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RESUMEN 

 

El fitoplancton generalmente forma comunidades que son altamente 

complejas y variables en términos de diversidad y dinámica. El objetivo de este 

trabajo fue: evaluar la dinámica espacio-temporal de la abundancia de microalgas, 

estructura comunitaria y su relación con las variables ambientales en los bancos 

naturales de mejillones P. perna (L) municipio Arismendi, estado Sucre, Venezuela. 

Los muestreos se realizaron quincenalmente durante un primer período (junio 2012-

julio 2013) y mensualmente durante un segundo período (enero-octubre 2015). Las 

variables meteorológicas fueron obtenidas de la base de datos del Aeropuerto 

Internacional Piarco de Trinidad. Se midió la transparencia y temperatura in situ, 

además se determinó la concentración de oxígeno disuelto y se tomaron muestras de 

agua superficial para nutrientes, clor. a, y abundancia fitoplanctónica. Durante 2012-

13 la velocidad promedio del viento fluctuó en el intervalo 5,6 - 9,0 m s
-1

 (octubre 

2012 y mayo 2013, respectivamente); mientras que en 2015 estuvo en un intervalo 

muy cercano (5,3-9,6 m s
-1

 en octubre y septiembre 2015; respectivamente). Las 

precipitaciones máximas y mínimas en el primer período se detectaron en junio 2012 

y mayo 2013 (180,6 – 6,3 mm; respectivamente); mientras que en el segundo período 

los valores de precipitación oscilaron en el intervalo 2,03 – 170,93 mm en abril y 

agosto 2015; respectivamente. La transparencia promedio mínima y máxima se 

detectó en marzo y octubre 2015 (2 y 5,5 m). El primer período se caracterizó por 

aguas ligeramente cálidas con temperatura promedio de 27,5 °C. y concentración de 

oxígeno de 5,1 mL L
-1

. Los meses con temperatura promedio máxima y mínima 

fueron octubre 2012 y mayo 2013 (29,5 – 25,0 °C; respectivamente): Durante el año 

2015 las aguas fueron menos cálidas con temperaturas promedios de 25,4 °C y 

oxígeno disuelto de 4 mL L
-1

; en este caso los meses de temperatura mínima y 

máxima fueron abril y octubre 2015 (24 – 27,5 °C; respectivamente). En relación con 

la clor. a,, esta variable varió estadísticamente entre años meses y localidades 

(p˃0,05). En 2012-13 el promedio fue de 1,89 mg m
-3

; mientras que durante 2015 la 
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biomasa promedio fue de 3,06 mg m
-3

. Con respecto a las localidades Sipara y 

Querepare exhibieron los promedios mínimos y máximos (0,54 y 2,69 mg m
-3

; 

respectivamente). En la zona destaca un valor de biomasa de 39,45 mg m
-3

 debido a 

un turbio de Asterionelopsis glacialis, ocurrido en Río Caribe en marzo 2013. La 

abundancia fitoplanctónica en el primer período de estudio, estuvo por debajo de 

5,55.10
2
 céls mL

-1
 (octubre 2012) y 1,56.10

2
 céls mL

-1
 (noviembre 2012). En el 

segundo período los valores de abundancia se incrementaron. El inventario florístico 

permitió identificar 205 especies de microalgas siendo diatomeas y dinoflagelados los 

que presentaron el mayor número de especies identificadas (102 y 76 especies). En la 

zona, las diatomeas constituyeron el grupo dominante. El grupo de las especies 

“residentes” comprendió 53 taxones; 23 especies fueron detectadas sólo durante 2015 

y sólo 8 durante el período 2012-13; sólo 11 especies fueron comunes a ambos 

períodos. Durante el primer período la diversidad varió en el intervalo 1,58 y 3,14 

bits cel
-1

, (junio 2012-julio 2013; respectivamente). En el segundo período la 

diversidad aumenta y se ubica en el intervalo 2,31 – 3,52 bits cél
-1

 (junio y agosto 

2015; respectivamente). En ambos períodos las especies más abundantes y frecuentes 

son características de aguas recién surgidas tales como: Nanodiatomeas céntricas, 

dinoflagelados desnudos, Prorocentrum gracile, Nitzschia longissima, Chaetoceros 

sp., Emiliania-Gephyrocapsa, Pseudonitzschia sp., Eutreptiella gymnastica y 

Pseudonitzschia pungens. Se determinó que la estructura comunitaria de la zona fue 

diferente entre los períodos. El ACP aplicado a las variables físicas, químicas y 

biológicas durante el período 2012-13 reveló la influencia de las lluvias caracterizado 

por aguas cálidas, ricas en nutrientes y una abundancia y biomasa fitoplanctónica 

moderada. El ACC confirma la influencia de los nutrientes: NO3
-
, NO2

-
, NH4

+
; la 

temperatura del agua y la biomasa fitoplanctónica sobre la estructura comunitaria. A 

NO3
-
 se asoció la especie C. polychorda, mientras que a FRS se asoció la especie N. 

longissima. Contrario al primer período, durante 2015 el ACP revela la existencia en 

el componente 1 de una correlación positiva de precipitaciones en la zona, la 

presencia de aguas cálidas, oxigenadas, con FRS moderado y una alta abundancia y 
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biomasa. Estas características evidencian la influencia terrestre de los pequeños y 

grandes ríos que de manera intermitente inundan la plataforma durante cierta época 

del año. Destaca la relación inversa de éste componente con el NO3
-
, tal vez por uso 

por parte del fitoplancton. Mientras que en el componente 2 tenemos aguas de 

surgencia caracterizadas por temperatura del agua relativamente baja, poco 

oxigenadas, alta abundancia y biomasa, con NH4
+
 y viento moderado además de una 

baja diversidad y equitabilidad. Las características térmicas de la zona posiblemente 

sean debidas en primer lugar al hecho de que las muestras tomadas son superficiales, 

a la existencia de una contracorriente que no permite un enfriamiento de la 

temperatura superficial del agua de mar; y en tercer lugar a la presencia de aguas 

provenientes de los ríos sudamericanos, que inundan la plataforma durante ésta época 

del año. La presencia de diatomeas del género Pseudonitzschia, entre las 10 especies 

más importantes, constituye un sistema de alerta a la posible toxicidad en los 

mejillones y otros organismos filtradores de la zona. 



 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El fitoplancton forma comunidades que son altamente complejas y variables 

en términos de diversidad y dinámica. La distribución y estructura del fitoplancton 

están fuertemente relacionadas con las características físicas y químicas de los 

cuerpos de agua. Las variaciones de las condiciones abióticas del agua ocurren 

naturalmente a lo largo del día y en las estaciones del año. Estas variaciones pueden 

ser verticales u horizontales y pueden estar estrechamente relacionadas con la 

estratificación y mezcla de la columna de agua, lo que resulta en cambios en la 

disponibilidad de luz y nutrientes para el desarrollo de la comunidad fitoplanctónica 

(LOPES et al. 2005). Otros factores como la herbivoría, la turbulencia y la tasa de 

renovación del agua también pueden influir en la distribución vertical del fitoplancton 

(LITCHMAN et al. 2010; MELLARD et al. 2011). Las alteraciones en la composición de 

la comunidad fitoplanctónica puede llevar a impactos ecológicos negativos (SEE et al. 

2005). 

