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RESUMEN

Se estudia la fauna malacologica de una laguna litoral de agua marina. Mediante
muestreos directos cuantitativos y cualitativos se han reconocido 118 especies de
moluscos. Algunas de estas especies presentan poblaciones de alta densidad. Entre
ellas, Chamelea gallina ha sido censada en las diferentes zonas del Estany, por suinteres
comercial. Finalmente se han calculado y discutido los indices de diversidad y equitati-
vidad de las muestras cuantitativas.

ABSTRACT

The malacological fauna of a marine sea-shore lagoon has been studied by means of
quantitative and quantitative direct sampling methods. A hundred and eighteen species
of molluscs have been found. Some of them are represented by highly dense populations.
Chamelea gallina , a commercial interesting species, has been censussed in different
areas of the lagoon. Finally, indexes of diversity and eveness of the sampled fauna have

been calculated and discussed.

INTRODUCCION

El Estany des Peix es una de las dos lagunas
litorales de la isla de Formentera (Fig. 1A). Orien-
tada al NO, su superficie es de 1 Km? y se abre al
mar por una estrecha bocana de unos 50 m de
anchura y 1,5 m de profundidad. Se trata de una
laguna somera (4,5 m de profundidad maxima) de
fondo arenoso, que recubre a su vez dunas fosiles
(arenas compactadas) que llegan a sobresalir del
sedimento en algunas zonas. Al SE del Estany
existe una formacion artificial de bloques rocosos
que constituyen una barrera, delimitando un

embarcadero de escaso fondo (0 - 1 m). Al O, y
separados del Estany por una barrera artificial de
rocas, se encuentran unos cercados llenos de agua,
que fueron antiguas salinas actualmente sin explo-
tar.

A pesar de sus reducidas dimensiones, en esta
laguna se establecen una serie de comunidades
tipicamente marinas y de aguas calmas, domina-
das por macrofitos. Muy escasos son los datos que
se conocen sobre la flora, fauna y biologia de los
organismos del Estany, destacando la publicacion
de BALLESTEROS ef al. (1987) sobre los invertcbra-
dos alguicolas de las Pitiusas, la del GoB-FORMEN-
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TERA (1987), que describe muy someramente los
biotopos del Estany y cita datos interesantes sobre
su historia y los usos para los que ha sido utilizado,
y otras mds recientes que se refieren a fauna de
ascidias y ciandfitos epibiontes de éstas (HERNAN-
DEZ-MARINE, TURON y CATALAN, 1990), (RAMOs et
al., en prensa), (TURON et al., en prensa).

MATERIAL Y METODOS

El material malacolégico del presente estudio
fue recogido a lo largo de seis campafias de mues-

treo realizadas entre Abril de 1988 y Octubre dc
1989. Durante ese tiempo, se tomaron un total de
31 muestras cuantitativas, que se obtuvieron
mediante pelado total de una superficie normali-
zada de 400 cm? (20 x 20 cm). De estas muestras,
etiquetadas y fijadas en formol “in situ”, fueron
separados en el laboratorio los ejemplares de
moluscos para su posterior identificacién y cuan-
tificacion. La lista de las muestras cuantitativas,
con sus caracteristicas, aparece en la Tabla I,
mientras que la situacién de los puntos de mues-
treo se observa en la Figura 1B.
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Fig. 1. A, Situacién geografica del Estany des Peix en laislade Formentera. B, Localizacién de los puntos de recogida
de las muestras cuantitativas. C, Cartografiado bionémico de las comunidades algales del Estany (correspondien-

te a los meses de verano de 1988).
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Paralelamente, se efectuaron numerosos mues-
treos cualitativos en todo tipo de sustratos del
Estany. Para ello, se utilizaron diversas técnicas
tales como aspirado y lavado de algas y piedras, asi
como la recogida directa de ejemplares mediante
buceo en apnea y con escafandra auténoma. Este
tipo de muestreo directo ha sido indispensable
para el estudio de importantes comunidades de bi-
valvos perforadores de sustratos duros o infauna-
les que por su biologia eran discriminados en las
muestras cuantitativas. Se han estudiado tanto los
moluscos “vivos” como las conchas vacias. La
razon de aceptar los datos referidos a estas tltimas,
se debe a que en la bocana del Estany, se encuentra
una praderade Posidonia oceanica tupiday super-
ficial que forma una barrera que limita la aporta-
cion de sedimentos aldgenos a la laguna y, por lo
tanto, también la entrada de conchas.

Los censos de bivalvos infaunales se han efec-
tuado acotando arcas de 1 m de lado, levantando el
sedimento de los primeros 10 cm de profundidad
y contando el nimero de individuos. En cada zona
se han censado al menos dos superficies de 1 m?
cercanas entre si.

Para el estudio de las comunidades del Estany,
se han efectuado en las cuatro estaciones del afio
recorridos mediante buceo en apnea por todo su
perimetro, anotdndose las caracteristicas bioné-
micas de sus fondos. Asimismo, se han realizado
transectos totales de la laguna en direccion N-S y
E-O, y otros transectos parciales (Figura 1B) me-
diante escafandra auténoma y con un planeador
subacudtico remolcado por una embarcacion neu-
matica.

Se han obtenido muestras de sedimento median-
te un “core” de 100 cm?1as cuales se han estudiado
en el laboratorio siguiendo las técnicas habituales
para obtener los datos granulométricos, asi como
de contenido en materia orgdnica.

Una vez identificados y contados los individuos
“vivos” de las muestras cuantitativas, se procedio
a calcular los valores de diversidad (indice de
SHANNON-WEAVER, 1963) y equitatividad (indice
de MARGALEF, 1974), con ¢l fin de caracterizar las
comunidades en funciéon de la distribucion de
especies. Los valores obtenidos se presentan en la
Tabla I.

