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SUMMARY 
Groups of associated species in the benthic Molluscs of the hard bottoms of the Catalan (NE Spain) littoral 

From the data of the PROGRAMA DE BENTOS (1972-74) samples, corresponding to six localities on 
the Catalan coast (Mediterranean Sea, hard substrates between O and 40 m in depth), the presence of groups 
of ecologically associated molluscan species is studied. Two methods have been used: a similarity index 
between species and a principal component analysis. Of the formed groups, some have a clear ecological or 
bionomic meaning, whereas others are not easy to interpret. The reduced number of species used in the 
analyses (only 56 of the total 189 in the similarity index, and only 21 in the principal component analysis) is the 
main factor blumng somewhat these results. 

The meaning of the obtained groups is discussed; they are also compared with the molluscan groups 
found in other studies: that of the benthos of Medes lslands (one of the previously studied localities), and of 
other Mediterranean littoral areas. 
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RESUMEN 

A partir de los datos procedentes de  los muestreos del PROGRAMA DE BENTOS (1972-74) se analiza 
la formación de grupos de especies ecológicamente asociadas, obtenidos mediante el análisis de los inventarios 
elaborados a lo largo del citado programa. Se han empleado dos métodos: el cálculo de índices de afinidad 
entre especies, por un lado, y el análisis de componentes principales, por otro. 

Se forman grupos de especies asociadas, algunos con claro sentido ecológico y10 bionómico, y otros 
apenas entrevistos. Existe una cierta limitación de  los resultados atribuible al número de  especies consideradas 
(únicamente 56 de las 189 obtenidas en total se utilizaron en el cálculo de los índices de afinidad, y sólo 21 en el 
análisis de componentes principales, en los dos casos atendiendo al mayor número de presencias en los 
inventarios). 

Se discute el significado de tales grupos y se comparan éstos con los obtenidos en estudios más 
recientes; uno de ellos corresponde a los moluscos de una sola de las localidades previamente estudiadas (las 
islas Medes), y los otros a distintas regiones litorales mediterráneas. 
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I N T R O D U C C I ~ N  de cuyo equipo de trabajo el autor formaba 
parte. Pretendía dicho programa el conoci- 

Entre 1972 y 1974 se desarrolló un programa miento flonstico, faunístico y ecológico de las 
de estudio del bentos litoral sobre sustratos du- comunidades bentónicas que se extienden entre 
ros en la costa catalana (PROGRAMA DE los O y los 40 m de profundidad en seis locali- 
BENTOS, 1972-74), dirigido por R. Margalef y dades de la costa catalana que se juzgaron re- 

* El trabajo que ha dado lugar a este artículo se presentó como comunicación al Ter-cer Congreso Nacional de 
Malacología (Cartagena, 30 octubre - 1 noviembre 1981). 
** Departament d'Ecologia. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona. Av. Diagonal, 645. 08028 Bar- 
celona. 



presentativas del conjunto del litoral. Los  re- 
sultados del estudio se  han publicado separa- 
damente  y han sido resumidos e n  ROS (1982). 

Más concretamente ,  los resultados del estu- 
dio d e  los moluscos obtenidos en  el citado pro- 
g rama  se han publicado en ROS (1975) y ROS & 
ALTIMIRA (1977) e n  lo q u e  se refiere a la fau- 
nística y sistemática, y en ROS (1985) en  lo  
concerniente a los primeros resultados cuanti- 
tativos (abundancia d e  las distintas especies por  
nivel d e  profundidad y estación d e  muestreo: 
distribución batimétrica d e  las mismas: diversi- 
dad específica d e  las  muestras d e  la malacoce- 
nosis). Se presentan aquí  los resultados d e  un 
estudio paralelo destinado a obtener  grupos  d e  
especies  asociadas  (véase as imismo PRO- 
G R A M A  DE B E N T O S ,  1972-74: HUELIN & 
ROS, 1984), mientras q u e  l a  estima d e  l a  diver- 
sidad específica conjunta se publica en  o t ro  lu- 
gar  (ROS, en  prensa). 

