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INTRODUCCIÓN

El estudio de la composición, abun-

dancia y distribución de las asociacio-

nes bióticas sésiles y/o poco móviles

de la zona intermareal aporta una gran

información sobre la zonación y sus con-

dicionantes, a la vez que sirve como

control y vigilancia de las alteracio-

nes que pueda sufrir este sistema.

Los trabajos sobre el intermareal

rocoso del País Vasco se refieren casi

en su totalidad a la zona de Iparralde

(VAN DEN HOEK & DONZE, 1966). FISCHER-

-PIETTE (1953, 1956, 1966), buscando

el límite al carácter de meridionalidad

que encontró en el fondo del golfo de

Vizcaya, se desplazó en sus investiga-

ciones por el norte de la península ibé-

rica, haciendo algunas recogidas esporá-

dicas en la costa de Vizcaya, que si

bien fueron de sumo interés por tratar

de los límites de distribución horizon-

tal principalmente de cirrípedos, molus-

cos y de algunas poblaciones algales,

no hacen referencia a la distribución

vertical de las asociaciones intermarea-

les.

Con este trabajo se pretende cono-

cer la composición de las principales

asociaciones responsables de la zona-

ción en el litoral rocoso situado en

las inmediaciones de la desembocadura

del Nervión, aplicando métodos objetivos

para delimitar los grupos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los muestreos se han llevado a cabo

en cuatro transectos de la zona eulito-

ral comprendida entre los niveles de

marea de 0,00 y 3,70 m. Según la termi-

nología de LEWIS (1964), se ha dividido

esta zona en franja supralitoral, medio-

litoral e infralitoral.

Los cuatro transectos (fig. 1) se

han situado uno al oeste de la ría de

Bilbao, en la rasa de La Arena (I), y

los otros tres (II, III y IV), al este,

en las rasas de Arrigúnaga, Sopelana

y Meaacoz, respectivamente, todas ellas

semiprotegidas y las tres últimas aleja-

das sucesivamente de la influencia de

los vertidos de la ría que derivan pre-

ferentemente en esta dirección.
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dicas en la costa de Vi zcaya , que s i  
b ien fueron de sumo interés por tratar 
de los l ím ites de distribución hori zon-

tal princ ipalmente de c irrípedos , molus­

cos y de algunas poblaciones algales , 

no hacen referenc ia a l a  di stribuc ión 

vertical de las asoc iac iones intermarea-
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Con este trabaj o se pretende cono­
cer la compos ic ión de las princ ipales 

asoc iac iones responsables de la zona­
c ión en el 1 i toral rocoso s i tuado en 
las inmediaciones de la desembocadura 
del Nervión , apli cando métodos obj etivos 
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MATERIAL V M ÉTODOS 

Los muestreos se han l l evado a cabo 

en cuatro transectos de la zona eul ito-

ral comprendida entre los niveles de . 
marea de 0 , 00 y 3 , 70 m .  Según la termi­
nología de LEWlS  ( 1 964 ) , se ha dividido 
esta zona en franja suprali toral , medio­
l itoral e infral i toral . 

Los cuatro transectos ( fig . 1 )  se 
han s ituado uno al oeste de · la ría de 

B i lbao , en la rasa de La Arena ( 1 ) , y 
los otros tres ( I l ,  1 1 1  Y I V ) , al este , 
en las rasas de Arrigúnaga , Sopelana 

y Mefiacoz , respectivament� , todas el las 
semiprotegidas y las tres últimas aleja­

das sucesivamente de la influenc ia de 

los vertidos de la  ría que derivan pre­

ferentemente en esta direcc ión . 
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Fig. 1. Situación de las estaciones de muestreo.

Las muestras se obtenían al azar

en el transecto, delimitándose el área

mínima mediante el punto Molinier (BOU-

DOURESQUE, 1979), para lo que se dispo-

nían rejillas metálicas superpuestas

de 25, 100, 225, 400 y 625 cm2 , cuyo

interior se raspaba conservándose luego

en formol al 5 % neutralizado con bórax.

Por este procedimiento se recogie-

ron un total de 61 muestras de 29 zonas

correspondientes a las cuatro rasas.

A partir de datos de presencia-au-

sencia y teniendo en cuenta las especies

recogidas en más del 20 % de las mues-

tras, se ha construido una matriz de

afinidad entre especies mediante el ín-

dice de Czechanowski (CLIFFORD & WI-

LLIAMS, 1976):

2a/(2a+b+c)

El resultado de esta matriz se

transformó en un dendrograma con grupos

de especies ordenadas según el procedi-

miento recomendado por LANCE & WILLIAMS

(1976), con 13=-0,25.

Para la construcción del dendrogra-

ma se han considerado sólo aspectos cua-

litativos, ya que para su elaboración

a partir de datos cuantitativos se han

de tener en cuenta cambios estacionales

y anuales en la densidad de las pobla-
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Las muestras se obtenían al azar 

en e l  transecto , del imitándose e l  área 

mínima mediante el punto Mol inier ( SOU­
DOURESQUE , 1979 ) , para lo que se dispo­
nían rej i l las metál i cas superpuestas 

de 25 , 100 , 225 , 400 Y 625 cm2 , cuyo 

interior se raspaba conservándose luego 
en formol al 5 % neutral i zado con bórax . 

Por este procedimiento se recogie­

ron un total de 61 muestras de 29 zonas 
correspondi entes a las cuatro rasas . 

A partir de datos de presenc ia-au­

sencia y teniendo en cuenta l as espec ies 
recogidas en más del 20 % de las mues­
tras , se ha construido una matr:;'z de 
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afinidad entre especies mediante el ín­

dice de Czechanowski ( CLIFFORD & WI­
LLIAMS , 1976 ) : 

2a/ ( 2a+b+c ) 

El resultado de esta mat�z se 

transformó en un dendrograma con grupos 
de espec ies ordenadas según e l  procedi­
miento recomendado por LANCE & WILLIAMS 

( 1976 ) , con f3 =-0 , 25 .  

Para la construcción d e l  dendrogra­
ma se han consi derado sólo aspectos cua­
l i tativos , ya que para su e laborac i ón 

a partir de datos cuanti tati vos se han 
de tener en cuenta camb ios estac ionales 
y anual es en l a  dens idad de las pobla-
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ciones, que serán objeto de otro trabajo

posterior. Sin embargo, algunas pobla-

ciones se han cuantificado cuando así

lo requería la interpretación de algún

resultado.

RESULTADOS

MACROINVERTEBRADOS

Se han identificad, 65 especies

de invertebrados suya distribución por

transectos aparece representada en la

tabla I.

