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

. 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 mm 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-', 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

Paramuricea clavata és una de les espe-
cies d’octocorallari més conegudes al Me-
diterrani occidental, i que té ben clara la
seva situacio sistematica merces als tre-
balls de bastants autors (KocH, 1887; Pax
& MULLER, 1962; CARPINE, 1963; CARPINE &
GRASSH OFF, 1975; WEINBERG, 1976; GILI,

1982). Encara que es puguin considerar
dubtoses algunes citacions, sembla clar
que hi ha dues especies del mateix génere
endemiques del Mediterrani: P. clavata
(Risso, 1826) i P. macrospina (Koch, 1882).
Totes dues presenten una distribucio si-
milar, entre 12 i 60 metres de fondaria
(CARPINE & GRASSH OFF, 1975; GiL, 1982).
Algunes de les citacions de P. clavata a
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I’Atlantic semblen correspondre a una al-
tra especie propera sistematicament, P.
placomus (GRASSH OFF, 1977).

Les colonies es desenvolupen sempre
damunt de substrats durs i estables, pre-
ferentment en parets verticals o inclina-
des, que poden ser horitzontals, pero a
gran profunditat. El sentit gregari de l'es-
pecie es posa de manifest quan s’observa
que quasi sempre forma poblacions den-
ses que poden arribar a semblar autentics
boscos de gorgonies, que cobreixen arees
de més de 30 metres de diametre (GiLI,
1982), i d’'una densitat extrema de 55 colo-
nies per metre quadrat (WEINBERG, 1979).
A més, es considera com una especie ca-
racteristica de la comunitat coralligena
(PERES & Picarp, 1964; Giri, 1981).

A T'area estudiada, les illes Medes (Gi-
rona), es retroben totes aquestes caracte-
ristiques i hi ¢s considerada una especie
abundant. En aquesta zona s’ha seleccio-
nat una poblacio amb el fi de seguir el
creixement d'una serie d’exemplars en el
transcurs d’'un any, dintre d’'un programa
més general sobre la produccié secunda-
ria d’alguns invertebrats marins. La pobla-
ci6 estudiada se situa a la costa SE de les
illes Medes (Tascons), en un fons de grans
blocs entre 20 i 25 metres de fondaria
(GiLr & Ros, 1982).

CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES
DE L’ESPECIE

Per tal d'interpretar bé les dades obser-
vades cal revisar primer el que se sap so-
bre la biologia de l'especie que s’estudia.
Aix0 s’ha fet mitjancant dades bibliogra-
fiques i observacions propies d’aquest tre-
ball.

Paramuricea clavata forma colonies ar-
borescents que arriben a fer 60 cm d’al-
¢ada (GrL1, 1982). S6n 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
I'especie en llocs d’hidrodinamisme accen-
tuat (WEINBERG, 1979). Les colonies son
molt ramificades, sempre en un sol pla, i
presenten constancia en el diametre de les
ramificacions. Aquests diametres van d’uns
5 mm (a tot estirar 10 mm) en les ramifi-
cacions més centrals o basals, fins als
2,5 mm a la resta de la colonia i en les
apicals. Aquesta constancia és molt im-
portant en els estudis de creixement, ja
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que la taxa de creixement apical es pot
aproximar a la resta de la colonia. Els po-
lips es distribueixen d'una manera unifor-
me al llarg de les ramificacions, i, a més,
presenten una forta retractibilitat.