Bionomia del estany

Entre las comunidades algales que se establecen
en el Estany (Fig. 1 C), destaca por su extensién la

densa pradera de Caulerpa prolifera, que domina
la zona central y mas profunda. L.os substratos
duros de los margenes del Estany estin poblados,
durante lamayor parte del afio, por una comunidad
que denominamos “mixta”, y quc se compone
principalmente de Dasycladus vermic ilaris, Lau-
rencia pinnatifida y Halimeda tuna. Dcpendiendo
de la zona y de la época del afio, pueden aparccer
comunidades puras de una uotra especie alyal: asi,
en abril Laurencia puede llegar a tener recubri-
mientos practicamente del 100 % en las sonas
menos profundas del N del Estany, mientras guc
Dasycladus hace lo mismo a mayor profundidad.
Por otro lado, Laurencia desaparece en octubre,
mientras que Dasycladus persiste. Otras especies
que pueden aparecer formando parte de la comu-
nidad mixta en determinada zona o época del afio
son Padina pavonica, Anadiomene stellata,
Cladophora sp. y también Caulerpa prolifera.

Las faner6gamas marinas también estin presen-
tesen el Estany: una pradera de Cymodocea nodosa
de densidad variable recubre dreas de los marge-
nes del Estany, asi como el interior de las antiguas
salinas. Por otro lado, la pradera de Posidonia
oceanica que se¢ encuentra en Cald de S’Oli, por
fuera del Estany des Peix, llega justo hasta la
entrada de éste.

En los bloques de las barreras rocosas se asien-
tauna comunidad animal muy variada, destacando
las grandes esponjas masivas (Ircinia spinosula e
I. oros), asi como numerosos briozoos y tunicados.
También se presenta una importante poblacion de
poliplacoforos y del braquiépodo Argyrotheca
cuneata. Entre las especies animales, es de desta-
car la fuerte estacionalidad que presenta el tunica-
do colonial Ecteinascidia turbinata, que forma
abundantes racimos de individuos durante casi
todo el afio, excepto en los meses mas frios (de
diciembre a marzo), en que desaparece.

En cuanto a la granulometria de los fondos, tras
tomar muestras de sedimentoen un transectoN - S,
se han podido diferenciar tres zonas:

A- zona N proxima a la bocana, en la que
predominan lasarenas finas (la fraccion de 250 um
alcanz6el49,55% en peso), sobre las arenasmedias
(500 - 1000 um) y la fraccién de finos ( < 50 wm).

B- zona central del Estany, que al parecer actua
como una cubeta de colmatacion, lo cual se com-
prueba en la dominancia de finos (40,30 %) sobre
el resto de fracciones entre las que destaca la de

1613



IBERUS 9 (1-2) 1990

arenas gruesas de 1000 micras (8,83 %). Respecto al contenido en materia organica, los
C- zona S, en la que no hay predominancia valores mas altos se dan en los sedimentos de la |
clara de ninguna fraccién del sedimento, dandose zona B, (5,54 %), seguido por los de la bocana y la
los valores mds altos en las arenas finas entre 100 zona S (2,32 % y 1,62 % respectivamente).
y 200 pm.

TABLA 1. Listado de las muestras cuantitativas (los valores que aparecen como n+n en las columnas
de n° de cjemplares y n® de especies, se refieren a individuos vivos mas muertos)

CODIGO FECHA PROF. ALGAS NEET.S N2ESP: DIV, EQUIL:
PREDOMINANTES
EP-1 25/04/88 1 m Laurencia 20+20 7+14 2,430 0,867
EP-2 25/04/88 04 m Posidonia (rizomas) 6+18 4+10 1,792 0,896
EP-3 25/04/88 1 m Halimeda 543 2+4 1.522 0,960
EP4 25/04/88 4.2 m Caulerpa 33+19 543 19730 20:850
EP-5 25/04/88 1 m Dasycladus 91+38 11+8 2,230 ...0.645
EP-6 25/04/88 Im Halimeda 196+47 14410 2,466 0,666
EP-7 25/04/88 0.4 m Laurencia 207+196  9+21 1,866 0,562
EP-8 25/04/88 04 m Laurencia 34+10 7+8 1,845 0,657
EP-9 26/04/88 04 m Dasycladus 288+308 15422 2,625 0,672
EP-10 26/04/88 04 m Laurencia 242+185 17+15 2,795 0,684
EP-11 26/04/88 1 m Dasycladus + Laurencia 185+117 12+15 2,108 2 0:588
EP-12 21/07/88 0.5m Laurencia + Halimeda 276427 12+7 2,357 0,657

sobre esponja
EP-13 23/07/88 0.5m Laurencia + Dasycladus 430+151 14+15 1,457 0,383

+ Halimeda
EB-14 + = 23/07/88 " 0.5im Cymodocea 80+64 11416 2,384 0.752
EP-15 26/07/88 0.5m Anadiomene + Halimeda 47+7 10+4 1,997 0,601
+ Cladophora

EP-16  26/07/88 0.5m Dasycladus + Halimeda 2114504 10426 2,219 0,668

EP-17 26/07/88 0.5m Laurencia + Halimeda 409+136 19+17 2,458 0,589
+ Dasycladus

EP-18 17/12/88 0.5 m Caulerpa + Dasycladus 491+51 1449 17 0,467
+ Laurencia

EP-19 19/12/88 3m Caulerpa 11497 3+15 0,866 0,546

EP-20 19/12/88 0.5m Laurencia 416+490 13421 2 .27 0,614

EP-21 19/12/88 0.2 m Halimeda + Laurencia 1494361 14+19 2,778 0,775

EP-22 19/12/88 0.2 m Halimeda + Laurencia 235+102 12+19 2,094 0,584

ER-23% . 22/12/88 (:5m Dasycladus 934433 12422 . 3,130.5 0,846
EP-24 22/12/88 0.5m Halimeda + Dasycladus 145+70  10+18 1,808 0,571
ER-25: | 22/12/88 ¢ 4.5'm Caulerpa 2+206 149 0,000 0,000
ER-26+ 4. 22/12/38 ¢ /0:5/m Laurencia + Halimeda 244+6 11+4 1,367-:..40395

