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ABSTRACT

PHYTOPLANKTON AND NUTRIENTSIN THE HARBOUR OF H. CAMPELLO

The phytoplanktonic sequence duringan annual cyclein 1985-86,in the Y acht Club o thecoast of E Campello
(Alicante),wasstudied. Phytoplanktongrowth increases duringthespring period and probably causesadeplection
innutrientsthat resultsinamarked summer decrease in the phytoplanktonic population. Phosphates seem to play
adecisiveroleasalimitingelement duringthewhol eyear; it canbe observed that the popul ationreachesitsmaximum
when phosphates do, with a short and expected delay. The relatively high valuesdf diversity (3-3,5bits) in these

waterstend to confirm their rather low trophielevel.

INTRODUCCION

Las especies fitoplanctdnicas contenidas en
una masa de agua estan sometidas a cambios
continuosen € tiempo, estos cambios progresi-
VOS en su composi cién especificase deben alos
efectosdiferencial esdel osfactoresfisi cos, quimi-
cos y hioldgicos en las especies individuales
(Hallegraeff et a., 1986). Con mucha frecuencia
los estudios sobre |as pobl acionesfitoplanctoni-
cascompruebanlaposiblerelacién, en cadacaso,
entre los cambiosdefactoresambiental esy laspo-
blacioneshiol 6gicasquesedesarrollan. Estetipo
deestudiossobred fitoplanctonenlascostasme-
diterraneas espafiol as se ha centrado sobre todo
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en € litoral de las provincias de Barcelona y
Castellon. H objetivodel presenteestudioesapor-
tar informaciénal respecto para un puerto dela
costaalicantina, e correspondientealalocalidad
deH Campello.

SITUACION GEOGRAFICA

Nuestro punto de muestreo, C.N.de H Cam-
pello,estasituado en lascostasdelaprovinciade
Alicantea 500 m en direccién norte de la pobla-
cién queledanombre. Suscoordenadasson 38°



25,51 'latitud nortey 00° 23,2' longitud oeste. Se
trata de un puerto deportivo constituido por un
mal econdedefensa, fundamental menteconcebi-
doparalos'Levantes y por un malecondecierre
que deja una amplia bocana (Figural). Ambos
mal econesson 'permeabl es, puestoque noestan
cementados. Ademés en labasedel maleconde
defensa existeun canal, creAndose una corriente
derenovacion bastante eficazy rapida.

Las muestras se han tomado en | osextremos
del primer pantal an por hallarse, masomenos, en
d centro geométricodel puerto. Laprofundidad
maximanosupera jamasl0s3,5m, espor ellouna
zonaque < vefacilmenteafectada por |os cam-
biosbruscos de temperaturay €l movimientode
embarcaciones.

Enestascostaspredominanlosvientosdel no-
roeste(21,5 %) seguidospor losdel sureste (19%)
y del este (18,2%). A lolargo del afio seestablece
unaclaraaternanciaentree noroestey € sures-
te. Deoctubre amarzo€ predominio correspon-
dealosvientosdel cuarto cuadrante. Por el con-
trario,deabril aseptiembrelasupremaciacorres-
ponde alosdel segundo. Por lo cual durante la
primaveray € verano € maximo protagonismo
corresponde a vientos marinos, mientras que en
otofio es un tiempo de transiciéon en € que los
terral esseequilibran conlosmarinos,alcanzando
eninviernolosterralesmayor relevancia(Sanjau-
me, 1985).

Figural.-Situaciéndel punto de muestreo.
Situationof sampling station.