De las tres especies de cirrípedos

encontradas, Verruca stroemia sólo ha

aparecido en la franja infralitoral de

Meñacoz. Entre Chthamalus stellatus y

Balanus perforatus se observa la típica

segregación espacial ya citada para

otras costas, ocupando el primero la

franja supralitoral y el segundo los

niveles más bajos hasta LW, a excepción

de la rasa de Arrigúnaga, la más polu-

cionada, donde no ha aparecido ningún

individuo de esta especie.

El más abundante de los poliplacó-

foros ha sido Acanthochiton fascicula-

ris, del que se han encontrado hasta

1700 indiv./m 2 en Sopelana. Este ha sido

el más ubícuo, llegando hasta niveles

relativamente altos (HWNT), si bien su

densidad máxima se da en cubetas de ni-

veles medios. Las demás especies, Acan-

thochiton communis, Lepidochiton cine-

reus, Lepidochiton cancellatus y Callo-

chiton laevis, están restringidas a ni-

veles más bajos, con máximos de densidad

en las cubetas. No ha aparecido ningún

poliplacóforo en Arrigúnaga, encontrán-

dose la máxima densidad de algunos de

ellos en Sopelana y la máxima diversidad

en Meñacoz.

Entre los bivalvos aparece una gran

proporción de perforantes o bien anima-

les que, sin serlo, aprovechan las grie-

tas practicadas por los otros con los

cuales viven asociados. Esto parece ser

debido a la estructura geológica blanda

de la roca (caliza margosa en su mayo-

ría). De entre estos, el grupo formado

por Hiatella arctica, Petricola litho-

phaga y Tellina pusilla mantiene una

elevada densidad en la franja infrali-

toral, con apariciones esporádicas en

niveles más altos. El otro grupo lo for-

man Irus irus, Kellia suborbicularis,

Lithophaga caudigera y Rocellaria dubia,

que aparecen siempre en escaso número

por debajo de LWST. De Pholas dactylus 

se han encontrado sólo las valvas, sien-

do especialmente abundantes sus orifi-

cios en la rasa de Arrigúnaga.

La familia Mytilidae está represen-

tada por Mytilus edulis y Mytilaster

minimus, ambas especies muy abundantes,

la primera en los niveles medio y alto

y la segunda en los niveles más bajos

y en las cubetas de los niveles altos.

De entre los bivalvos merece desta-

car además por su elevada densidad a

Lasaea rubra (hasta 1.200 indiv./m 2 en

Sopelana), que ha aparecido entre Chtha-

malus y dentro de sus placas vacías,

y a Ostrea edulis, especie muy abundante

en Meñacoz.

De todos los prosobranquios, Cingu-

lopsis fulgida, Bittium reticulatum y

Turboella interrupta han aparecido con

regularidad en la franja infralitoral

de las cuatro rasas. Skeneopsis planor-

bis se ha encontrado entre masas de Co-___

rallina officinalis en todas las rasas

menos en la de Arrigúnaga. Otro proso-

branquio muy abundante ha sido Littorina
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c i ones , que serán obj eto de otro trabaj o 

posterior . Si n embargo , algunas pob la­

c iones se han cuant ificado cuando así 

lo requería l a  interpretación de algún 

resul tado . 

RESULTADOS 

MACROINVERTEBRADOS 

Se han i denti ficado...: 65 espec ies 

de invertebrados c'uya d i stribuc ión por 

transectos aparece representada en l a  

tabla 1 .  
De l as tres espec ies de c i rrí pedos 

. encontradas , Verruca stroemia sólo ha 

aparec ido en la fran j a  i nfral i toral de 

Meñacoz . Entre Chthamalus ste l l atus y 

Balanus perforatus se observa la típica 

segregac ión espac ial ya c i tada para 

otras costas , ocupando el primero la 

franj a supral i toral y el segundo los 

nive l es más baj os hasta LW , a excepc ión 

de · l a  rasa de Arrigúnaga , la más polu­

c i onada , donde no ha aparec ido ningún 

individuo de esta espe cie . 

El más abundante de los p o l i p l acó­

foros ha s ido Acanthochi ton fascicula­

ris , del que se han encontrado hasta 

1 700 indiv . /m
2 

en Sopelan a .  Este ha s i do 

el más ubicuo , l legando hasta niveles 

. relativamente al tos ( HWNT ) , s i  b i en su 

dens i dad máxima se da en cubetas de ni-

veles medios . Las demás espec ies , Acan­

thochiton communis , Lep i dochi ton c ine­

reus , Lep i dochiton cancel l atus y Cal lo­

chi ton l aevi s ,  están restringi das a ni­

veles más baj os , con máxi mos de dens idad 

en las cub etas . No ha aparec i do ningún 

pol iplacóforo en Arrigúnaga , encontrán­

dose la máxima dens idad de algunos de 

e l los en Sopelana y l a má�ima divers i dad 

en Meñacoz . 

Entre los bivalvos aparece una gran 

proporción de perforantes o b ien anima­

l e s  que , s in serlo , aprovechan l as gr ie­

tas practicadas por los otros con l os 

cuales viven asociados . Esto parece ser 

debido a la es tructura geológica b l anda 

de la roca ( ca l i za margosa en su mayo­

r ía ) . De entre estos, el grupo formado 

por H i ate l l a  arctica , Petri cola li tho­

phaga y Tell i na pus i l l a  mantiene una 

e l evada densidad en la franj a infral i-

toral , con apar iciones esporádicas en 

niveles más a l tos . E l  otro grupo l o  for­

man I rus irus , Kell ia suborb icular i s , 

Li thophaga caudigera y Roc e l l ar i a  dub i a , 

que aparecen s i empre en escaso número 

por debaj o de LWST . De Pho l as dactylus 

se han encontrado sólo l as valvas , s i en­

do especi almente abundantes sus or i fi­

c ios en l a  rasa de Arrigúnaga . 

La fami l ia Myt i l i dae está repres en­

tada por Myt i lus edul is y Myti l aster 

minim�s , ambas espec ies muy abundantes , 

la primera en los nive les medio y alto 

y la segunda en los niveles más baj os 

y en l as cubetas de los niveles al tos . 

De entre l os b i valvos merece desta­

car además por su e l evada dens i dad a 

Lasaea rubra ( ha�ta 1 . 200 i ndiv . /m
2 

en 

Sopelana ) , que ha apare c i do entre Chtha­

malus y dentro de sus p l ac as vac í as , 

y a Ostrea edul is , especie muy abundante 

en Meñacoz . 