EP-27 11/03/89 0.5m Laurencia + Halimeda 2424312 13423 2,281 0,616

EP-28 13/03/89 0.6 m Dasycladus + Laurencia 165+121 15423 2,458 0,646
+ Halimeda + Caulerpa

EP-29 13/03/89 4 m Caulerpa 4+38 4+4 2,000 1,000

EP-30 13/03/89 04 m Dasycladus 63+45 14+10 3,050 0,801

EP-31 13/03/89 0.5m Dassycladus + Halimeda 83+112 13+13 2,753 0,744
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RESULTADOS

Se han estudiado un total de 13552 ejemplares
de moluscos, de los cuales 9150 eran individuos
vivos y 4402 correspondian a conchas vacias. De
los individuos vivos, 5105 han aparecido en las
muestras cuantitativas mientras que el resto, 4045
ejemplares, lo han sido en los muestreos cualitati-
vos. Seincluyen en estos nimeros los bivalvos ob-
tenidos en los censos de sus poblaciones en los
fondos arenosos, que una vez contados eran libe-
rados. Se ha constatado la importancia de los

muestreos cualitativos a la hora de significar glo-
balmente la comunidad de moluscos del Estany,
ya que de las 118 especics contabilizadas, 36 s6lo
han aparecido utilizando diferentes métodos de
muestreo cualitativos. De las especies recolecta-
das, 8 son Poliplacéforos, 80 Gasteropodos (65
Prosobranquios y 15 Opistobranquios), 28 Bival-
vos y 2 Cefalopodos. De 24 especies solo ha sido
posible encontrar conchas vacias. La relacion de
especies y el nimero de individuos vivos y con-
chas vacias se detalla en la Tabla II.

TABLA I1. Listado de las especies. Nimero de ejemplares vivos mas muertos en las diferentes
comunidades, nimero de ejemplares recogidos en mucstras cualitativas y nimero total de ejemplares.

CYMODOCEA  POSIDONIA

LAURENCIA CAULERPA DASYCLA. HALIMEDA MIXTA  CUALITAT. TOTALES
Lepidopleurus cajetanus 35+0 35+0
Leptochiton scabridus 32+0 32+0
Ischnochiton rissol 1+0 1+0 7+3 2740 36+0
Lepidochitona corrugata 5+3 26+0 31+0
Lepidochitona cinerea 0+2 1440 14+2
Chiton olivaceus 2+0 2+0
Acanthochiton fascicularis 5+0 41+0 46+0
Acanthochiton sp. 4+0 4+0 11+0
Schismope cingulata O+1 0+1
Haliotis tuberculata 3+0 3+0
Patella caerulea 52+0 52+0
Patella ulyssiponensis 3+0 3+0
Diodora gibberula 0+1 0+1
Jujubinus stiatus 0+1 0+1 - 0+2 0+1 2+4 11+1 13+10
Jujubinus exasperatus 142 388+0 389+2
Jujubinus gravinae 440 341 41+0 99+0 147+1
Monodonta urbinata 140 1+0
Monodonta articuata 98+0 98+0
Gibbula ardens 145 1+7 3+2 1249 87436 104+59
Gibbula umbilicaris 2+2 0+1 0+2 1+0 7+10 191+12 201+27
Gibbula divaricala 0+1 33+0 33+1
Gibbula turbinoides 2+1 2+1
Gibbula varia 6+0 6+0
Clanculus cruciatus 0+1 4+0 2+2 6+3
Clanculus jussieui 11+0 35+0 4640
Tricolia pullus 1+0 1+0 3+1 128+0 133+1
Tricolia tenuis 240 240
Tricolia speciosa 25+0 2540
"Skeneopsis” pellucida  0+1 1+3 0+11 43 1+18
Truncatella subcylindrica 0+4 0+1 0+5
Eatonina cossurae 0+1 0+1 0+2
Setia turriculata 2+70 0+39 0+1 6+422 94+5 102+537
Abvania cimex 6+1 T+1
Abvania discors 0+1 1+0 1+1
Abvania lineala 0+2 1+0 142
Abvania consociella 2+4 1+0 2943 2+1 34+8
Ahwania subcrenulata 0+1 0+2 0+2 0+3 043 0+11
Abwania scabra 0+2 0+3 0+5
Pusillina lineolata 148+326 9+145 94+250 2+10 240 861+454 453+4 1569+1189
Pusillina dolium 0+1 0+1
Rissoa ventricosa 17+0 1740
Rissoa auriscalpium 3+0 3+0
Rissoa giierini 1+0 1+0
Pisinna punctulion 172+112 0+6 79+50 11+8 1+12 0+3 11124230 32140 1695+421
Tornus subcarinatus 0+3 0+9 0+12
Vermelus semisurreclus 1+0 1+0
Vermetus triqueter 3+0 3+0
Vermetus cristatus 2+0 2+0
Bittiumn scabrum 394+41 144209 162+38 78+0 2247 50+201 109+5 1359+501
Cerithiwm rupestre 142 13+19 5+7 22+0 41+28
Cerithiwm aff. vidgatum  2+0 11+0 0+5 4+2 1+0 1847
Payraudeautia intrincata 0+1 0+1
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LAURENCIA CAULERPA DASYCLA. HALIMEDA  CYMODOCEA  POSIDONIA MIXTA CUALITAT. TOTALES

