19. CONTRIBUCIO AL CONEIXEMENT DELS CIANOFITS DE LES
ILLES MEDES

Enric Ballesteros*

Resum

En aquest treball hom estudia les cianoficies de les illes Medes. Després d’una breu
introduccio a la biologia, és comentada I’ecologia i la distribucioé d’aquests organismes.
Els resultats obtinguts confirmen I'existéncia d’una distribucio vertical caracteristica, de
tal forma que hom pot parlar d’una zonacié6 des dels indrets tipicament terrestres fins a les
comunitats submarines. Oferim també un exemple d’aquesta zonacié restringit a la
franja litoral. Finalment hom fa un llistat provisional de les espécies de cianoficies cone-
gudes de les illes Medes.

Summary

Contribution to the knowledge of the Blue-Green algae in the Medes Islands.

The Blue—Green algae of the Medes Islands (Costa Brava, Catalonia) have been stu-
died. After a brief and general comment on their biology, their ecology and distribution
in the Islands is treated. It appears to be a vertical distribution in such a way to indicate a
zonation pattern from the terrestrial to the tipically submarine Blue Green algae. The
zonation of the littoral fringe is treated more extensively. The results confirm pre-
vious studies made in the French Mediterranean coasts by other authors. Finally, a
provisional check-list of the blue green algae found in the Islands is made.

Introducci6
Quan hom parla dels cianofits en aquest apartat ho fa basant-se en una

tradici6 botanica fortament arrelada com és la de considerar aquests orga-
nismes com a vegetals. De fet, si hom pren en consideraci6 els caracters ul-
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trastructurals, ha de parlar de cianobacteris i no de cianofits. La constitu-
ci6 del DNA, els coeficients de sedimentaci6 de les dues subunitats dels
ribosomes i I’estructura de la paret cel-lular aixi ho aconsellen (LEACH i
HERDMAN, 1973; RODRIGUEZ-LOPEZ i VAZQUEZ, 1968; DREWS,
1973). Malgrat tot, els cianofits tenen una série de caracteristiques que els
allunyen dels bacteris fotosintétics tipics. S6n els Unics procariotes (si
exceptuem els proclorofits descoberts per Lewin ’any 1976) amb clorofil-
la, i per llur distribuci6, llur importdncia i llur paper en les comunitats que
ens ocupen sén prou transcendents com per a tractar-los com a grup dife-
rent (HUMM i WICKS, 1980).

Els cianofits de les illes Medes no havien estat practicament estudiats.
Només podem fer referéncia a les citacions de Margalef en el treball de
BALCELLS (1968). Recentment, els nostres estudis ens han permés d’in-
crementar el nombre d’espécies fins a una xifra que, si bé és significativa,
hom no la pot considerar encara representativa de les cianoficies existents.
Aixi doncs, aquest treball no deixa d’ésser una primera aproximacié al
coneixement d’aquests organismes a les illes Medes.

Generalitats

Es admirable la gran varietat de medis en qué trobem els cianofits. Ar-
reu on hi hagi prou llum ens apareixen: les pedres del desert saharii, els
nunataks antartids, ’escorga dels arbres, I’interior d’algunes espécies d’es-
ponges, en sén exemples. Llur petita mida, llur gran versatilitat fenotipica,
Ilur capacitat fotosintética, llur resisténcia a la dessecaci6 i a forts canvis
de temperatura i la possibilitat, en molts d’aquests, de fixar nitrogen atmos-
féric sén, potser, factors a tenir en compte a I’hora de valorar la persisténcia
d’aquests organismes tan antics. Malgrat la competéncia oferida per tots els
altres vegetals, han aconseguit no només sobreviure en els llocs més inhos-
pits, alla no es fa dificil la vida d’altres éssers fotosintétics per ra6 de la du-
resa dels factors fisics, sin6 també adaptar-se als nous ambients que han
resultat de la interacci6 entre el mén fisic i els organismes superiors.

