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ABSTRACT

SEASONAL VARIATION OF THE MAR MENOR PHYTOPLANKTON AND ITS RELATIONSHIP
WITH OF A NEARBY SITE IN THE MEDITERRANEAM SEA.

The phytoplanktonic communities of Mar Menor (Murcia, Spain) have been studied during an annual cycle and in the
vertical profile in two sampling stations: (A)in the northern part, where the main communication channelswith thesea are
located and (B) in the deepest part. Simultaneously, they have been also studied in apoint inthe Mediterranean Sea, near the
main communication channel.

Total phytoplankton density is low beacuse Mar Menor acrs asa negative estuary Maximum densities, of arround 500
ind/ml, were found in winter, they were due mainly to small diatomsof the genus Cyclotella and to Calycomonas gracilis. Mo-
reover secundary maxima, of arround 100 ind/ml, were produced in spring and autumn; they werealso due to the mentioned
species. They were the first phase of a biotic succession which showed the typical stages described in the literature for the
Mediterranean Sea: (1) bloom of small diatoms and also small flagellates, (2) increase of other diatoms of bigger size,
dinoflagellatae and coceolithophoraceae and (3) dominance of dinoflagellatae. This succession is rnore characteristic and
more well-accomplished n station (B}, the most differenciated and stable of the localities studied.

In the nearby point of the Mediterranean Sea, there wereonly two maxima, in may and october, when SSW winds were
prevailing; these maxima werearround 100ind/m!and duealso toa Cyclotella species and to small flagellates. In late spring —
early summer a quick succession of increasing numbers of coccolithophoracea and dinoflagellatae followed. Subsequently a
small and deep growth ot pennate diatoms with benthic affinitiesandof Chuctoceros took placeand diatomsdominated in the
pronounced late summer minimum, as in station (A)of Mar Menor; however the species of diatoms, although many of them
congeneric, are different between the two seas.

Mar Menor differenciates from the adjacent Mediterranean Sea on the physicochemical factors as well as on the
phytoplanktonic communities. The sampling stationof the Mediterranean Sea chosen for this work, although showing more
or less the proper Mediterranean features for physicochemical parameters and for the main trends of theannual variation of
plankton density, has a phytoplankton specific composition strongly influenced by the shore and its Mar Menor formation.

INTRODUCCION

El Mar Menor de unos 170 m2 de superficie es la
masextensadelas masasdeaguaqueseencuentranen
la linea de costade la Peninsula Ibérica. Sin embargo,
son muy escasos |los trabajosexistentes sobreorganis-
mos del fitoplancton que, segun nuestros conocimien-
ros, se reducen a publicaciones brevesen revistas poco
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especializadas (Moreno, 1975, 1976; Gonzalez, 1952).
El Mar Menor tiene un caracter totalrnente marino Yy
es muy diferente de las lagunas litorales del Medi-
terrananeo espafiol. Esta separado del mar por una
estrecha barra de 22 Km. de longitud, cuya anchura
oscila entre 100y 1500 m, en la que se abren actual-
mente cinco golas O canales de comunicacion (tres
fueron abiertas articialmente) provistos de instala-



ciones de encafiizada para fines pesqueros. El nivel de
agua en el Mar Menor, de 7 m. de profundidad maxi-

ma, esta mantenido, ensu mayor parte, por el agua del

Mar Mediterraneo que entra a través de estas golas

En realidad, se comporta como un estuario negativo,
en donde laevaporacién es mucho masintensa que la
aportacién deaguadulce, muy reduciday limitadaalos
periodos de lluvia, queentraen el Mar Menor através
de la rambla del Beal y otras de menor importancia
que acceden a él. Obras portuarias recientes, reali-
zadas en 1974, profundizaron uno de aquellos canales
de comunicacion con el Mediterraneo (antes todos
muy someros), el antiguo canal artificial dela pesque-
ria del Estacio, dandole 4 m de fondo por 8 m de
ancho. Esto ha favorecido el intercambio de masas de'
agua y ha modificado las condicionesdel Mar Menor,
acercandolas mas a las del mar abierto.

Conel objetodecaracterizar el fitoplanctondel Mar
Menor y su diferenciacién respecto del de la costa
M editerranea adyacente, se haestudiado su cicloanual
en dos puntos centrales del Mar Menor y un punto a
otro lado de la barra, en el mar abierto. Se expondra
aqui un resumen del anélisis delas muestrasfitoplanc-
ténicas recogidas, complementado con datos
obtenidos simultaneamente de temperatura y salini-
dad. El estudio se centrara en la comparacion de la
sucesion estacional de los diferentes grupos de algas
en las distintas localidades y de la dinamica de pobla-
ciones de las especies mas frecuentes.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo estd basado en muestras quincenales
obtenidasdesde el 7 defebrero hastael 9 defebrerode
1981 en las tres localidades siguientes (Fig. 1): (A)
punto situado en el centro dela zona Norte, con 5'5
metros de profundidad, elegido por situarse frente a
las antiguas golas naturales de comunicacion con el
Mediterraneo y al canal del Estacio mencionado ante-
riormente, (B) punto situado en el lugar mas
profundo del Mar Menor, unos 7 m.,que seencuentra
mas o menosen el centro, algo haciael Sury (C) punto
situado en el Mar Mediterraneo a unos 2 Km de la
costa, a Sur del canal del Estacio, con una profundidad
de unos 9 m.