La presencia habitual de l'espeécie en
llocs de corrents constants fa pensar en la
seva adaptabilitat en aquestes condicions,
on se situa sempre perpendicular als es-
mentats corrents, talment com moltes es-
pecies de gorgonies (THEODOR & DENIZOT,
1965; WAINWRIGHT & DiLLoN, 1969; KiN-
Z1E, 1973; etc.). Aqueixa capacitat d’adap-
tacio ha estat confirmada experimental-
ment en observar la variacio del pla d'o-
rientacié quan es modifica la direcci6 del
corrent (VELIMIROV, 1973; LEVERSEE, 1976).
D’altra banda, aquests corrents poden mo-
dificar el procés de creixement i aturar-lo
en augmentar la intensitat i periodicitat
(VELIMIROV, 1976). La presencia d’'una mu-
coproteina (gorgonina) en l'eix central cor-
ni (GOLBERG, 1974) els confereix unes ca-
racteristiques estructurals de resistencia
i flexibilitat enfront dels corrents. Per a
P. clavata, WEINBERG (1979), a l'area de
Banyuls de la Marenda, troba un espectre
de tolerancia per velocitat de corrent, en-
tre 60 i 120 m h !, que es poden considerar
com a moderades.

Enfront de la llum, I'especie es compor-
ta com esciofila, i se situa dintre d'un re-
gim de radiacio de 30 a 200 cal m ? any !
(WEINBERG, 1978), el qual, comparat amb
Eunicella singularis, €és tres vegades per
sota. Fins a l'actualitat no s’ha detectat la
presencia de zooxantelles simbiotiques a
I'especie, encara que ¢és probable que n'hi
hagi.

Els polips de les colonies s’alimenten
capturant preses de l'aigua que circula al
voltant de les ramificacions. La forma ge-
neral de la colonia, aplanada i carregada
de polips, a més de situar-se als llocs on hi
ha corrent, els confereix una alta rendibi-
litat de captura (RI1epL, 1966). La seva die-
ta, igualment com la d’altres antozous con-
sisteix en zooplancton, encara que poden
capturar qualsevol tipus de particula or-
ganica que tinguin al seu abast; essencial-
ment son poc selectius (GOREAU et al.,
1971). En experiments fets amb ous d'Ar-
temia (LEVERSEE, 1976; LASKER, 1981) s’ha
pogut observar una diferencia notable
quant a l'alimentacio, entre els polips que
reben directament el corrent (que mengen
més) i els situats en altres llocs de la co-
lonia. A més, la concentracio de cnido-



blasts va en relacié directa amb la capaci-
tat de captura, que decreix a mesura que
és més fort el corrent (LEVERSEE, 1976).

Hi ha molt poques referéncies sobre el
cicle biologic de l'especie; fins i tot re-
centment, PAx & MULLER (1962) assegura-
ven no haver trobat res en relacio a la seva
reproduccio. No passa el mateix amb d’al-
tres especies de la familia (GriGG, 1974;
1976) i d’altres de mediterranies, com Eu-
nicella singularis (THEODOR, 1967; WEIN-
BERG & WEINBERG, 1979) i E. cavolinii
(KocH, 1884; VELIMIROV, 1975), que ens
poden orientar sobre I'especie que es trac-
ta i aixi podem entendre millor la seva
pauta de creixement.

L’especie sembla que es reprodueix una
vegada l'any, que en el nostre cas se situa
dintre dels mesos d’aigiies més calentes;
el mes de setembre se'n va poder observar
un exemplar en el moment de l'expulsio
dels ous. El nombre d’ous, igual com d'al-
tres especies proximes, ¢s proporcional al
nombre de polips i a I'edat de la colonia.
L’alliberacié se suposa rapida i la vida de
la larva curta, amb una mortalitat del 99 %
(T H ORSON, 1950). Un desenvolupament lar-
vari lecitotrofic se suposa com el més ade-
quat (MILEIKOVSKI, 1971). Tgualment que
E. singularis i altres especies, sembla que
des del moment d’installacio de la larva i
de l'aparicié del primer polip, poden pas-
sar uns cinc dies (THEODOR, 1967; WEIN-
BERG & WEINBERG, 1979). Una vegada for-
mada la colonia, el creixement més rapid
s'esdevé en els exemplars petits, i va de-
creixent amb l'edat i el volum de la colo-
nia; la longevitat ¢s semblant a la d’altres
gorgonies del Mediterrani i d’altres indrets
(taula I).