La variabilitat fenotipica dels cianofits ha estat objecte de nombrosis-
sims treballs: la capacitat de variar la constituci6 pigmentaria en resposta
a il-luminacions diferents (FUJITA i HATTORI, 1962; LAZAROFF,
1973), la variacié en el nombre d’heterocists de les espécies fixadores de
nitrogen en resposta a ’abunddncia de compostos nitrogenats en el medi
(FOGG, 1944, 1949; KULASOORIYA, LANG i FAY, 1972) han estat
i encara s6n temes d’actualitat que no poden ésser tractats en aquest con-
text. Perd potser calgui dedicar unes linies a la variacié6 morfologica depe-
nent de les condicions ambientals o de la propia edat de la soca en estudi.
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Classicament (GEITLER, 1932; DESIKACHARY, 1959) hom distingia
centenars d’espécies de cianoficies atenent a una série de caracters morfo-
logics trivials, variables segons les condicions ambientals. Una série de tre-
balls duts a terme per DROUET i DAILY (1939) i DROUET (1962,
1963, 1964) posaren de manifest la nul-la validesa taxondmica de molts
d’aquests cardcters. Aquests autors (DROUET i DAILY, 1956; DROUET,
1968, 1973, 1977) han proposat una nova classificacié basada en caracters
no modificables per I’ambient. Alguns treballs (PRUD’HOMME VAN
REINE i HOEK, 1966; LE CAMPION-ALSUMARD, 1970; NIELL i
ANADON, 1978) n’han corroborat, almenys en part, la validesa; que,
tanmateix no sempre ha estat acceptada (LE CAMPION—ALSUMARD
i SCHNEIDER, 1978), i sovint criticada (BOURRELY, 1970; PADMAJA
i DESIKACHARY, 1967; STANIER, KUNISAWA, MANDEL i COHEN—
BAZIRE, 1971; KOMAREK, 1973; DESIKACHARY, 1973). De fet, calen
encara molts anys d’investigacié abans que hom pugui dir I’Gltima paraula.

D’altra banda, i baldament les variacions morfoldgiques no tinguessin
valor taxonomic, si que podrien tenir-ne a nivell ecologic, com a indicadores,
si més nq, de certes condicions ambientals; és potser per aix0 que nosaltres em-
prarem encara la sistematica antiga, admetent, momentaniament i a I’aguait
de noves investigacions, que les espécies clissiques no son tals, sin6 només
senzills ecofens d’unes poques espécies de morfologia molt variable. Sigui
com sigui, sempre ens déna més informaci6 parlar de Lyngbya confervoides
com a ecofén de Microcoleus lyngbyaceus que limitar-se a esmentar Micro-
coleus lyngbyaceus sensu Drouet; haver-lo trobat com a Hydrocoleum
lyngbyaceum, Lyngbya aestuarii, L. confervoides o Oscillatoria margariti-
fera pot ésser-nos 1til tant per a comprendre el perqué de la seva variabilitat
com per a intentar diferenciar els ambients on visqui Microcoleus lyngbya-
ceus.

Es per aixd que ordenarem la sistematica atenent a la classificacié de
Drouet, incloent-hi, tal com fan BALLESTEROS i ROMERO (1982),
els diferents ecofens. Perd en la resta del treball farem referéncia, sempre
que aixo sigui possible, als ecofens, ja que, puix que sén clarament diferen-
ciables, ens permeten de donar una major informaci6, de vegades molt im-
portant, per a poder tenir una idea més clara de quina és la distribucio, eco-
logia i morfologia dels cianofits en el complex litoral.

Comentaris sobre les espécies de cianofits de les Illes Medes: Ecologia
i distribucié

Ja hem dit que els cianofits eren uns organismes practicament omnipre-
sents alld on hi hagués el minim d’aigua i de llum necessaris per a la vida
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fotosintética. Es per aixd que so6n dels pocs éssers vius que tant es troben a
terra ferma com en mar.