Las muestras se extrajeron con botellasVan Dorn a
0, 1, 3y 5 m de profundidad en el perfil vertical,
midiéndose latemperaturaenel mismo momentoyla
conductividad y salinidad inmediatamente después; en
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Figura 1 - Situacién de los puntos de muestreo. A 'y B en el Mar
Menor y C en el Mar Mediterraneo.

Situation of sampling stations A and Bin "Mar Menor” and Cin the
Mediterranean Sea.

el Laboratorio del Instituto Oceanogréafico del Mar
Menor; con un salindmetro Beckman. Simultédnea-
mente seevalud la transparencia del agua medianteel
disco de Secchi. Para el recuento de fitoplancton se
recogieron muestrasde aguaen botellasde mediolitro
quefueron fijadas"in situ” con lugol. Los organismos
procedentes delasedimentaciondeeste mediolitrode
agua se contaron por campos; a diferentes aumentos,
cuyo numero dependia de la concentracién de
fitoplancton, con un microscopio invertido Wild M-
40. Por término medio se contaron 150 campos a
400x, ademas de 100 campos a 200x y a 1000x para
afinar el recuentodecélulasde mayor y menor tamario
respectivamente. Para la identificacion de los
organismos se utilizaron principalmente las
siguientes referencias, entre otras, Schiller, 1933-37;
Husted, 1930-66; Cupp, 1943; Cleve-Euler, 1951-55;
Kofoid, 1921; Rampi, 1978-80; Desikachary, 1959;
Hasle, 1956.



RESULTADOS Y DISCUSION

a) Salinidad y temperatura,

Dada la climatologia semiarida del lugar, con una
precipitaciéon anual de unos 300 mm y una
evaporacion anual de 1500 1/m?, el Mar Menor se
comporta como un estuario negativo, como ya se ha
indicado anteriormente. El agua del Mediterraneo
entra superficialmente a Mar Menor, donde se
saliniza, formandose a su vez una corriente profunda
en sentido contrario. Todo ello repercute en las
condiciones extremas que presenta el Mar Menor
caracterizadas principalmente por su hipersalinidad.
El relativo aislamiento del Mar Menor, masa de agua
relativamente somera (unos 4'5 m. de profundidad
media), respecto al mar exterior determina unas
oscilaciones estacionales de los factores ambientales

mucho mas marcadas que las existentes en €l litoral
marino. Por ejemplo, mientras que las temperaturas
oscilaron en el Mar Menor entre 9QC(endiciembre) y
29°C (en agosto), en el puntode muestreo situado en
el Mediterraneo variaban s6lo entre 12QCy 27°C;
estando estos minimo y maximo algo desfasados
respecto a los del Mar Menor, en donde ambos se
alcanzaban antes (Fig. 2). Igualmente la salinidad en
el Mediterraneo fluctuaba muy poco manteniéndose
précticamenteen los 375 gr/1, con un leve minimo de
3G gr/1 en noviembre, en cambio en el Mar Menor fluc-
tuaba entre los 43 y 46 gr/1, con un maximo a finales de
verano y un minimo mas marcado en primavera que
en otofio (Fig. 2).

Las fluctuaciones de los parametros ambientalesen
el Mar Menor eran de mucha mayor amplitud, en los
afios anteriores a la profundizacion del canal del
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Figura 2 - Distribucion en €l perfil vertical (profundidad, ni ,en ordenadas) y durante un ciclo anual (mesesdel afio €n abscisas) de la tem-
peratura (°C) y la salinidad ¢*/,,) en el Mar Menor (puntoB) yen el mar Mediterraneo (puntoC). Las isolineas S€ han interpolado libre-
mente entre las muestras puntuales cuya situacién se indica

Thime (months 10 abscissas and depth (m in ordinates) distributions of temperarure (YC) and salinity 0/ ) in Mar Menor (sampling
station B) and Mediterranean Sea (sampling starion Cj. [solines are freely interpolated between the indicated samples.



Estacio, llegandose a condiciones mucho mas
extremas, la salinidad mucho mas elevada, variaba entre
48y 53 gr/1 (Aravio-Torrey Arévalo, 1971) y latempera-
tura entre 6QC y 30°C (Moreno, 1975). lLa
influencia que ha tenido la ampliacion de la
comunicacién con el mar es pues bien patente.

