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ABSTRACT 
S E A S O N A L  V A R I A T I O N  OF THE MAR M E N O R  P H Y T O P L A N K T O N  A N D  I T S  R E L A T I O N S H I P  
W I T H  OF A N E A R B Y  S I T E  IN THE M E D I T E R R A N E A M  S E A .  

T h e  phytoplanktonic communities of Mar Menor (Murcia, Spain) have been srudied during an annual cycle and in the 
vertical profile in two sampling stations: ( A )  in the northern part, where the  main communication channels with thesea are 
located and ( B )  in the deepest part .  Simultaneously, they have been also studied in a point in the  Mediterranean Sea, near the 
main communication channel. 

Total phytopl,inkton density is Iow beacuse Mar Menor acrs as 21 negative esruary Maxirniiiii densities, of arroiind 500 
ind/ml, were found in winter, they were due mainly to small diatoms of rhegenus Cyclotella and toCulycon~onur~raci1i.r. Mo- 
reover secundary maxima, of arround 100 ind/ml,  were produced in spring and autumn; they were also 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 o f  bigger size, 
~ i ~ ~ ~ f ~ ~ ~ ~ ~ l ! ~ ~ , ~ ~  and  c o c c ( l ! i r h o p h o r ~ ~ e e ~ e  and (3) dorninance of  dinoflagellatae. This  succession i rnore characterisric and 

more well-,ic.c~)mp!ished in station ( B ) .  the most differenciared ~ i n d  stable of the localities srudicd. 
l n  the nearby point o f  the  Mediterranean Sea, there were only two maxima, in may and october, when SSW winds were 

prevailing; these maxima were arround 100ind/ml and due also to  a Cj~clotella species and to small flagellates. In late spring-  
ear]y summer a quick succession of  increasing numbers of coccolithophoracea and dinoflagellatae followed. Subsequently a 
small ;ind deep growth ot prnn'ite diatoms with benthic affinities andof Cl~dc to re ro i  took place and diatoms dominated in rhe 
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 f r o m  the adjacent Mediterranean Sea o n  rhe physicochemical factors as well as un the 

phytoplanktonic communities. T h e  sampling station of the Mediterranean Sea chosen for chis work, although showing more 
o r  less the proper Mediterranean features f o r  physicochemical parameters and for  the main rrends of the ;innual variation of 
plankton densiry, has a phytop]ankton specific composition strongly influenced by the shore and its Mar Menor formation. 

INTRODUCCION espec ia l izadas  ( M o r e n o ,  1975,  1 9 7 6 ;  G o n z á l e z ,  1 9 5 2 ) .  
El M a r  M e n o r  t i e n e  u n  carác te r  t o t a l r n e n t e  m a r i n o  y 

El  M a r  M e n o r  d e  u n o s  170  m 2  d e  super f ic ie  e s  la e s  m u y  d i f e r e n t e  d e  las  l a g u n a s  l i to ra les  de l  Medi -  

m á s  e x t e n s a  d e  las m a s a s  d e  a g u a  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  t e r r a n á n e o  e s p a ñ o l .  E s t á  s e p a r a d o  de l  m a r  p o r  u n a  

la l inea  d e  cos ta  d e  la P e n í n s u l a  Ibérica.  S i n  e m b a r g o ,  e s t r e c h a  b a r r a  d e  2 2  K m .  d e  l o n g i t u d ,  cuya a n c h u r a  

s o n  m u y  escasos  los t r a b a j o s  e x i s t e n t e s  s o b r e o r g a n i s -  osci la  e n t r e  1 0 0  1.; 1500 m, e n  la q u e  s e  a b r e n  ac tua l -  

m o s  d e l  f i t o p l a n c t o n  q u e ,  s e g ú n  n u e s t r o s  c o n o c i m i e n -  m e n t e  c i n c o  g o l a s  o cana les  d e  c o m u n i c a c i ó n  ( t r e s  

ros, s e  r e d u c e n  a publicaciones breves  e n  rev is tas  p o c o  f u e r o n  a b i e r t a s  a r t i c i a l m e n t e )  p r o v i s t o s  de ins ta la -  
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ciones de encañizada para fines pesqueros. El nivel de 
agua e n  el Mar Menor, de 7 m .  de profundidad máxi- 
ma, está mantenido, e n  su mayor parte, por el agua del 
Mar Mediterráneo que entra a través de estas golas 
En realidad, se  comporta como un estuario negativo, 
e n  donde la evaporación es mucho más intensa que la 
aportación de agua dulce, muy reducida y limitada a los 
periodos de lluvia, que entra  e n  el Mar Menor a través 
de  la rambla del Beal y otras de  menor importancia 
que acceden a él. Obras portuarias recientes, reali- 
zadas e n  1974, profundizaron uno de  aquellos canales 
de comunicación con el Mediterráneo (antes todos 
muy someros), el antiguo canal artificial de  la pesque- 
ría del Estacio, dándole 4 m de fondo por 8 m de 
ancho. Esto ha favorecido el intercambio de  masas de'  
agua y ha modificado las condiciones del Mar Menor, 
acercándolas más a las del mar abierto. 