MATERIAL Y METODOS

Sehan realizado unaseriede muestreosquin-
cenales, de abril de 1986 afebrero de1987en €
C.N. de H Campello, utilizando una botellahi-
drograficaVan Domde51 Las muestrassereco-
lectaronsiempreaunaprofundidad quenosupe-
réenningun casolos50cm (subsuperficiales).Se
median'insitu’lossiguientesparametros: tempe-
ratura(°C), oxigenodisuelto (conun oximetrode
campo WTW Oxi -91 en mg /1), presion (mb),
transparencia (utilizando un disco de Secchi es-
tandar), datossobreel estadodelamar y nubosi-
dad. Inmediatamente alaextraccidndelabotella
sesubdividia e contenido endosfracciones. Una
primera, deaproximadamente1l1sedestinaba a
los andlisis quimicos, determinandose las con-
centraciones en pgr-at/1 de nitritos (segun €
método de Shinn), nitratos (previa reduccion a
nitritos)y fosfatos siguiendoel métododeMurphy
& Riley (Stricklan & Parson, 1965). La segunda
fraccion sefijaba'in situ' conformol al4% satura-
do de hexametilentetramino seglin aconsgja
Sournia(1978), paraproceder con posterioridad a
larealizacionderecuentosutilizando un micros-
copioinvertidoOlympus IM. Lasfotografiasque
semuestranenestetrabajoserealizaronend ser-
viciode MicroscopiaElectronicadela Universi-
dad de Valencia. Los recuentos se realizaron
segun Uthermohl (Sournia, 1978), sedimentando
por término medio unos200 ml de muestracada
vez. Se contaban al menos 100 individuos de la
especie mas frecuente (Margalef, 1982). Hemos
considerado comoindividuosacadacéula, salvo
en d casodeCianoficeasen d quecontabamosfi-
lamentoso colonias.

Paralaidentificacidndel ostaxonescitadosen
este trabgjo se siguen los criterios de Schiller
(1933-37), Husted (1930-66), Cupp (1943), Cleve-
Euler (1951-55), Kofoid(1921), Germain (1981)y
Trégouboff (1940). Ladiversidad se hacal culado
utilizandod indicedeShannon-Weaver.



RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura, oxigeno, nutrientesy
crecimiento fitoplancténico

Como se puede observar en la Figura2existe
unaclarasi metria, con un maximodetemperatu-
raen Agosto (26.8°C) y un minimo en Febrero
(12.0°C) quesecorresponden conun minimo (5.0
mgr/1) y un maximo relativo (8.6mgr/1) deoxi-
genodisuelto (el maximo absoluto se produceen
el mesde Enero, con 94 mgr/1).

Los valores extremos de las temperaturas
vienenaequipararseal osval oresdadospor otros
autores, en nuestrocasoencontramosun maximo
estival en Agostoy un minimoinvernal en Febre-
ro, con unaoscilacionde 14.8°C. Bastante proxi-
mos a los dados por Herrera & Margaef (1957)
para muestras subsuperficiales en € Puerto de
Castell6n (25.9°Cen Agostoy 12.7°C parafinales
deEnero).S comparamosestastemperaturascon
las obtenidas por Kim (1979) para Marsella, se
observa que los maximos en esta localidad son
algomasbagjos, 23.6" C. En todo caso sedebe con-
siderar que d punto considerado, ademas de
estar alatitudes masbajas, seencuentraen un re-
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Figura 2.- Valores de temperatura (°C) y oxigeno disuelto
(mgr /1.
Temperature values (°C) and disolved oxigen (mgr/D.

cintoenciertamaneraprotegidoy quepropiciala
obtencion devalores méasaltos.

B maximocrecimientofitoplanctonico(Fig. 3)
sedaen Primavera, paradespuéscaer en'V erano.
La mezclaen la columnade agua en primavera
conlaconsiguiente renovacién de nutrientesy el
incremento deluz, setraduce en un aumento de
la poblacién, esteaumento culminacon € agota-
miento delos nutrientesen el medio y la pobla-
cién decreceaunquelatemperatura sigaaumen-
tando. Esentonces cuando se observa un brusco
descensodel oxigenodisuelto, debidoal aumen-
todelatemperaturay aladisminuciondelatasa
defotosintesis.