Las dos estaciones de muestreo dentro del Mar
Menor presentaban diferencias muy ligeras entre
ellas, por lo que solo se ha representado en la fig.2 €
punto B, més profundo y mas aislado del mar abierto.
En realidad el punto B presentaba unastemperaturas
de unas décimas degrado mas bajasqueel punto A, en
general, siendo s6lo afinalesdeveranoyotofioigual o
debilmente més altas. En cuanto a la salinidad es
constantemente mas elevada en el punto B. Durante
los meses de mayo a noviembre, que es cuando las
diferenciasdesalinidad son mas acusadasentrelosdos
puntos, lasalinidad en el punto B eradel orden de una
unidad mayor, 9 se expresa en tanto por mil, que en
el punto A.

La poca profundidad del mar Menory el régimen de
vientos de la zona, sin apenas relieve, mantiene las
aguas en continua mezcla y no se establece ningun
indicio de termoclina (Fig. 2).Igualmenteel punto del
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Mediterraneo, muy cercano a la costa y con poca
profundidad tampoco presentaba estratificacién en el
perfil vertica muestreado.

b) Densidad y composicion fitoplanctonica.

El mismo caracter de estuario negativocon entrada
superficial y salida profunda mantiene un nivel bajo
de nutrientes, siendo la densidad fitoplancténica
extraordinariamente reducidasi se comparacon otras
lagunas litorales. Reflejo de ello, es la gran
transparencia del agua: el disco de Secchi en todos los
muestreos se veia hasta el fondo. Esto permite el
desarrollo de densas poblaciones de macrofitos en el
fondo que impiden asu vez el reciclaje de nutrientes
hacia la superficie.

Los nimeros maximos de individuos por ml
estimados fueron del orden de 500, no muy superiores
a los maximos que presentaba el punto del litoral
Mediterraneo queeran del orden de 150 (Fig. 3). Enel
Mediterraneo estos maximos tuvieron lugar en
primavera y otofio, con otro secundario de unos 50
ind/I, a mediados de verano, en profundidad. Segin
datos del Servicio Metereoldgico de San Javier los
meses en que ladireccion dominante del viento erala
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Figura 3 - Distribucion de lu densidad fitoplanctonica ¢ndmero total de individuos por mb en ¢l pertil vertical (protun-

didad, rn. eri ordenadas), durance iin ciclo anual (meses del ano ¢n abcisas) y en los tres puntos de muestreo Isolineas

interpoladas como en la Figura 2

Time (months abscissas) and depth (ni in ordinates) distributions ot the phytoplanktonic density (total number of

individuals per ml) at the cthree sampling stations Isolines interpolated as Fig 2



Tabla | - Especies mis frecuentes del Mar menor, haciendo constar su porcentaje de ocurrencia (0) y frecuencias en tanto por mil (F), ast

como la abundancia maxima (M), n? indv /ml y el mes (abreviatura entre parentesis) en que €sta se registrd
Most trequent speaies trom Mar Menor, with their percentage of occurrences (0) frequency as individuals per thousand (F), and maximun

abundance (M) 1n number of individuals/ml indicating rhe month (abbreviation in parenthesis) when this maximun wus recorded

