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BIOLOGIA DE PARAMURICEA CLAVATA
(ANTHOZOA: OCTOCORALLIA) A LES COSTES CATALANES.

1. CREIXEMENT I CARACTERISTIOUES GENERALS

J. M. Gili " i A. Garcia " Rebut: desembre de 1984

SUMMARY
Biology of Paramuricea clavata ( Anthozoa : Octocorallia ) on the Catalan coast.

1. Growth and general features

The gorgonian Paramuricea clavata is a characteristic macrofaunal specie of the

Western Mediterranean benthos, especially of the circalittoral community. Their typical

shrub-like colonies are to be found ranged perpendicularly against the prevailing water cur-

rent and in conditions of darkness. It is a species perfectly adapted to its habitat, where it

competes for the available space with other benthic species.

P. clavata exhibits alternative bionomic strategies (K-r), with a slow growth and a

long life, and on the other hand, an high larval production, once a year, with a very high

mortality. In this respect, their life cycle is very similar to other species of Mediterranean

gorgonians.

With simple marking, both in large and small colonies, we have obtained some pre-

liminary rates of growth: 7.9 rnm y ' for big colonies, which represents 5.5 g y ' of increa-

se in biomass, and a P/B ratio of 0.19. In small colonies the growth is 10.6 mm y 1, equiva-

lent to 1.9 g y ' and a P/B ratio of 0.48.

Some observations about these and other features of this and similar species are

offered in the course of this paper.

INTRODUCCIO

Paraoit,ricea clavata cs una de les espe-
cics d'octocoral-lari noes conegudes al Mc-
diterrani occidental, i que t(, ben Clara la
seva situacid sistematica merces als tre-
halls de bastants autors (Koc ii , 1887; P:Ax
& Mi^t.t,i:R, 1962; CARI'INE, 1963; CARFINE &
GRAssiiorr, 1975; WEINIIERG, 1976; Gu.t,

1982). Encara que es puguin considerar
dubtoses algunes citacions, sembla clar

que hi ha dues cspecies del mateix genere
endemiques del Mcditcrrani: P. clavata
(Risso, 1826) i P. inacrospina (Koch, 1882).

Totes dues presenten una distribucid si-
nmilar, entre 12 i 60 metres de fondaria
(CARPINE & GRASSIIOFF, 1975; G11-i, 1982).
Algunes de les citacions de P. clavala a
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1'Atlantic semblen corresponch'e a una al-
tra especie propera sistematicament, P.
placonurs (GRASS i i of i, 1977).

Les colonies es desenvolupen sempre
damunt de substrata duns i estables, pre-
ferentment en parets verticals o inclina-
des, que poden ser horitzontals, pero a
gran profunditat. El sentit gregari de l'es-
pccic es posa de manifest quan s'observa
que quasi sempre forma poblacions den-
ses que podcn arribar a semblar autcntics
boscos de gorgonics, que cobreixen arees
de mes de 30 metres de diametrc
1982), i d'una densitat extrerna de 55 colo-
nies per metre quadrat (WEINBERG, 1979).
A mes, es considera corn una especie ca-
racterfstica do la comurritat coral-ligcna
(PI`:Rt:s & PICARD, 1964; Gu.r, 1981).
A I'area estudiada, les illes Medea (Gi-

rona), es retroben totes aquestes caracte-
rfstiques i hi as considerada una especie
abundant. En aquesta zona s'ha sclcccio-
nat una poblacio amb el fi de seguir Cl
creixement d'una serie d'cxemplars en el
transcurs d'un any, dintre d'un prograrna
mes general sobre la produccio secunda-
ria d'alguns invertebrats marins. La pobla-
cio estudiada se situa a la costa SE de les
illes Medes (Tascons), en Lin Cons de grans
blocs entre 20 i 25 metres de fondaria
(Gmi & Ros, 1982).

CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES
DE L'ESPECIE

Per tal d'intcrpretar be les lades obser-
vades cal revisar primer el que SC sap so-
bre la biologic de l'especie que S'estudia.
Aixo s'ha fet mitjancant dades bibliogra-
frques i observations propies d'aquest tre-
ball.