A la part estrictament terrestre, és a dir, alld on no arriben mai els
esquitxos de les onades, les cianoficies es refugien en els llocs on poden
acumular-se petites quantitats d’aigua, a les esquerdes de les roques o en els
penya-segats orientats al nord. De vegades poden associar-se amb fongs
per constituir I’'anomenada simbiosi liquénica. Aquest seria el cas del génere
Collema. A les parets humides aquesta simbiosi és rara i els cianofits fan
recobriments importants en determinats indrets, acompanyats per petites
algues verdes i alguna espécie de liquen. Solen ésser dominants quan la roca
estd més o menys disgregada (FOGG, 1973), creant-hi un ambient prou ines-
table perqué hi sigui dificil la vida liquénica. BALCELLS (1968) esmenta
en aquestes condicions Gloeocapsa punctata, Calothrix parietina, Nostoc
microscopicum, Microcoleus vaginatus, Phormidium fragile i Schizothrix
sp., espécies totes determinades per Margalef.

A mesura que ens apropem al mar les espécies tipicament terrestres
deixen d’aparéixer. Entrem llavors en una zona de transit entre les comu-
nitats marines i les de terra ferma. En aquesta zona hom distingeix una série
de nivells situats en forma de continu al llarg de tot un gradient de condi-
cions fisiques. L’aigua, malgrat ésser temporalment abundant, pot resultar
un factor limitant per a la vida durant les calmes d’estiu. La salinitat també
és molt variable. Hi ha fortes oscil-lacions de temperatura que poden
superar els 40° C els dies d’estiu. Es en aquests ambients tan inestables on
els cianofits, degut a llur simplicitat estructural i a la manca de competén-
cia, tenen, en termes de biomassa i produccié, una importancia més gran.
Els trobem tant dins com sobre les roques, i juntament amb algunes ver-
rucaridcies i algunes algues superiors que se’ls ajunten prop del nivell lito-
ral, constitueixen els Gnics productors primaris (LEWIS, 1964; GOLUBIC,
1973).

Recentment alguns investigadors han estudiat la distribucié dels ciano-
fits a les zones supra i mediolitoral. Els treballs d’ERCEGOVIC (1932) a
P’Adriatic, LE CAMPION—-ALSUMARD (1969, 1970) i LE CAMPION—
ALSUMARD i SCHNEIDER (1978) a les costes mediterranies i de LIT-
TLE (1973) a Escocia han demostrat I’existéncia d’una zonacié. I no només
han trobat que hi ha substitucions en les espécies dominants, sindé que tam-
bé els ecofens d’una mateixa espécie sensu Drouet van substituint-se al
llarg de la linia de maxim gradient. Aixd és especialment interessant des
d’un punt de vista ecologic, ja que ens demostra com les espécies plastiques
adopten una morfologia o altra depenent de les condicions ambientals.

Animats pels resultats d’aquests investigadors férem a la Meda Petita
un transecte entre 0 i 4 m s.m., i hi recollirem vuit mostres que foren analit-
zades al laboratori (vegeu taula I i fig. 1).
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Taula I. Resultats d’un transsecte realitzat a la Meda Petita, vora el Freuet6 (vegeu
fig. 1.); preséncies.
1 2 3 4 5 6 7 8
Hydrocoleum lyngbyaceum + . . . . . . .
Rivularia polyotis + . . . . . . .
Phormidium fragile + . . . . . . .
Calothrix crustacea + . . . . . . .
Isactis plana + . . . . . . .
Aphanocapsa sp. . + . . . . . .
Hyella tenuior . + . + . . . .
Mastigocoleus testarum . + . + . . . .
Plectonema terebrans . + . + + . . .
Hyella caespitosa . + + + + . . .
Gloeocapsa crepidinum . + + + + . . .
Verrucaria cf. antricola . . . . + . . .
Verrucaria symbalana . . . . . + + .
Entophysalis sp~ . . . . . + + .
Gloeocapsa sp. . . . . . + o+ .
Pleurocapsa sp. . . . . . . . +
4 N e—— 5
'
8
3 __________
7
v 2 6
5
1
Il
11
I