Este grupo de organismos es importante como fuente primaria de alimento 

para la vida marina (ROJAS & ORTIZ 2011). Estas pequeñas algas sostienen el 95% de 

las redes tróficas marinas y son responsables de más del 45% de la producción 

primaria neta del planeta (FALKOWSKY et al. 2004; SIMON et al. 2009). A partir de 

imágenes satelitales y los registros de transparencia del agua se ha determinado que la 

biomasa de fitoplancton y su producción ha disminuido en un 70% de los océanos del 

mundo (TAYLOR et al. 2012). 

Se ha determinado que el fitoplancton es susceptible ante cambios del 

ambiente, razón por la cual son considerados bioindicadores de contaminación, 

eutroficación y diferentes cambios en la columna de agua (PAERL et al. 2002; 

RAMÍREZ & BICUDO 2002). Según BARBER & SMITH (1981) también son 

bioindicadores de procesos costeros como la surgencia ya que permite el desarrollo 

de densas poblaciones de fitoplancton, y éstos a su vez, permiten el desarrollo de 

niveles tróficos más altos en estos ecosistemas costeros (BARNES & HUGHES 1988). 
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En el norte de la península de Paria son escasos los trabajos donde se haga referencia 

a la calidad del agua de la zona. La mayoría de los trabajos han sido realizados en el 

golfo de Paria y área cercana, tal como lo demuestran los trabajos citados a 

continuación: VAN ANDEL & POSTMA (1954) describieron brevemente al delta del río 

Orinoco reseñando algunas características hidrográficas del mismo. GADE (1961) 

estudió la distribución espacial de la salinidad superficial en el Golfo de Paria y 

concluyó que el río Orinoco es el principal responsable de las bajas salinidades 

encontradas en ese cuerpo de agua. FUKUOKA (1965) estudió algunas características 

oceanográficas en el mar Caribe suroriental. En 1977 BONILLA estudio las 

condiciones hidroquímicas del agua y características químicas de los sedimentos del 

golfo de Paria durante la expedición LS-7302. CASTELLANOS et al. (2002), 

describieron las áreas de surgencia al sur del mar Caribe examinadas con el sensor 

AVHRR con base a la temperatura superficial de las aguas marinas desde Colombia 

hasta Trinidad. Los autores identificaron 13 focos de surgencia entre los que destaca 

el de Río Caribe, municipio Arismendi.  

En relación con la comunidad fitoplanctónica: MOIGIS & BONILLA (1985), 

estudiaron la productividad primaria del fitoplancton e hidrografía del golfo de Paria, 

durante la estación de lluviosa, y encontraron una época de gran productividad con 

tendencia al incremento hacia la desembocadura de los tributarios fluviales. FERRAZ-

REYES (1992) realizó un estudio de fitoplancton de la zona de Cangua, donde 

determinó dominancia de diatomeas durante todo el estudio, además de abundancias 

que oscilaron entre 3 y 12,1.10
2
 céls mL

-1
, mientras que la biomasa osciló entre nd-

4,65 mg m
-3

. SÁNCHEZ-SUÁREZ & TRONCONE-OSORIO (1995), estudiaron el 

fitoplancton del golfo de Paria en relación a las variables ambientales. Se definieron 

tres capas de agua en relación al diagrama temperatura-salinidad, siendo la superficial 

proveniente del río Orinoco. SÁNCHEZ-SUÁREZ & TRONCONE-OSORIO (1994) 

estudiaron la diversidad y la equitabilidad del fitoplancton del golfo de Paria. Estos 

autores señalaron que la microflora de Paria presenta un grupo de especies muy 

abundantes sobre las cuales recae el mayor peso de los índices de diversidad. 
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Recientemente, producto del auge de la exploración petrolera en esta región, 

se han realizado macro proyectos donde se ha estudiado el fitoplancton y los 

pigmentos en la zona. Se trata del proyecto de línea base Fachada Atlántica 

financiado por PDVSA, en este estudio se determinó la calidad de las aguas y la 

caracterización de la biota presente. En relación al fitoplancton y los pigmentos, los 

valores promedios fluctuaron entre 0,2 y 4,1 µg L
-1

. De los grupos fitoplanctónicos, 

las diatomeas representan el grupo taxonómico de mayor peso numérico.  

Estudios toxicológicos en la zona han sido realizados por: ROJAS-ASTUDILLO 

et al. (2002), quienes utilizando muestras de mejillones verdes (P. viridis) y ostras 

(Crassostrea sp.), en localidades venezolanas y trinitarias, evaluaron y optimizaron la 

cromatografía líquida de alta resolución (HPLC; siglas en inglés), con previa 

oxidación, logrando la separación de importantes pares de toxinas paralizantes 

(SXT/NEO, GTX1,4/GTX2,3) determinando variación en la resolución y altura de 

los picos de los productos de oxidación de esas toxinas. Además, encontraron 

contaminación por VPM en las muestras, pero las concentraciones estuvieron por 

debajo de los límites permisibles. Demostrando, además, que el método de reacción 

pre columna provee una información rápida acerca de la composición de las toxinas. 

CHANG YEN et al. (2006), en un trabajo similar realizado encontraron las 

concentraciones más altas de PSP (468 mg/100 g), así como el mayor número de 

individuos con toxinas en playa Patilla (costa norte de Venezuela), seguida por 

Chaguaramas (244 mg/100 g) y Güiria (154 mg/100 g) en el golfo de Paria en 

Trinidad. GARCÍA-MARCANO et al. (2021) también utilizan HPLC con detector de 

fluorescencia para la determinación de VPM en bivalvos de la zona. Se lograron 

identificar 3 tipos de VPM: STX, dcSTX y GTX2,3. Sin embargo sólo un extracto 

superó el valor máximo establecido por las autoridades sanitarias venezolanas de 80 

μg/100 g de tejido. 

RUEDA-ROA et al. (2018) han determinado que el nororiente de Venezuela es 

la región pesquera más importante del país y del mar Caribe. La riqueza pesquera 

tiene su origen en la fertilidad causada por la surgencia de agua subsuperficial, la cual 
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tiene marcada variación interanual (RUEDA-ROA & MULLER-KARGER 2013). 

MULLER-KARGER et al. (2004), señalan otros factores como la descarga de ríos de la 

zona. También la riqueza biológica se manifiesta, por la presencia en la costa norte de 

la península de Paria, de los bancos naturales de mejillones, más grandes del Caribe.  

Además de la riqueza biológica, está la riqueza del subsuelo marino. Ésta se 

caracteriza por la existencia de 38 billones de pie cúbico de gas natural (MARTIN et 

al. 2007). Para el proceso de exploración, explotación, procesamiento y transporte de 

estos hidrocarburos existe el riesgo de producir daños al ecosistema. En este sentido, 

este estudio es importante primero para tener una fuente actualizada de los 

organismos base de la cadena trófica, ya que cualquier daño a este nivel, podría 

afectar los niveles tróficos inmediatos. Y en segundo lugar, partiendo del hecho de 

que los bancos naturales de mejillones, son fuente de proteína para la población 

cercana, éstos son organismos filtradores que utilizan como alimento al fitoplancton, 

dentro del cual se encuentran las diatomeas del género Pseudonitzschia. Su presencia 

podría indicar la presencia de toxinas en los moluscos, lo cual los convertiría en 

organismos potencialmente tóxicos pudiendo causar daños a: la salud humana, pesca, 

acuicultura y medio ambiente.  