Especies 0 F M Especies 0 F M
BACILLARIOPHYCEAE CHRYSOPHYCEAE
§oscinodiscus centralis 6,3 0,05 0,53 {JIn)  Calycomonas gracilis 71,6 212,62 342,16 (En)
Chaetoceros affinis 8,7 2,42 18,70 (J1) Ochwomonas sp. 35,4 288,01 508,24 {Fb)
Ch. peewdocrinitus 6,3 2,33 23,10 (Ag) Cocolitos 12,6 8,94 36,50 (Fb)
Achnanthes ap. 10,2 0,51 1,26 (Ag) DINOPHYCEAE
Navicula sp. 5,5 0,09 0,51 (Oc) Amphidinium excavatum 19,7 1,79 2,98 (En)
Amphiproaa sp. 4,7 0,24 1,26 (Ag) Pavavcentaun baliicum 63,8 23,58 22,15 (0c)
Amphora acutivscula 8,7 0,24 1,04 (My) 74 micans 48,0 0,93 0,95 (0c)
A angusta 8,0 1,14 6,03 (Ag) Pn. scutellum 36,2 0,48 0,52 (Dc)
A. coffeaefonmis 6,3 0,50 3,66 (Ag) Pa. talestinum 14,2 0,22 0,62 (Nv)
A dlaevis 8,0 0,15 0,50 (Ag) ODinophysis sacculus 51,2 1,55 1,21 {En)
A lineolata 13,4 0,40 1.97 (Fb) Peridinium bipes 36,2 1,98 5,43 (En)
Amphona sp. 8,0 0,73 2,84 (Fb) P. cerasus 15,8 0,19 0,31 (0c)
Nitgachia delicatissima 4,0 0,17 1,06 (Ag) P. depressum 52,8 0,83 0,94 (My)
N. dongidsima 16,5 1,42 7,53 (0c) P. tuba 14,2 0,19 0,72 (J1)
Cocconeis placentula 28,0 4,38 9,69 (Fb) 7 oceantcum 17,3 0,18 0,53 (Jn)
C. acuteldum 13,4 3,02 6,57 (Fb) P. pawlseni 27,6 0,72 1,32 (Jn)
Cymbella ventnicose 9,5 0,71 2,7 (Ag) P pusillum 14,2 1,03 5,02 (Ag)
Cymbella sp. 7,9 0,43 1,76 (My) P. trochoideun 56,7 3,99 4,62 (En)
Synedra {ulgens 10,2 0,16 0,87 (0c) P verwcosum 15,7 1,23 6,29 (My)
5. tabulata 7,1 0,43 2,71 (My) Gonyaulax alaskensis 15,0 0,20 0,50 (Jn)
S. undulaza 18,1 0,34 0,54 (J1) . digilale 12,6 0,32 2,40 (&n)
Grammatophora marina 3,9 0,05 0,52 (Ag) 4. ligustica 16,5 0,58 2,13 (Ag)
Mastogloia braunii 3,9 0,09 0,82 (Ag) G- monacuntha 11,8 0,19 0,60 (0c)
M crucicula 12,0 0,28 1,04 (Ag) 4. monovspina 16,5 0,30 1,15 (En)
M. amithii 8,7 0,76 4,89 (Fb) 5. polyedra 24,4 2,56 15,43 (0c)
Sitriatella interwupta 6,3 0,19 0,79 (Ag) 4. spuuferna 45,7 3,51 5,79 (Jn)
St. unipunctata 6,3 0,26 1,79 (Ag) c. podygramma 95 0,23 0,68 (En}
Cyclotedda glomerata 22,1 136,78 362,07 (Fb) Ceratium furca 36,2 1,84 3,89 (Fb)
Cy. meneghiniana 29,1 41,05 371,47 (Mr) Slenodinium albuwlum 14,2 8,27 20,73 (En)
Cyclotella ap. 28,4 31,64 318,28 (Mr) Gl lenticula 25,2 3,5 5,91 (En)
CYANOPHYCEAE Gymnodinium splendes 51,2 1,94 3,49 (Nv)
Chroococeus dispersus 13,4 53,10 164,00 (J1) Gym. uberrimum 95 1,47 5,37 (Fb)
Lyngbya Limetica 3,9 0,17 0,72 (0g) wdinun fusiforme 53,5 532 8,07 (Fb)
Spinuling subsalia 10,2 0,13 0,52 (ng)  CHLOROPHYCEAE
Coamarium scopu Lo wm 9,5 0,16 0,71 (My)
Platymonas ap. 10,2 3,07 13,41 (J1)

Suroeste, direccién favorable para el afloramiento de
aguas profundasen estascostas (Margalef et al., 1957)
fueron precisamente mayo y octubre, meses
correspondientes a los maximos de fitoplancton mas
importantes. El resto del afio predominaban vientos
dedireccion NE, Eo NN Ocontrariosal afloramiento.
Con estas consideraciones, podemos atribuir [os maxi-
mos fitoplancténicos mencionados a afloramientode
aguas profundasricasen nutrientes. Enel Mar Menor,

ademas de estos maximos de primavera y otofio, se
produjeron otros de mucha mayor importancia en
invierno. Estos méximos invernales son debidos
especialmente a explosiones de organismos de pe-
quefo tamafo: Cyclorella, en febrero de 1980, y
Calycomonas, en enero-febrero de 1981. Para expli-
car estefendmeno sepodriapensar enqueen invierno
hay una disponibilidad mayor de nutrientesen el agua
debido a una menor competencia por parte de los



TABLA 11 - Especies mis trecuentes del Mar Mediterrineo, haciendo constar su porcentaje de ocurrencia (0) y frecuencias en tanto
mil (Fy. asi como la abundacia mixima (M), n? indiv./mly el mes (abreviatura entre paréntesis) en que ésta se registro
Most frequent species from Mediterranean Sea, with rheir percentage of occurrences ((frequeacy as individuals per thousand (F)

and maximun abundance (M) 1n number of individuals/ ml indicating the month (abbreviation in parenthesis) uhrn this maximum was recorded