MATERIAL Y METODOS 

Puede consultarse en otros trabajos el detalle de la 
metodología de muestreo y las características de las 
estaciones prospectadas (Ros, 1975: Ros el al., 1976; 
VALLESPINOS el al., 1976). y la relación de especies 
de moluscos identificadas, acompañada de algunos 
comentarios taxonómicos y ecológicos (Ros, 1975: 
ROS & ALTIMIRA, 1977). Estas referencias se hallarán 
asimismo en las publicaciones sobre otros grupos 
biológicos que también se estudiaron en el programa: 
CAMP (1976), SEOANE & POLO (1978). POLO & SEOANE 
(1979). OLIV'ELLA (1982), ZABALA (1983). etc. 

Un resumen de estos datos es el siguiente: se obtu- 
vieron 189 especies, subespecies y formas de molus- 
cos procedentes de los sustratos duros prospectados 
en inmersión (con escafandra autónoma a profundi- 
dades superiores a 0-2 m), en las estaciones y en los 
niveles batimétricos normalizados que se indican: 
Cadaqués (0, 5. 10, 20 m); islas Medes (0, 5, 10, 20, 
40 m); Blanes (0, 5, 10, 20 m); Vilassar de Mar (0, 2, 5 
m); Garraf (O, 2, 5 m), y 1'Ametlla de Mar (0, 5, 10, 20 
m). En la tabla 1 de Ros (1985) se listan las muestras 
y sus caractensticas. 

Los muestreos normalizados o «estándar* se reali- 
zaron mediante el pelado exhaustivo de una superfi- 
cie de roca (o concreción organógena dura) de 400 
cmZ de área, el confinamiento de todo el mate- 
rial recolectado y su traslado al laboratorio, la sepa- 
ración de los distintos grupos sistemáticos, su fija- 
ción, identificación taxonómica y recuento de los in- 
dividuos vivos. Otras muestras paralelas correspon- 
den a las especies que se identificaron de visu, o al 
muestreo de superficies no cuantificadas. En lo que 
respecta a la malacocenosis, el recuento de los dis- 
tintos individuos se efectuó considerando como enti- 
dades taxonúmicas distintas las subespecies de una 
misma especie, así como las formas no determinadas 
o dudosas. El tratamiento simple de los datos de los 
inventarios, mediante ordenador (IBM 1130, del Ins- 
titut de Ciencies del Mar, de Barcelona), pro- 
dujo los listados cuantitativos (tabla 111 en Ros, 1985) 

y los valores de abundancia y diversidad que se ex- 
ponen y comentan en dicho artículo. 

Para la obtención de grupos de moluscos, que es el 
objeto del presente artículo, se han empleado dos 
enfoques distintos: cálculo de la afinidad entre espe- 
cies y análisis de componentes principales. Para el 
cálculo de la afinidad entre las distintas especies se ha 
utilizado sólo un número reducido de éstas: se han 
elegido 56 del total de 189 obtenidas (tabla 1). aten- 
diendo al criterio de que rebasaran un determinado 
número de presencias (5) en los inventanos. Esta li- 
mitación era obligada debido a la capacidad del orde- 
nador empleado. Este criterio, aunque obvia posibles 
errores debidos a presencias conjuntas poco signifi- 
cativas o *insólitas>>, deja fuera de estudio a muchas 
especies, en especial de los niveles menos muestrea- 
dos (en este caso, 40 m). así como a otras de signifi- 
cado ecológico muy marcado y de presencia no des- 
preciable (de 3 a 5 presencias, por ejemplo). Por ello, 
los grupos formados a partir de la matriz de 56 x 56 
especies inicial han de entenderse como abiertos y 
susceptibles de admitir en su seno a otras especies 
que no aparecen en ellos por su menor presencia en 
los inventarios. Aun así, parece lógico pensar que la 
ordenación general no sena sensiblemente distinta de 
haber utilizado la matriz original de 189 x 189. 