 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar dinámica espacial y temporal de la abundancia fitoplanctónica y su 

relación con algunas variables ambientales en bancos naturales de mejillones Perna 

perna (L) de la costa del municipio Arismendi, estado Sucre, Venezuela. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

o Analizar la variación espacial y temporal de la abundancia de microalgas y la 

estructura comunitaria en la costa del municipio Arismendi del estado Sucre, 

Venezuela, durante los períodos: junio 2012 - Julio 2013 y enero-octubre 

2015. 

o Determinar la relación de la abundancia fitoplanctónica y las variables 

ambientales (velocidad del viento, las lluvias, temperatura del agua, oxígeno 

disuelto, nutrientes, concentración de clorofila a, feopigmentos, diversidad y 

equitabilidad), en la costa del municipio Arismendi, estado Sucre, Venezuela, 

durante el período 2012-13 y enero- octubre 2015. 

o Determinar la relación de las especies más abundantes con las variables 

ambientales en los bancos naturales de mejillones del municipio Arismendi, 

durante el período 2012-13 y enero- octubre 2015. 



 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

 

El municipio Arismendi se encuentra en el extremo nororiental del estado 

Sucre y de Venezuela y ocupa la parte norte de la Península de Paria. Su capital es 

Río Caribe cuya población, al 31 /12/2018 según datos del INE, el municipio cuenta 

con 54.828 habitantes. La zona montañosa del municipio alcanza una altura máxima 

de 1.449 msnm en el cerro El Humo. La región se caracteriza por presentar un relieve 

empinado que cae abruptamente al mar. La temperatura promedio es de 23°C. Por 

otra parte la precipitación promedio anual es de cerca de 1.000 mm, aunque puede 

llegar a 4.900 mm en las zonas altas (FERRAZ-REYES 1992). En 1978, una parte del 

municipio fue declarado Parque Nacional Península de Paria.  

Gran parte de la costa es rocosa lo que facilita el desarrollo de numerosas 

poblaciones de organismos bentónicos y sitios para la anidación y desove de tortugas. 

La riqueza biológica se refleja en más de 200 especies de moluscos, unas 50 especies 

de crustáceos y al menos 400 especies de peces reportadas para la región (CONOCO-

PHILLIPS 2003; LASSO 2004 a,b; LASSO et al. 2004). Ello ha permitido el desarrollo 

de diversas pesquerías como la industrial de arrastre y las artesanales en sus distintas 

modalidades que faenan en dicho golfo, el margen Atlántico del delta del Orinoco y 

en ocasiones en el norte de la península de Paria, convirtiéndose en una de las 

principales plataformas del desarrollo socioeconómico de la región oriental y del país 

(GÓMEZ et al. 2013). 

 

Toma de muestras 

 

Las estaciones de muestreo se ubicaron en sitios donde se encuentran bancos 

naturales de P. perna en el municipio. De oeste a este comenzando: El Morro de 

Puerto Santo (E1; M), Río Caribe (E3; RC), Cangua (E4; CN), Querepare (E5; Q), y 
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Sipara (E7; S; Tabla 1y Fig. 1). 
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Figura 1. Área de estudio mostrando la ubicación de las localidades. 

 

Tabla 1. Localidades georeferenciadas en la costa del municipio Arismendi, estado 

Sucre Venezuela. 

 

Estación Localidad Coordenadas 

1 El Morro 10º 43’ 35.5’’ N 

63º 09’ 07.6’’O 

3 Río Caribe 10º 42’ 05.5’’ N 

63º 06’ 54.0’’ O 

4 Cangua 10º 41’ 51.7’’ N 

62º 55’ 16.8’’ O 

5 Querepare 10º 45’ 06.6’’ N 

62º 41’ 54.6’’ O 

7 Sipara 10º 45’ 06.6’’ N 

62º 41’ 54.6’’ O 

Los datos de velocidad del viento fueron tomados de la base de datos del 

Aeropuerto de Trinidad (PIARCO://www.aeropuertos.net/aeropuerto-internacional-
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de-piarco/). Las salidas de campo del estudio se realizaron quincenal o mensualmente 

con una embarcación tipo peñero entre las 8:00 y 13:00 h durante los períodos junio 

2012 - julio 2013 y enero-octubre 2015. Por razones de logística, la transparencia del 

agua sólo fue medida durante el año 2015. La transparencia del agua (m) se midió 

con un disco de Secchi. Se recolectó agua superficial con un envase plástico (10 L) 

para medir la temperatura in situ con un termómetro ambiental y tomar las muestras 

para el resto de las variables excepto la concentración de oxígeno disuelto. En el caso 

de esta última variable, el agua se recolectó directamente de la superficie con botellas 

de DBO y se preservaron y almacenaron según lo estipulado por el método de 

Winkler (STRICKLAND & PARSONS 1972). 

La concentración de amonio se determinó mediante el método de KOROLEFF 

(1969) y la de fósforo reactivo soluble según el método colorimétrico de MURPHY & 

RILEY (1956). El método para la determinación de la concentración de nitrito (NO2 – 

N) en agua de mar y otros tipos de aguas, está basado en la clásica reacción de Griess 

(BENDECHNEIDER & ROBINSON 1952) mientras que el nitrato se determinó mediante 

un sistema Autoanalizador Technicon II (Scientific Instruments AC-100) según el 

método descrito por TREGUER & LE CORRE (1975), bajo los principios de GRASSHOFF 

(1964) y la optimización de STRICKLAND & PARSONS (1972).  

Por último, la determinación de clorofila a se realizó según el método descrito 

por Lorenzen modificado por STRICKLAND & PARSONS (1972). El agua de mar se 

concentró con un equipo Millipore y una bomba de vacio (GAST). Para esto, se 

introdujo el filtro con la muestra concentrada en un tubo de ensayo con 8 ml de 

acetona al 90%. La extracción de los pigmentos se realizó colocando la muestra 

protegida de la luz por un tiempo no mayor a 24 h. Seguidamente, el filtro con la 

muestra se trituró con una varilla de vidrio y se procedió a centrifugar a 5000 rpm 

durante 10 minutos. Se tomó el sobrenadante y se midió su absorbancia a 665 y 750 

nm, en un espectrofotómetro SHIMADZU UV-120 luego a la solución se le 

agregaron dos gotas de ácido clorhídrico (HCl) 1 mol L
-1

 y se midió de nuevo su 

absorbancia a 665 y 750 nm. Finalmente la concentración de clorofila a se expresó en 
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mg m
-3

. Las concentraciones de clorofila a y feopigmentos fueron calculadas por 

medio de ecuaciones de Lorenzen citados por (STRICKLAND & PARSONS 1972). 

Clorofila a: 

Conc. Clor. a (mg m
-3

)= 26,7[(E665 - E750) - (E665a - E750a)] v V
-1

 

Feopigmentos: 

Conc. Feopig. (mg m
-3

)= 26,7[(1,7 E665a) - E665] v V-1 

Dónde: 

E= lectura de la muestra sin acidificar a las longitudes de onda citadas. 

Ea= lectura de la muestra acidificada a las longitudes de onda citadas. 

v (mL)= volumen de acetona al 90%. 

V (L)= volumen de agua de mar filtrado. 

Las muestras para la determinación de la abundancia y la composición 

fitoplanctónica fueron almacenadas en botellas plásticas (250 mL) y preservadas con 

formol al 4 % neutralizado con hexametilentetramina. 

La abundancia microalgal se determinó por el método de sedimentación de 

UTERMÖHL (1958). Esta técnica consiste en colocar una muestra de agua, de volumen 

conocido, en una columna de sedimentación durante un tiempo no menor a 24 horas. 