Pararuttricea clc'ata forma colonies ar-
borescents que arriben a for 60 cm d'al-
gada (Gri.r, 1982). Son flexibles a causa de
tenir un eix central fi, encara que son
propenses a trencar-se, com s'ha demos-
trat en reimplantar alguns exemplars de
]'especie en flocs d'hidrodinamisme accen-
tual (We INBERG, 1979). Les colonies son
molt ramiticades, sempre en un col pla, i
presenten constancia en el diametre de les
rain ificacions. Aquests diametres van duns
5 mm (a tot estirar 10 mm) en les ramiti-
cacions mes centrals o basals, tins als
2,5 mm a la resta de la colunia i en les
apicals. Aquesta constancia as molt im-
portant en els estudis de creixement, ja

que la taxa de creixement apical es pot
aproximar a la recta de la colunia. Els p6-
lips es distribueixen d'una manera unifor-
me al Ilarg de les ramificacions, i, a rues,
presenten una forta retractibilitat.

La prescncia habitual de I'espccie en
Ilocs de currents constants fa pensar en ]a
scva adaptabilitat en aquestes conditions,
On SC situa sempre perpendicular als es-
mentats correnls, talment corn moltes es-
pecies de gorgonics (T i r Eouoiz & DENrzOT,
1965; WAINWRIGHT & Drr.LON, 1969; KtN-
zu:, 1973; etc.). Aqucixa capacitat d'adap-
tacio ha estat confirmada experimental-
ment en observar la variacio del pla d'o-
rientacio quan es modifica la direccio del
current (VEi.i \r nzov, 1973; LEVERsi:e, 1976).
D'altra banda, aquests correnls poden mo-
dificar el nroces de creixement i aturar-lo
en augmentar la intensitat i periodicitat
(VIAAMIROV, 1976). La prescncia cf'una mu-
coproteina (gorgonina) en I'eix central cor-
ni (Goi.Bw;R(;, 1974) els confereix ones ca-
racteristiques estructurals de resistcncia
i flexibilitat enf runt dels currents. Per a
P. clarrutn, WEINBERG (1979), a I'lrea de
Banwls do la Marenda, troha Lill CSpcclre
de tolerancia per velocitat de corrent, en-
tre 60 i 120 in h ', que es poden considerar
com a moderades.

Enfrunt de la llum, I'cspccic cs compor-
ta corn esciOtila, i se situa dintre dun rc-
gim do radiacio de .30 a 200 cal in z any r
(WEINBERG, 1978), el qual, comparat amb
Eurtlcella singularis, as tres vcgades per
sofa. Fins a I'actualitat no s'ha delectat la
prescncia de zooxantel•les simbiuliques a
1'especie, encara que as probable que n'hi
hagi.

Els pulips de Ics colonies s'alimenten
capturant proses de I'aigua Clue Cil'ClAla a[
voltant tie les ramificacions. La Forma ge-
neral do la colunia, aplanada i carrcgada
de pulips, a mes de situar-se als IIOCS on hi
ha corrent, els confereix una alto rendibi-
litat de captura (Rrrur., 1966). La seva dic-
ta, igualment com la d'altres antozous con-
sistcix en zooplancton, encara que poden
capturar qualsevol tipus (IC particula or-
ganica que tinguin al sou abast; essencial-
ment son pot selectius (GOREAU ct (1l.,
1971). En experiments lets amb ous d'Ar-
temia (LEVE:Rsr;E., 1976; Lvshr:R, 1981) s'ha
pogtrt observar una ditercncia notable
quant a I'alimentacio, entre cis pulips que
reben directament el current (que mcngen
mes) i els situats en altrcs Ilocs de la co-
Ionia. A mes, la concentracio tie cnido-
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blasts va ell relacio directa amb In capaci-

tat de captura, que decreix a mcsura que

es mes fort el corrent (LEVERSE.r, 1976).

Ili ha molt poques refercncies sobre cl

cicie biologic de 1'espccie; fins i tot re-

cCntment, PAX & WI-LER (1962) assegura-

ven no haver trobat res en relacio a la seva

rcproduccio. No passa cl mateix amb d'al-

tres espccies de la familia (GRIGG, 1974;

1976) i d'altres de tiled iterranies, com Eu-

nicclln sirtuularis (Till`.oDOR, 1967; WFIN-

BERG & WEINBIRC, 1979) i E. cai'olinii

(Koch, 1884; Vii.imiiov, 1975), que ens

pollen oriental- sobre I'espccie que es trac-

ta i aixi podem entendre millor la seva

pauta de creixement.