Lasconcentraciones de nitratos oscilan entre
3.36ugr-at/1 y 0.508ugr-at/1, losnitritos apare-
cendeformapuntual en Diciembre(1.57ygr-at/
1) y las concentraciones defosfatos oscilan entre
006y 2.73ngr-at/1 (Fig. 4).

Se pueden observar dos maximos en la con-
centraciondenitratos, € primeronocoincidecon
€elevadasdensi dadesfitoplancténicas, quizaspor
queen estecaso = puede considerar como limi-
tante labgaconcentraci6ndefésforo (0.5ygr-at/
1 defosfatos). Mufioz & San Fcliu (1972)sefialan
d fésforocomo posiblefactor limitante delapro-
duccién delasCostasde Castellon, Berland et al .
(1973) demostraron que los factores limitantes
pueden ser clasificados, paralasaguasdelaRada
deVillefranche-sur-Mer(aguasoligotroficas),de
la siguiente forma: fésforo, mezcla de hierro y
sustancias acomplejantes, y nitrogeno. En € se-
gundo maximo si se observa una coincidencia,
existe un aumento de temperatura, aumentan
nitratos y fosfatostraduciéndose en una explo-
sion de la densidad fitoplancténica que alcanza
un Maximo que puede considerase absoluto. H
desfase de la densidad de la poblacién se debe
probablemente aun tiempoderespuesta por par-
tedeesta

B buen tiemposupone unaumentodel trafico
deembarcaciones,|oqueen unazonadetan poca
profundidad ocasionauna mezcla delacolumna
de agua removiendo € sedimento del fondo,
fendmeno quesesumaalamezclaprovocada por
el aumento de temperatura en esta época. Estos
hechos se ven reflejadosen grandes oscil aciones
de la trasparencia en € periodo veraniego. La
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Figura3.-Valoresdetrasparencia(m)y densidad fitoplancto-
nica(cel/mb).
Valuesdf trasparence(m)and fitoplanktonic density (cel/ ml).

concentraciondenitritosescasi i napreciabley so-
lorestringida alos meses deVerano,loque puede
ser debidoa aumentodelapresién antrépicaen
|aszonascosteras enestosmesesqueocasionaun
aumento delosvertidosderesiduosal mar.

Concentracién (ugr—at/l)

Figura 4.- Valores de los parametros quimicos medidosen
pgr-at/1(nitratos, nitritosy fosfatos).

Valuesdof measured chemical parameters inpgr-at/1 (nitrates,
nitritesandphosphates).

Diversidad y distribucion tempor al

EnlaFigura5 se harepresentado ladistribu-
ciéntemporal dedensidad de poblacidndeaque-
|lasespeciesquesuponene 50% dela poblacion
total. Esdedestacar la presenciadeciertas espe-
ciesdel género Chaefoceros que pueden llegar a
ser dominantesocasi onal mente(normal menteen
invierno),y constituir durantebrevesperiodosel
gruesodela poblacion (14.0x 107 cels/m?). esin-
teresante resefiar la existencia de especies que
mantienen una presencia nimerica, mas o me-
nos, constanteenel tiempo, tal esel casodeLicmo-
phora abreviafa,Cocconeis disculus o Nifzschialon-
gissima f. genuina; la primera de todas es una
diatomea epiliticao epifitica, con unafaseclara-
mente planctonica, estas especies raramente
superan 10s60.0 x 107 cels/m?, pero suponen un
valor nimerico muy superior (alolargo del afio)
al delasespeciesde Chaefoceros,puessu presen-
cianoesocasional,sinoconstante. Lepfocylindrus
danicus,si bienesbastante constanteen d tiempo,
presentaunclaro” bloom' primaveral,duranted
cual alcanzaval oressimilaresal os Chaetocerosen
Invierno. Amphora coffaeiformis y Scrippsiella tro-
choidea con un comportamiento similar al de L.
abreviafao C. disculus, presentan mas definidos
susméximosprimaverales (75.0y 90.0 X 1¢¥ cels/
m?). Sepuedeobservar ciertatendenciaalaalter-
nancia de los gruesos de las densidades en las
distintas especies, no coincidiendo en practica-
mente ninglin muestreo |os méximosde masde
dosespeci essimultaneamente.