Transcurrido este tiempo se procedió a observar la muestra con un microscopio 

invertido Wild Heerbrugg M40. Los organismos presentes en la muestra fueron 

contados con los objetivos de 10X y 40X. 

La identificación de los organismos se realizó utilizando las claves 

taxonómicas de CUPP (1943), SOURNIA (1986), SOURNIA et al. (1991), BALECH 

(1988), SÁNCHEZ-SUÁREZ (1990, 1992 a,b, 1993), THOMAS (1997), BERÁRD-

THERRIAULT et al. (1999). VAN DEN HOECK et al. (1995), SUBERO-PINO et al. 2002, 

2004). Se determinó la abundancia de las especies (céls mL
-1

) con la siguiente 

fórmula: 

Abundancia (Céls mL
-1

) = [Sc/(sc.vc)]. N 

Dónde:  

Sc = superficie de la cámara = 383,13 mm
2
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N = número de organismos contados 

sc = superficie contada = Nº de bandas x ancho de banda (mm) x 10 (mm) 

vc = volumen de la cámara = 50 mL 

ancho de la banda en 10X = 0,4 mm 

ancho de la banda en 40X = 0,1 mm  

 

La abundancia relativa se calculó como el porcentaje de la abundancia total. 

Debido a su baja abundancia y frecuencia, las cianobacterias, clorofitas y euglenofitas 

se incluyeron en el grupo denominado “otros”. Además, debido al tamaño reducido 

de los cocolitofóridos no fue posible diferenciar las especies Emiliana huxleyii y 

Gephyrocapsa oceanica. Por tanto, los especímenes de ambas especies fueron 

agrupados como Emiliana-Gephyrocapsa. El ciliado Myrionecta rubra se incluyó 

junto con las microalgas debido a que contiene criptofitas endosimbiontes. 

En relación a los índices ecológicos se utilizaron los de SHANNON-WIENER 

(1949): diversidad (H´) y Equitabilidad. Estos fueron calculados usando el paquete 

estadístico Multivariate Statistical Package (MVSP). 

 

 

Análisis estadístico 

 

Para un mejor ajuste al modelo lineal la variable abundancia fitoplanctónica 

total o por grupos, fue graficada como Log (Abundancia + 1). Se realizó un análisis 

de varianza no paramétrico para determinar el efecto del tiempo y de las estaciones 

sobre la abundancia y distribución del fitoplancton (JOHNSON & WILCHERN 1992). 

También se realizó un Análisis de Componentes Principales (ACP). Éste es un método 

de ordenación que explica la estructura varianza-covarianza de los datos mediante 

unas pocas combinaciones lineares de las variables originales. Las características 

principales de la disposición multidimensional original son mantenidas en el nuevo 

espacio definido, haciendo más fácil la interpretación de las posibles relaciones. Tales 
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relaciones no son sencillas de explicar sin una reducción de la dimensionalidad. Éste 

análisis fue realizados mediante el programa STATGRAPHICS CENTURION 5.1.  

Los datos también fueron analizados mediante el método de ordenación 

Análisis Multidimensional No Paramétrico (MDS, siglas en inglés), usando la matriz 

de similaridad de Bray-Curtis de los datos transformados a raíz cuadrada (CLARKE & 

WARWICK 2001). La prueba de significancia para demostrar diferencias entre 

localidades y tiempo fue realizada utilizando el anova simple (anosim), que es una 

prueba de permutación aleatoria (CLARKE & WARWICK op. cit.). La evaluación de los 

taxa discriminantes, la cual brinda la contribución principal a la similaridad promedio 

entre grupos y localidades de muestreo fue realizada mediante el análisis de rutina 

SIMPER (CLARKE 1993) usando el programa primer v 5.2. 

Finalmente se usó un análisis de gradiente interno para trazar los cambios 

temporales en la comunidad fitoplanctónica y examinar las relaciones entre la 

composición de especies y los factores ambientales. Se seleccionó el Análisis de 

Correspondencia Canónica (ACC; CANOCO versión 4.5). 



 

 

 

RESULTADOS 

 

El resumen de los datos de las variables físico-químicas y biológicas se 

muestra en las tablas 2 y 3. En la zona costera del municipio Arismendi, se detectó un 

amplio intervalo en el valor de las variables estudiadas. 

 

Tabla 2. Resumen de los estadísticos básicos de las variables físico-químicas y 

biológicas determinadas en los bancos naturales de mejillones, municipio Arismendi, 

estado Sucre Venezuela, durante junio 2012- julio 2013. 

 

N Prom. Vari. S Mín. Máx. 

Veloc. Prom. Viento (m s
-1

) 
35 6,42 4,96 2,23 3,33 6,33 

Precipitación (mm) 
35 75,89 1738,31 3233,52 6,30 180,58 

Temperatura (°C)) 36 27,50 2,26 1,48 25 30 

Oxígeno (mL L
-1

) 35 5,06 0,221 0,42 4,50 6,2 

Amonio (µmol L
-1

) 36 3,43 4,391 2,06 1,2 11,42 

Nitrito (µmol L
-1

) 36 0,13 0,025 0,16 0 0,93 

Nitrato (µmol L
-1

) 36 2,80 18,713 4,26 0,57 20,41 

Fosfato (µmol L
-1

) 36 0,27 0,039 0,19 0 1,02 

Clorofila a (mg m
-3

) 37 1,89 43,99 6,46 0 39,45 

Feopigmentos (mg m
-3

) 37 0,56 1,748 1,29 0 6,72 

Abund.Total (céls mL
-1

) 32 295 64923,7 243,06 8 1069 

Diatomeas (céls mL
-1

) 32 163 33758,0 171,86 63 807 

Dinoflagelados (céls mL
-1

) 37 26 1015,8 32,64 0 157 

Cocolitofóridos (céls mL
-1

) 32 6 216,4 13,96 0 69 

Nanoflagelados (céls mL
-1

) 32 96 11043,8 104,39 0 536 

Otros (céls mL
-1

) 32 4 91,04 9,39 0 38,69 

Diversidad (bits cél
-1

) 32 2,30 0,51 0,66 0,813 3,43 

Equitabilidad 32 0,63 0,03 0,16 0,289 0,86 
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N: Tamaño de la muestra, Prom: Promedio, Var: Varianza, S: Desviación Estándar, 

Mín: Mínimo, Máx: Máximo. 

 

Tabla 3. Resumen de los estadísticos básicos de las variables físico-químicas y 

biológicas determinadas en los bancos naturales de mejillones del municipio 

Arismendi, estado Sucre Venezuela, durante enero-octubre 2015. 