De todos l os prosobranqui os , C ingu­

lopsis fulgida , B i ttium reticulatum y 

Turboe l l a  interrupta han apare ci do con 

regulari dad en la franj a infral itoral 

de las cuatro rasas . Skeneop s i s  p lanor­

b i s  se ha encontrado entre masas de Co-

ral l i na offic i nal is en todas l as rasas 

menos en la de Arrigúnaga . Otro pros 0-
branquio muy abundante ha s i do L i ttor ina 
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neritoides, sobre todo en la franja su-

pralitoral, junto a Chthamalus stella-

tus.

Se han identificado tres especies

de Patella: P.	 aspera, P. vulgata y P.

intermedia, para lo que se han tenido

en cuenta caracteres de la concha, rela-

ción longitud	 rádula/longitud concha

y forma	 de los dientes de la rádula

(EVANS,	 1953;	 FISCHER-PIETTE, 1935).

P. aspera aparece en las franjas infra-

y mediolitoral	 y P. vulgata desde la

mediolitoral hasta HW (3,7 m). De P.

intermedia sólo se ha encontrado un

ejemplar en Meilacoz.

En la rasa de La Arena, en lo que

parece ser su	 límite de distribución

oriental en el Cantábrico, han aparecido

individuos de Nucella lapillus por enci-

ma de HWNT.

MACRÓFITOS

De las 38 especies de algas identi-

ficadas,	 las más abundantes han sido

las Rodofíceas,	 con 28 especies (tabla

II).

Por	 lo que	 respecta a la zonación

se pueden establecer dos tipos de rasas.

En la de Sopelana dominan las rodofíceas

calcáreas y en especial Corallina offi-

cinalis. Esta	 especie presenta como

epífito más abundante a Pterosiphonia

pennata,	 en mayor proporción a medida

que nos acercamos al LWST. En las cube-

tas tiene como	 epífitos a Ceramium ru-

brum  y C. diaphanum, cuya densidad aumen

ta al ascender de nivel en la rasa. OU1.6

epífitos	 que aparecen además en todo

el área	 de distribución de Corallina

officinalis son Ulva sp. y Gastroclonium

ovatum. Cuanto	 más nos acercamos a la

línea inferior de marea viva (LWST) se

observa un claro predominio de la rodo-

fícea calcárea Jania rubens sobre C.

officinalis.

El otro tipo de rasa es la repre-

sentada por La Arena y Meriacoz, en las

que Gigartina acicularis y G. teedii 

dominan en la franja infralitoral. En

MeBacoz, además de estas dos especies

aparece G. pistillata. Sobre este cintu-

rón aparece una agrupación de Blidingia

minima y Ulva sp., encontrándose C. of-

ficinalis en las cubetas con los epífi-

tos antes mencionados.

En la franja supralitoral de ambos

tipos de rasas domina Blidingia margina-

ta.

La playa de Arrigúnaga constituye

un caso especial en el que han desapare-

cido los cinturones mencionados en las

franjas eu- e infralitoral, siendo sus-

tituidos por Isthmoplea sphaerophora.

En la franja supralitoral de esta rasa

sigue dominando Blidingia marginata.

AFINIDAD INTERESPECÍFICA

En la figura 2 aoarece representada

la matriz de similitud generada por las

39 especies de invertebrados y algas.

Se observan tres agrupaciones principa-

les que, una vez constituido el dendro-

grama (fig. 3), dan lugar a seis grupos

de especies. De cada grupo se han selec-

cionado, teniendo en cuenta la cobertu-

ra, las especies más características:

Corallina officinalis y Mytilaster mini-

mus para el grupo A; Jania rubens, Pe-

tricola lithophaga y Balanus perforatus

para el B; Gigartina para el C y Chtha-

malus stellatus y Patella para el E.

El F está constituido por la especie

Blidingia marginata, mientras que el
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ner itoides , sobre todo en la franja su­
pral i toral , j unto a Chthamalus stella­
tus . 
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P .  aspera , �ulgata y � 

intermedia ,  para lo que se han tenido 
en cuenta caracteres de la concha , rela­

c ión longitud rádula/longi tud concha 

y forma de los dientes de la rádula 

( EVANS , 1953 ; F ISCHER-PIETTE , 1935 ) . 

P .  aspera aparece en las franj as infra­

y medioli  toral y P .  vulgata desde la 
mediol i  toral hasta HW ( 3 , 7  m ) . De P .  
intermedia sólo se ha encontrado un 
ej emplar en Meñacoz . 

En la rasa de La Arena , en lo que 
parece ser su l ímite de distribuc ión 
oriental en el Cantábrico , han aparec ido 
individuos de Nucella lap i llus por enc i­
ma de HWNT . 

MACRÚFITOS 

De las 38 especies de algas identi­
ficadas , las más abundantes han sido 

las Rodofíceas , con 28 especies ( tabla 
I I ) . 

Por lo que respecta a la zonac ión 
se pueden establecer dos t ipos de rasas . 
En la  de Sopelana dominan las rodofíceas 
calcáreas y en especial Coral l ina offi­
c inal is .  Esta especie presenta como 

epí fito más abundante a Pterosiphonia 
pennata , en mayor proporción a medida 
que nos acercamos al LWST . En las cube­
tas ti ene como epífitos a Ceramium ru­
brum y C .  diaphanum , cuya densidad aume� 
ta al ascender de nivel en la rasa . Obxs 

epí fitos que aparecen además en todo 
el área de distribuc ión de Coral lina 

offic inal i s  son Ulva sp . y Gastroclonium 
ovatum . Cuanto más nos acercamos a la 
1 ínea inferior de marea v i  va ( LWST ) se 
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observa un claro predominio de la rodo­

fícea calcárea Jania rubens sobre C .  
offic inal is . 

El otro tipo de rasa es la repre­

sentada por La Arena y Meñacoz , en las 

que Gigartina acicularis y G .  teedi i 

dominan en la franj a infral i toral . En 

Meñacoz , además de estas elOS espec ies 

aparece G. pistil lata . Sobre este c intu­

rón aparece una agrupac ión de Bl idingia 

minima y Ulva sp . ,  encontrándose C .  of­

ficinal is en las cubetas con los epífi­
tos antes mencionados . 

En �a franj a supral itoral de ambos 
tipos de rasas domina Bli dingia margina­

ta o 
La playa de Arrigúnaga constituye 

un caso especial en el que han desapare­
cido los c inturones menc ionados en las 
franj as eu- e infral itoral , siendo sus­
tituidos por Isthmoplea sphaerophora . 

En la franj a supral i toral de esta rasa 

sigue dominando B l idingia marginata . 