Cima evlindrica 0+4 14+10 1+0 8426 23+40
Bolinus brandaris 3+0 3+0
Hexaplex trunculus 1+0 1040 11+0
Hinica cuvieri 7+6 440 3+1 3+15 1340 30+22
Columbella rustica 1+0 2+0 11+0 14+0
Fasciolaria lignaria 1+0 140
Vexillum (Pusia) ebenus 1+0 1+0
Vexillum (Pusia) tricolor 1+0 1+0
Mitra cornicula 0+1 1+0 1+1
Mangiliella taeniata O+1 0+1
Mangiliella sp. 0+1 0+1
Conus ventricosus 1+0 0+1 0+1 0+4 129+1 130+7
Gibberula miliaria 0+2 0+2
Gibberulina clandestina  4+2 0+1 T+1 3+1 1445
Omalogvra atomus 6 0+1 0+5 0+1 0+5 1+0 1+18
Arumonicera fischeriana  0+2 0+1 2+1 0+2 14+0 16+6
Rissoella diaphana 0+1 0+1
Chrysallida emaciata 0+1 0+1
Ondina diaphana 0+1 0+1
Turbonilla lactea 0+1 0+1
Anisocycla pointeli 0+5 0+19 0+2 0+1 0+1 0+22 0+50
Haminoea sp. 2+4 2+4 2+1 8+18 0+2 14+29
Philine scabra 1+16 6+6 1+4 0+1 T+26 0+7 15+60
Philine denticulata 0+10 0+10
Retusa truncatella 1+4 1+22 0+8 1+3 4+49 7+86
Retusa truncatula 0+13 1+0 1413
Ascobulla fragilis 24+4 35+1 32+0 3+0 206+20 11+0 311+25
Runcina sp. 1+0 140 240
Aplysia punctata 1+0 6+0 7+0
Thuridilla hopei 10+0 10+0
Berthella aurantiaca 2+0 2+0
Berthella stellata 1+0 1+0
Doto sp. 4+0 4+0
Aeolidiella alderi 2+0 2+0
Berghia verrucicornis 1+0 1+0
Spurilla neapolitana 1+0 1+0
Araca noae 1+0 1+0 1+0 4+0 7+0
Barbatia barbata 0+1 1+0 1+0 2+1
Mytilaster minimus 1+0 1+0
Modiolus barbatus 0+1 0+1
Lithophaga lithophaga 1+0 1+0
Limatula subawriculata 0+1 0+1
Anomia ephipoium T+1 22+0 29+1
Chama gryphoides 0+1 1+0 1+1
Pseudochama gryphina 1+2 1+2
Ctena decussala 0+1 0+1
Loripes lacteus 12421 12+16 6+35 248 5 3+0 28+20 2+1 65+106
Venericaria anticuata 0+1 0+2 0+2 3+2 3+7
Glans trapezia 26+16 6+12 0+1 20457 1840 70486
Cardita calyculala 0+2 T+2 8+1 0+2 12+4 39+0 66+11
Parvicardium exiguurn  69+159 8+60 65+200 8+1 11+9 0+1 151+261 22+1 334+692
Acanthocardia sp. 0+1 0+1
Cerastoderma glaucum 0+1 6+2 6+3
Mactra corallina 2+0 2+0
Abra nilida 3 6+3 6+6
Chamelea gallina 1+4 0+2 3+3 2+0 1+9 1271+0 1278+18
Desinia lupinus 0+1 6+1 6+2
Venerupis aurea 31+64 4+1 21473 46+4 26+2 0+1 121+112 2+0 2514257
Irus irus 0+2 142 1+4
Petricola lithophaga 0+1 0+2 0+1 4+10 4+14
Petricola lajonkairii 0+1 0+1 0+2
Gastrochaena dubia 30+1 30+1
Clavegella aperta 240 1341 15+1
Thracia papyracea 0+1 0+1
Octupus vulgaris 4+0 4+0
Sepia officinalis 2+0 2+0

No ha sido posible en este trabajo disponer de
valores de salinidad para las distintas zonas del
Estany, pero en un volumen de agua de estas
caracteristicas, con escasa profundidad (tan solo
4,5 m en su parte central), y sin aportes de agua
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dulce, no es errOneo suponer una importante eva-
poracion. Esto explica el constante flujo de entra-
da de agua que se observa en la bocana, y que
aumenta progresivamente a lo largo del dia . Cabe
suponer, pues, que ¢l Estany presenta un cierto
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gradiente de salinidad que aumenta desde la boca-
na hacia las zonas mas tranquilas y someras del S.
Esto podria explicar que algunas especies que
aparecen en la parte exterior de la bocana en buen
nimero, reduzcan su presencia o desaparezcan en
el interior del Estany. El caso mas espectacular lo
encontramos en las dos especies presentes de
Monodonta, M. articulata y M. turbinata. Mien-
tras en el exterior de la bocana ambas son abundan-
tes, repartiéndose al 50 %, en el interior la primera
es muy abundante, mientras que de M. turbinata
s6lo ha sido posible localizar un ejemplar. Lo
mismo podria ocurrir con las especies de Ceri-
thium presentes en el Estany, que presentan un
abanico de formas que no aparecen en el exterior
de la laguna.