  N Promedio Varianza  S Mínimo Máximo 

Veloc. Viento (m s
-1

) 47 8,44 4,064 2,03 6,33 12,67 

Precipitación (mm) 47 64,71 41,69 56,86 2,03 170,93 

Transparencia (m) 
36 3,93 2,24 1,49 1,2 9,0 

Temperatura (°C) 32 25,40 2,235 1,17 23 27,5 

Oxigeno (mL L
-1

) 24 4,43 0,856 0,93 2,34 6,5 

Amonio (µmol L
-1

)  32 2,56 4,898 2,545 0,17 11,81 

Nitrito (µmol L
-1

) 32 0,29 0,036 0,305 0 1,6 

Nitrato (µmol L
-1

) 32 1,49 0,677 1,134 0,28 4,83 

Fosfato (µmol L
-1

) 32 0,99 0,874 0,963 0,11 3,72 

Clorofila a (mg m
-3

) 32 3,07 5,652 2,140 0,29 10,68 

Feopigmentos (mg m
-3

) 32 1,30 1,732 1,062 0 4,63 

Abund. total (céls mL
-1

) 32 885 2,529 1379,44 0 5805 

Diatomeas (céls mL
-1

) 32 704 2,44 1307,6 0 5436 

Dinoflagelados (céls mL
-1

) 32 40 1236,19 40,49 0 155 

Cocolitofóridos (céls mL
-1

) 32 35 591,06 39,29 0 215 

Nanoflagelados (céls mL
-1

) 31 101 6938,46 99,15 3 422 

Otros (céls mL
-1

) 32 8 177 13,97 0 77 

Diversidad (bits cél
-1

) 31 2,61 0,515 0,64 0,93 3,91 

Equitabilidad 31 0,62 0,218 0,13 0,29 0,82 

N: Tamaño de la muestra, Prom: Promedio, Var: Varianza, S: Desviación Estándar, 

Mín: Mínimo, Máx: Máximo. 
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La prueba de ANOSIM mostró un r= 0,023 a un nivel de significancia de 

21,6% mediante el cual no existe diferencias significativas entre las localidades en 

relación a las variables estudiadas (Fig. 2).  
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Figura 2. Ordenación MDS de las similitudes de Bray-Curtis de los datos 

transformados a raíz cuadrada de la abundancia de las especies en los bancos 

naturales de mejillones en la costa del municipio Arismendi, estado Sucre, Venezuela 

durante junio 2012 – julio 2013. 

 

Los valores de velocidad promedio del viento estuvieron en el intervalo 5,6 - 

9,6 m s
-1

 en el período octubre 2012 - septiembre 2015 (Fig. 3A). No se determinó un 

patrón de fluctuación definido con respecto a esta variable. En cuanto a las 

precipitaciones, estas fluctuaron en el intervalo 180,6 – 2,03 mm en junio 2012 y 

abril 2015; respectivamente. En la zona, las precipitaciones disminuyeron desde 

enero hasta mayo 2015 y luego aumentaron de junio a octubre del mismo año (Fig. 

3A).  

La transparencia del agua varió de forma significativa con respecto a los 

meses (KW=16,32; Fig. 3B). No se detectaron diferencias significativas en esta 

variable con respecto a las localidades (KW=3,15; P>0,05). La transparencia tendió a 
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ser más baja entre enero y junio que entre agosto y octubre. El valor promedio 

mínimo (2,1 m) se midió marzo y el máximo (5,5 m) en octubre de 2015 (Fig. 3B). 
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Figura 3. Variación mensual de la: velocidad del viento (m s

-1
; A) y de la 

transparencia del agua (m; B) en la costa del municipio Arismendi durante junio 

2012- julio 2013 y enero – octubre 2015. 

 

La temperatura del agua exhibió diferencias significativas entre períodos y 

meses (K-S= 2,87 y KW= 61,8; p<0,05; Figs. 4A y 4B). No se detectaron diferencias 

significativas con respecto a las localidades (KW=5,96 p>0,05). En 2012-13 se 

detectó la temperatura promedio más alta (27,5 °C) y en 2015 la temperatura 

promedio más baja (25,4 °C; Fig. 4A). La temperatura promedio mínima y máxima 

mensual se detectó en abril 2015 y la máxima en octubre 2012 (24,0 y 29,5 °C; Fig. 

4B). 



16 

 

 

Box-and-Whisker Plot

23

25

27

29

31

T
em

ANO=1 ANO=2

2012-13               2015

Tiempo (años)T
em

p
er

a
tu

ra
 (
 C

)

A
31

29

27

25

23

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Box-and-Whisker Plot

23

25

27

29

31

T
em

Mesconsec

T
em

p
er

a
tu

ra
 (
 C

)

J    S1   S2  O1 O2   N    M   M1 M2 M3  J1 J2    E   M    A    M   J     A     S    O

2012-13                                      2015

Tiempo  (años/meses)

31

29

27

25

23

B

 

Figura 4. Variación de la temperatura superficial del agua de mar (°C) en los bancos 

naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 2012-

julio 2013 y enero - octubre 2015. A, variación anual; B, variación mensual. 

 

La concentración de oxígeno disuelto en la costa del municipio Arismendi 

presentó un patrón de variación temporal similar al de la temperatura (Fig. 5). Es 

decir, diferencias significativas entre años (K-S=2,24; p< 0,05) y meses (KW=39,9; 

p<0,05), no así entre localidades (KW=6,13; p>0,05). El primer período de estudio 

(2012-2013), destaca como el año donde se detectó la concentración de oxígeno 

promedio más alta (5,10 mL L
-1

); mientras que la concentración de oxígeno promedio 

más baja se detectó en 2015 (4,40 mL L
-1

; Fig. 5A). En relación con la variación 
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temporal mensual los meses de menor y mayor concentración de oxígeno disuelto 

fueron: abril 2015 (3,20 mL L
-1

) y mayo 2013 (6,0 mL L
-1

; Fig. 5B).  Box-and-Whisker Plot
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Figura 5. Variación de la concentración de oxígeno disuelto (mL L
-1

) en los bancos 

naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 2012-

julio2013 y enero – octubre 2015. A, variación anual; B, variación mensual. 

 

En relación con la biomasa fitoplanctónica medida como concentración de 

clorofila a, se detectaron diferencias significativas entre los años muestreados (K-

S=2,5; p<0,05). Igual comportamiento tuvo el KW aplicado a clor. a, entre meses y 

localidades (KW=41,66, KW=10,11, p<0,05; Figs. 6 A,B,C). El período 2012-13 

presentó los valores promedios más bajos de biomasa (0,84 mg m
-3

), destaca en este 

período un valor por encima del límite correspondiente a un máximo de clor. a, 
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(39,45 mg m
-3

). El 2015 presentó un promedio máximo de (3,07 mg m
-3

; Fig. 6A). 

Durante todo el período muestreado la concentración de clor. a, osciló en el intervalo 

ND - 6,1 mg m
-3

 (junio 2012-junio 2015; respectivamente; Fig. 6B). En relación con 

las localidades, la biomasa fitoplanctónica promedio más baja se detectó en Sipara 

(0,53 mg m
-3)

, mientras que el promedio más alto de biomasa correspondió a Río 

Caribe (4,59 mg m
-3

; Fig. 6C).  
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Figura 6. Variación de la concentración de clorofila a (mg m
-3

) en los bancos 

naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 2012-

julio 2013 y enero - octubre 2015. A, variación anual; B, variación mensual; C, 

localidad. 