Con el objeto de  caracterizar el fitoplancton del Mar 
Menor y su diferenciación respecto del de la costa 
Mediterránea adyacente, se ha estudiado su ciclo anual 
e n  dos puntos centrales del Mar Menor y un punto al 
otro lado de la barra, e n  el mar abierto. Se expondrá 
aquí un resumen del análisis de  las muestras fitoplanc- 
tónicas recogidas, complementado con datos 
obtenidos simultáneamente de  temperatura y salini- 
dad. El estudio se centrará e n  la comparación de  la 
sucesión estaciona1 de los diferentes grupos de algas 
e n  las distintas localidades y de la dinámica de pobla- 
ciones de  las especies más frecuentes. 

MATERIAL Y METODOS 

El trabajo está basado e n  muestras quincenales 
obtenidas desde el 7 de febrero hasta el 9 de febrero de 
1981 e n  las tres localidades siguientes (Fig. 1 ) :  ( A )  
punto situado e n  el centro de la zona Norte, con 5 ' 5  
metros de profundidad, elegido por situarse frente a 
las antiguas golas naturales de  comunicación con el 
Mediterráneo y al canal del Estacio mencionado ante- 
riormente, ( B )  punto situado e n  el lugar más 
profundo del Mar Menor, unos 7 m., que se encuentra 
más o menos e n  el centro, algo hacia el Sur y (C) punto 
situado e n  el Mar Mediterráneo a unos 2 K m  de la 
costa, al Sur del canal del Estacio, con una profundidad 
de unos 9 m. 

Las muestras se extrajeron con botellas Van Dorn a 
0, 1 ,  3 y 5 m de profundidad e n  el perfil vertical, 
midiéndose la temperatura e n  el mismo momento y la 
conductividad y salinidad inmediatamente después; en 
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Figur:i 1 - Si tu~c ión  de  los puntos de  muestreo. A y B en  el Mar  
Menor y C e n  el Mar Mediterráneo. 
Situation of sarnplingstati«ns A and B in"Mar Menor"andC in the 
Mediterranean Sea. 

el Laboratorio del Instituto Oceanográfico del Mar 
Menor; con un salinómetro Beckman. Simultánea- 
mente se evaluó la transparencia del agua mediante el 
disco de Secchi. Para el recuento de fitoplancton se  
recogieron muestras de  agua e n  botellas de medio litro 
que fueron fijadas "in situ" con lugol. Los organismos 
procedentes de la sedimentación de este medio litro de  
agua se contaron por campos; a diferentes aumentos, 
cuyo número dependía de la concentración de  
fitoplancton, con un microscopio invertido Wild M- 
40. Por  término medio se  contaron 150 campos a 
400x, además de  100 campos a 200x y a lOOOx para 
afinar el recuento decélulas d e  mayor y menor tamaño 
respectivamente. Para la identificación de los 
organismos se utilizaron principalmente las 
siguientes referencias, en t re  otras, Schiller, 1933-37; 
Husted, 1930-66; Cupp, 1943; Cleve-Euler, 1951-55; 
Kofoid, 192 1 ; Rampi, 1978-80; Desikachary, 1959; 
Hasle, 1956. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

a)  Salinidad y temperatura, 
Dada la climatología semiárida del lugar, con una 

precipitación anual de unos 300 m m  y una 
evaporación anual de 1500 I/mL, el Mar Menor se 
comporta como un estuario negativo, como ya se ha 
indicado anteriormente. El agua del Mediterráneo 
entra superficialmente al Mar Menor, donde se 
saliniza, formándose a su vez una corriente profunda 
e n  sentido contrario. Todo ello repercute e n  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 más marcadas que las existentes en el litoral 
marino. Por  ejemplo, mientras que las temperaturas 
oscilaron e n  el Mar Menor entre  9QC (en diciembre) y 
29QC (en agosto), e n  el punto de muestreo situado en 
el Mediterráneo variaban sólo entre  12QC y 27QC; 
estando estos mínimo y máximo algo desfasados 
respecto a los del Mar Menor, e n  donde ambos se 
alcanzaban antes (Fig. 2). Igualmente la salinidad e n  
el Mediterráneo fluctuaba muy poco manteniéndose 
prácticamente en los 37'5 gr/ l ,  con un leve mínimo de 
36 gr/l  en noviembre, en c;imbio en el Mar Menor fluc- 
tuaba entre los 43 y 46 gr/l, con un máximo a finales de 
verano y un mínimo más marcado e n  primavera que 
e n  otoño (Fig. 2). 

Las fluctuaciones de losparámetros ambientales en 
el Mar Menor eran de  mucha mayor amplitud, en los 
años anteriores a la profundización del canal del 
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Estacio, llegándose a condiciones mucho más 
extremas, la salinidad mucho más elevada, variaba entre 
48 y 53  gr/l (Aravio-Torre y Arévalo, 1971) y la tempera- 
tura entre 6QC y 30PC (Moreno, 1975). La 
influencia que ha tenido la ampliación de la 
comunicación 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 sólo se ha representado en la fig.2 el 
punto B, más profundo y más aislado del mar abierto. 
En realidad el punto B presentaba unas temperaturas 
de unas décimas de grado más bajas que el punto A, en 
general, siendo sólo a finales de  verano y otoño igual o 
debilmente más altas. En cuanto a la salinidad es 
constantemente más elevada e n  el punto B. Durante 
los meses de  mayo a noviembre, que es cuando las 
diferencias de salinidad son más acusadas entre  los dos 
puntos, la salinidad en el punto B era del orden de una 
unidad mayor, si se expresa en tanto por mil, que en 
el punto A. 