En la Tabla III aparecen los valores medios,
maximos y minimos de la diversidad, equitativi-

dad, nimero de especies y ejemplares de moluscos
de las muestras cuantitativas. En éstas, las diversi-
dades oscilan entre 0.000 y 3.130, que correspon-
den respectivamente a una muestra de Caulerpa 'y
aunade Dasycladus. Eslacomunidad de Caulerpa
la que tiene los valores de diversidad mds bajos y
donde existe una menor riqueza especifica, pero
sin embargo sc observan algunos valores de equi-
tatividad altos que se deben a la elevada homoge-
neidad en la reparticion de los individuos de las
escasas especies que aparecen, no existiendo nin-
guna que domine sobre las demds. La presencia de
compuestos como la caulerpina y la caulerpisina
(sesquiterpenoides) en el alga (VipaL et al., 1984),
asi como los fangos andxicos que se acumulan
entre sus estolones hacen que pocos organismos
logren adaptarse.

TABLA III. Valores de los indices de diversidad, equitatividad, nimero de especies y nimero de ejem-
plares en las diferentes comunidades. N.- nimero de muestras; H.-diversidad; E.- equitatividad; n® esp.-
nimero de especies; n° ej.- nimero de ejemplares. LAU.- Laurencia; HAL.- Halimeda; CAU.- Cauler-
pa; DAS.- Dasycladus; MIX.- “mixta”; POS.- Posidonia; CYM.- Cymodocea.

LAU HAL CAU DAS MIX POS CYM
N 5 2 4 4 14 1 1
HX 2.241 1.992 1.209 2.758 2.130 1.792 2.384
H max 25195 2.400 2.000 3.130 2.778 - -
H min 1.845 1°:522 0.000 2.000 1.367 - -
E X 0.677 0.813 0.603 0.741 0.592 0.890 0.752
E max 0.867 0.960 1.000 0.84 0.775 - -
E min 0.562 0.666 0.000 0.645 0.383 - -
n®sp X 10.6 8 325 13 12.8 4 11
n° sp max 17 14 5 15 19 - -
n° sp min 7 2 1 11 10 - -
n®ej X 183.8 100.5 12.5 1334705 236 6 80
n° ej max 416 196 33 288 491 - -
n° ej min 20 5 2 63 47 - -

En el otro extremo, se encuentran las muestras
de Dasycladus, con los valores de diversidad mas
altos y también con riquezas especificas relativa-
mente altas (11-15 especies por muestra). Esto
podria explicarse por ¢l hecho de que esta alga

forma un tapiz denso sobre €l substrato duro que
perdura todo el afio; cuando algunas especies alga-
les, por su ciclo bioldgico, desaparecen, ciertas
especies de moluscos asociadas a ellas pasan al
tapiz de Dasycladus. Tal es el caso de Pusillina
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lineolata cuando Laurencia desaparece en invier-
no. _

La comunidad mixta es la mas representada cn
las muestras cuantitativas del Estany des Peix (14
muestras). Los valores de diversidad y equitativi-
dad de estas muestras tienen una variacion bastan-
te grande, mientras que la riqueza especifica y de
individuos es la mds alta de entre todas las comu-
nidades. Esto indica, por un lado, una escasa ho-
mogencidad en la reparticién de los individuos en
las diferentes especies, existiendo algunas que
predominan claramente sobre las otras, (por
ejemplo Pusillina lineolata, Pisinna punctulum y
Bittium scabrum) y por otro lado es un claro
exponente de lacompleja estructura de esta comu-
nidad, formada tanto por algas de talo ramificado
como laminar y con diferente recubrimiento y
abundancia relativa segin la época del afo.

A continuacion, secomentan algunas caracteris-
ticas de las especies de mayor interés.

Leptochiton scabridus (Jeffreys, 1880). Se han
recogido un total de 32 ejemplares, todos cllos en
la barrera de rocas al S del Estany, diandose la
mayor abundancia en Marzo de 1989, cuando se
recolectaron un total de 21 ejemplares. Estos se
localizaron a unos 15 cm de profundidad bajo
pequeios bloques de piedra recubiertos por nume-
rosas algas, briozoos y esponjas. En el mismo
habitat aparecieron otras especies de poliplacéfo-
ros como algunos ejemplares juveniles de Lepido-
pleurus cajetanus, de los que se distingue fécil-
mente la primera especie por su coloracion naranja
6xido.

Acanthochiton sp.Los individuos agrupados en
este taxon se corresponden con formas juveniles
cuya identificacién como una de las dos posibles
especies era dudosa; de todos modos el hecho de
que solo se haya localizado A. fascicularis, hace
bastante probable que los individuos pertenezcan
a este taxon.

Patella caerulea Linné, 1758. (Fig. 2, 1). Esta
especie es relativamente abundante en las rocas
que permanecen emergidas en la barrera de rocas
de las Salinas, no apareciendo en ninguna otra
zona del Estany. Del aspecto de la mayoria de los
ejemplares solo cabe remarcar la coloracion inter-
na amarilla palida y centro anaranjado, y otros
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individuos que presentan una concha fuertemente
engrosada (3-4 mm para individuos de aproxima-
damente 30 mm de largo), de perfil muy redondea-
do e interior casi totalmente blanco. Esta forma no
se ha podido identificar dentro de las posibles
variedades de P. caerulea, sin embargo una forma
similar aparece desde la Isla Grosa (Murcia) hasta
las costas de Malaga y Cadiz (J. Pino, com. pers.).

"Skeneopsis” pellucida (Monterosato in Ara-
dasy Benoit, 1874). Han aparecido 18 conchas (al-
gunas en mal estado) y un individuo vivo. Una
concha de 1 mm de didametro se ha observado
mediante SEM (Fig. 2,4 a,b,c). Presenta casi tres
vucltas y no hay ningtin tipo de escultura ni en la
protoconcha nien la teloconcha, salvo leves lincas
de crecimiento en esta dltima.