L'espccie sembla que es reprodueix mina

vegada l'anv, que en el nostre cas se situa

dintre dels mesos d'aigdes mes calentes;

cl mes de sctembre se'n va poctcr observar

min exemplar en cl moment de I'expulsio

dels ous. El nombre d'ous, igrual corn d'al-

ties espccies proximcs, es proportional at

uombre de polips i a l'edat de la colonia.

L'alliberacio se suposa rapida i la vida de

la larva cotta, amb mina mortalitat del 99 °h

(Tit oRSON, 1950). Un cfesenvolupament lar-

vari Ieeitotrofic se suposa com ci mes ade-

quat (Mii.riKOvsi;i, 1971). Ieualment que

F. sirtgttlaris i allies espccies, sembla que

Gies del moment d'instal•lacio de la larva i

de l'aparicici del primer polip, poden pas-

sar tins cinc dies (Ti! io)oR, 1967; WriN-

iIERG & Wit NBERG, 1979). Una vegada for-

niada la colonia, el creixement mes rapid

s'esclcve en els exemplars petits, i va cie-

creixent amb Pedal i Cl volum sic la colo-

nia; la longcvitat es scmblant a la d'altrcs

gorgonics del Meditcrrani i Ii'altres incirets

(tauia I).
El let observat en altres espccies de gor-

'eonics i en la matcixa P. clai'ula, encara

que no tant, si fossin colonitzades per d'al-

tres organismes, fa pensar en l'incidcncia

d'aqucsts organismes en el creixement de

la colonia. Tant hi ha depredaclors quc po-

cien denudar una part de les ramificacions

i afavorir la posterior colonitzacio d'altres

organismcs damunt de 1'eix corni despu-

flat, com dels que simplement s'installen

damunt com a colonitzadors secundaris.

Tots pollen arribar a aturar el creixement

i fins i tot a provocar la mort parcial o

total de la colonia.
Tots aquests factors, la seva propia bio-

logia i ecologia com a espccie construc-

tora de substrat, a mes dun consum d'oxi-

gen baix (C H AP'MMAN & Tit i:oimiz, 1969), fan

pensar en min creixement lent i variable

de l'espccie i que sera iniluit tant pels tor-

rents com per la disponibilitat d'aliment.

MATERIAL I METODES

Es varen escollir dues classes de colo-

nies, per mina bandy les petites o juvenils

(quc no Tessin mes dc 20 cm d'algaria), per

l'altra, les grans o adultes We fins a 40-

50 cm d'alcaria). De les cinquanta colonies

marcades, nomcs d'un 35 °o es van poder

obtenir (jades, a causa fonamcntalment de

la manipulacio (leis exemplars per part

d'altres capbussadors esportius.

A les colonies cscollides, a l'atzar, se'Is

penjava a la base ones etiquctes de plas-

tic, a tall de refrrcncia. Dc cada colonia es

marcaven tres ramificacions, quasi sem-

pre terminals, amb mina o dues marques

consecutives, per observar si el creixement

era nomcs apical o no. Tambc es marcava

la base de clues ramificacions apicals per

veure fa sincronitzacio dcl semi creixement.

Les marques utilitzades el-en cintes de

plastic amb min mecanisme d'antiretroccs,

del tipus que habitualment es fa scrvir per

T o m i 1. Crcixcmcnt obscrvat per algunes espccies de gorgbnies, en comparacio amb les dades ob-

[innnucles en aquest trcball (en mm and ').
I'tiin:ued nrowih for some Spc6ce of I!,uuunians, and the value-. Obtained in this study (in nun vcur 'l.

F.nnicella cat'olinii 5,2-21,5
F.nnicella sirigularis 0-33
Gorgouia (labelluni 0 -83
Plexaura flexuosu 5-55
Muricea calm formica 0 -60
Loplrogorgia ceraloplmvia 0-28,5
Puramuricea clui'ala 0-12,5

P. clavatu (grans) 3 -18

P. clavata (petites) 9-33

Vr(i.unzov, 1975
Wriximiic & WE:1N1ti RG, 1979
CAR), 1914
CAR), 1914
GRIGG, 1974
WiriNBERG & Wi;iyBLRG, 1979
Wi:ixisirRG & Wr.iyitm RG, 1979
aquest treball
aquest trcball
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a subjectar cables electrics (fig. 1). Una
vegada col'locades es prenia la distancia
des de la marca a I'apex, i entre marques
cunseculives, a mcs de Icr un petit planol