La poca profundidad del mar Menor y el régimen dc- 
vientos de la zona, sin apenas relieve, mantiene las 
aguas e n  continua mezcla y no se establece ningún 
indicio de termoclina (Fig. 2 ) .  Igualmenteel puntodel 

Mediterráneo, muy cercano a la costa y con poca 
kxofiindidad tampoco presentaba estratificaciOn en el 
perfil vertical muestreado. 

b) Densidad y composición fitoplanctónica. 
El mismo carácter de estuario negativo con entrada 

superficial y salida profunda mantiene un nivel bajo 
de  nutrientes, siendo la densidad fitoplanctónica 
extraordinariamente reducida si se compara con otras 
lagunas litorales. Reflejo de ello, es la gran 
transparencia del agua: el disco de Secchi en-todos los 
muestreos se veía hasta el fondo. Esto permite el 
desarrollo de densas poblaciones de macrófitos e n  el 
fondo que impiden a su vez el reciclaje de nutrientes 
hacia la superficie. 

Los números máximos de individuos por m1 
estimados fueron del orden de 500, no muy superiores 
a los máximos que presentaba el punto del litoral 
Mediterráneo que eran del o rdende  150 (Fig. 3).  E n e l  
Mediterráneo estos máximos tuvieron lugar e n  
primavera y otoño, con otro secundario de unos 50 
ind/l, a mediados de verano, e n  profundidad. Según 
datos del Servicio Metereológico de San Javier los 
meses e n  que la direcciOn dominante del viento era la 
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Tabla 1 - Especies m i s  frecuentes del Ma r  menor, hdciendo const.ir sti porcenrJle de ocurrencia (O) y f recuenci~s en t ~ i n t o  po r  m i l  (F ) ,   si 

como la dbundancia m i x i m a  ( M ) ,  nY indv / m i  y el mes ( ~ b r e v i ~ r u r ~ .  entre parentesis) en  que é s r ~  se registrí) 
M o \ t  t reqi~er i t  rpcr ic \  t r ~ ~ i n  M.ir M e n i ~ r ,  w i t h  their  percent.ige of  occlirrence\ (0) treqiirncy .is individudls per thousClnd (F I ,  ~ n d  m.ixiiniin 
.ihiirid.ince i M i  i n  i i i i inbci- <i t  i n~ l i v i d i i . i l \ / i n l  indic.rtinfi rhe inonrh  i,ibbrevi.ition i n  p.irenrhesis) when chis max imun w.is recorded 

Especies 

BACILLARIOPHYCEAE 

~ U ~ C U ~ O ~ ~ ~ C U O  CeB*ildL4 

Chae2ucenu4 a e k n  

Ch. p4eudouun*iutilo 

A d i n d e o   p. 

N a v c d a  +p. 

Arnpíupona 4p. 

Amphaa auLtcu~.icLLCa 

A. m g m 2 a  

A. coL&ae[om4 

A. i a e v u  

A. h e o i a t a  

Anphona 4p. 

N d y d u a  del< catcn4una 

N. ~0tlp44LilLa 

Cocconeu @ a c e n U u  

C. 4 d e U u m  

CYANOPHYCEAE 

Choucoccuo didpennw 

Lyng6ya &&ea 

Spcn~LLUla oubo&a 

Especies 

CHRYSOPHYCEAE 

Cuiyciimonu 3 y n u c i l i i  

Ochoomonn 3 5p. 

Cocui i too 

DINOPHYCEAE 

Am,~/ud in~un exciivuium 

Pnonucen.tnm biLLticum 

7'4. nUcm4 

Pn. 4uLCeULun 

$4. tnied.únum 

D4nuphyoi.i ~ u c  c u i u ~  

Pencduuum 64pe.i 

P. cenmun 

P. depneonm 

P. &ha 

7'. o c e m u u n  

P. p d e M  

P. pLIAd4m 

P. inoch~ocdeum 

P. vennuco4um 

5 o n y d a x  aln~hen.ic.1 

5. &,+u4e 

4. Lcyi/iL¿cu 

C. rnonacunA'm 

4. mununpu2a 

5. po4yedBu 

4. 4 p m  feno 

C. p o i y p m a  

Cenetiun funca 

Cienuilur~um aAI>dm 

9. i e n t i d a  

Cymnui lurm opiendeo 

4 p .  ubmunum 

5 y i i o h u n  f i ~ 4 u u n e  

CHLOROPHYCEAE 

Comancm 4cupu !o z m  

P¿etpunu/i 4p. 