Especies o] F M Especies o] F M

BACILLARIOPHYCEAE DINOPHYCEAE
[ camophota tenuta 8,8 1,19 0,85 (J1) Prorocentaum dalticum 45,6 6,92 1,61 (Nv)
Achnanthes 1n. 15,8 1,10 5,31 (My) Pa. compressum 10,5 0,94 0,56 (Jn)
Diplonedis crabro 19,3 1,96 0,74 (My) Pr. mecana 77,2 6,41 1,41 (Jn)
Plewrosigma Clevel 7,0 0,52 0,48 (J1) Pa. scutellum 28,1 2,22 1,16 {dn)
Pl navicewlaceum 10,5 0,39 0,23 (Sp)  Dinophysia pulchellum 7,0 0,48 0,32 {Nv)
P, noamance 21,1 0,86 0,34 (J1) 0. ovum 7,0 0,14 0,08 (J1)
Plewrosigma 4p. 19,3 1,04 . 0,68 (3) D sacculus 22,8 1,29 0,57 (Jn)
Naviculda directa 29,8 9,58 8,13 (J1) 0. aphaerica 8,8 0,10 0,07 (Nv)
N directa subtilis 7,0 0,44 0,60 (0c) Peoridinium bipes 12,3 2,85 2,33 (Jn)
N. gracilis 7,0 0,24 0,25 (My) P. cerasus 15,8 0,71 0,29 (0c)
Navicuda sp.pl. 17,5 5,52 3,98 (My) P. conicum 12,3 0,30 0,15 (Mr)
Amphora Lineolata 8,8 3,71 5,08 (J1) P. depressum 24,6 1,00 0,31 (I
A, proteus 14,0 4,26 5,07 (31) P. diabolus 21,1 1,05 0,54 (Fb)
Nitzachia dongissima 10,5 1,55 0,71 (J1) P, .inconspicuum 14,0 39,06 26,65 (J1)
Nc. Littoralis 7,0 0,14 0,14 {oc) P globulia 21,0 0,61 0,23 (Mr)
Ni. pellucida 7,0 1,59 1,17 (N) P globuwlus quarnarense 19,3 1,48 0,56 (Fb)
Nc. pandewriformis 12,3 2,12 1,22 (Sp) P oceanccum 8,8 0,08 0,04 (Fb)
Surinella intermedia 88 0,23 0,13 (Sp) P paulseni 8,8 0,18 0,07 (En)
Actinella punctata 7,0 1,15 0,73 {J1) P. pusillum 7,0 2,07 2,60 (Ab)
Campylodiscis hibeanicus 8,8 0,22 0,16 {Sp) P. sphaericum 7,0 0,12 0,06 {0Oc)
Cocconeis placentula 36,8 15,40 5,25 (dn) P, steinid 8,8 0,74 0,79 (Fb)
Cymbella ventricosa 10,5 8,98 12,77 (0c) P. #rochoideum 36,8 14,67 4,24 (Fb)
Synedra undulata 12,3 0,44 0,37 (0c) P. tuba 12,3 1,38 0,87 (J1)
Grammatophora marina 21,1 1,68 0,88 (J1) P. verwcosum 7,0 1,06 1,33 (My)
Gr. oceantca 10,5 0,87 0,66 {My) Gonyaulax alaskensis 17,5 1,26 1,34 (My)
Mastoglola cucicwla 7,0 0,65 0,47 {(J1) G. diacantha 7,0 0,13 0,08 (Fb}
Maatogloia 4p. 10,5 4,71 3,73 (dn) G. digitale 21,1 0,70 0,20 (My)
Striatella unipunctata 8,8 0,41 0,31 (1) G, ligustica 10,5 1,03 0,67 (Fb)
Cyclotella ap. 28,1 87,31 79,24 {0c) G. monccantha 10,5 . 0,73 0,93 (My)
Cylindrotheca gracilis 7,0 1,50 1,98 (0c) G. monospina 7,0 0,67 0,67 (Fb)
Leptocylindnus danicus 8,8 4,79 3,78 (Mr)  G. polyedra 17,5 2,89 2,89 (My)
CYANOPHYCEAE 6. podygramma 8,8 0,58 0,58 (J1)
Microcystis op. 7,0 18,28 9,36 (My) &. spinifera 37,0 2,43 0,65 (My)
CHLOROPHYCEAE Cenatium furca 43,9 2,59 0,79 (Fb)
Coedastrum neticulatum 15,8 36,65 35,50 (In) C. fudus 10,5 0,46 0,23 (J1)
Coamarium scopulorum 8,8 1,31 0,70 (My) C. pentagonum 12,3 0,33 0,23 (En)
Platymonaa sp. 14,0 87,41 70,43 (My) Goniodoma podyedricum 10,5 0,21 0,09 (Jdn)
CHRY SOPHYCEAE Go. sphaenicum 7,0 0,21 0,13 (Nv)
Calycomonas gracilis 28,1 59,47 45,72 (En) Cochloidinium. belicoides 7,0 0,12 0,06 (Oc}
Ochromonas sp. 7,0 19,64 9,47 (Fb) Glenodinium lenticida 21,1 2,95 0,78 (En)
Cocalditos 29,8 95,79 71,60 (In} Ci. palulum 53 26,08 29,50 (Jn)
Symnodinium aplendens 17,5 0,72 0,33 (En)
Gyrodindiun fusiforme 26,3 4,09 1,03 (Fb)
)

Tondidinium robusitum 7,0 0,67 0,52 (Nv
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Figura 4 - Variacion estacional de lu contribucion relativa de los principales grupos algales (%7 del nimero de individuos) a la composi-

¢ion del fitoplancton en los tres puntos de muestreo.