Compartimos la opinién de Goras (1982) sobre
laposibleno pertenenciade “Skeneopsis” pellucida
al género Skeneopsis, pese a que a primera vista
presenta parecido con alguna forma pertenecicnte
al género Skenea Fleming, 1825, parece estar
relacionado con los Valvatoidea (Gofas, com.
pers.). AARTSEN et al. (1984) citan esta especie para
labahia de Algeciras. Elindividuorecogidoconel
animal se conservaen etilenglicol enespera de su
estudio.

Setia turriculata Montcrosato, 1884. (Fig. 2, 3;
3,3). Frecuente en los lavados de piedras que se
hicieron en la barrera de rocas que hay al S del
Estany. Se detect cierta estacionalidad que no se
pudo seguir en su totalidad. En las campafias de
Diciembre de 1988 y Marzo de 1989 se pudieron
recoger numerosos individuos en dicha zona,
mientras que en Octubre de 1989 no aparecié niun
soloejemplar. Lacoloracidonde laconchade los in-
dividuos de esta poblacién es bastante variada,
desde el amarillo palido hasta el castaio con ban-
das mds oscuras.

En las muestras cuantitativas han aparecido
también algunos ejemplares que hemos incluido
en este taxon, aunque con algunas dudas. Se pre-
sentan dos morfotipos, ambos de menor talla que
los individuos de la barrera, uno de aspecto globu-
loso y otro de aspecto mds turriculado.

Pusillina lineolata (Michaud, 1832). Es una de
las especies dominantes del Estany, de la que se
han recogido un total de 2758 ejemplarcs entre
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vivos y muertos. Su presencia es generalizada en
todo el drea de estudio, aunque su biologia esta
estrechamente ligada al macréfito Laurencia pin-
natifida.

Pisinna punctulum (Philippi, 1884). (Fig.2, 2;
3, 6). Es otra de las especies dominantes que
apareceen lacasi totalidad de las muestras estudia-
das, sin que presente una preferencia clara por una
u otra comunidad pura, pero si una cierta relacion
con el grupo de algas que forma la comunidad
mixta. Existe asimismo una poblacién muy impor-
tante en la barrera de rocas del S.

En nimero relativamente bajo aparecen indivi-
duos de concha casi totalmente blanca (excepto el
dpice), sin que aparezca una serie intermedia; por
ello creemos que se trata de la forma albina descri-
ta por MONTEROSATO (1884).

Cerithium rupestre Risso, 1826 y Cerithium sp.
aff. vulgatum (Bruguicre, 1792). Como ya se ha
comentado anteriormente de C. sp. aff. vulgatum
aparecen en el Estany tres morfotipos que, por la
estructura del dpice y la protoconcha se han inclui-
do en este taxon (Fig. 3,4,5). La presencia de una
protoconcha no multiespiral la diferencia de C.
vulgatum. Sus poblaciones se suceden solapando-
se en la zona de paso de unaa otra, permaneciendo
ain asi bien diferenciadas. Se pueden encontrar
también formas intermedias.

El primer morfotipo se asemeja a la forma tipo
de C. vulgatum, pero de menor talla (aproximada-
mente 30 mm) que los individuos normales, pre-
sentando también una escultura mas marcada (Fig.
2, 10).

El segundo morfotipo es algo parecido al ante-
rior pero mas pequeiio y de menor anchura, pre-
sentando un aspecto muy estilizado (Fig. 2, 11).

El tercer morfotipo es de mayor talla que el
anterior, su aspecto es muy estilizado, destacando
ladltima vuelta que esta fucrtemente engrosada; la
escultura muy reducida (Fig. 2, 12).

Respectoa Cerithiumrupestre (Fig.2,9;3,7,8),
en el exterior del Estany existe una poblacion muy
numerosa de la forma tipica de la especie. En el
interior, por el contrario €s escaso, y tiene un
morfotipo bastante distinto, de menor talla, mas
engrosado y con la dltima vuelta muy abultada.

Laidentificacion de estas formas se habasadoen
el estudio al microscopio electrénico de barrido de

los dpices y protoconchas, asi como de individuos
jovenes. Seria deseable un profundo estudio de
esta familia en todo el Mediterrdneo.

Cima cylindrica (Jeffreys, 1856). (Fig. 2, 5).
Esta especic poco citada en la bibliografia, fue
revisada por AArTSEN (1981) quien la cita para
Formentera, y pone de manifiesto el desconoci-
miento que existe en torno a este género. Las citas,
asi como la propia descripcion de JEFFREYS (1856),
indican que se trata de una especie del infralitoral
superior, siempre hallada en arenas conchiferas,
sin aclarar nada acerca del rango batimétrico que
ocupa.

FRETTER y GRAHAM (1982) sélo citan una de las
especies del género, C. minima, en fondo de lami-
narias, y debidoa que posee una proboscide de tipo
acrembolico y rddula, indican que sus habitos
deben ser carnivoros.

En el Estany se han podido recoger un total de 23
ejemplares con el animal y 40 conchas vacias de
esta especie. Es destacable la escasa profundidad
en la que sc ha recogido, entre 0,2 y 1 m. Por otro
lado, tras la aparicion de los primeros individuos
en las muestras se intentd localizar en su habitat o
en las muestras obtenidas el “sustrato” que pudiera
servirles de alimento. La casi total ausencia de
equinodermos en el Estany (pocos individuos de
Holothuria sp. y Asterina gibbosa), nos hace
suponer que no existe relacion entre ambos gru-
pos. Una vez analizados los diferentes grupos de
fauna, creemos probable que la citada especie
deprede sobre foraminiferos o poliquetos, al coin-
cidir que en la totalidad de muestras que presenta-
ban animales vivos, aparecian numerosos indivi-
duos de estos grupos. Incluso, en el caso de los
foraminiferos, en la mayoria de estas muestras su
presencia sobrepasaba en mucho lo que podria-
mos considerar normal; lo cual se podria relacio-
nar con la relativa abundancia de C. cylindrica en
algunas muestras (12 individuos vivos en la mues-
tra EP-9).