Los índiccs empleados para el cálculo de la afini- 
dad han sido: 

A 
A-c 

(índice de Jaccard); 

b) 
A x D - B x C  

(índice de Kendallj. 
~ (A+B)(A+cI (B+D)(c+D)  

en los que A es  el número de inventarios con la presen- 
cia simultánea de las especies x e y, B el número de 
inventarios con presencia de x y ausencia de y, C el 
número de inventarios con presencia de y y ausencia de 
x, y D el número de inventarios en los que no aparece x 
ni y. El primer índice da idea del porcentaje de afinidad 
entre especies. mientras que el segundo, además de 
afinidad, indica indiferencia y repulsión entre especies 
(SOKAL. & ROHLF, 1979; CUADRAS, 1981). La correla- 
ción entre ambos índices es  notable, como se deduce de 
la observación de los listados originales: !os valores que 
son cero según el índice a, corresponden casi invaria- 
blemente a valores negativos cuando se utiliza el índice 
b (véanse otras consideraciones en CHARDY. 1970). 

En un primer intento se ha confeccionado una tabla 
de contingencia con las especies elegidas, ordenando 
repetidamente éstas según el porcentaje de presencias 
conjuntas y reordenando las veces necesarias hasta 
lograr que los valores altos queden próximos a la dia- 
gonal principal y formando grupos, con las mínimas 
afinidades entre los grupos respectivos (diagrama en 
enrejado). Aunque este proceso puede Levarse a cabo 
automáticamente, se ha hecho de forma manual al no 
disponer de las horas suficientes de ordenador. Se ha 
procurado trabajar siempre con números, no rotulán- 
dose las especies hasta el final del proceso, a fin de 
minimizar la influencia de las apreciaciones subjetivas 
en la formación de los grupos. El diagrama en enre- 
jado resultante no es  seguramente el óptimo (comen- 



zando porque sena más correcto emplear los coefi- 
cientes de correlación entre especies y acabando con 
los criterios de agrupación, que se pueden mejorar 
siempre), pero sirven para un primer intento de clasi- 
ficación objetiva de las malacocenosis de la zona es- 
tudiada, ilustran sobre el concepto de comunidad y, 
sobre todo, hacen pensar en la validez de la metodo- 
logía empleada, patentizando errores, sospechados o 
no. Todo ello se discutirá más adelante. 

En cuanto al análisis de componentes principales, 
éste se ha realizado sobre un conjunto de 21 especies, 
seleccionadas en base a su elevado número de pre- 
sencias (tabla 1). Los programas empleados han sido 
los del Scientific Subroutine Package de IBM, reali- 
zándose los cálculos en el ordenador IBM 1130 del 
lnstitut de Ciencies del Mar de Barcelona 
(SOKAL & ROHLF, 1979; CUADRAS, 1981). 

RESULTADOS 

1 )  AFINIDAD ENTRE ESPECIES 

Siguiendo la pauta general indicada con ante- 
rioridad, se ha llegado a la ordenación de 46 de 
las 56 especies en siete grupos (fig. 1). Las ma- 
yores afinidades se  dan dentro del grupo 1, que 
comprende a la vez gasterópodos y bivalvos, y 
que se ha dividido en tres subgrupos: el Ia, for- 
mado por Jujubinus exasperatus, Cardita tra- 
pezia, Gouldia minima, Acinopsis cancellata y 
Abania lineata; el lb, compuesto por Tricolia 
pullus, Arca noae, Cantharus dorbignyi, C7lan- 
culus cruciatus, Turbona cimex, Chlamys i.'aria 
y Lithophaga lithophaga; y el Ic ,  de afinidades 
menores, compuesto por las especies d e  los dos 
subgrupos anteriores. Todas las especies son 
propias (son exclusivas o presentan su máximo 
d e  abundancia; ROS, 1985) del nivel 10 m. 

El grupo 11, d e  afinidades menores y com- 
puesto por Bittium reticulatum, Triphora per- 
versa ', Muricopsis cristata, Diodora gibberula, 
Haliotis tuberculata, Chauvetia minima e Hinia 
incrassata, corresponde a especies que se  en- 
cuentran también a 10 m, pero que por lo gene- 
ral abundan también en profundidad, hasta los 
40 m, donde algunas presentan su máximo: se  
trata en su totalidad d e  gasterópodos. Ambos 
grupos, el 1 y el 11, pueden reunirse en el super- 
grupo 1-11; el nexo d e  unión lo constituyen las 
especies Lepidopleurus cajetanus, Jujubinus 
gravinae y Ocinebrina aciculata (dos gasteró- 
podos y un poliplacóforo), propios d e  los nive- 
les 10-20 m. 