Seasonal variation of rhe relative contribution of the main algal groups (% of number of individuals) to the phytoplankton composition

at the three sampling scations

macrofitos, muy reducidos en esta época invernal,
siendo precisamente uno de los dominantes Cazlerpa
prolifera, caracteristica de climas calidos.

Se han identificado un total de 440 especies dife-
rentes en los tres puntos de muestreo, 307 en el Mar
Menor y 287 en el punto del litoral, delas que la ma-
yoria pertenecen a las diatomeas (162 especies dife-
rentesen el Mar Menor y 144enel puntodel litoral) y
alasdinoflagelas (121 especiesenel Mar Menor y 126
enel puntodel litoral). En lastablas | y 2seregistran
las especies que se encontraron en masdel 1% de las
muestras del Mar Menor y de las del Mediterraneo
respectivamente, especificandose para cada una de
ellas: (1) el porcentaje de muestras en las que estaba
presente, (2) el tanto por mil, en nUumero de
individuos, que representa la especie en el total es-
timado de organismos del fitoplanctony (3)ladensi-

dad maxima que se registro, asi como el mesde dicho
méaximo. La comparacién de las dos tablas pone de
manifiesto que las dinoflageladas mas fre-
cuentes en el punto situado en el mar abierto, tam-
bién lo son, en general,en el Mar Menor y que, por el
contrario, las diatomeas coinciden mucho menos.

¢) Sucesion fitoplanctonica.

En la figura 4 se representa la contribucion de los
principales grupos de algas en el fitoplancton a lo
largo del afio. Lasfiguras 5,6y 7 muestran lavariacion
estacional de una seleccién de las especies mas repre-
sentativas. El punto B se destaca como el masdiferen-
ciado del mar abiertoy ademas muestra una estructu-
ra, en cuanto alas comunidadesfitoplancténicas, mas
diversa y estable, con una sucesion anual mucho mas
caracteristica, que los otros puntos sometidos a fluc-
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Figuras 5,6y 7 - Variacion estacional de las especies mis frecuentes del fitoplancton en los puntos de muestreo A, By C respectivamente

Seasonal varation ot the most fregiient species of rhe phytoplankton ar the sampling stanions A, B and C respectively

tuaciones mas amplias, en los que parece que se
inicien una serie de sucesiones cortas.

En el Mediterréaneo (estacion C) la sucesion de pri-
mavera se inicia con un importante maximo de
pequefios flagelados del género Platymonas (con
densidades del orden de 70 c¢él/ml) a principios de
mayo, que da paso a un crecimiento, no muy marcado,

de diatomeas pequefias de los géneros Cyclotella'y
Achnanthes (Fig. 7),afinales de este mes, seguido en
junio-julio por un aumento de cocolitos (con un
mdximo de 70 c¢él/ml) y dinoflageladas, entre éstas
presentaban las densidades maés elevadas.Peridinium
incospicunm (Fig. 7) y Glenodinium panlulum (con
maximos del orden de 20 a 30 cél/ml) Aparece en
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esta época también Noctiluca scintillars con un
maximo de 6 cél/ml

A mediados de verano, se observa un crecimiento
secundario fitoplancténico, en profundidad, debido
fundamentalmente a diatomeas pennadas de los gé-
neros Amphora, Navicula Y Nitzschia de caracteris-
ticas mas bentonicas. Estas diatomeas son las que

Grammatophonra

Achnanthes sp

pandunifonmds

Em Leptocylindaus

dominaran en el escaso plancton de finales deverano,
junto con algunas mas planténicas como Chaetoceros
decipiens (Fig.7).