 

En los bancos naturales de mejillones estudiados en el municipio Arismendi, 

la concentración de feopigmentos mostró el mismo patrón que la concentración de 
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clor. a, es decir, diferencias significativas entre años, meses y localidades (K-S=2,76, 

KW=46,62, KW=12,41; p<0,05; Figs. 7 A, B, C). El período 2012-13 presentó el 

promedio más bajos de feopigmentos (0,56 mg m
-3

). El 2015 presentó un promedio 

máximo de (1,30 mg m
-3

; Fig. 7A). Mensualmente esta variable osciló en el intervalo 

ND - 3,25 mg m
-3

 en junio 2015 (Fig. 7B). Por localidad, la concentración de 

feopigmentos promedio más baja se detectó en Sipara (0,23 mg m
-3

), mientras que el 

promedio más alto correspondió a Querepare (1,46 mg m
-3

; Fig. 7C). 
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Figura 7. Variación de la concentración de feopigmentos (mg m
-3

) en los bancos naturales 

de mejillones, del municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 2012-julio 2013 y 

enero - octubre 2015. A, variación anual; B, variación mensual; C, localidad. 
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En cuanto a la abundancia total, ésta fue significativa entre meses 

(KW=37,01; p<0,05), no así para años (K-S=1,13, p>0,05) y localidades muestreadas 

(KW=2,12; p>0,05). La abundancia mensual promedio mínima y máxima, se detectó 

en enero y junio 2015 (1,24.10
2
 y 3,6.10

3
 céls mL

-1
; respectivamente; Fig. 8). 
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Figura 8. Variación mensual de la Abundancia (Log (céls + 1) mL
-1

) en los bancos 

naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 2012-

julio 2013 y enero - octubre. 

 

El KW detectó diferencias significativas entre los principales grupos 

fitoplanctónicos (KW=178,77; p<0,05). La abundancia de los grupos fitoplanctónicos 

en orden de importancia es como sigue: diatomeas > nanoflagelados > dinoflagelados 

> cocolitofóridos > “otros”. Las diatomeas constituyen el grupo más abundante 

numéricamente en toda la zona (Fig. 9). 
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Figura 9. Abundancia (%) de los principales grupos fitoplanctónicos en los bancos 

naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, Venezuela, durante junio 

2012-julio 2013 y enero - octubre 2015. 

 

En relación con la abundancia de diatomeas, la prueba no paramétrica detectó 

diferencias significativas en años (K-S=1,38, p<0,05); y meses (KW=37,01; p<0,05; 

Figs. 10A,B; respectivamente), no entre localidades (KW=2,12; p>0,05). 

Temporalmente en 2012-13 y 2015 se detectaron los promedios más bajo y más alto 

(1,63.10
2
 y 7,04.10

2
 céls mL

-1
; respectivamente; Fig. 10). La abundancia promedio 

mensual mínima y máxima se determinó en octubre 2012 y junio 2015 (9,5.10
1
 y 

35,93.10
2
 céls mL

-1
; Fig. 10B). 
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Figura 10. Variación de la abundancia (Log (céls + 1) mL

-1
) de diatomeas en los 

bancos naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 

2012-julio 2013 y enero - octubre 2015. A, variación anual; B, variación mensual. 

El KW para los nanoflagelados mostró diferencias sólo entre los meses 
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muestreados (KW=33,50; p<0,05), no entre años ni localidades (K-S=0,66, 

KW=0,92; p>0,05; respectivamente). La abundancia mínima y máxima mensual se 

detectó en mayo 2012 y marzo 2015 (2,3 y 27,4 .10
1
 céls mL

-1
; respectivamente; Fig. 

11). 
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Figura 11.Variación de la abundancia (Log (céls + 1) mL
-1

) de nanoflagelados en los 

bancos naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 

2012-julio 2013 y enero - octubre 2015. A, variación anual; B, variación mensual. 

 

El grupo de los cocolitofóridos varió significativamente entre años y meses no 

entre las localidades (K-S=2,88, KW=40,33, p<0,05; KW=8,41, p> 0,05; Figs. 12 

A,B y C). El año 2012-13 presentó la abundancia mínima (6,41céls mL
-1

); mientras 

que 2015 presentó el promedio más alto (3,46.10
1
 céls mL

-1
). Mensualmente la 

abundancia mínima de cocolitofóridos se detectó durante los meses del año 2012-13 

con valores ND mientras que durante los meses de 2015 se detectó el máximo de 

cocolitofóridos (7,1.10
1
 céls mL

-1
 en marzo 2015).  
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Figura 12. Variación de la abundancia (Log (céls + 1) mL
-1

) de cocolitofóridos en los 

bancos naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 

2012-julio 2013 y enero - octubre 2015. A, variación anual; B, variación mensual.   

 

Los dinoflagelados y el grupo denominado “otros”, no variaron 

significativamente con respecto a los años, meses y estaciones (K-S=1,13, KW=24,32 

y KW=3,60; p>0,05; respectivamente).  

El inventario florístico permitió identificar 205 especies de microalgas: 

diatomeas 102 especies, dinoflagelados 76 especies, cocolitofóridos 8 especies y el 

grupo denominados “otros” que incluye: 9 especies de cianobacterias, 3 especies de 

clorofitas, 3 especies de euglenofitas y 3 dictiocoficeas. Esta cifra es menor que la 

real dado que varias especies fueron agrupadas bajo la figura de “nanoflagelados” y 

“dinoflagelados desnudos”. De este gran total, el grupo de las especies “residentes” 

comprendió sólo 11 taxa en ambos períodos (Tabla 4).  

 

Tabla 4. Lista de los diez taxones residentes más frecuentes en bancos naturales de 

mejillón P. perna durante los períodos junio 2012- julio 2013 y enero-octubre 2015. 

 2012-13 2015 

 Fa. Frel Ab.abs. Fa. Frel. Ab.abs. 

Nanoflagelados    31 96,875 3123,2 

Dinoflagelados desnudos 16 50 310,98 26 81,25 783,54 

Prorocentrum gracile 16 50 89,30    
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Continuación de la Tabla       

Nanodiatomea céntrica 15 46,88 339,70 21 65,625 1958,68 

Nitzschia longissima 15 46,88 541,50 18 56,25 340,55 

Rhizosolenia setigera 15 46,88 11,43    

Chaetoceros sp. 14 43,75 192,34    

Scripsiella troccoidea 14 43,75 200,33 25 78,125 78,32 

Rhizosolenia imbricata 13 40,63 13,44    

Pseudonitzschia sp. 12 37,5 327,25 15 46,875 1515,34 

Eutreptiella gymnastica 12 37,5 5,452 20 62,5 75,75 

Emiliania-Gephyrocapsa 12 37,5 174,33 20 62,5 579,16 

Thalassionema nitzschioides 11 34,38 19,30 22 68,75 105,39 

Leptocilindrus danicum 10 31,25 145,67 17 53,13 240,62 

Nanodiatomea pennada 10 31,25 135,35 18 56,25 100,29 

Pseudonitzschia pungens 10 31,25 169,58 19 59,38 1662,62 

Pseudonitzschia lineola    16 50 869,71 

Asterionellopsis glacialis 12 18,75 4640,82    

Fa. Frecuencia de aparición, Fabs: Frecuencia absoluta, Fr .Frecuencia relativa (%)  

Durante 2012-13 y posteriormente en 2015 las diatomeas fue el grupo 

dominante en las estaciones muestreadas. Se excluye Cangua 2012-13 donde hubo 

codominancia con el resto de los grupos (Figs. 13 A,B).  
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Figura 13. Abundancia relativa (%) de los principales grupos del fitoplancton en los 

bancos naturales de mejillones, municipio Arismendi durante el periodo: (A) junio 

2012-julio 2013 y (B) enero - octubre 2015. 

 

En los bancos naturales de mejillones, del municipio Arismendi la diversidad 

varió sólo entre años (K-S=1,42 p<0,05); no entre localidades (KW=3,77, p>0,05) ni 

meses (KW= 26,18, p>0,05). En la zona, la menor y mayor diversidad anual 

promedio se detectó en 2012-13 y 2015 (2,50 y 3,02 bits cel
-1

; respectivamente; Fig. 