FIG. I. (r,luiii.t ei:ui a aduit.i plc l'Waunurrrrrt (lrt-
rata (uns 60 cnt d'al4:uia), antb cis auclls do m;ii-
catge cmprats per a seguir cl scu crcixement (Fo-
to, J. M. Gili).
Adult culum of Paranurricea clavata (about 60 cm of
height) with the marking rings used to estitnate its growth
(I'hoto, J. M. Gili).

do les ramificacions per a observar la neo-
lormacio de petites ramificacions. Moltes
vcgades es fotografiaven Ies colonies corn
una inlormacio parallela a Ies marques (ti-
gura 2). Una precaucio prcvia a la presa de

Flc. 2. Esqucma dots dos mctodes cntprats per
atl soguiment dcl creixement cii cis dos tipus de
colonies. A, grans, amb cis tics tipus de marcat
csplicats al text; B, petites (la nunlcracio de Ics
iantiticacions correspon a les dades quo s'indi-
qucn a la taula III).
SncL'matic diagram of the two methods used in the
gloss lb estimate in the two colonial hypes. A, large colo-
nies, with the three kinds of markings explained in the
text; B, little ones (the number on the branches refer to
the data shown in table III).

mesures es fcia necessaria: a causa de la
retractabilitat de la colonia es prenien les
distancies tan bon punt la colonia s'havia
retret. En un periode for4a regular es va-
ren anar prenent mesm'es (taules II, III)
du-ant un periode de sis mesos en uns ca-
sts i dun en altres.
A les colonies petites, les marques esco-

Ilides podien perludicar el creixement de
la colonia, i s'hi va seguir un procediment
diferent. Es feia un planol de la colonia
i de les sexes ramificacions prenent les
distancies entre elles, i entrc cites i 1'apex
de la colonia (fig. 1). Es important prcn-
dre toles les mesures ja que el creixement
s'esdevc en tota la colonia.

Paral•lelament, es recollien colonies per
a calcular-hi un coeficient longitud/bio-
massa. Aquest coeficient es fa servir pet
a aplicar-lo a les dades de longitud a cau-
sa dcl creixement. Es feien per diametre
de ramificacio, encara que es va veure que
Ics ramificacions electives en el creixement
cren prcferencialment les de 2,5 mm de
diametre.

RESULTATS

Els resultats de les mesures fetes es
troben reflectits a Ics taules II i III. Ini-
cialment, es pot veure que el creixement
es for4a uniforme entre les diferents co-
lonies, pert es presentee dues tendencies;
per una banda, el creixement de les rami-
ficacions terminals o apicals de les colonies
grans no es diferencia gaire del correspo-
nent a lcs colonies petites. Per l altra, el
creixement es constant durant I'any en
les ramificacions apicals de lcs colonies
grans, i es duns 6 a 9 nom per ramificacio
i any. De totes maneres la velocitat de
creixement disminueix amb la longitud de
la ramificacio.

El creixement general a les colonies
grans es troba entre 3 i 18 mni I'anv, i a
Ies petites entrc 9 i 33 nun 1'anv. El crei-
xement mitja entre totes clues es for4a
diferent; 7,92 mm (6=3,51) a Ics grans per
26,68 mm (-=10,68) a les pctites.
A mes de mesurar cl crcixement s'han

let algunes observacions paral•leles sobre
aquest creixement, que es poden resumir
com segueix:
- Les colonies grans presenten una mar-

cada tendencia a creixer per 1'apex, a mes
do no rnodificar-se durant I'any cl diame-
trc de les ramificacions terminals.
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Tnt^i,,^ II. Dades sobrr el creixement de Longitud de Les colonies grans (diverses ramificacions per
colonic), al cap do 4 u 6 mesos, i extrapolacio a la mitjana anual (en mm).
Data un the longitudinal growth in the large colonies (mean of different branchings per colony), ut 4 and 6 months
after marking, and extra{x^lation to ohtain the yearly mean (in mm).