AFINIDAD I NTERESPECfFICA 

En la figuré.\ 2 ét , l EJ" e C e  representada 
la matriz de s imil itud generada por las 
39 especies de invertebrados y algas . 
Se observan tres agrupaciones principa­
les que , una vez constituido el dendro­

grama ( fig . 3 ) , dan lugar a seis grupos 
de especies . De cada grupo se han selec­
cionado , teniendo en cuenta la  cobertu­
ra , las espec ies más características : 

Coral l ina offic inalis y Myti laster mini­
mus para el grupo A ;  Jania rubens , Pe­
tricola l i  t hophaga y Balanus perforatus 
para el B ;  Gigartina para el C y Chtha­
malus stel latus y . Patell a para el  E .  
E l  F está constituido por la  especie 
Bl idingia marginata , mientras que el 
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Tabla I - Catálogo de invertebrados bentónicos de las rasas de La Arena (I), Arrigúnaga (II),

Sopelana (III) y Meriacoz (IV).

1	 11	 III	 IV

CIRRIPEDIA

Balanus perforatus Brug. 	 +	 -	 +	 +

Chthamalus stellatus Poli	 +	 +	 +	 +

Verruca stroemia Miiller	 -	 -	 -	 +

CNIDARIA

Actinia equina L.	 +	 +	 +	 +

POLIPLACOPHORA

Acanthochiton communis Risso	 +	 -	 +	 +

Acanthochiton fascicularis L.	 +	 -	 +	 +

Lepidochiton cinereus L. 	 +	 -	 +	 +

Lepidopleurus cancellatus Sowerby	 +	 -	 +	 +

Callochiton laevis Montagu	 -	 -	 -	 +

BIVALVOS

Mytilus edulis (L.) 	 +	 +	 +	 +

Mytilaster minimus (Poli)	 +	 +	 +	 +

Modiolus adriaticus (Lamarck) 	 -	 -	 +	 -

Modiolus barbatus (L.)	 +	 -	 -	 _

Petricola lithophaga (Retzius) 	 +	 -	 +	 +

Hiatella arctica (L.)	 +	 -	 +	 +

Tellina pusilla (Philippi)	 +	 -	 +	 +

Musculus discors (L.)	 +	 -	 +	 +

Irus irus (L.)	 -	 -	 +	 +

Lasaea rubra (Gmelin) 	 +	 -	 +	 +

Ostrea edulis (L.)	 -	 -	 +	 +

Kellia suborbicularis (Montagu) 	 +	 -	 +	 -

Striarca lactea (L.)	 +	 -	 +	 -

Lithophaga caudigera (Lamarck)	 -	 -	 -	 +

Pholas dactylus (L.)	 -	 +	 -	 +

Rocellaria dubia (Pennant)	 -	 -	 -	 +

PROSOBRANCHIA

Littorina neritoides (L.)	 +	 +	 +	 +

Littorina obtusata (L.) 	 -	 -	 +	 -

Patella aspera	 +	 -	 +	 +

Patella vulgata (L.)	 +	 -	 +	 +

Patella intermedia (Jeffreys) 	 -	 -	 -	 +

Cingulopsis micrometrica (Seguenza) 	 -	 -	 +	 -

Cingulopsis fulgida (J. Adams) 	 +	 +	 +	 +

Turboella interrupta (Adams)	 +	 +	 +	 +

Turboella parva (Da Costa)	 +	 -	 -	 +

Turboella radiata (Philippi)	 +	 -	 +

Turboella pulchella (Philippi)	 +
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Tab la 1 - Catálogo de i nvertebrados bentón icos de las rasas de La Arena ( 1 ) ,  Arr igúnaga ( 1 1 ) , 

Sope l ana ( I l I )  Y Meñacoz ( I V ) . 

C I R R I PEDIA 

Bal anus perforatus Brug . 

Chthamalus s t e l latus Pol i 

Verruca s troemia Mül ler 

CNIDARIA 

Ac t in i a  equ i na L .  

POLIPLACOPHORA 

Acanthochi ton communi :;; R i sso 

Acan thochi ton fasc icularis L .  

Lep idochi ton c i nereus L .  

Lep idopl eurus cance l l atus Sowerby 

Cal lochi ton laev i s  Montagu 

B I VALVOS 

My t i lus edul is ( L . ) 

My t i l aster m i n i mus ( Pol i )  

Mod iolus adriaticus ( Lamarck ) 

Mod iolus barbatus ( L . ) 

Petricola l i thophaga ( Retz ius ) 

H i a te l l a  arc t i c a  ( L . ) 

Te l l ina pus i l la ( Ph i l i pp i )  

Musculus d i scors ( L . ) 

I rus i rus ( L . ) 

Lasaea rubra ( Gme l i n )  

Ostrea edu l i s  ( L . ) 

Ke l l ia suborb icularis ( Montagu ) 

Striarca l ac tea ( L . ) 

Li thophaga caud igera ( Lamarck ) 

Pholas dacty lus ( L . ) 

Roc e l l ar i a  dub i a  ( Pennant ) 

PROSOBRANCHIA 

L i t torina ne r i toides ( L . ) 

L i t torina obtusata ( L . ) 

Patel la aspera 

Pat e l l a  vu lgata ( L . ) 

Pate l l a  i ntermedia ( J effreys ) 

C ingu l op s i s  m icrome trica ( Seguenza )  

Ci ngu lop s i s  fu lgida ( J .  Adams ) 

Turboe l l a  i n terrupta ( Adams ) 

Turboe l l a  parva ( Da Cos ta ) 

Turboe l la radiata ( Ph i l ipp i )  
Turboe l l a  pulche l l a  ( Ph i l ippi ) 

I l  ! I I  I V  

+ 

+ 
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Rissoella opalina (Jeffreys)

Rissoella globularis (Jeffreys)

Rissoella diaphana (Alder)
Triphora perversa (L.)
Triphora obesula (Locard)
Rissoa rufilabrum (Leach)

Rissoa albella (Lovén)
Nassarius costulatus (Renieri)
Nassarius varicosus (Turton)

Nassarius reticulatus (L.)
Nassarius incrassatus (Str$m)

Cerithiopsis minima (Brusina)

Cerithiopsis clarki (Forbes-Ilanley)
Cerithiopsis tubercularis (Montagu)

Cingula cinguillus (Montagu)
Cingula semistriata (Montagu)

Skeneopsis planorbis (Fabricius)

Bittium reticulatum (Da Costa)

Raphitoma purpurea (Montagu)
Barleeia rubra (A. Adams)
Calliostoma zizyphinus (L.)
Acmaea virginea (Müller)

Alvania crassa (Kanmacher)
Tricolia puilus (L.)
Circulus striatus (Philippi)
Cirsotrema commutata (Monterosato)

Clathromangelia granum (Philippi)
Cythara bertrandi (Payraudeau)

Nucella lapillus (L.)