71,6 212,62 342,16 (En)  

35,4 288,Ol 508,24 (Fb)  

12,6 8,94 36,50 (Fb)  

19,7 1,79 2,98 (En) 

63,8 23,58 22,15 (OC) 

48,O 0,93 0,95 ( 0 ~ )  

36,2 0,48 0,52 (Dc) 

14,2 0,22 0,62 (Nv)  

51,2 1,55 1,21 (En)  

36,2 1,98 5,43 (En) 

15,8 0,19 0 , 3 1 ( 0 ~ )  

52,8 0,83 0,94 (My) 

14,2 0,19 0 , 7 2 ( J 1 )  

17,3 0,18 0,53 ( J n )  

27,6 0,72 1,32 ( J n )  

14,2 1,03 5,02 (Ag) 

56,7 3,99 4,62 (En) 

15,7 1,23 6,29 (My) 

15,O 0,20 0,50 ( J n l  

l i , 6  0 ,3 i  2,4G (Eri) 

16,5 0,58 2,13 (Ag) 

11,8 0,19 0,60 (Oc) 

16,5 0,30 1,15 (En) 

24,4 2,56 15,43 (Oc) 

45,7 3,51 5,79 ( J n )  

9,5 0,23 0,68 (En) 

36,2 1,84 3,89 (Fb)  

14,2 8,27 20,73 (En) 

25,2 3,55 5,91 (En1 

51,2 1,94 3,49 (Nv) 

9,5 1,47 5,37 (Fb)  

53,5 5,,32 8,07 (Fb )  

Suroeste, dirección favorable para el afloramiento de 
aguas profundas e n  estas costas (Margalef e t  al., 1957) 
fueron precisamente mayo y octubre, meses 
correspondientes a los máximos de fitoplancton más 
importantes. El resto del año predominaban vientos 
de dirección NE, E o N N O  contrarios al afloramiento. 
Con estas consideraciones, podemos atribuir los máxi- 
mos fitoplanctónicos mencionados al afloramiento de 
aguas profundas ricas e n  nutrientes. En el Mar Menor, 

además de estos máximos de primavera y otoño, se 
produjeron otros de mucha mayor importancia e n  
invierno. Estos máximos invernales son debidos 
especialmente a explosiones de organismos de pe- 
queño tamaño: Cyclotellu, e n  febrero de  1980, y 
Calycomonus, e n  enero-febrero de 1981. Para expli- 
car este fenómeno se  podria pensar e n  que e n  invierno 
hay una disponibilidad mayor de  nutrientes e n  el agua 
debido a una menor competencia por parte de los 



TAH1.A II - E\pecie\ in.i\ treciienrc.\ del Mdr Medi t r r r ineo ,  hdciendo constdr 511 porcentaje d e  ocurrenc1.i ( 0 1  y frecuenci.1~ e n  tdnro 
inil (1:). . i \ i  co11io 1.1 . L ~ ~ I I I ~ . I C I . I  rn.íx~ni,i (M). nQ indiv./ml y el mes ( ~ b r r v i a r u r . ~  en t re  parbntcsis)  e n  que é s t ~  se regisrro 

f requenr  aprcies fi-orn Medircrr.inedri Sc.i, wirh rheir percentagc 0f occui-r-ences (O>freqtienc). . I  indiiidti.il5 per  rholis.inJ i F )  
.ind m.ixirniin .lbLlnd.in~e ( M )  in n L i r n k r  of indi\id~i.il\/inl indic.iting [he monrh <.ihbrrvi.irion in pLirenthei\i u h r n  rhis iii'ixiiiilini w.15 recorde~l 

- - 

Especies O F M Especies O F M 
- - 

BACILLARIOPHYCEAE DINOPHYCEAE 

1 ! mophu ro ten& 4 8.8 1,19 0 , 8 5 ( J 1 )  ?non~,~en lnumbui ic ium 45,6 6,92 1 ,61 (Nv )  

Achiunihen 10. 15,8 1,10 5,31 (My) Pn. <ompneogum 10,5 0,94 0,56 ( J n )  

ilcp.(<>r~ei 3 uu6nu 19,3 1,96 0,74 (Myi  /h. m*cund 77,2 6,41 1 , 4 1 ( J n )  

i'ieuo4cgma CCevei 7,O 0,52 0,48 ( J l )  Po. ncaieiiunl 28,1 2,22 1 , l b  ( J n )  

P4. navcducuum 10,5 0,39 0,23 (Sp)  Durop i~g ic l  p u l c ~ ~ e ¿ l u m  7,O 0,48 0,32 (Nv)  

P.!. nomrinic 21,l 0,86 0 , 3 4 ( J 1 )  D . u v m  7,O 0,14 0,08 ( J 1 )  

N&ydua40ng i~4una 10,5 1,55 0,71 ( 5 1 )  8 . 4 n c o n 4 p ~ c u ~ m  14,O 39,Ob 26,65 ( J 1 )  

Nc. L d t u i i h  7,O 0,14 0,14 (Oc) P. & O ~ L L ~ L L A  21,O 0,61 0,23 (Mr )  

Nc. p b u d a  7,O 1,59 1,17 (31 )  P. & ~ ~ L L ¿ U A  quaunaneme 19,3 1,48 0,56 (Fb)  

Nc. pandeuu,Lumu 12,3 2,12 1,22 (Sp)  P. oceoncwm 8,8 0,08 0,04 (Fb )  

SunuzeUa d e n m e d c a  8,8 0,23 0,13 (Sp)  P. ,oíuhenc 8,8 0,18 0,07 (En) 

S p e h u  undLL(ata 12,3 0,44 0,37 (Oc) P. tuba 12,3 1,38 0,87 ( J 1 )  

k m a t o p h o n a  m a m a  21,l 1,68 0,88 (51  1 P. vmzucu4um 7,O 1,06 1,33 (My) 

k. oceancca 10,5 0,87 0 , 6 6 ( M y )  Conydaxa(e?ken. i¿l  17,5 1,26 1 , 3 4 ( M y )  

S k d d a  u n i p w ~ c i a t a  

C y c ~ u t e U a  ,jp. 