Longitud Longitud
Exemplar initial 4 mesos

Longitud creixement creixement
6 mesos parcial en un any

1 1 3
4 - 12

-3
47 7 14

2 37 2 4
27 5 10
63 6 12

3 36 6 12

4 55
3
3

- 50
5

6

7

8

0 1
9 37 40

35 - 30
28 30

10 26 28
0 3
12 15

II 0 2
0 2
0 2

60 62
12 20 22

21 23
25 29

13 20 26
14 16

14 18 20
16 16
20 23
12 - 8

- A causa dell problemes ja esmentats
cn la metodologia nomes un^es quantes co-
lonies (9) s'han pogut seguir fins al cap de
I'any. De la resta do colonies, en tenim
lades tins als 4 0 6 mesos; Item aproximat
en aquests casos el title anual per extrapo-
lacio (taula II).

- El creixement deteclat en els exem-
plars grans es sensiblement inferior al dell
petits. Aixi, i comparant la taxi de creixe-
ment mitja de Les ones i de Ies altres mit-
jan^ant una prova t (taula IV ), Les mitja-
nes son significativament diferents en un
99 °o. Cal dir que no tots els exemplars
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TAULA III. Dades del creixement observat en una colonia petita, en total i per ratniticacio (segons
1'esquema de la fig. 2 B; en mm).
Data on the observed growth for a little colony, whole and by branching (according to the diagram in fig. 2 B;
in mm).

Longitud Longitud Longitud Longitud Creixenent
Ramificacio inicial 2 mesos 4 mesos parcial anual

1 12 14 15 3 9
2 37 43 47 10 30
3 - -
4 25 30 36 11 33
5 10 11 19 9 27
6 27 36 38 11 33
7 42 46
8 31 34 41 10 30
9 16 24 29 13 39
10 17 11 25 8 24
11 27 28 31 4 12

Mitjana de creixement: 25,66 (a=10,68).

son del seguimcnt d'un any i que no s'han
tingut en compte els creixements negatius
d'alguns exemplars.
-La biomassa mitjana per unitat de

longitud de ramificacio d'un millimetre i
de 2,5 mm de diametre es de 0,02 grams
de pes sec. Aquesta mesura es represen-
tativa de la majoria de la colonia, tant pel
que fa a la biomassa total (TRUE, 1970) corn
a la parcial (Gtr.r & Ros, 1985). El coefi-
cient longitud/biomassa s'ha calculat a
partir d'altres exemplars de la mateixa
poblacio.
En resum, l'increment de biomassa per

a les colonies grans es troba en uns 5,54 g
l'any ' (exemplars de 30 a 40 cm d'alcaria
i una biomassa de 28 a 32 g). El coeficient
P/B es de 0,17 a 0,19, cosa que implica
una taxa de renovacio teorica de 5 a 6 anys.
Els exemplars de colonies petites, amb una
biomassa de 9 a 12 g i d'uns 15 a 25 cm
d'alcaria, presenten un increment de bio-
massa d'1,92 g 1'any ', coca quc represen-
ta un coeficient P/B de 0,48.

DISCUSSI0

Els resultats obtinguts en aquest treball,
juntament amb d'altres observats a la bi-
bliografia sobre altres especies properes
a 1'estudiada, ens permeten fer algunes
consideracions generals sobre la biologia
i en particular sobre el creixement de Pa-
ramuricea clat'ata.

L'edat de les colonies es directament
proporcional a la biomassa d'aquestes co-
lonies, i indirectament a la vclocitat de
creixernent. Es comprovable en una dife-
rencia de mes del doble entre els coefi-
cients P/B de Ics colonies petites i grans.

El creixement de les colonies grans o
adultes es eminentment apical, i en termes
generals cs pot vcurc que el sentit del crei-
xement tendeix sempre cap a assolir l'al-
caria optima: cap a dalt. La variabilitat
entre el creixement dc les colonies d'una
mateixa poblacio es d'igual rang que el
que hi ha dintre de les mateixes colonies.

Les inconstancies i diferencies en el crci-

TAULA IV. t de Student comparant les dades de creixement do les colonies grans i de les petites.
Student's t-test comparing the growth data in the large and in the little colonies.

n y X

Colonies petites 9 8,7 3,3
t, 25,07 t,o, (36) = 3583Colonies grans 29 2 1,1

L = 6,77-3,583 x 0,27 = 5,803 (petites amb un 99 % de limit de confianca)
L = 6,77 + 3,583 x 0,27 = 7,737 (grans amb un 99 % de limit de confian4a)

30



xernent son degudes a diversos factors,

taut ambicntals corn biologics. L'hidrodi-
namisme i la periodicitat en cl regim de
corrents Os un dels mcs accentuats quant
a provocar ruptures i per tart creixements
negatius (taula II). L'accio dcls dcpreda-
dors i la utilitzacio per part d'altres orga-
nismes de Ies colonies de P. clat'ata com

a substrat, son tambc importants. En un
punt menvs significatiu es troba la possi-
bilitat cl'cxistcncia de ritmes endogens,
igual com en altres cspccies de la familia
(GRR;u, 1974).