En octubre seincia una nuevasucesin con un creci-
miento debido primero adiatomeas, Cyclotellay Di-
ploneis boldtianu, que da paso a un bloom delaciano-
ficea Aphanotece afinal deeste mes, que vaseguido de
una notable disminucién del plancton, con un minimo
mas acusado queel definalesde verano, debido proba-
blemente a un hundimiento delasaguas. Predominan
durante este minimo otofial las dinoflageladas, en
especial Prorocentrum balticum, P. micans, Gymno-
dinium fusiforme y Ceratium furca. Posteriormente
en enero hay un reducido incremento de la densidad
fitoplanténica debido fundamentalmente a crisofi-
ceas, primero a Calycomonas (Fig. 7) y mas tarde a
Ochromonas, aumentando ligeramente también las
densidades de dinoflageladas, principalmente a fina-
les de este mes y principios del siguiente. El periodo
invernal del afio anterior no se corresponde exacta-.
mente con éste, si bien ambos presentan una densi-
dad fitoplanténica muy baja. En febrero de 1980, las
algas mas abundantes fueron Chaetoceros affinis y
Chroococcus dispersus, siendo sustituida su predo-
minancia, en el messiguiente, por lade las diatomeas
Bacteriastrum delicatulumy Leptocylindras danicus.

En el Mar Menor, la sucesién de primavera
empieza con un méaximo de diatomes de pequefio
tamafio, debido principalmente a varias especies de
Cyclotella (Fig. 6),siendo dicho méximo més marcado en
el punto A (en donde en mayo, C. glomerata 'y C.
meneghiniana presentaban, en superficie, densidades de
unos 170 y 300 ind/ml, respectivamente). Sigue, en
junio, una marcada disminucion de estas especies,
concomitante con un aumento de dinoflageladas,
debido principalmente a Gonyazlax spinifera (con un
méximo de 5 ind/ml., Fig. 6) y, en menor proporcién,
a Ceratium furcay Peridinium paulseni. En el punto
B, se mantiene muy abundante, durante todo este
periodo, Calycomonas gracilis (Fig. 5) que, desde
finales de marzo hasta finales de junio, domina el
plancton en este punto. Sin embargo, en el punto A,
estas crisoficeas son abundantes sélo en abril y principios
de verano, dominando en mayo notablemente las
diatomeas citadas.

A mediados de verano, se produce unasegunda pro-
liferacion de diatomeas del género Cyclotella, mucho
mas importante estavez en el punto B, que vaseguida
de un aumento de cianoficeas principalmente Croo-
coccus dispersus (condensidades méximasen juliodel



orden de 160 cél/mi enel puntoBy20enel A).Enel
punto B tienelugar simultaneamente un maximo de
Platymonas y cocolitos (siendo las densidades ma-
ximas estimadas, en julio, de estos organismosde 13y
19 cél/ml, respectivamente). Todo ello termina, en
este punto B, dando paso a un total predominio delas
dinoflageladas afinales de verano, en el momento del
minimo de densidad fitoplancténica; siendo las mas
importantes: Peridinium inconspicunm, P. willei,
Gonyaulax polyedra 'y Glenodinium paxlulum. Por el
contrario, en el punto A predominan las diatomeas
durante el minimoestival, igual queen el punto C, del
litoral Mediterraneo. Especies de diatomeas del
género Chaetoceros (Fig. 6) fueron las de mayor
abundancia, en el punto A, en este periodo definales
de verano, principalmente C. pseudocrinitus y C. aff:-
n1s (con densidades maximas en agostoa3 mde20y 6
cél/ml respectivamente).

En el Mar Menor se da también un méximo
secundario de la densidad fitoplanctonica en octubre
que, seguido de unabreve y poco acusada di sminucién,
da paso aun importantemaximoinvernal. EI maximo
de octubre fue debido: (1) a un nuevo incremento de
diatomeas, mas patente en el punto A, principal-
mente de Cyclotella meneghiniana (con un maximo
del orden de 100cél/ml,alm,enel puntoA)y,en
menor proporcion, de varias especies de Nitzschiu
(Fig. 6); en el punto B, tiene lugar ademas una pulsa-
cion, en superficie, de Croococcus dispersus que
desaparece enseguida del plancton, y (2) a un
importante crecimientode Calycomonas gracilis (con
densidades parecidas en los puntos A yByentodoel
perfil vertical del orden de 30 cél/ml., Fig. 5) que
dominara el plancton, con pulsos alternativos, junto
con Ochromonas, hasta el final del periodo de estudio
(los maximos de Calycomonas tuvieron lugar en
octubrey finales deeneroy losde Ochromaonas. aprin-
cipios de enero y en febrero).

Las diatomeas fueron muy poco abundantes
después de su breve crecimiento a principios de oc-
tubre. Sin embargo, las dinoflageladas, quesiemprese
habian mantenido con NUMeEros bajos, presencan,
desde mediados de otofio hastael final del periodode
estudio, las densidades de poblacion mas elevadas de todo
el afo. Especies mis o menos permanentes, como
Prorocentrum balticum y P. micans, presentan sus
maximos de octubre a febrero (Figs. 5 y 6).En esta época,
se encuentran también bastantes grupos de especies
congenéricas, las cuales presentan méaximos alternativos
0 sucesivos, como una adapracion del grupo entero a las

diversas condiciones; son ejemplos: Gonyanlax ligus-
tica. G. polyedra y G. spinifera 0 Peridinium depres-
sum , P.trochoidenm y P. paulseni. (Fig.5y 6).