C y h o h o t h e c u  p1auA*4 

L e p t u c y ~ u  danicu4 

CYANOPHYCEAE 

flic/iocy.i.tch op. 

CHLOROPHYCEAE 

C o e L a 4 ~ m  n&daLum 

C 0 4 l L a ~ l ~ n  4Uipd~nUrn  

PLa*ymunail 4p. 

CHRY SOPHYCEAE 

CaAycomonao pa& 

10,5 1,03 0,67 ( F b l  

10,s . 0,73 0,93 (My) 

7,O 0,67 0,67 (Fb)  

17,5 2,89 2,89 (My) 

8,8 0,58 0,58 ( J 1 )  

37,O 2,43 0,65 (My) 

43,9 2,59 0,79 (Fb )  

10,5 0,46 0,23 ( J 1 )  

12,3 0,33 0,23 (En)  

10,5 0,21 0,09 ( J n )  

7,O 0,21 0,13 (Nv l  

, A  7,O 0,12 0,06 (OC) 

Oduzumunao 4p. 7,O 19,64 9,47 (Fb )  C i e n u d c n m  A d r c d a  21, l  2,95 0,78 (En) 

CucaC<Aod 29,8 95,79 71,60 (Jn)  C i .  p a d d u m  5,3 26,08 29,50 ( J n )  

5 p n u & i m  4 p i e n d w ~  17,5 0,72 0,33 (En)  

Cynodcn~um~oi~n*{o.me 26,3 4,09 1 , 0 3 ( F b )  
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macrofitos, muy reducidos e n  esta época invernal, 
siendo precisamente uno de los dominantes Caulerpa 
prolifera, característica de climas cálidos. 

Se han identificado un total de 440 especies dife- 
rentes e n  los tres puntos de muestreo, 307 e n  el Mar 
Menor y 287 e n  el punto del litoral, de las que la ma- 

yoría pertenecen a las diatomeas (162 especies dife- 
rentes e n  el Mar Menor y 144 e n  el punto del litoral) y 
a las dinoflagelas ( 121 especies e n  el Mar Menor y 126 
e n  el punto del litoral). En las tablas 1 y 2 se  registran 
las especies que se encontraron e n  más del 1 % de las 
muestras del Mar Menor y de las del Mediterráneo 
respectivamente, especificándose para cada una de 
ellas: (1) el porcentaje de muestras e n  las que estaba 
presente, (2)  el tanto por mil, e n  número de 
individuos, que representa la especie e n  el total es- 
timado de organismos del fitoplancton y ( 3 )  la densi- 

dad máxima que se registró, así como el mes de dicho 
máximo. La comparación de las dos tablas pone de  
manif iesto que las dinoflageladas más  fre- 
cuentes e n  el punto situado e n  el mar abierto, tam- 
bién 10 son, en general, e n  el Mar Menor y que, por el 
contrario, las diatomeas coinciden mucho menos. 

c )  Sucesión fitoplanctónica. 
En la figura 4 se representa la contribución de los 

principales grupos de algas e n  el fitoplancton a lo 
largo del año. Las figuras 5 , 6  y 7 muestran la variación 
estaciona1 de una selección de  las especies más repre- 
sentativas. El punto B se destaca como el más diferen- 
ciado del mar abierto y además muestra una estructu- 
ra, e n  cuanto a las comunidades fitoplanctónicas, más 
diversa y estable, con una sucesión anual mucho más 
caracteristica, que los otros puntos sometidos a fluc- 
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tuaciones más amplias, e n  los que parece que se de diatomeas pequeñas de los géneros Cyclotellu y 
inicien una serie de sucesiones cortas. Act5nunthe.r (Fig. 7), a finales de este mes, seguido en 

En el Mediterráneo (estación C )  la sucesión de pri- junio-julio por un aumento de cocolitos (con un 
mavera se inicia con un importante máximo de mix imo de 70 cél/r-ill) y dinoflageladas, entre  éstas 
pequeños flagelados del género Platynzonas (con presentaban las densidades más elevadas.Peridinium 
densidades del orden de  70 cél/ml ) a principios de inco.rpicuurn (Fig. 7) y Glenodinium paululum (con 
mayo, que da paso a un crecimiento, no muy marcado, máximos del orden de 20 a 30 cél/ml ) Aparece e n  



esta época también Noctiluca scintillans con un 
máximo de 6 cél/ml. 