1 Triphora perversa es, al parecer, un conjunto de 
al menos seis especies distintas (BOUCHET & GUI- 
LLEMOT. 1978; BOUCHET, 1984). Aquí se ha conside- 
rado como una sola especie (Ros & ALTIMIRA, 1977); 
la semejanza ecológica de las mismas justifica en 
parte este criterio. 

TABLA 1. Relación de especies utilizadas para el 
cálculo de afinidades (lista completa) y para el análi- 
sis de componentes principales (especies precedidas 
de un punto), y números de identificación de las mis- 
mas. Para más detalles, véase Ros & ALTIMIRA 

(1977) y Ros (1985). 

Species used for the similanty esiimate (full list) and for the principal 
component analysis (taxa preceded by a doi), and lheir identification 
numbers. For more details. see ROS & ALTIMIRA (1977) and ROS 

(1985) 

601 Acanihochiion communis (Risso) 
602 Acanihochiion fascicularis (Linné) 
603 Acinopsis cancellata (Da Costa) 
607 Alvania lineaia Risso 
610 Aplysia punclaia (Cuvier) 
6 11 Arca noae Linné 
6 13 Barbaiia barbaia (Linné) 
6 17 Biiiium reiiculaium (Da Costa) 
623 Caniharus dorbignyi (Payraudeau) 
624 Cardiia calyculaia (Linné) 
625 Cardiia irapezia (Linné) 
629 Chama gryphoides Linné 
631 Chauveiia minima (Montagu) 
635 Chiion olivaceus Spengler 
636 Chlamys multisiriaia (Poli) 
637 Chlamys varia (Linné) 
639 Clancuíus cruciaius (Linné) 
652 Diodora gibberula (Larnarck) 
653 Diodora graeca (Linné) 
664 Fissurella nubecula (Linné) 
669 Gibberula miliaria (Linné) 
678 Gouldia minima (Montagu) 
68 1 Halioiis iuberculaia Linné 
683 Hiaiella arciica (Linné) 
685 Hinia incrassaia (Strom) 
688 Zrus irus (Linné) 
690 Jujubinus exasperatus (Pennant) 
691 Jujubinus gravinae (Monterosato) 
694 Leniidium mediierraneum (0.  G. Costa) 
696 Lepidopleurus cajetanus Poli 
698 Liihophaga liihophaga (Linné) 
700 Lopha sieniina isseli (Bucquoy, Dautzenberg 

& Dolifus) 
709 Modiolus barbaius (Linné) 
7 1 1 Muricopsis crisiala (Brocchi) 
71 3 Musculus subpicrus (Cantraine) 
715 Myiilasier minimus (Poli) 
7 16 Myiilus galloprovincialis Lamarck 
7 17 Ocinebn'na aciculaia (Lamarck) 
7 18 Ocinebrina edwardsi (Payraudeau) 
720 Odosiomia acuia Jeffreys 
727 Paiella caerulea Linné 
732 Petricola liihophaga (Retzius) 
745 Rissoa variabilis (~ühifeldt)  
746 Rissoa veniricosa Desmarest 
749 Rocellaria dubia (Pennant) 
75 1 Seiia semisiriala (Montagu) 
755 Slriarca laciea (Linné) 
759 Tricolia pullus (Linné) 
763 Triphora perversa (Linné) 
764 Turbona cimex (Linné) 
768 Venerupis geographica (Gmelin) 



FIGURA 1. Diagrama de afinidad entre las especies de moluscos estudiadas; los grupos formados se comentan 
en el texto. Los símbolos indican: más del 50% de afinidad (cuadrado negro): del 40 al 4% (círculo negro 

grande): del 30 al 39% (círculo mediano); del 20 al 2% de afinidad (círculo pequeño). 

Similariiy diapram between the eaprcier uf atudied mulluaks: the obiained groups are diacuased in ihe iext. The rymbols mean: more than '(yl 
aimilarity tblack \quare): fiom 40 10 49'4 of \imilarilr tbig black circle). fiom 30 to 397; Imedium-sired circle): from ?O to ZYC/r i>f aimilariiy (Iittle 

circle). 