Bolinus brandaris (Linné, 1758). Solo cabe
destacar la presencia de algunos ejemplares vivos
de gran tamaiio en el S del Estany a tan s6lo 0,5 m
de profundidad entre Cymodocea, en la misma
zona donde existe una densa poblacion de Ceras-
toderma edule.
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Conus ventricosus Gmelin in Linné, 1791. Se
puede enconirar esta especie en gran numero por
todo el Estany desde los 2 m hasta casi la superfi-
cie. Se recogieron un total de 137 ejemplares (130
vivos), entre los que hay individuos de gran tama-
fio. Posiblemente las elevadas temperaturas del
agua del Estany durante la mayor parte del afio, el
tipo de fondo, y la rclativa abundancia de presas,
hagan que lazona sea favorable para esta especie.
Se han podido observar algunos individuos depre-
dando sobre poliquetos de considerable tamano,
que buscan enterrados en la arena.

Philine cfr. denticulata (Adams, 1800) (=Phili-
norbis sinuata (Stimpson, 1851)). (Fig. 2, 8; 3,2).
De esta especie solo se han obtenido conchas
vacias que corresponden con la descripcion de
TuompsoN y BRown (1976) y de Norbsieck (1972).
El hecho de que no hayan aparecido otras especies
de Philinidae excepto Philine scabra nos sugiere
la posibilidad de que no se trata de juveniles de
otras especies.

Cylindrobulla fragilis (Jeffreys, 1856). (Fig. 2,
7; 3, 9). Esta especie se presenta normalmente
asociadaa Caulerpa prolifera, pero, pese al eleva-
do ndmero de individuos recolectados, 311 vivos,
no se encontrd ninguno sobre la citada alga.

Cerastoderma glaucum (Poirct, 1789). Esta
repartida por toda la zona arenosa del Estany, pero
las poblaciones mas densas y los individuos mas
grandes se sitian al S del mismo, en la comunidad
de Cymodocea nodosa, donde llega a alcanzar
densidades de 9 a 16 individuos por m?, siempre
mezclada con la poblacion de Chamelea gallina.
En las demds zonas del Estany su densidad nunca
llega a superar los 5-6 individuos por m?.

Chamelea gallina (Linné, 1758). Es ¢l bivalvo
con mayor presencia en la laguna, se halla reparti-
do en todo el fondo arenoso especialmente en los
margenes y zonas pocos profundas y con densida-
des mucho mayores que las de Cerastoderma
glaucum.

En las diferentes campaiias de muestreo se rea-
lizaron contajes de individuos en distintas zonas
del Estany (Fig. 4). Los valores extremos de den-
sidad observados fueron de 12 y 170 individuos/
m?. La cuadricula donde abunda mas este bivalvo
es la 2, al N del Estany, donde existe una amplia
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plataforma arenosa somera, sometida a la entrada
directa de agua del mar por la bocana del Estany.
Los valores medios de densidades en las diferentes
cuadriculas aparece en la Tabla IV. Las cuadricu-
las no representadas corresponden a la comunidad
de Caulerpa(4,5y8) o asustratos duros (12y 10),
donde no aparece esta especie.

La ausencia de depredadores potenciales asi
como el hecho de que sus poblaciones no sufran
explotacién por parte del hombre favorecen la
elevada densidad obtenida en los censos.

Gastrochaena dubia (Pennant, 1777). No es
rara en el litoral exterior, pero es particularmente
abundante en el Estany. Hemos podido constatar
en puntos del litoral cataldn que puede desarrollar-
se perfectamente sobre sustratos calcareos, grani-
ticos o sedimentarios, o incluso dentro de otros or-
ganismos (Cladocora cespitosa, Spongia sp.). La
cavidad donde vive el animal esta recubierta de
unacapa calcarea segregada por el mismo, pero las
valvas son libres, fijindose ¢l animal en la cavidad
por una porcion del manto. En el Estany d’es Peix,
la especie ocupa el sustrato de dunas fésiles (are-
nas compactadas), tanto ¢n las zonas donde afloran
éstas en forma de grandes superficies, comoen los
bloques sueltos que se acumulan en las barreras.
En ambos casos, la especic desarrolla un largo
sifon calcédreo que le permite no verse afectada por
la importante sedimentacion que se observa. Por
esta razon, otras especics que no presentan este
tipo de estructura como Petricola lithophaga, han
desaparecido dejando su rastro subf6sil bajo el
mismo. Actualmente estas especies (P. lithophaga
y P. lajonkairii) sobreviven solo en los bloques ya
comentados.

Clavagella (Bryopa) aperta G.B. Sowerby I,
1823. (Fig. 3, 10,11). Vive en ¢l mismo substrato
que la especie anterior, pero con menor abundan-
cia. La valva derecha del individuo permanece
libre y articulada, mientras la otra valva se suelda
a la pared de la cavidad que ocupa el animal
recubriéndola y creando una gruesa capa que se
prolonga en el sifon de seccion ovalada y ensan-
chandose en su extremo en forma de trompeta.