D incluye especies ubicuas, no caracte-

rizándolo ninguna de ellas.

DISCUSIÓN

Las agrupaciones delimitadas me-

diante el dendrograma se corresponden

con asociaciones de especies ocupantes

preferentemente de un determinado nivel

intermareal. También se han observado

diferencias por lo que respecta a las

estaciones, ya que los vertidos del Ner-

vión afectan principalmente a Arrigúnaga

y Sopelana, llegando más diluidos a Me-

Bacoz y sin afectar en apariencia a la

rasa de La Arena, que queda al oeste

de su desembocadura.

El grupo A es característico de

la franja infralitoral (LWEST a LW) y

tiene como especies fundamentales a Co-
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R i ssoe l l a op;ü il la ( .J e f frcys ) 

R i ssoe l l a  globu l ar i s  ( J effrcys ) 

R i ssoe l l a  di aphana ( A l der ) 

T r i phora perversa ( L . ) 

Tri phora obesu l a  ( Locard ) 

R i ssoa ru f i l abrum ( Leach ) 

H i s soa albel la ( Lovén ) 

Nassar ius costul atus ( R en i.er i )  

Nassar ius var icosus ( Turton ) 

Nassar ius re t i culatus ( L . ) 

Nassarius i nc rassatus ( StrgSm ) 

Ceri thi ops i s  m i n i ma ( Brus i na )  

Cerith iops i s  c l ark i ( Forbes��nley ) 

Ceri thiops i s  tubercu l ar i s  ( Montagu ) 

C ingula c i ngu i l lus ( Montagu ) 

C i ngu l a  semistri ata ( Montagu ) 

Skeneop s i s  p l anorb i s  ( Fabr i c ius ) 

B i ttium reticulatum ( Da Cos ta ) 

Raphi toma purpurea ( Montagu ) 

Barlee i a  rubra ( A .  Adams ) 

Cal l iostoma z i zyphinus ( L . ) 

Acmaea v i rginea ( Mü l ! e r )  

A lvania crassa ( Kanmacher ) 

Tricol i a  pul lus ( L . ) 

C i rculus stri atus ( Ph i l ippi ) 

C i rsotrema commutata ( Monterosato ) 

C l athromange l ia granum ( Ph i l i p p i ) 

Cythara bertrand i ( Payraudeau ) 

Nuc e l la lap i l lus ( L . ) 

o inc luye especies ub i cuas , no caracte­

ri zándolo n i nguna de e l l as . 

DISCUSiÓN 

Las agrupac iones delimi tadas me-
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d i ferenc ias por l o  que respecta a l as 

estaciones , ya que los vertidos del Ner­

vi ón afec tan principalmente a Arrigúnaga 

y Sopelana , l l egando más d i l u i dos a Me­

ñacoz y s i n  afec tar en apari enc ia a la 

rasa de La Arena , que queda al oeste 

d i ante e l  dendrograma se corresponden . de su desembocadura . 

con asoc i ac iones de especies ocupantes 

preferentemente de un determinado nivel 

intermareal . Tamb ién se han observado 

El  grupo A es carac terí stico de 

la franj a infra l i toral ( LWEST a LW ) y 

ti ene como especies fundamentales a Co-
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Tabla II - Distribución de los macrófitos en los cuatro transectos de La Arena (1), Arrigúnaga

(II), Sopelana (III) y MeRacoz (IV).

1	 11	 11I	 IV

CHLOROPHYTA

Cladophora rupestris (L.) Kutz.	 +	 +	 +	 +

Cladophora laetevirens (Dillw.) Kutz. 	 .	 -	 +	 +

Blidingia minima Kylin	 +	 +	 +	 +

Blidingia marginata (J.Ag.) P. Dang. 	 +	 +	 -	 +

Ulva sp. (L.)	 +	 +	 +	 +

Bryopsis plumosa (Huds.) C. Ag.	 -	 -	 +	 +

Enteromorpha intestinalis (L.) Link. 	 +	 -	 -

Codium tomentosum (Stackh.)	 -	 -	 +

PHAEOPHYTA

Fucus spiralis var. nanus (L.)	 +	 -	 -	 +

Cladostephus spongiosus (Huds.) C.Ag.	 +	 -	 +	 +

Petalonia fascia (0.F. Müll.) O. Kuntze.	 +	 -	 +

RHODOPHYTA

Corallina officinalis L.	 +	 -	 +	 +

Antithamnion spirographidis Schiffner.	 -	 -	 +	 +

Antithamnion plumula (Ellis) Thur. in Le Jol.	 -	 -	 -	 +

Dudresnaya verticillata (With.) Le Jol. 	 -	 -	 -	 +

Gigartina pistillata (S.G. Gmel.) Stackh.	 -	 -	 -	 +

Gigartina acicularis (Wulf.) Lamour.	 +	 -	 -	 +

Gigartina teedii (Roth.) Lamour.	 +	 -	 +	 +

Champia parvula (C. Ag.) Harv. 	 -	 -	 -	 +

Isthmoplea sphaerophora Kjellm.	 -	 +	 +	 +

Gastroclonium ovatum Papenf. 	 +	 -	 +	 +

Ceramium ciliatum (Ellis.) Ducluz. 	 -	 -	 -	 +

Ceramium rubrum (Huds.) C. Ag.	 +	 -	 +	 +

Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth. 	 +	 -	 +	 +

Jania rubens (L.) Lamour.	 -	 -	 +	 +

Callithamnion granulatum (Ducluz.) C.Ag. 	 -	 -	 -	 +

Gymnogongrus griffithsiae (Thurn.) Mart. 	 +	 -	 -	 +

Pterosiphonia complanata (Clem.) Falk• 	 +	 -	 +	 +

Pterosiphonia pennata (C. Ag.) Falk.	 +	 -	 +	 +

Palmaria palmata (L.) O. Kuntze. 	 -	 -	 +	 +

Lomentaria articulata (Huds.) Lyng.	 -	 -	 +

Lomentaria clavellosa (Turn.) Gaill. 	 -	 -	 +	 -

Polysiphonia macrocarpa Harv. in Mackay	 -	 -	 +

Halarachnion ligulatum (Woodw.) Kutz.	 -	 -	 -	 +

Nitophyllum punctatum (Stackh.) Gre y .	 -	 -	 -	 +
Porphyra linearis Gre y .	 +	 -	 +	 +
Gelidium sesquipedale (Clem.) Born. et Thur. 	 +	 -	 -	 -

Laurencia pinnatifida Lamour 	 -	 -	 +	 -
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Tab l a  I I  - D i s tri buc ión de l os mocrófi tos en los cua tro t ransec tos de La Ar�na ( ] ) ,  Arrl g�naga 
( 1 1 ) ,  Sopelana ( l I t )  y Meñacoz ( I V ) . 