El fet observat en altres especies de gor-
gonies i en la mateixa P. clavata, encara
que no tant, si fossin colonitzades per d’al-

tres organismes, fa pensar en l'incidencia
d’aquests organismes en el creixement de
la colonia. Tant hi ha depredadors que po-
den denudar una part de les ramificacions
i afavorir la posterior colonitzacio d’altres
organismes damunt de l'eix corni despu-
llat, com dels que simplement s’installen
damunt com a colonitzadors secundaris.
Tots poden 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 especie construc-
tora de substrat, a més d’'un consum d’oxi-
gen baix (CIAPMAN & THEODOR, 1969), fan
pensar en un creixement lent i variable
de 'especie i que sera influit tant pels cor-
rents com per la disponibilitat d’aliment.

MATERIAL I METODES

Es varen escollir dues classes de colo-
nies, per una banda les petites o juvenils
(que no fessin més de 20 cm d’alcaria), per
I'altra, les grans o adultes (de fins a 40-
50 cm d'alcaria). De les cinquanta colonies
marcades, només d’un 35 % es van poder
obtenir dades, a causa fonamentalment de
la manipulacié dels exemplars per part
d’altres capbussadors esportius.

A les colonies escollides, a l'atzar, se'ls
penjava a la base unes etiquetes de plas-
tic, a tall de referencia. De cada colonia es
marcaven tres ramificacions, quasi sem-
pre terminals, amb una o dues marques
consecutives, per observar si el creixement
era només apical o no. Tamb¢é es marcava
la base de dues ramificacions apicals per
veure la sincronitzacio del seu creixement.
Les marques utilitzades eren cintes de
plastic amb un mecanisme d’antiretrocés,
del tipus que habitualment es fa servir per

Tauta 1. Creixement observat per algunes especies de gorgonies, en comparacié amb les dades ob-

tingudes en aquest treball (en mm any')

Estimated growth for some species of gorgonians, and the values obtained in this study (in mm year !).

Eunicella cavolinii 52-21,5 VELIMIROV, 1975

Eunicella singularis 0-33 WEINBERG & WEINBERG, 1979
Gorgonia flabellum 0-83 Cary, 1914

Plexaura flexuosa 5-55 Cary, 1914

Muricea californica 0-60 GRiIGG, 1974

Lophogorgia ceratophyta 0-285 WEINBERG & WEINBERG, 1979
Paramuricea clavata 0-125 WEINBERG & WEINBERG, 1979
P. clavata (grans) 3.18 aquest treball

P. clavata (petites) 9-33 aquest treball
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a subjectar cables electrics (fig. 1). Una
vegada collocades es prenia la distancia
des de la marca a I'apex, i entre marques
consecutives, a més de fer un petit planol

Fi6. 1. Colonia gran o adulta de Paramuricea cla-
vata (uns 60 cm d’al¢aria), amb els anells de mar-
catge emprats per a seguir el seu creixement (Fo-
to, J. M. Gili).

Adult colony of Paramuricea clavata (about 60 cm of

height) with the marking rings used to estimate its growth
(Photo, J. M. Gili).

de les ramificacions per a observar la neo-
formacio de petites ramificacions. Moltes
vegades es fotografiaven les colonies com
una informacio6 parallela a les marques (fi-
gura 2). Una precaucio prévia a la presa de

Fi6. 2. Esquema dels dos metodes emprats per
al seguiment del creixement en els dos tipus de
colonies. A, grans, amb els tres tipus de marcat
explicats al text; B, petites (la numeracio de les
ramificacions correspon a les dades que s'indi-
quen a la taula III).

Schematic diagram of the two methods used in the
growth estimate in the two colonial types. 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 111).
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mesures es feia necessaria: a causa de la
retractabilitat de la colonia es prenien les
distancies tan bon punt la colonia s’havia
retret. En un periode forga regular es va-
ren anar prenent mesures (taules II, IIT)
durant un periode de sis mesos en uns ca-
sos i d'un en altres.