Fig. 1. Localitzaci6 de les mostres en el transsecte. I: Neogoniolitho-Lithophylketum
tortuosi. 11: Facies de Ralfsia verrucosa. 111: Chthamaletum stellati. IV: Verruca-
rio-Melaraphetum neritoidis. V: Crithmo-Staticetea.
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Els resultats, bé que poc representatius, concorden amb els trobats per
LE CAMPION-ALSUMARD (1970) a les costes de Marsella. L’espécie
Entophysalis deusta ens apareix sota la forma Hyella tenuior a I’horitz6
de Lithophyllum tortuosum, i és substituida per Hyella caespitosa al nivell
dels Chthamalus; a la zona supralitoral hom observa un empobriment pro-
gressiu de la forma Hyella la qual és substituida per Gloeocapsa, Entophy-
salis i Pleurocapsa. Cal remarcar la preponderancia d’espécies endolitiques
si exceptuem les de I’horitz6 de Lithophyllum tortuosum. Un dels factors
per a explicar-ho pot ésser la data de realitzaci6 del transsecte (11-9-81),
després de tot un estiu sense temporals. Durant I’hivern, al nivell de Chtha-
malus stellatus, hi solen aparéixer colonies epilftiques d’Entophysalis gra-
nulosa, Brachytrichia quoyi i Gloeocapsa crepidinum que acompanyen els
sempre presents Mastigocoleus testarum i Hyella caespitosa. Aquestes dues
espécies s6n especialment abundants a l’interior de les closques de Chtha-
malus stellatus, fet que ja havia estat indicat per FELDMANN (1937) i
BALLESTEROS (1980). Ara bé, aixi com sobre substrat granitic aquestes
espécies son exclusives de les closques de cirripedes i mol-luscs i esquelets
calcaris d’algues coral-linicies, a les illes Medes ens apareixen dins la roca,
a la qual donen una tonalitat caracteristica. L’acci6 foradadora d’aquestes
espécies juga un paper important en la disgregaci6é i erosi6 de les roques
carbonatades; aquesta té lloc mitjancant processos quimics, seguint
direccions definides (GOLUBIC, 1969), i el seu poder de penetracidé depén
de la capacitat de penetraci6 de la llum i de la humectacié existent
(LE CAMPION-ALSUMARD, 1969). També poden ésser abundants dues
espécies de Rivularia: R. atra i R. mesenterica. Mentre la primera apareix
més o menys tot I’any, la segona és clarament estival i fa petites masses
gelatinoses de color verd fosc entre els Chthamalus i Polysiphonia sertu-
larioides. Localment poden presentar-se facies de Lyngbya confervoides
que, sola o acompanyada de Calothrix, fa petits recobriments al vessant
sud de la Meda Gran.

Els cianofits també estan representats a les basses supralitorals. Calo-
thrix crustacea, Oscillatoria nigroviridis i espécies de Gloeocapsa, Aphano-
capsa, Lyngbya i Phormidium hi poden constitur la gran majoria de la
vegetacio bentoOnica.

En el nivell infralitoral els cianofits passen desapercebuts malgrat que
Ilur preséncia hi és constant. Les mateixes propietats que els permeten
de sobreviure en condicions tan dures com les del nivell supralitoral els
impedeixen d’ésser rellevants quan les condicions s6n Optimes per al des-
envolupament de les algues superiors. S’estableix una competéncia per la
llum que els cianofits només poden salvar amb I'epifitisme i amb la regula-

1 Vegeu també Els estatges supralitoral i mediolitoral, en aquest mateix volum. (N. del S. de R.).
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ci6 fotosintética fotoinduida. FELDMANN (1959) ja assenyald que Lyng-
bya sordida tenia un color verd-blavos a la superficie i rosat en fondaries
de 20 i 30 metres. Ho atribuia a una adaptacié pigmentaria que incre-
mentaria D’eficiéncia fotosintética de I’alga en fondaria, ja que la c-ficoeri-
trina (pigment que dona el color rosat) té una absorcié maxima a 565 nm
(entre 500 i 590 nm) (CHAPMAN, 1973), corresponent al color verd-
blau, les longituds d’ona del qual s6n les més ben transmeses per I’aigua.
Les mostres de Lyngbya sordida de les illes Medes confirmen aquesta
hipotesi. I ddhuc les de 10 metres de fondairia sén rosades si estan en
condicions de baixa lluminositat (per exemple, en els rizomes o la part
basal de les fulles de Posidonia oceanica). Actualment, aquesta regulacioé
ha estat demostrada en diversos cianofits (LAZAROFF, 1973) i hom ja
ha proposat diversos models de fotoregulaci6 en la sintesi pigmentaria.