A mediados de verano, se observa un crecimiento 
secundario fitoplanctónico, e n  profundidad, debido 
fundamentalmente a diatomeas pennadas de los gé- 
neros Amphora ,  Navicula y Nitzschia de caracterís- 
ticas más bentónicas. Estas diatomeas son las que 

dominarán e n  el escaso plancton de finales de verano, 
junto con algunas más plantónicas como Chaetoceros 
decipiens (Fig. 7 ) .  

En octubre se incia una nueva sucesión con un  creci- 
miento debido primero a diatomeas, Cyclotella y Di- 
p1onei.r boldtianu, que da paso a un bloom de la ciano- 
fícea Aphanotece a final de este mes, que va seguido de 
una notable disminución del plancton, con un mínimo 
más acusado que el de finales de verano, debido proba- 
blemente a un hundimiento de  las aguas. Predominan 
durante este mínimo otoñal las dinoflageladas, e n  
especial Prorocentrum balticum, P. micans, G y m n o -  
dinium fusiforme y Ceratium furca. Posteriormente 
e n  enero hay un reducido incremento de la densidad 
fitoplantónica debido fundamentalmente a crisofí- 
ceas, pr imero a Calycomonas (Fig. 7) y más 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 año anterior no se corresponde exacta-. 
mente con éste, si bien ambos presentan una densi- 
dad fitoplantónica muy baja. E n  febrero de 1980, las 
algas más abundantes fueron Chuetocero~ affinis y 
Chroococcus dispersus, siendo sustituida su predo- 
minancia, e n  el mes siguiente, por la de las diatomeas 
Bacteriastrum delicatulum y Leptocylindrus danicus. 

E n  el Mar Menor, la sucesión de primavera 
empieza con un máximo de diatomes de pequeño 
tamaño, debido principalmente a varias especies de  
Cyclotelh (Fig. 6), siendo dicho máximo más marcado en 
el punto A (en donde e n  mayo, C. glomerata y C. 
rt~eneghiniana presentaban, en superficie, densidades de 
unos 170 y 300 ind/ml, respectivamente). Sigue, e n  
junio, una marcada disminución de estas especies, 
concomitante con un aumento de  dinoflageladas, 
debido principalmente a Gonyazrlax rpinifera (con un 
máximo de S ind/ml., Fig. 6) y ,  e n  menor proporción, 
a Cerutium furca y Peridinium paulseni. E n  el punto 
B, se mantiene muy abundante, durante todo este 
periodo, Calycomonas graczlis (Fig. 5 )  que, desde 
finales de marzo hasta finales de junio, domina el 
plancton e n  este punto. Sin embargo, e n  el punto A, 
estas crisofíceas son abundantes sólo en abril y principios 
de verano, dominando e n  mayo notablemente las 
diatomeas citadas. 

A mediados de verano, se produce una segunda pro- 
liferación de diatomeas del género Cyclotella, mucho 
más importante esta vez e n  el punto B, que va seguida 
de un aumento de cianofíceas principalmente Croo- 
coccus disper.rus (con densidades máximas e n  julio del 



orden de 160 cél/ml e n  el punto B y 20en  el A). En el 
punto B tiene lugar simultáneamente un máximo de 
Platymonas y cocolitos (siendo las densidades má- 

ximas estimadas, e n  julio, de estos organismos de 13 y 
19 cé l /mi ,  respectivamente). Todo ello termina, en 
este punto B, dando paso a un total predominio de las 
dinoflageladas a finales de verano, e n  el momento del 
mínimo de densidad fitoplanctónica; siendo las más 
importantes: Peridinium inconspicuum, P. willei, 
Gonyaulax polyedra y Glenodinium paululum. Por el 
contrario, e n  el punto A predominan las diatomeas 
durante el mínimo estival, igual que e n  el punto C, del 
litoral Mediterráneo. Especies de diatomeas del 
género Chaetoceros (Fig. 6) fheron las de mayor 
abundancia, e n  el punto A, e n  este periodo de finales 
de verano, principalmente C. pseudocrinitus y C. affi- 
122.1 (con densidades máximas en agosto a 3 m de 20 y 6 
cél/ml respectivamente). 

E n  el Mar Menor se da también un máximo 
secundario de la densidad fitoplanctónica e n  octubre 
que, seguido de  una breve y poco acusada disminución, 
da paso a un importante  máximo invernal. El máximo 
de octubre fue debido: (1 )  a un nuevo incremento de 
diatomeas, más patente e n  el punto A, principal- 
mente de Cyclotella meneghiniana (con un máximo 
del orden de 100 cél/ml , a 1 m ,  e n  el punto A) y, e n  
menor proporcicín, de varias especies de Nitz.icbi,i 
(Fig. 6 ) ;  e n  el punto B, tiene lugar además una pulsa- 
cion, e n  superfície, de Croococcu.~ dirperru.~ que 
desaparece enseguida del plancton, y (2 )  a un 
importante crecimiento de  Calycomonas gracilis (con 
densidades parecidas e n  los puntos A y B y e n  todo el 
perfil vertical del orden de  30 cél/ml., Fig. 5 )  que 
dominará el plancton, con pulsos alternativos, junto 
con Ochromonas, hasta el final del periodo de estudio 
(los máximos de  Calycomonas tuvieron lugar en 
octubre y finales de enero y los de Ochro?tn07zdc. a prin- 
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, que siempre se 
Ii,ibi,in in;intenido con números b~ijos, present,iri. 
desde mediados de otoño hasta el final del periodo de 
estudio, las densidades de poblaci0n mrís elevadas de todo 
el año. Especies mis  o menos permanentes, como 
Prorocentrum balticum y P. micans, presentan sus 
máximos de octubre a febrero (Figs. S y 6). En esta épcxa, 
se encuentran también bastantes grupos de especies 
congenéricas, las cuales presentan mjximos alternativos 
o sucesivos, como una adapración del grupo entero a las 