CHLOROPHYTA 

Cl adophora rupestris ( L . ) Kutz . 

C ladophora laetevirens ( Di l lw . ) Kutz . 

B l idingia m i n ima Ky l in 

B l i d ingia marginata ( J . Ag . ) P .  Dang . 

Ulva s p .  ( L . ) 

Bryopsis plumosa ( Huds . ) C .  Ag . 

Enteromorpha intestina l i s  ( L . ) Link . 

Codium tomentosum ( S tackh . )  

PHAEOPHYTA 

Fucus spiral is var o nanus ( L . ) 

C l adostephus spongiosus ( Huds . ) C . Ag .  

Petalon i a  fascia ( O . F .  Mü l l . ) O : Kuntze . 

RHODOPHYTA 

Coral l i na offic ina l i s  L .  

Anti thamnion spirograph idis Schi ffne r .  

Anti thamnion p lumula ( E l l i s ) Thur . in Le Jol . 

Dudresnaya vertic i l lata ( Wi th . ) Le J o l . 

G i gart i na p i s t i l l ata ( S . G .  Gme l . )  Stackh . 

Gigartina acicularis ( Wu l f . ) Lamour . 

G i gartina teed i i  ( Roth . ) Lamour . 

Champ ia parvu la ( C .  Ag . ) Harv . 

I s thmoplea sphaerophora Kj e l l m .  

Gastroc lonium ovatum Papenf . 

Ceramium c i l iatum ( E l l i s . ) Duc luz . 

Ceramium rubrum ( Huds . ) C .  Ag . 

Ceramium di aphanum ( LightL ) Roth . 

J ania rubens ( L . ) Lamour. 

Cal l i thamnion granulatum ( Du c l uz . )  C . Ag .  

Gymnogongrus griffi ths iae ( Thurn . )  Mart . 

P teros iphonia complanata ( Cl em . ) Falk . 

Pterosiphonia pennata ( C .  Ag . )  Falk .
" 

Palmaria palmata ( L . ) o .  Kuntze . 

Lomentaria articulata ( Huds . ) Lyng . 

Lomentaria c l avel losa ( Turn . ) " Gai l l . 

Polys iphonia macrocarpa Harv . in Mackay 

Halarachnion l igulatum ( Woodw . ) Kutz . 

Ni tophy l l um punctatum ( Stackh . ) Grev . 

Porphyra l inear i s  Grev . 

Ge l i dium sesqu ipedale ( C lem . ) Born . et Thur . 

Umr @nc il'l pinn€ltifid€l LSffiOUr 

r 1 J l I  I V  

+ 

+ 
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Fig. 2. Matriz de afinidad interespecífica para las especies más significativas.

rallina officinalis y Mytilaster mini-

mus. Corallina officinalis actúa como so

porte de los epífitos Blidingia minima,

Ulva sp. y Pterosiphonia pennata, situa-

dos especialmente en las últimas ramifi-

caciones del fronde, donde la disponibi-

lidad de luz es máxima. Según DAYTON

(1975) este factor condiciona en gran

medida la disposición de las algas en

esta zona. Blidingia minima y Ulva sp.,

por representar los primeros estadios

de una sucesión en la zona intermareal

(SOUSA, 1979, 1980) aparecen también

como epizoos sobre conchas de moluscos

y como epilíticos en claros de C. offi-

cinalis. En la base calcárea de C. offi-

cinalis aparece el perforante Hiatella

arctica con Tellina pusilla aprovechando

sus oquedades y agrupaciones de Skeneop-

sis planorbis, Acanthochiton fascicula-

ris, Mytilus edulis, Mytilaster minimus,

Musculus discors, Acmaea virginea y Bar-

leeia rubra.

Esta asociación también aparece

en las cubetas hasta el nivel mediolito-

ral (HWNT), donde se encuentran además

Actinia equina y Bittium reticulatum.

En la franja mediolitoral, M. edulis 

se da junto a M. minimus, pero con mayor

biomasa, apareciendo además en extensos

tapices sin C. officinalis.

No se discute la presencia de Li-

ttorina neritoides en este grupo, ya

que se considera más característica del
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ral l ina offic inal is y Mytilaster mini­
mus . Coral l ina offic inal is actúa como so 
porte de los epí fitos B l idingia  minima , 
VIva sp . y Pteros iphonia pennata , s i tua­
dos especialmente en las últimas ramifi­

caciones del fronde , donde la disponibi­
l idad de luz es máxima . Según DAYTON 

( 1975 ) este factor condic iona en gran 
med ida la dispos ic ión de las algas en 
esta zona . Blidingia minima y VIva sp . ,  
por representar los pr imeros estadios 

de una suces ión en la zona intermareal 

( SOVSA , 1979 , 1980 ) aparecen también 
como epi zoos sobre conchas de moluscos 

y como epi l í ticos en claros de C .  offi­
c inal is . En la base calcárea de C. offi­

c inal is aparece el perforante H iatel la 

arctica con Tell ina pus i l la  aprovechando 
sus oquedades y agrupac iones de Skeneop­
s i s  planorb is , Acanthochi ton fascicula­

ris , Myti lus edul i s ,  Mytilaster minimus , 

Musculus discors , Acmaea virginea y Bar­

leeia rubra . 
Esta asoc iac ión tamb ién aparece 

en las cubetas hasta el nivel mediol ito­
ral ( HWNT ) , donde se encuentran además 
Actinia equina y B ittium reticulatum . 
En la franj a mediol i toral , M .  edul is 
se da j unto a M .  minimus , pero con mayor 
b iomasa ,  aparec iendo además en extensos 
tapi ces s in C .  offic inal is . 

No se discute la presenc ia  de Li­
ttorina neritoides en este grupo , ya 
que se considera más característica del 
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nivel de Chthamalus donde aparece con

densidades de hasta 122.000 indiv./m 2 (So

pelana), mientras que en la franja in-

fralitoral su aparición es esporádica

(16 indiv./m 2 ). El hecho de utilizar

datos cualitativos ha situado a esta

especie junto a las de distribución más

amplia.