La formacion del sifon calcareo podria no estar
relacionada con el recubrimiento de la cavidad,
puesto que s¢ separa muy facilmente del conjunto
de la concha.
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Fig. 2. 1. Patella caerulea L. (1X); 2, Pisinna punctulum (Phil.) (28X); 3, Setia turriculata (Mont.) (28X); 4,
Skeneopsis pellucida, (Mont.) (37X, 67X, 37X); 5, Cima cylindrica (Jeffreys) (37X); 6, Philine scabra (Miiller)
(37X); 7, Cylindrobulla fragilis (Jeffreys) (28X); 8, Philine denticulata (Adams) (44X); 9, Cerithium rupestre

Risso (1,5X); 10, Cerithium sp. morfotipo A (1,4X); 11, idem morf. B (1,7X); 12, idem morf. C (1,7X).
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Fig.3.1,Gibbula ardens (von Salis) (145X); 2, Philine denticulata (Adams) (80X); 3, Setia turriculata (Mont.) (75X);
4, Cerithium sp. (85X); 5, idem (75X); 6, Pisinna punctulum (Phil.) (95X); 7, Cerithium rupestre Risso (90X); 8,
idem (85X); 9, Cylindrobulla fragilis (Jeffreys) (65X); 10y 11, Clavegella aperta G B.Sowerby, aspecto general
de un individuo abierto, y aspecto de los sifones de dos individuos juntos, (1,5X).
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Fig.4. Distribucién de las cuadriculas de censos de
Chamelea gallina.

TABLA IV. Valores medios de densidad de Chamelea gallina en las diferentes cuadriculas estudia-

CUADRICULA 1 2 3 6 7 9 11 13
DENSIDAD X
ind/m? 30 106 41.5 47 74.5 31 54 18

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Estany des Peix, por sus caracteristicas fisico-
quimicas y faunisticas puede ser comparado a las
lagunas poly-euhalinas de Thau (75 km? de super-
ficie y 10 m de profundidad) y de Berre (155 km?
y 9 m de profundidad) del litoral mediterraneo
francés. Estas lagunas disponen de una variedad de
substratos en sus fondos, y estin comunicadas con
el mar, lo que condiciona la existencia de una ma-
lacofauna relativamente rica y variada (un cente-
nar de especies en cada una de ellas, MARrs, 1966).
En la Peninsula Ibérica datos comparativos los
tenemos en el hipersalino Mar Menor (180 km?y
7 m de profundidad), con variedad de substratos y
comunidades, donde MURILLO y TALAVERA (1983)
catalogan 55 especies de moluscos y en la laguna

de las Islas Cies, euhalina, donde RoLAN, VILAS y
NomsELA (1987) citan 58 especies. Teniendo en
cuenta lo anterior, los resultados faunisticos obte-
nidos en ¢l Estany d’es Peix permiten indicar que
posee una malacofauna muy rica y variada, donde
destacan los Gasterépodos (67 % de las especies)
sobre los Bivalvos (23 %) y el resto de los molus-
Cos.

Mars (1966) indica que la salinidad, por si
misma, no explica lacomposicion faunistica de las
lagunas litorales, sino que otros factores como la
temperatura del agua (lo que se relaciona con la
latitud a que se encuentra la laguna) y el tipo de
substrato pueden influir de gran manera en ella
(pudiendo soportar variaciones de salinidad de
hasta £ 17%). También el mismo autor expresa la
opinién de que de las especies de moluscos que
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viven en el Mediterrdneo, aquellas que comicnzan
su distribucion en las regiones Celta y Boreal
(primer grupo de especies) son las mas aptas para
colonizar lagunas litorales; a este respecto, en las
lagunas estudiadas por MArs (1966) el 57 % de las
especies pertenecen a este grupo, mientras que este
porcentaje sube al 68 % considerando solo la ma-
lacofauna de Berre y Thau, una vez eliminadas las
especies de aparicion muy esporadica. En nuestro
estudio, solo el 32% de las especies catalogadas se
encuentran también en dreas celto-boreales, lo que
parece indicar que las caracteristicas tan particula-
res del Estany, (reducidas dimensiones, localiza-
cion geogralica, ausencia de aportes de agua dul-
ce, profundidad y presencia de especies algales de
afinidades subtropicales), Ie conficren un caracter
marcadamente difercnte al de otras lagunas litora-
les.

Los valores de diversidad obtenidos en el pre-
sente trabajo son en general, similares a los presen-
tados por otros autores. Asi, HUELIN (1981), obtie-
ne una media de diversidad de 2,079 (maximo de
3,130 y minimo de 0,811) para las muestras de
algas fotofilas (superficie muestreada de 400 cm?)
de las islas Medas entre 0 y 5 metros de profundi-
dad. Las diversidades de los muestreos en el Es-
tany d’es Peix dan una media de 2,101, lo que se
puede considerar en concordancia con las comuni-
dades de algas fotdfilas someras y poco estructu-
radas debido a que estin sometidas al hidrodina-
mismo y a las variaciones de temperatura de las
capas superficiales de agua. Otros autores como
MARTIN et al. (1990) dan un valor medio de 2,955
para comunidades de algas calcareas (Meso-
phyllum, Pseudolithophyllum y Neogonioliton),
mientras que SALAs y HERGUETA (1986) dan una
media de 3,27 para muestras de Mesophyllum li-
chenoides en un ciclo anual; las algas calcéreas
parecen ser un hdbitat muy adecuado para los
moluscos, y en especial de micromoluscos y de
formas juveniles, debido ala presencia de numero-
sas microcavidades, lo cual unido a que se encuen-
tran a mayor profundidad o bien resguardadas en
claros de las praderas de Posidonia, las convierte
en comunidades més estructuradas y estables enel
tiempo.

En general se pucde concluir que el Estany d’es
Peix es una laguna litoral con caracteristicas euha-
linas con tendencia ala hipersalinidad que dispone
de diversos tipos de substratos capaces de permitir
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la existencia de una serie de comunidades algales
tipicamente fotdfilas. Su malacofauna es rica y
variada y son de destacar las variaciones morfold-
gicas que se¢ observan en algunas especics y la
abundancia relativa de otras consideradas habi-
tualmente raras.
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