diversas condiciones; son ejemplos: Goizy~~uldx  liRni - 
ticd. G. polyedr/t y G. spiniferu o Peridinianz depres- 
.ra, , P. trochoideum y P. paulseni. (Fig. 5 y 6 ) .  

En el Mar Menor, el fitoplancton del invierno de 
1980 no fue t a r n p o ~ o i g u a l ~ u e  el que se acaba de des- 
cribir correspondiente a 1981; ya que e n  el año 1980 
estuvo dominado por especies de diatomeas pequeñas, 
sobre todo Cyclotella glomerata y C. meneghiniana 
(Figs. S y 6 ) .  

C O N S I D E R A C I O N E S  G E N E R A L E S  

El Mar Menor muestra unas características bas- 
tante diferenciadas del litoral mediterráneo adya- 
cente, así como una notable heterogeneidad entre  los 
dos puntos estudiados e n  su interior. Se nutredel  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 e n  el Mar Menor 
diatomeas del género Cyclotella, pequeñas volvoca- 
les y crisofíceas, que son responsables de unos 
máximos de densidad fitoplanctónica durante el 
invierno, que n o  se  dan e n  el mar abierto adyacente 
(Fig. 3) .  

El punto de muestreo escogido e n  el mar abierto 
estaba situado muy cerca d e  la barra y del canal de  
comunicación del Estacio, de manera que mostraba 
importantes influencias del litoral y también del mar 
Menor, con una flora planctónica característicamente 
costera (Tabla 2). En este punto del Mediterráneo se 
observaron dos máximos fitoplanctónicos e n  mayo y 
octubre (Fig. 3), los meses e n  que predominaban los 
vientos de  dirección SSW, favorables al afloramiento 
de aguas profundas. Entonces se iniciaba una sucesií~n 
cuyos rasgos generales coinciden con los descritos en 
otros puntos de nuestro litoral mediterráneo (Marga- 
leí et al. 1957, Margalef 1969, 1974) pero cuyas etapas 
inciales, si bien constituidas por pequeñas flageladas y 
diatomeas de reducido tamaño, eran crecimientos de  
especies más bien típicas de aguas litorales y zonas 
húmedas costeras, La sucesiOn se desarrolla rápida- 
mente con un  aumento subsiguiente de dinoflagela- 
das, que va seguido e n  verano por un máximo secun- 
dario de diatomeas más o menos bénticas, favorecido 
por aportes de aguas en contacto con el sustrato, 
quizás provenientes del Mar Menor. En otoño y pro- 
bablemente debido a un hundimiento de las aguas, por 
el cambio de los vientos, se produce un mínimo muy 



marcado, permaneciendo la densidad fitoplanctónica 
muy bala durante el invierno. 

El régimen de  vientos y circulación de las aguas 
probablemente es responsable de la heterogeneidad 
espacial del plancton indicada. Por  ejemplo el punto 
B, más alejado de la comunicación con el mar y más 
estable, presenta un desfase respecto dei pan to  A y la 
sucesión primaveral se  alarga y resulta más completa 

Tabla 111. Variación cuantitativa, e n  individuos/ml, durante la 
sucesión primaveral, de diferentes agrupaciones de especies de 
fitoplancton que muestran la heterogeneidad del mismo e n  los 
diferentes puntos de muestreo Se destacan los v ~ l o r e s  
máximos e n  cada punto. Se  incluye además un índice que representa 
el número de individuos del fitoplancton que hay por cada uno de 
dinoflagelada, destacandose el valor minimo. 
Qii.iririr.iri\e \.ii-i.itiori. i i i  iii~ii\ idii.il iiil. iit t l i c  \.iri<>ii\ \ii~ic\ii>ii.iI 

groiips ot ~ ~ I ~ ! i , ~ ~ ~ l ~ i i i k t , ~ i i  \pccic~'I'licii i i i . i x i i i i . i  ter c.icI1 \,iiiipIiiig 
\ t , i t i , ~ i i  l i ~ \ c  t)ceii C I I I ~ ~ I ~ ~ I ~ I L ~ L I  to \liov, rlivi ~ I i t t c~c i i i  o ~ i ~ r i c i > c c  i i i i  

iiidex rc1~111ig I O I , I I  ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I , I I I ~ I ~ ~ I I  t o  ~ l ~ i i ~ ~ t l , ~ g ~ l I . i r c ~  1, . i l ~ ~  

iil~liiilc.<l. i i i < l i c . i r i i i ~  rl1c i 1 i i i i i i l i i i i i i  \ . i l i l ~ . .  - 