En el Mar Menor, el fitoplancton del invierno de
1980 no fue tampocoigualque el que se acaba de des-
cribir correspondiente a 1981; ya queen el afio 1980
estuvo dominado por especiesdediatomeas pequefias,
sobre todo Cyclotella glomerata y C. meneghiniana
(Figs. 5y 6).

CONSIDERACIONES GENERALES

El Mar Menor muestra unas caracteristicas bas-
tante diferenciadas del litoral mediterraneo adya-
cente, asi como una notable heterogeneidad entre los
dos puntos estudiados en su interior. Senutre del agua
del Mediterraneo, pero desarrolla unas poblaciones
propias y diferentes de las de este mar sobre todo las
correspondientes a las primeras etapas sucesio-
nales, dominando claramente en el Mar Menor
diatomeas del género Cyclotella, pequefias volvoca-
les y crisoficeas, que son responsables de unos
maximos de densidad fitoplancténica durante el
invierno, que no se dan en el mar abierto adyacente
(Fig. 3).

El punto de muestreo escogido en el mar abierto
estaba situado muy cerca de la barra y del canal de
comunicacion del Estacio, de manera que mostraba
importantes influencias del litoral y también del mar
Menor, con una flora plancténica caracteristicamente
costera (Tabla 2). En este punto del Mediterraneo se
observaron dos maximos fitoplancténicos en mayo y
octubre (Fig. 3), los meses en que predominaban los
vientos de direccion SSW, favorables al afloramiento
de aguas profundas. Entonces se iniciaba una sucesion
cuyos rasgos general es coinciden con los descritos en
otros puntosde nuestro litoral mediterraneo (Marga-
let et al. 1957, Margalef 1969, 1974) pero cuyas etapas
inciales, si bien constituidas por pequefasflageladasy
diatomeas de reducido tamafo, eran crecimientos de
especies mas hien tipicas de aguas litorales y zonas
humedas costeras, La sucesién se desarrolla rapida-
mente con un aumento subsiguiente de dinoflagela-
das, que va seguido en verano por un maximo secun-
dario de diatomeas maso menos bénticas, favorecido
por aportes de aguas en contacto con el sustrato,
quizas provenientes del Mar Menor. En otofio y pro-
bablemente debido aun hundimientodelas aguas, por
el cambio de los vientos, se produce un minimo muy
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marcado, permaneciendo la densidad fitoplancténica
muy baja durante el invierno.

El régimen de vientos y circulacion de las aguas
probablemente es responsable de la heterogeneidad
espacial del plancton indicada. Por ejemplo el punto
B, méas alejado de la comunicacion con el mar y mas
estable, presenta un desfase respecto dei panto A yla
sucesion primaveral se alarga y resulta mas completa

Tablalll. Variacién cuantitativa, en individuos/ml, durante la
sucesion primaveral, de diferentes agrupaciones de especies de
fitoplancton que muestran la heterogeneidad del mismo en los
diferentes puntos de muestreo Se destacan los valores
méximos en cada punto. Seincluye ademés un indice que representa
el nimero de individuos del fitoplancton que hay por cada uno de
dinoflagelada, destacandose el valor minimo.

Quuntitative varaton, n individual ml of the various succesional
groups ot phytoplankton species Their maxima tor cach sampling
station have been emphasized o show ther ditferent ocurrence An
index relating total phytoplankton o dinoflagellates s ulso

included, indicating the munmum values —

Meses del afio My Jn JI Ag Sp
B 31 26 84 2 —
Cyclotella sp pl A 609 3 b} 18 6
C 5 14 8 — 1
Crisoficeas B 54 243 14 1 —
Platymonas sp pl 40 47 o o
A wo (6] 1 — 1
C
Chatoceros sp pl B 3 1 13 8 -
+ diatomeas penna- | A 17 1 8 85 3
das grandes. C 11 15 35 — 5
INDICE B 22 12 12 1 —
Total fitoplancton/ | A 83 3 20 1 6
dinoflageladas C 16 3 2 — 12

En efecto se desprende de la Tabla II1 y también de la
Fig. 4 que: (1) enel puntoB el crecimiento caracteris-
tico, presentado en los otros puntos en primavera, de
pequefias flageladas y diatomeas del género Cyclotella
dura mas teniendo su maximo dos meses despues, (2)
posteriormenteel crecimientodediatomeasdeinayor
tamafio como especies de Chuetoceros y diatomeas
pennadas se retrasa y tiene menor importanciaqueen
los otros puntos y (3) seda una completa dominancia
de dianoflageladas a finales de verano que no se
produce en los otros puntos.
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