A les colonies petites, les marques esco-
llides podien perjudicar el creixement de
la colonia, i s’hi va seguir un procediment
diferent. Es feia un planol de la colonia
i de les seves ramificacions prenent les
distancies entre elles, i entre elles i 'apex
de la colonia (fig. 1). Es important pren-
dre totes les mesures ja que el creixement
s'esdevé en tota la colonia.

Parallelament, es recollien colonies per
a calcular-hi un coeficient longitud/bio-
massa. Aquest coeficient es fa servir per
a aplicar-lo a les dades de longitud a cau-
sa del creixement. Es feien per diametre
de ramificacio, encara que es va veure que
les ramificacions efectives en el creixement
eren preferencialment les de 2,5 mm de
diametre.

RESULTATS

Els resultats de les mesures fetes es
troben reflectits a les taules II i III. Ini-
cialment, es pot veure que el creixement
és forca uniforme entre les diferents co-
lonies, pero es presenten 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 les colonies petites. Per l'altra, el
creixement ¢s constant durant l'any en
les ramificacions apicals de les colonies
grans, i ¢s d'uns 6 a 9 mm 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 mm l'any, i a
les petites entre 9 i 33 mm l'any. El crei-
xement mitja entre totes dues és forga
diferent; 7,92 mm (¢=3,51) a les grans per
26,68 mm (g=10,68) a les petites.

A més de mesurar el creixement s’han
fet algunes observacions paralleles sobre
aquest creixement, que es poden resumir
com segueix:

— Les colonies grans presenten una mar-
cada tendencia a créixer per l'apex, a més
de no modificar-se durant l'any el diame-
tre de les ramificacions terminals.



Tauvra II.

Dades sobre el creixement de longitud de les colonies grans (diverses ramificacions per

colonia), al cap de 4 o 6 mesos, i extrapolacio a la mitjana anual (en mm).
Data on the longitudinal growth in the large colonies (mean of different branchings per colony), at 4 and 6 months
after marking, and extrapolation to obtain the yearly mean (in mm).

Longitud Longitud Longitud Creixement Creixement

Exemplar inicial 4 mesos 6 mesos parcial en un any
1 57 58 - 1 - 3
22 26 — 4 — 12
38 35 — —3 - —
40 44 47 - 7 14
2 35 — 37 — 2 4
22 — 27 — 5 10
57 - 63 — 6 12
3 30 — 36 o 6 12
33 34 — 1 — 3
34 36 — 2 — 6
30 30 — 0 — —
4 50 — 55 — 5 10
0 — 3 — 3 6
0 — 3 — 3 6
70 — —50 — —20 —
5 68 71 —- 3 — 9
80 82 - 2 — 6
57 60 — 3 — 9
6 50 53 — 3 — 9
35 36 — 1 — 3
0 — 3 3 — 9
7 35 36 — 1 — 3
42 44 — 2 - 6
0 2 — 2 — 6
50 50 — 0 — —
8 36 37 — 1 — 3
27 27 — 0 — —
0 1 — 1 — 3
9 37 40 — 3 — 9
35 —30 — —5 — —
28 30 — 2 - 6
10 26 28 — 2 — 6
0 3 — 3 — 9
12 15 — 3 — 9
11 0 2 5 — 5 10
0 2 5 o 5 10
0 2 6 — 6 12
60 62 69 —_ 9 18
12 20 22 — 2 — 6
21 23 — 2 — 6
25 29 — 4 — 12
13 20 26 — 4 — 12
14 16 — 2 — 6
14 18 20 — 2 - 6
16 16 — 0 — —
20 23 — 3 — 9
12 —38 — —4 — —

— A causa dels problemes ja esmentats
en la metodologia només unes quantes co-
lonies (9) s’han pogut seguir fins al cap de
I'any. De la resta de colonies, en tenim
dades fins als 4 o 6 mesos; hem aproximat
en aquests casos el cicle anual per extrapo-
lacio (taula IT).