Meses del año MY J n  J1 Ag S p  

Crisofíceas + B 54 243 14 1 - 

~ l a t y m o n a s  r p  pl 1 : 41 
40  47 O O 

129 O I - 1 

3 1 1 3 8 -  
17 1 8 85 3 

das grandes. 11 15 35 - 5 

INDICE B 22 12 12 1 - 

83  3 20 11 6 
dinoflageladas 1 6 3 2 -  12 

En efecto se desprende de la Tabla 111 y también de la 
Fig. 4 que: ( I ) e n  el punto B el creciinientocaracteris- 
tico, presentado en los otros puntos en primavera,de 
pequeñas flageladas y diatomeas del género Cyc lo te / /~  
dura más teniendo su mix imo dos meses despues, ( 2 )  
posteriormente el crecimiento de  diatomeas de inayor 
tamaño como especies de Chdetocero.~ y diatoineas 
pennadas se retrasa y tiene menor importancia que en 
los otros puntos y ( 3 )  se da una completa dominancia 
de dianoflageladas a finales de verano que no se 
prodiice en los otros puntos. 

AGRADECIMIENTOS 

Queremos hacer constar nuestro reconocimiento al 
Dr .  Argeo Rodríguez de León, director del Instituto 
Oceanográfico del Mar Menor, por  las facilidades 
prestadas. Igualmente queremos agradecer a Marta 
Estrada su ayuda e n  la identificación de algunas 
especies. 

BIBLIOGRAFIA 

Aravio-Torre,  J. y Arevalo, A. 1971. 1..i s~ l i n idad  del Mar Menor, 
sus variaciones. Algiinzis consideraciones sobre el intercainhio de 
aguas con el Mar Mediterrineo. Rol. Inst. Esp. Oce~nograf ía  
146: 1-20. 
Cleve-Euler, A.  1951-1955. Die diatomeen von schwederi unci 
Finnland Kungl Svenska Vetenskapsak:ideiniens H' indl ing~r .  
Band 11 T 1, 2 ,  3, 4 y 5 .  
C u p p ,  E.E. 1943. Marine plankton diatoms 11f rhe west co,ist of 
Nor th  America. Bull. Scripps lnstn Oceanogr 5 ( 1  1 .  1-238. 
Desikachary, T.V.  1959. Cyanophyta. lndian Council ot Agriciil- 
rural Research. Nueva Delhi. 
González Guerrero, P. 1952. El epifitismo fitoecolOgico en el Milr 
Menor An Inst. B«t. Cavanilles, 11: 141.1 5 1 
Hasle, G.R. 1965. Nitzschia and Fragilariopsis species \rudied in 
the light and electron microscopes. II T h e  grotip 1'seudonitzschi.i 
Skr Norske Vidensk.-Akad. 1. Mar -Nat .  K1. N.S No. 18. 1-77 
Hustedt,  F. 1930, 1959, 1961-1966. Dei Kiesel~lgen en  RAHEN- 
HORST'S Kryptoganieri flora. A k ~ d .  Verl.ig I.eipzig H.inc1 VI1 T 
1 , 2 y  1 
Kofoid ,  C h .  and Swezy, 0. 1971. The  free-living ~indrrnored 
dinoflagellata Univ of California Press 
Margalef, R. et al  1957. Fitopl,incron de 1'1s cost.is de L.istellí~n 'le 
enero de 1955 '1 lunio de 1956 Inv. Pesq 7: 5 - 5  l 
Margalef, R.  et u/. 1969. ComposiciOn específic~ del fitopl.iiicroii de 
la costa catalano-Ievantin'i (Med i t e r r i neoocc~den t~ i l )  e n  Ir)(>.?-1067 
Inv Pesq 3 3 .  145-380. 
Margalef, R. 1974. Ecologíil Omega. Barcelon.i 
Moreno  Rodriguez, F. 1975. Estudio de un ciclo . inii~l del pliliicrori 
en  el Mar Menor. CRIC Rev de la Mar 140- 12-17 
Moreno  Rodríguez, F. 1976. Observ~cione\  sobre S / r t d t c , / / , ~  

I I ~ ~ I ~ I ( F ~ C I I I I I I ( ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ )  Ag.irdh 1)i.iroiiir.i tipic,i del ficopl.incti~ri tIeI 
Mjr  Menor Inm y Ciencia ,/r. 75-78 
Rampi ,  L. and  Bernhard, hl. 1978. Key for rhe derermin~t ior i  ot 
Mediterr~rieaii pelilgic di.it(~rri\ (:ornir.iro N.irioii.ile 1iiiergi.i 
Nucleare RT/RIO. 
Rampi ,  L. and Bernhard, M.  1980. Chiavc per Id deterininilzione 
, I c l l e  p ~ r i ~ l ~ ~ i ~ e  ~icl. ipi~iic iiicllirci i . i i r~c  ( ~ i i i i i r . i r ~ i  N.i/ii~ii.iic 
Energia Nucleare RT/RIO (80 )  8 
Schiller, J .  1933, 1937. 1)inoflagell.ir.ie i 1'eri~liiie.ie: cii R A H E N ~  
HORST'S Kryptogamen flord. Von Deutschl.ind, Osterreich und 
cler Schweir A k ~ d  Verl.ig I.eipris 7' 1 2 