El let quc sc suposi un crcixcment po-
tencialment continu, porta a equivocacions
quint a I'edat de les colonies. Es molt pro-
bable una discontinuitat notable de la taxa
de crcixcment, que pot set- ritmica. No es
disposa de dades suficients quant a per-
dues per ruptura o mortalitat de les colo-
nies, pero poden set- perfectament simi-
lars al matcix crcixcment. L'obscrvacio de
colonies de quasi un metre d'al4aria en
ions de 60 metres i en condicions ambien-
tals establcs, ens porta a suposar una edat
duns 50 anys, encara quc I'edat mcs pro-
bable de les colonies sigui entrc 15 i 25
anus. Dc tota mantra, la produccio de l'es-
pecie, igualment quc moltes d'altres co-
munes a Ies comunitats circalitorals me-
diterranies, sembla Ines alta quc la que

Se suposava fins ara.
En conclusio, Paraitruricea clavata pre-

senta un crcixcment lent, tendent a adqui-

rir una grandaria optima i maxima en fun-

cio de les conditions hidrodinamiques del

meth i de la incidencia dels depredadors.

Es una espccic constructora de substrat i

d'una longevitat alta, cosa clue la fa bona

representant dcls estrategs de la K (PlArs-

KA, 1970; MARGAI.I;F, 1974). D'altra banda,

I'alta produccio larvaria Iligada amb una

alta taxa de mortalitat de les larves, la

situa tambc a prop dcls estrategs de la r.

Per Cant, igualment que altres cspccies de

gorgonics litorals, presenta una alternan-

4a d'estrategies regida pcls factors am-

bientals i biologics.

BIBLIOGRAFIA

COwl'a, C. 1963. Contribution a la connaissance
des Gorgoncs Ilolaxonia de la Mediterrance Oc-
cidcntale. Brill. lust . oceanogr. Monaco, 60: 1-52.

Cwi,im, C. & GRASSnotT , M. 1975 . Les Gorgo-
naires de la Mediterranrc. Bull. Inst . oceanogr.
1lurraco. 71: 1-140.

Cisv, L. R. 1914. Observations upon the growth-
rate and ecology of gorgonians. Pap. Tortugas
Lab. Carnegie Inst. Wash., 5: 81-90.

CiiAPMvN, G. & Tiition0R, J. 1969. L'infucncc de
la lumiere sur la consumition d'O2 chez Euni-
cella stricta (Gorgone a zooxanthellcs symbioti-
ques) et chez Paranuuricea clavata. Vie Milieu,
19: 485-490.

Gin.t, J. M. 1981. Estudio bionomico v ccologico
de los cnidarios bentdnicos de las Islas Medes
(Girona). Oecol.ogia aquatica, 5: 105-124.

Gn.t, J. M. 1982. Fauna de cnidaris de les illes
Medes. Treb. Inst. Cat. Hist. Nat., 10: 1-175.

Gut, J. M. & Ros, J. D. 1982. Bionomia do los
Tondos de sustrato duro do las islas Mcdcs (Gi-
rona). Oecologia aquatica, 6: 199-226.

Grr.i, J. M. & Ros, J. 1985. Estudio cuantitativo
de tics poblaciones circalitorales de cnidarios
bentonicos. Inv. Pesq., 49 (3): 323-352.

Got Brxc, W. M. 1974. Evidence of a sclerotized
collagen from the skeleton of a gorgonian co-
ral. Comp. Biochem. Physiol., 49 (B): 525-529.

GowrAU, T. F., GoRi:Ar', N. I. & YOUNGI_, C. M. 1971.
Reef corals: Autotrophs or heterotrophs? Biol.
Ball., 141 (2): 247-260.

GRASSn orr, M. 1977. Die Gorgonarien des Ostli-
chen Nordatlantik rind des Mittclmeeres. III.
Die Familie Paramuriccidac (Cnidaria, Antho-
zoa). Meteor Forsch-Ergehenisse, 27 (D): 5-76.