Lamaximadiversidad (3.53hits)la encontra-
mosen € inicio de la Primavera (principios de
Marzo), cuando las temperaturas son todavia
invemales. A medidaqueavanzalaPrimaverase
produce undescenso deladiversidad queculmi-
nacon el minimodel.9bitsenJunio.Sufreduran-
telos mesesde Verano un aumento progresivo,
manteni éndose durante los mesesde Octubre y
Noviembre. Margal ef (1968,1982) consideraque
los valores de diversidad en las costas oscilan
entrel y 25hits, y entre3.5y4.5 bitsenlaszonas
oceanicas, también sostiene que éstaes masbga
en ecosistemas eutroéficos, aumentando cuando
éstosson oligotroficos. Ellovieneaconfirmar en
ciertomodolo quesesospechaba; setrataen este
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Scrippsiella trochoidea
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Figura 3.-Mediaanual delaconcentracion celular (% cel/ ml) delasespecies masabundantesy variaci 6nestaci onal delasespecies

mas frecuentesen la estacién de muestreo.

Annual niean d celular concentration (% cel/ ml) of species more abundant and seasonal variationof themost frecuent species at

the samplingstation.

casodeaguasrel ativamente pobresen nutrientes,
loquevinereflgadoendiversidades masaltasde
lasque cabriaesperar paraaguas neriticas.

Los maximos poblacionales coinciden con
losminimosdediversidad (74 cels/ml Y 1.9 bits
dediversidad en la primera quincena de Junio),
loscrecimientos demografi cos se deben normal-
mente ala proliferacion excesivade pocasespe-

ciesy noal aumento deespeciesen € medio. En
estecaso, son lasdiatomeaAmphor acoffaeiformis y
el dinoflagel ado Scrippsiella frochoidea lasdoses-
peci esfundamental menteresponsabl esdel maxi-
mo ocurrido en Junio.

En laFigura6 se muestran algunas éspecies
encontradasen € puertode B Campello.
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Electron micrographs (S.E.M.) of some phy toplanktonic speciesfrom El Cainpello harbour.
Foto1: Navicula pygmaea Kutz. Aparece, generalmente durante los meses estivales. Suele presentar valores de abundancia

minimos. Areacentral enformade"H".

Foto2: Diploneis sp. Ehren. EspeciedemorfologiasimilaaD. interrupta, deacuerdo conlas descripcionesdeH. Germain(1981),
pero de tamafio menor. Ocasional enel puerto y maso menos constante mar afuera.

Foto3: Schroederelladelicatula (Peragallo) Pavillard. Detalledelacoloniadeesta delicadacéntrica, no muy frecuente.

Foto 4: Gonyaulax polygramma Stein. Tipicoejemplo deDinoflagel adodepared gruesaformada por placas. Paraalgunos, esta
especie, endeterminadascircunstancias, tienecomportamiento téxico.

Foto5: Dinophysis parvula (Schiit) Balech. Especiede pequefio tamafio no muy frecuente.

Foto 6. Prorocentrummicans Ehrenberg. Demuy ampliadistribuci 6npornuestras costas. Lohemosencontrado muy asiduoen

aguaseutroficas.

Foto 7. Scyphosphaeraapsteinii Lohmann. Bastanterara, esdificil encontrar jemplaresen buenascondiciones.
Foto8: Syracosphaera pulchra Lohmann. Bastante corriente, localizada atodoslosnivelesde profundidad. Perenne.
Foto9: Dictyocha fibula Ehrenberg. Esqueleto dobledeestesilicoflagel ado, posiblementetrasunadivisiénvegetativa. Comun

durantetodo el afio.