14).  
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Figura 14. Variación anual de la diversidad fitoplanctónica (bits cél
-1

) en los bancos 

naturales de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante el período 

junio 2012-julio 2013 y enero - octubre 2015. 

 

La equitabilidad varió entre localidades (KW=9,93, p<0,05); sin embargo, 
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ésta no varió entre períodos ni meses (K-S=0,42; KW=20,39, p>0,05). Con respecto a 

las localidades en Sipara y Cangua se determinaron la mayor y menor equitabilidad 

(0,73 y 0,57; respectivamente; Fig. 15). 
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Figura 15. Variación local de la equitabilidad fitoplanctónica en los bancos naturales 

de mejillones, municipio Arismendi, estado Sucre, durante junio 2012-julio 2013 y 

enero - octubre 2015. 

 

Para determinar la estructura comunitaria durante los años estudiados en la 

zona costera del municipio Arismendi el Anova simple (ANOSIM) detectó un r global 

de 0,195 a un nivel de significancia estadística del 0,1 % estableciendo diferencias 

estadísticas significativas en relación a la estructura de la comunidad fitoplanctónica 

durante los dos años estudiados (junio 2012- julio 2013 y enero-octubre 2015). 

La prueba SIMPER señaló que durante el primer período los dinoflagelados 

desnudos contribuyeron en 13,16%, le sigue el taxón nanodiatomea céntrica (9,36 %), 

N. longissima (8,49 %), Chaetoceros sp. (7,74 %), Emiliania-Gephyrocapsa (7,27 

%), y el complejo de diatomeas del género Pseudonitzschia sp. (6,79 %), entre otros, 

fueron las que más contribuyeron a la estructura comunitaria (Tabla 6). En 2015 los 

taxa responsables de estas diferencias fueron: dinoflagelados desnudos (16,45 %) 

Emiliania – Gephyrocapsa (11,02 %), seguidos de las nanodiatomeas céntricas (8,17 

%), P. pungens (5,76 %), P. lineola (5,14 %) y S. costatum (5,76 %; Tabla 5).  
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Tabla 5. Taxa discriminantes y porcentajes de similaridad de Bray-Curtis en la zona 

costera del municipio Arismendi durante junio 2012- julio 2013 y enero – octubre 

2015. 

 

Especies 2012-13 (19,42 %) 2015 (31,94 %) 

Dinoflagelado desnudo 13,16 13,16 16,45 16,45 

Nanodiatomea céntrica 9,36 22,52 8,17 35,64 

Nitzschia longissima 8,49 34,80 3,92 68,89 

Chaetoceros sp. 7,74 39,08   

Emiliania-Gephyrocapsa 7,27 46,35 11,02 27,47 

Pseudonitzschia sp. 6,79 53,15 4,72 57,02 

Coscinocira polychorda 3,73 56,88   

Pseudonitzschia pungens 3,42 60,30 5,76 41,40 

Nanodiatomea pennada 3,32 63,62 3,95 64,96 

Prorocentrum gracile 3,05 66,67   

Leptocilindrus danicum 2,93 69,59 4,00 61,02 

Scripsiella trocoidea 2,64 72,23 2,32 80,11 

Guinardia sp. 2,46 74,69   

Guinardia striata 2,46 77,15   

Chaetoceros sp. 2,13 79,28   

Rhizosolenia setigera 2,07 81,35   

Cyclotella sp. 1,96 83,31 3,08 75,08 

Thalassionema nitzschioides 1,74 85,05 3,08 75,08 

Rhizosolenia imbricata 1,45 86,50   

Pseudonitzschia lineola 1,19 87,70 5,14 52,30 

Prosbocia alata 0,96 88,65   

Hemiaulux sinensis 0,82 89,47   

Continuación de la Tabla     
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Eutreptiella gymnastica 0,81 90,28 3,11 72,00 

Skeletonema costatum   5,76 47,16 

Guinardia delicatula   2,72 77,80 

Asterionellopsis glacialis   1,98 82,09 

Calcidiscus leptopus   1,67 83,76 

Guinardia striata   1,45 85,21 

Thalassiosira rotula   2,14 81,49 

Thalassiosira subtilis   1,29 87,85 

Emiliania huxleyi   1,12 88,97 

Odontella aurita   1,04 90,01 

 

Con el método de ordenamiento MDS no se detectó una clara separación de 

los grupos de especies de acuerdo a los años de muestreo (estrés 0,26; Fig.16). La 

mayor dispersión de los datos se observó durante el periodo 2012-13. Esto, a pesar de 

que el Anosim detectó diferencias significativas entre los años estudiados.  
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Figura 16. Ordenación MDS de las similitudes de Bray-Curtis de los datos 

transformados a raíz cuadrada de la abundancia de las especies durante los años 1: 

2012-2013 y 2: 2015, en la costa del municipio Arismendi, estado Sucre, Venezuela. 

El ACP aplicado a los datos ambientales en la zona del municipio Arismendi, 
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Sucre, Venezuela durante el 2012-13 y 2015 generó 4 componentes principales, los 

cuales cuantifican un 64,44 y 78,64 % de la variabilidad de los datos; 

respectivamente. En el caso del 2012-13, el componente 1 (29,99 %) se correlacionó 

de manera positiva con: NH4
+
, lluvia, NO2

-
, NO3

-
, FRS, y temperatura del agua; 

mientras que fueron negativas las correlaciones con: oxígeno disuelto en el agua, 

velocidad del viento, y las variables ecológicas diversidad y equitabilidad. El 

componente 2 (18,71 %) se correlacionó positivamente con: NO2
-
. velocidad 

promedio del viento, NO3
-
, Oxígeno disuelto en el agua y FRS; la correlación fue 

negativa con: la temperatura del agua. Las demás correlaciones son muy débiles (Fig. 

17 A). En el 2015, el componente 1 (24,85 %), se correlacionó de manera positiva 

con la temperatura del agua, lluvia, oxígeno disuelto; clor FRS y abundancia 

fitoplanctónica; siendo negativas con: NO3
-
. En el caso del componente 2 (23,04 %), 

la correlación fue positiva con: abundancia, NH4
+
, clor. a, y velocidad del viento, 

mientras que es negativa con: las variables ecológicas y la temperatura del agua (Fig. 

17 B).  
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Figura 17. Proyección ortogonal de algunas variables físico-químicas y biológicas en 

el espacio definido por los dos primeros componentes del ACP durante: A.2012-13 y 

B.-2015 en la costa del municipio Arismendi, estado Sucre, Venezuela. 

 

La prueba de Monte Carlo para determinar la significancia de los ejes 

canónicos fue significativo para los períodos 2012-13 y 2015 (F=2,44, y 2,63; 
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p<0,05; respectivamente; Tabla 6), en relación a ambos ejes canónicos para los años 

estudiados. 

Tabla 6. Resumen estadístico de los coeficientes de correlación para el fitoplancton y 

las variables ambientales en los dos primeros ejes de ACC en la costa del municipio 

Arismendi durante junio 2012- julio 2013 y enero – octubre 2015. 