Qualsevol mostra d’alga superior ens revela I’existéncia de cianofi-
cies epifites si és examinada amb cura sota el microscopi: Lyngbya, Oscil-
latoria, Aphanocapsa, Calothrix, Xenococcus, so6n géneres que ens hi aparei-
xen continuament. Només hi hem trobat dues espécies que formin colo-
nies prou grosses per a poder ésser observades in situ: Symploca hydnoides
i Lyngbya aestuarii. Ambdues apareixen durant I’estiu a les comunitats
d’algues fotofiles més o menys degradades.

Llista sistematica

Per a llur ordenaci6 hom ha seguit el recent treball de BALLESTEROS
i ROMERO (1982).

Div. CYANOPHYTA
Cl. MYXOPHYCEAE

0. COCCOGONALES

Fam. Chroococcaceae

Anacystis dimidiata (Kiitzing) Drouet i Daily
Trobat com a Chroococcus turgidus Nageli
Anacystis marina Drouet i Daily
Trobat com a Aphanocapsa marina Hansgirg
Anacystis montana (Lightfoot) Drouet i Daily
Trobat com a Gloecapsa punctata Nigeli
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Fam. Chamaesiphonaceae

Entophysalis conferta Drouet i Daily
Trobat com a Xenococcus schousboei Thuret
Entophysalis deusta (Meneghini) Drouet i Daily
Trobat com a Gloeocapsa crepidinum Thuret
Entophysalis granulosa Kiitzing
Hyella caespitosa Bornet i Flahault
Pleurocapsa fuliginosa Hauck
Hyella tenuior Ercegovic

ORD. HORMOGONALES
Fam. Oscillatoriaceae

Microcoleus lyngbyaceus (Kuitzing) Crouan frat. ex Gomont
Trobat com a Hydrocoleum lyngbyaceum Kiitzing
Lyngbya aestuarii Liebmann var. ferruginea Gomont
Lyngbya confervoides C. Agardh
Lyngbya semiplena C. Agardh
Microcoleus vaginatus (Vaucher) Gomont
Trobat com a tal.
Porphyrosiphon notarisii (Meneghini) Kiitzing ex Gomont
Trobat com a Oscillatoria nigroviridis Thwaites in Harvey
Schizothrix calcicola (C. Agardh) Gomont ex Gomont
Trobat com a Phormidium fragile Gomont
Plectonema terebrans Gomont
Schizothrix mexicana Gomont
Trobat com a Symploca hydnoides Kiitzing
Lyngbya sordida (Zanardini) Gomont

Fam. Nostocaceae

Calothrix crustacea Thuret ex Bornet i Flahault
Trobat com a tali com a

Calothrix confervicola (Roth) C. Agardh
Rivularia atra Roth var. confluens (Kutzing) Bornet i
Flahault
Rivularia mesenterica Thuret
Rivularia sp.
Isactis plana Thuret
Rivularia polyotis Bornet i Flahault
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Calothrix parietina (Nigeli) Thuret ex Bornet i Flahault
Trobat com a tal.

Nostoc commune Vaucher ex Bornet i Flahault
Trobat com a Nostoc microscopicum Carmichael in Harvey in
Hooker

Nostoc spumigena (Mertens) Drouet
Trobat com a Nodularia spumigena Mertens in Jiirgens ex Bornet i
Flahault

Fam. Stigonemataceae
Brachytrichia quoyi (C. Agardh) Bornet i Flahault ex Bornet i

Flahault
Mastigocoleus testarum Lagerheim ex Bornet i Flahault
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