— El creixement detectat en els exem-
plars grans és sensiblement inferior al dels
petits. Aixi, i comparant la taxa de creixe-
ment mitja de les unes i de les altres mit-
jancant una prova t (taula IV), les mitja-
nes son significativament diferents en un
99 %. Cal dir que no tots els exemplars
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Tavra III. Dades del creixement observat en una colonia petita, en total i per ramificacié (segons

I'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 Creixement

Ramificacio inicial 2 mesos 4 mesos parcial anual
1 12 14 15 3 9
2 37 43 47 10 30
3 — — s — e
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 (g=10,68).

son del seguiment d’'un any i que no s’han DISCUSSIO

tingut en compte els creixements negatius
d’alguns exemplars.

— La biomassa mitjana per unitat de
longitud de ramificacié d'un millimetre i
de 2,5 mm de diametre és de 0,02 grams
de pes sec. Aquesta mesura €s represen-
tativa de la majoria de la colonia, tant pel
que fa a la biomassa total (TRUE, 1970) com
a la parcial (GiLt & Ros, 1985). El coefi-
cient longitud/biomassa s’ha calculat a
partir d’altres exemplars de la mateixa
poblacié.

En resum, l'increment de biomassa per
a les colonies grans es troba en uns 5,54 g
I'any-! (exemplars de 30 a 40 cm d’algaria
i una biomassa de 28 a 32 g). El coeficient
P/B és 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’algaria, presenten un increment de bio-
massa d’'1,92 g I'any !, cosa que represen-
ta un coeficient P/B de 0,48.

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

L'edat de les colonies ¢és directament
proporcional a la biomassa d’aquestes co-
lonies, i indirectament a la velocitat de
creixement. Es comprovable en una dife-
rencia de més del doble entre els coefi-
cients P/B de les colonies petites i grans.

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

Les inconstancies i diferéncies en el crei-

Taura IV. t de Student comparant les dades de creixement de 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
Col{)nie§ petites 9 8,7 33 t, = 25,07 toor (36) = 3583
Colonies grans 29 2 11 .
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 confianga)
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xement son degudes a diversos factors,
tant ambientals com biologics. L’hidrodi-
namisme i la periodicitat en el regim de
corrents és un dels més accentuats quant
a provocar ruptures i per tant creixements
negatius (taula II). L'accié dels depreda-
dors i la utilitzacié per part d’altres orga-
nismes de les colonies de P. clavata com
a substrat, son també¢ importants. En un
punt menys significatiu es troba la possi-
bilitat d’existencia de ritmes endogens,
igual com en altres especies de la familia
(GrI1GG, 1974).

El fet que se suposi un creixement po-
tencialment continu, porta a equivocacions
quant a l’edat de les colonies. Es molt pro-
bable una discontinuitat notable de la taxa
de creixement, que pot ser ritmica. No es
disposa de dades suficients quant a per-
dues per ruptura o mortalitat de les colo-
nies, pero poden ser perfectament simi-
lars al mateix creixement. L'observacio de
colonies de quasi un metre d’al¢aria en
fons de 60 metres i en condicions ambien-
tals estables, ens porta a suposar una edat
d'uns 50 anys, encara que l'edat més pro-
bable de les colonies sigui entre 15 i 25
anys. De tota manera, la produccio de l'es-
pecie, igualment que moltes d’altres co-
munes a les comunitats circalitorals me-
diterranies, sembla més alta que la que
se suposava fins ara.

En conclusio, Paramuricea clavata pre-
senta un creixement lent, tendent a adqui-
rir una grandaria optima i maxima en fun-
cio de les condicions hidrodinamiques del
medi i de la incidencia dels depredadors.
Es una espécie constructora de substrat i
d’'una longevitat alta, cosa que la fa bona
representant dels estrategs de la K (P1aAN-
KA, 1970; MARGALEF, 1974). D’altra banda,
I'alta produccio larvaria lligada amb una
alta taxa de mortalitat de les larves, la
situa també a prop dels estrategs de la r.
Per tant, igualment que altres especies de
gorgonies litorals, presenta una alternan-
¢a d'estrategies regida pels factors am-
bientals i biologics.
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