
sustrato duro y, por otro lado, con comunida- Puede verse cómo el grupo que se diferencia 
des de sustrato blando o sometidas a cierta claramente es el de estaciones de plataforma, 
contaminación (DF, RP, IAP). Las otras tres hecho en el que influye la diferente técnica 
estrategias muestran afinidades menos mar- de muestreo, pero también la presencia de 
cadas. Sin embargo, observando las asocia- especies características (grupo 5, fig. 2). Las 
ciones que se mantienen en la representación diferencias entre las demás estaciones (zona 
con los ejes primero-segundo y primero-ter- litoral) son menores (fig. 2). De  todas for- 
cero, se observa que la estrategia masiva tien- mas, se aprecian diferencias entre las pobla- 
de a asociarse con la comunidad de detrítico ciones del litoral catalán y balear producidas 
costero, mientras que la estolonial está muy por un grupo de especies que se distribuyen 
influida por la comunidad de arenas fangosas desigualmente entre ambas (grupo 2 y 3, fig. 
superficiales y, en menor medida, por la de 2; grupo 2 y 3+4, fig. 3). También presentan 
algas fotófilas en modo batido. La estrategia un poblamiento de ascidias con cierta especi- 
incrustante, por su parte, está más asociada ficidad las estaciones correspondientes a am- 
a comunidades crípticas (IL) o con limitación bientes contaminados y zonas de aguas some- 
de espacio e inestables (PPh) y a algunas ras (eurihalinas y euritermas) (grupos 4 y 5, 
comunidades de dominancia algal (AEB, fig. 2; grupo 6, fig. 3). 
AFC) . En los análisis de correspondencias, el pri- 

El análisis entre familias y comunidades mer eje distingue las comunidades (AFSC, 
(fig. 8) muestra algunas tendencias claras: RP, IAP, DF) que presentan algún tipo de 
por un lado, los ambientes de sustrato blando presión ambiental (contaminación, sustrato 
arenoso y fangoso y los de zonas poluciona- móvil e inestable, sedimentación) de las más 

23 1 



* P P h  

MASIVA 

e INCRUST. AEC 
X c  

g X R P  

1 (53, 631 *IAP ÉRECTA x GSO XAEB X A F C  
XAFB 

ESTOLONIAL 

MASIVA 
e 

%AE C X c  %so * AFSC r r ~ ~ ~  • 1 (53, 631 ERECTA 

INCRUST. I 

* P P h  
* AEB 

Fig. 7. Analisis de correspondencias entre comunidades y estrategias morfológicas; a. Ejes primero y segundo; 
b. Ejes primero y tercero. 

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



* AFSC 

O Peroph.  

I 
i 

l S t y e l .  * RP GSO AEC 

A s c i d .  

1 (40,  24 )  

AEB 

* IAP 

O Cion .  

* AFSC 

1 
i 

O Peroph . ! 
l 

i 

i AEB 
1 * PPr  ** AFB 

- - -- - 

1 (40.  241 *IAP . s t y e i .  
Molg. l 

O Cion.  X RP 1 * C  * DF 1 ' ~ y u r .  

1 * GSO 
I 1 I I I  ( i e . 9 3 1  

( bl 

Fig. 8. Anhlisis 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 un third axes. 



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 físicos que impongan 
una selección de las especies, en contraposi- 
ción a las comunidades donde los factores 
,físicos no son tan drásticos. En estas comuni- 
dades la competencia, fundamentalmente 
por el sustrato, adquiere gran importancia 
en la distribución de las especies (JACKSON, 
1977; Buss, 1986). Estas comunidades son 
las que presentan la fauna de ascidias más 
rica. El tipo de sustrato y la luz aparecen en 
ellas como los factores físicos más importan- 
tes (ejes 1 y 11, fig. 5). 

Las comunidades sometidas a alguna per- 
turbación física presentan especies de asci- 
dias muy características, y su peso en los aná- 
lisis llega a enmascarar las diferencias entre 
las demás comunidades (fig. 4). En éstas, las 
especies se distribuyen mucho más uniforme- 
mente, aunque es posible señalar algunas 
asociaciones preferentes. Las comunidades 
de detntico costero, rizoma de Posidonia 
oceanica (que son de sustrato blando) y las 
infralapidícolas, coralígenas y de grutas se- 
mioscuras (que son más esciáfilas y estables) 
se pueden caracterizar por un conjunto de 
especies que se distribuyen preferentemente 
en unas u otras (grupos F,  G ,  H, 1, fig. 5). 
En cambio, las comunidades de dominancia 
alga1 (AFC, AEC, AFB, AEB) son muy si- 
milares entre sí en cuanto a su ascidiofauna 
(Grupo J,  fig. 5). 

El estudio de la distribución de estrategias 
y familias refleja también esta variabilidad 
entre comunidades. Las estrategias morfoló- 
gicas juegan un importante papel en la colo- 
nización 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 
correlación entre las estrategias morfológicas 
(y otros caracteres biológicos) y lasdiferentes 
familias (RAMOS, 1988) y entre aquéllas y las 
formas coloniales o solitarias (las formas 
erectas reúnen en buena parte a las especies 

solitarias, mientras que las coloniales suelen 
presentar alguna de las otras estrategias). La 
figura 9 muestra la variación del porcentaje de 
formas coloniales, en orden creciente, en las 
comunidades estudiadas. Puede observarse 
cómo el porcentaje es máximo enposidonia 
oceanica (hojas y rizomas) y en algas esciáfi- 
las en modo batido, v mínimo en detrítico . . 
enfangado, coralígeno, grutas semioscuras y 
zonas polucionadas. 

La morfología erecta (formas solitarias en 
su mayoría) domina en dos tipos de comuni- 
dades (figs. 7, 9): aquéllas en que el sustrato 
es móvil y10 se registra un cierto grado de 
polución (DF, RP, IAP) y, por otro lado, en 
comunidades de sustrato duro muy estable 
(coralígeno y grutas semioscuras). El análisis 
por familias (fig. 8) muestra cómo 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 morfológi- 
co, ambos grupos de familias presentan ca- 
racterísticas biológicas diferentes que expli- 
can su localizacion en comunidades muy 
distintas. Cionidae, Ascidiidae y Styelidae 
son formas de túnica blanda, con crecimiento 
rápido y ciclos de vida cortos en las especies 
aquí consideradas (SABBADIN, 1957, 1958; 
SVANE & LUNDALV, 1982b; SVANE, 1983); 
están adaptadas, por tanto, a comunidades 
con cierta inestabilidad (sedimentación, po- 
lución). E n  cambio, la familia Pyuridae agru- 
pa a formas de túnica 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 e 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 túnica dura. 

La morfología estolonial (y en particular 
la familia Perophoridae) aparece en los análi- 
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Fig. 9. Porcentaje (sobre el número de ejemplares) de formas coloniales O y solitarias El en cada comunidad. 
Percetltage (out of the number of specimens) of colonial O and solitary forms among each community. 

sis relacionada con las comunidades arenosas AGRADECIMIENTOS 
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