En este grupo se observa una gran

diversidad de moluscos que tienen como

hábitat a C. officinalis. Esta asocia-

ción es típica de costas rocosas semiex-

puestas, mientras que en zonas muy bati-

das hay menos algas y los moluscos acom-

pañantes son especies más protegidas

y filtradores así como detritívoros en

su mayoría. La diversidad faunística

es, en general, mayor entre los macrófi-

tos por lo que respecta a las poblacio-

nes de moluscos (SMITH, 1979).

El grupo B aparece definido por

la rodofícea calcárea Jania rubens, es-

pecie muy parecida a C. officinalis,

con la particularidad de que nunca apa-

rece en las cubetas.

En esta asociación encontramos epí-

fitos tales como Antithamnion spirogra-

phidis, Gastroclonium ovatum, Ceramium

rubrum, C. diaphanum y Cladophora rupes-

tris. Podemos decir que tanto A. spiro-
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Fig. 3. Dendrogramas de similitud mostrando los seis grupos formados a partir de la matriz de
afinidad.
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nivel de Chthamalus donde aparece con 
densi dades de hasta 122.000 indiv. /m2 ( So 
pelana ) , m ientras que en la franj a in­

fral itoral su aparic ión es esporádica 
( 16 indiv . /m2 ) .  El hecho de uti l izar 
datos cua l i tativos ha s i tuado a esta 

especie j unto a las de d istribuc ión más 

amp l i a .  
En  este grupo se  observa una gran 

di vers idad de moluscos que t ienen como 

háb i tat a C .  offic inal is . Esta asoc ia-
ción es típica de costas rocosas semi ex­
puestas , mi entras que en zonas muy bati­
das hay menos algas y los moluscos acom­
pañantes son espec ies más protegidas 

Y filtradores así como detri tívoros en 
su mayoría . La divers idad faunística 
es , en general , mayor entre l os macrófi­

tos por 10 que respecta a l as poblac io­
nes de moluscos ( SMITH , 1 979 ) . 

E l  grupo B aparece definido por 

la rodofícea c alcárea Jania rubens , es­

pecie muy parecida a C .  offic ina1is , 

con la particularidad de que nunca apa­
rece en l as cubetas . 

En esta asoc iac ión encontramos epí­
fitos tales como Antithamnion spirogra­

phidis , Gastroclonium ovatum , Ceramium 

rubrum , C .  diaphanum y Cladophora rupes­
tris . Podemos decir que tanto A .  spiro-
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graphidis como C. rupestris son epífitos

característicos de la franja infralito-

ral, no sólo sobre Jania rubens sino

también sobre C. officinalis. Tanto G.

ovatum como C. rubrum y C. diaphanum

se encuentran siguiendo la misma distri-

bución que el grupo A, con la salvedad

de que su mayor densidad está en la

franja infralitoral, lo que explica su

inclusión en este grupo. Ceramium rubrum

y C. diaphanum se encuentran como prin-

cipales epífitos de C. officinalis en

las cubetas y conforme se asciende de

nivel. Su aparición en el grupo B se

explicaría debido a que en la franja

infralitoral presentan su densidad máxi-

ma como epífitos Jania rubens y C. offi-

cinalis, apareciendo también sobre las

dos especies de Gigartina, si bien en

menor proporción, además de epizoos,

particularmente C. diaphanum, y en oca-

siones también como epilíticos. Entre

la fauna acompañante encontramos densi-

dades relativamente altas de Balanus

perforatus, Cingulopsis fulgida y Acan-

thochiton communis. En esta franja in-

fralitoral el perforante de roca caliza

Petricola lithophaga aparece mostrando

altas densidades, sobre todo en rocas

de tipo margocaliza (Sopelana y La Are-

na, principalmente), decayendo su núme-

ro en playas con componente arenisca

(Meñacoz).

El grupo C corresponde a la asocia-

ción de las dos rasas menos influidas

por el vertido del Nervión, La Arena

y Meñacoz. Según SOUSA (1979), tanto

Gigartina acicularis como G. teedii son

características de las últimas etapas

de la sucesión. Estas especies presentan

como epífito en la rasa de Meñacoz a

Porphyra linearis que DAYTON (1975) de-

fine como una especie pionera.

El grupo D está integrado por Pte-

rosiphonia complanata, Rissoella diapha-

na, Cladophora laetevirens y Alvania

crassa. Se distribuyen desde la franja

infralitoral a la mediolitoral, apare-

ciendo también en las cubetas.

El grupo E es característico de

la franja supralitoral. La base del gru-

po la constituye el extenso cinturón

de Chthamalus stellatus asociado a La-

saea rubra que ocupa sus placas vacías.

Aparecen, además, Patella vulgata y P.

aspera.

La especie Blidingia marginata (gru

po F) se encuentra bajo el nivel de

Chthamalus, solapándose ligeramente con

él.

Desde el punto de vista comparati-

vo, el aspecto más notable parece ser

la ausencia de Fucus serratus y Lamina-

ria, que forman cinturones muy caracte-

rísticos en otras áreas del Atlántico

(SOUTHWARD, 1958). Corallina officina-

lis, Cladophora y Jania rubens reempla-

zan a Fucus serratus en la franja infra-

litoral.

La zonación, en su conjunto, se

asemeja más a la que presentan las áreas

templado-cálidas, si bien tiene caracte-

rísticas intermedias entre éstas y las

más frías del Atlántico norte.
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graphidis como C .  rupestris  son epí fitos Gigartina ac icularis como G. teedi i son 
característicos de la franj a infral ito­
ral , no sólo sobre Jania rubens s ino 
también sobre C .  officinal is . Tanto G .  
ovatum como c .  rubrum y C .  diaphanum 
se encuentran s iguiendo la misma di stri­
buc ión que el grupo A, con la salvedad 
de que su mayor dens idad está en la 
franja infral itoral , .  l o  que exp l ica su 
inc lus ión en este grupo . Ceramium rubrum 
y C .  diaphanum se encuentran como prin­

c ipales epífi tos de C .  officinal is en 
las cubetas y conforme se asciende de 
nivel . Su aparic ión en e l  grupo B se 

exp l icaría deb ido a que en la franj a 
infral itoral presentan su dens idad máxi­

ma como epí fitos Jania rubens y C. offi­

c inal is , apareci endo también sobre las 
dos especies de Gigartina , s i  bien en 
menor proporc ión , además de epizoos , 
particularmente C .  diaphanum , y en oca­

s iones tamb ién como epi l íticos . Entre 

características de las últimas etapas 

de la suces ión . Estas especies presentan 
como epífi to en la rasa de Mefiacoz a 
Porphyra l inearis que DAYTON ( 1 975 )  de­
fine como una especie pionera . 