Gnus;, R. W. 1974. Growth rings: Annual periodi-
city in two Gorgonian corals. Ecology, 55: 876-
881.

Gnus;, R. W. 1977. Population dynamics of two
Gorgonian corals. Ecology, 58: 278-290.

Kiyzir, R. A. 1973. The zonation of West Indian
gorgonians. Ball. mar. Sci., 23 (1): 93-155.

Kocn, G. 1887. Die Gorgonien des Golfes von Nca-
peI rind der agrenzedes Meercabschnitte. Ernste
Theil ciner Monographia des Anthozoa Alcyona-
ria. Fauna Flora Golf Neapel, 15: 1-99.

LASKER, Ii. R. 1981. A Comparison of the Particu-
late Feeding Abilities of Three Species of Gor-
gonian, Soft Coral. ,liar. Ecol. Progr. Set-., 5:
61-67.

Li,vrazsir, G. J. 1976. Flow and feeding in fan-
shaped colonies of the gorgonian coral Lepto-
gorgia. Biol. Bull., 151: 344-356.

M:1nGAI.Er, R. 1974. Ecologia. Omega. Barcelona.

MitEiKnvsKi, S. A. 1971. Types of larval develop-
mcnt in marine bottom invertebrates; their dis-
tribution and ecological significance: a re-eva-
luation. Mar. Biol., 10: 193-213.

P%x, F. & MG,i.raz, I. 1962. Die Antozocnfauna der
Adria. Fauna mid Flora Adriatica, 3: 9-343.

Pilnia, J. M. & PicAnn, J. 1964. Nouveau manuel
de Bionomic benthique do la Met- Mdditerra-
nee. Rec. Trav. St. rear. Endourne, 31 (47): 5-
137.

PiAxKA, E. R. 1970. On r- and K- Selection. Amer.
Nat., 104 (940): 592-497.

Runt., R. 1966. Biologic der Meeresltoleu. Paul
Party. Berlin.

T i i uonoR, J. 1967. Contribution a I'etude des gor-
gones (VII): Ecologic ct comportement do la
planule. Vie Milieu, 18 (2A): 291-301.

Tm'oootz, J. & Di:Nizon', M. 1965. Contribution a
1'etude des gorgones (1): a propos dc l'orienta-
tion d'organismes marins fixes aux vegetaux et
animaux en fonction du courrent. Vie Milieu,
16 (2A): 237-241.

TiiORSON, G. 1950. Reproductive and larval eco-
logy of marine bottom invertebrates. Biol. Rev.,
25 (1): 1-45.

31



7 tt r, M. A. 1970. Etude quantitative de quatre
peuplements sciaphilcs sur substtat rocheux
(fans Ia region marscillaisc. Bull. Iu.sl. oceanogr.
Monaco, 69: 1-48.

Vt:r.rnuROV, B. 1973. Orientation in the sea fan
Fun(ella cat'olirrii related to water movement.
Helg. miss. Merrrsunlcr:c, 24: 163-173.

Vrtr.t51!Rov, B. 1975. Wachstutn and Altersbestim-
mung des Gorgonio Eunicella cat'olioii. Oecolo-
gia, 19: 259-272.

Vii.tmutnv, B. 1976. Variations in growth forms
of Funicella cavolioii Koch related to intensity
of water movements. J. exp. star. Biol. Levi.,
21: 109-117.

Wux^rrtn,rrr, S. A. & Di.i.ox, J. R. 1969. On the
orientation of sea fans (Genus Gorgonio). Biol.
Bull., 136: 130-139.

W.rxrir:rte, S. 1975. Ecologic des Octocoralliaires
commons du substrat due daps la region de
Banyuls-sur-Mer. Bijdr. Dierk., 45: 50-70.

WI.IABFRG, S. 1976. Revision of the common Octo-
corallia of the Mediterranean circalittoral. I.
Gorgonacca. Bean/orlia, 24: 63-104.

Wi iytir:RG, S. 1978. Mediterracan Octocorallia Com-
munities and the Abiotic Environment. Mar.
Biol., 49: 41-57.

Wr:ixitrRG, S. 1979. Transplantation experiments
with Mediterranean gorgonians. Bijdr. Dierk.,
49: 31-41.

WerxriiRG, S. & Wr-rxriiRG, F. 1979. The life cycle
of a gorgonian: Funicella shigularis (Espcr,
1784). Ibid., 48: 127-140.

32