El grupo D está integrado por Pte­
rosiphonia complanata , R issoe l la diapha­
na , Cladophora laetevirens y Alvania 
crassa . Se distribuyen desde la fr�nja 
infrali toral a la mediol i toral , apare­

c iendo tamb ién en las cubetas . 
El grupo E es característico de 

la franj a supral itoral . La base del gru­
po la constituye el extenso cinturón 
de Chthamalus stellatus asoc i ado a La­

saea rubra que ocupa sus p lacas vacías . 

Aparecen , además , Patel la vulgata y P .  
aspera . 

La especie Bl idingia marginata ( gr� 
po F )  se encuentra baj o e l  nivel de 

Chthamalus , solapándose l igeramente con 
la fauna acompafiante encontramos dens i- é l . 
dades relativamente altas de Balanus Desde el punto de vi sta comparati-
perforatus , Cingulopsis fulgida y Acan­
thochi ton communis . En esta franj a in­

fral itoral el perforante de roca cal i za 
Petricola l i  thophaga aparece mostrando 
al tas dens idades , sobre todo en rocas 

de tipo margocaliza ( Sopelana y La Are­

na , princ ipalmente ) ,  decayendo su núme­

ro en playas con componente arenisca 

( Mefiacoz ) . 
E l  grupo C corresponde a la asocia­

c ión de l as dos rasas menos influidas 

por el vertido del Nervión , La Arena 

y Mefiacoz . Según SOUSA ( 1979 ) , tanto 

vo , el aspecto más notable parece ser 
la ausenc ia de Fucus serratus y Lamina­
ria , que forman c inturones muy caracte­
rísticos en otras áreas del Atlántico 

( SOUTHWARD , 1 958 ) . Coral l ina offic ina­
l i s , Cladophora y Jania rubens reempl'a­
zan a Fucus serratus en la franja infra­
l i toral . 

La zonación ,  en su conjunto , se 

asemeja más a la que presentan las áreas 
templado-cál idas , s i  b ien tiene caracte­

rísticas intermedias entre éstas y las 
más frías de l Atlántico norte . 
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SUMMARY
APPLICATION OF NUMERICAL MET II ODS TO T II E STUDY OF TIIE BENTH IC ORGANISMS

DISTR 113UTI ON IN 'V II E ROCKY IN'I ERTIDAL OF VIZCAYA (SPAIN)

The distribution of benthic organisms has

been compared at four transects on the rocky

intertidal zone of the Nervión river estuary.

103 species have been determined which showed

pronounced vertical zonation patterns. Faunal

and algal affinity analysis, using presence-

-absence data, have been used to define major

biotic assemblages. Dominant species in each

major species-group viere Corallina officinalis

and Mytilaster minimus (Group A); Jania rubens,

Petricola litophaga and Balanus perforatus 

(Group B); and Chthamalus stellatus and Patella

spp. (Group E).
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been compared at four transects on the rocky 

intertidal zone of the Nervión ri ver es tuary . 
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b iotic assemblages . Dominant spec ies i n  each 

maj or spec ies-group were Coral l ina officinalis 

and Myti laster minimus ( Group A ) ; Jania rubens , 

Petricola 1 i tophaga and Balanus perfora tus 

( Group B ) ; and Chthamalus stellatus and Patella 

spp . ( Group E ) . 

BIBLIOGRAFíA 

BOUDOURESQUE , C . F . , 1979 . Le peupl ement algal 

du port de Port-Vendres :  Recherches sur 

l ' aire minimale qual itative . · Cah . B iol . 

Mar , XX : 259-26 9 .  

CLIFFORD , H . T .  & WILLIAMS , W . T . , 1 976 . Simila­

r i ty Measures .  ( Ed .  W . T .  Wi l l i ams ) C . S . I .  

R . O . /E ls evier Scientific Publishing Co . 

London . 

DAYTON , P . K . , 1975 . Experimental evaluation 

of ecological dominance in a rocky inter­

t i dal algal communi ty . Eco logi cal Mono­

graphs , 45 : 1 37-159 .  

EVANS , R . G . , 1 9 53 . Studies o n  the bi ology of 

Bri tish l i mpets - The genus Patella on 

the South Coast of England . Proc . Zoo l . 

Soc o London , 123 : 357-376 . 

FI SCHER-P IETTE , E . ,  1935 . Sys tématique et b i o­

géographie . Les Patelles d '  Europe et d '  

Afrique du Nord . Journ . Conchyl . ,  LXXI X :  

5-66 . 

FISCHER-P IETTE , E . , 1953 . Répar t i ti on de quel­

ques Mo llusques i ntercoti daux communs le 

long des ca tes septentrionales de l '  Espag­

ne o Journ . Conchyl . , XC I I I ( I I ) : 39-73 . 

FISCHER-PIETTE , E . , 1 9 56 . D i s tribut ion des C i­

rripedes intercoti daux d '  Espagne Sep ten-

trional e .  Bull . C . E . R . S .  B i arri tz , 7-1 9 . 

LANCE , G .  N .  & WILLIAMS , W. T . ,  19 67 . A general 

Theory of c l assificatory sorting s trate­

gies . l. H i erarchical sys tems . Computer 

Journal , 9 : 373-380 . 

LEWIS , J .  R . , 1964 . The eco logy of rocky shores . 

Hodder and S toughton . London . 

SMITH , S . M . , 1979 . Mol lusca of rocky shores : 

Le .... is and Harris , Outer Hebrides . Proc . 

Roy . Soc . Ed inburg , 77B : 173-187 . 

SOUS A ,  W . P . , 1979 . Dis turbance in marine inter­

tidal boulder fie lds : the nonequ i l ib rium 

maintenance of species di vers i ty . Ecology , 

60 ( 6 )  : 1 225-1 239 . 

SOUSA , W . P . , 1979 . Experimental invest igations 

of d i sturbance and ecological success ion 

in a rocky intert idal algal communi ty . 

Ecological Monographs , 49 ( 3 ) : 227-254 . 

SOUTHWARD , A .  J . ,  1958 . The zonat ion of p l ants 

and animals on rocky sea shores . Biol . 

Rev . , 33 : 1 37-177 . 

VAN DEN HOEK , C .  & DONZE , M . , 1966 . The algal 

vege tation of the rocky Cote Basque ( SW 

France ) .  Bull . C . E . R . S .  Bi arri tz , 6 ( 2 ) : 

289-319 . 




	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158