 Período 2012-13 Período 2015 

  Eje 1 Eje2 Eje 1 Eje2 

Valores propios                   0,688 0,432 0,364 0,227 

Correlación especie-ambiente 0,973 0,882 0,974 0,779 

Varia. acumulada en los datos bióticos % 20,00 32,9 25,9 42,0 

Varia. acumu relación especie-ambiente % 39,1 764,3 48,9 79,5 

Significancia de todos los ejes canónicos (p) F=2,442 

P=0,0020       

F=2,627 P=0.0020 

 

Durante 2012-13, el ACC determinó que las variables más influyentes sobre la 

estructura comunitaria fitoplanctónica fueron: NO3
-
, NO2

-
, Lluvia, FRS, Clor. a. Sólo 

las especies C. polychorda y N. longissima se asociaron a NO3
-
 y FRS; 

respectivamente. Las demás especies no se asociaron a ninguna de las variables 

estudiadas (Fig. 18A). Según el ACC para el 2015 las variables más importantes 

fueron: la concentración de NO3
-
, NH4

+
, oxígeno disuelto en el agua, velocidad del 

viento y temperatura. Las nanodiatomeas pennadas y dinoflagelados desnudos se 

asociaron a NO3
-
, nanodiatomeas céntricas a la temperatura del agua, T. nitzschioides 

y P. pungens se asociaron a la velocidad del viento. Las demás especies no se 

asociaron a ninguna de las variables estudiadas (Fig. 18 B). 
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Figura 18 Proyección ortogonal del ACC entre los parámetros físico-químicos 

(ambientales) y los organismos más abundantes y frecuentes en la costa del municipio 

Arismendi durante A. período 2012-13 B. 2015. SECC: transparencia, TEM: 

temperatura, OXI: conc. de oxígeno disuelto, Clor.a: conc. de clorofila a, NH4: 

amonio, NO2: nitrito, NO3: nitrato, FRS: fósforo reactivo soluble. dd: 

dinoflagelados desnudos, Egep: Emiliania-Gephyrocapsa, Eugym: E. gymnastica, 

Nace: nanodiatomea céntrica, Nape: nanodiatomea pennada, Nilo: N. longissima, 

Pspu: Pseudonitzschia pungens, Rhimb: R. imbricata, Rhse: R. setigera, Sctro: S. 

troccoidea, Thni: T. nitzschoides. 



 

 

 

DISCUSIÓN  

 

En la zona de estudio con frecuencia se observó la presencia de turbios, 

particularmente en el sector el Morro - Río Caribe. En Cangua, aun cuando no se 

observó la presencia de turbios, en algunas oportunidades, se detectó la presencia de 

espuma y mucilago. En este sentido MARGALEF (1969) señala que las áreas más 

productivas, constituidas por diatomeas de pequeño tamaño, como es este el caso, 

excretan cantidades importantes de materia orgánica visible como mucilago que 

rodea a la célula, percibiéndose espuma en el agua. Esto es también evidencia de 

pequeñas turbulencias.  

La similitud de las estaciones muestreadas en cuanto a las variables 

biológicas, tales como: abundancia total fitoplanctónica, abundancia de diatomeas, 

dinoflagelados nanoflagelados cocolitofóridos y otros (tal como los señalan los 

análisis de Kruskal-Wallis efectuados), así como temperatura, transparencia y 

oxígeno disuelto en el agua se debe a la aparente, corta separación espacial en un 

ambiente de homogeneidad inducida por la mezcla vertical y local ocasionada por las 

corrientes predominantes y la geomorfología costera (JURI et al. 2017; RUEDA –ROA 

et al. 2018).  

El hecho de que durante los años estudiados, los valores mínimos y máximo 

de abundancia fitoplanctónica, no siempre coincidieron con los mínimos y máximos 

de clor. a., posiblemente fue debido a la abundancia de organismos de pequeño 

tamaño como los nanoflagelados, dinoflagelados desnudos, nanodiatomeas céntricas, 

nanodiatomeas pennadas, los cuales son numéricamente importantes pero tienen una 

menor superficie/volumen. Cabe destacar que los períodos de alta abundancia 

coinciden con los meses de baja diversidad y con una estructura comunitaria 

fitoplanctónica donde las especies dominantes fueron las diatomeas. GONZÁLEZ et al. 

(2007), en un área de surgencia de la corriente de Humboldt (Chile) encuentra 

resultados similares y señala que la turbulencia de la columna de agua, en la capa 

superior, inducida por la surgencia estacional contribuye directamente a un aumento 
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estacional sustancial en la comunidad de microfitoplancton dominada por diatomeas.  

La riqueza de diatomeas en la zona es la responsable de la alta productividad 

biológica característica de la costa de Paria. ESTRADA (1972), abordó cuestiones tales 

como la importancia de la hidrodinámica del agua en la composición del fitoplancton, 

y demostraron que la turbulencia alta en nutrientes favorece el dominio de las 

diatomeas. Estos estudios corroboraron el marco conceptual ecológico del Mandala 

de Margalef (MARGALEF 1978, MARGALEF et al. 1979), que propone una 

sistematización de la morfología funcional del fitoplancton en función del suministro 

de nutrientes y la intensidad de la turbulencia.  

El modelo de sucesión detectado en este estudio se corresponde con lo 

descrito para la misma zona por FERRAZ-REYES (1992) y en otros bancos naturales de 

mejillones del oriente venezolano por FERRAZ-REYES (1976); PIRELA-OCHOA et al. 

(2008); y también por el trabajo realizado en la misma zona durante la ejecución del 

proyecto Plataforma Deltana y Gran Mariscal de Ayacucho, donde se destaca la 

presencia de diatomeas como organismos dominantes. Sin embargo, difiere con lo 

reportado para aguas del golfo de Cariaco por CALVO-TRUJILLO et al. (2018). Estos 

autores establecieron que los cocolitofóridos C. murrayi y el complejo Emiliania-

Gephyrocapsa formaron parte de los organismos dominantes en esa zona.  

En cuanto a las especies residentes, durante 2012-13 como en 2015 los 

organismos más abundantes y frecuentes fueron los de pequeño tamaño 

(perteneciente al nanoplancton). Al respecto WOLLSCHLÄGER et al. (2015) señala que 

el microfitoplancton ha sido identificado como el principal contribuyente a la 

biomasa, seguido por el nanofitoplancton. Estos autores demostraron que la 

contribución global del fitoplancton pequeño es mayor en áreas mar adentro y 

también en las áreas de mayor turbidez.  

El hecho de que los cocolitofóridos varíen significativamente entre años y 

meses es posible que se deban más bien a cambios temporales, posiblemente debidos 

a cambios de pH del agua de mar. Al respecto, ALVITES GUTIÉRREZ (2016) indicó que 

en aguas peruanas el grado de calcificación y distribución de cocolitofóridos está 



34 

 

 

relacionado con la intensidad del afloramiento costero y la distribución de las masas 

de agua que modifican factores claves como la temperatura, pH, oxígeno y nutrientes. 

Señala además, que la abundancia de los cocolitofóridos se incrementa hacia zonas 

donde el pH se hace más alcalino. Esto último no pudo ser corroborado en este 

estudio, debido a razones de logística. Ahora bien, los grupos constituidos por taxa 

heterogéneas, como: nanoflagelados varió sólo entre meses; mientras que el grupo 

“otros” varió solo entre años. Un comportamiento similar tuvieron los dinoflagelados. 

Éstos últimos a pesar de ser un componente importante de la estructura comunitaria 

fitoplanctónica en la zona de Paria, no variaron temporal ni localmente. Tal vez por la 

misma naturaleza heterogénea de los grupos, en cuanto a su modo de nutrición, 

presencia de flagelos, emisión de mucilago, entre otros; estas condiciones les permite 

adaptarse a las condiciones del medio.  

En este estudio, la diversidad sólo presentó diferencias estadísticas entre años; 

mientras que la equitabilidad varió sólo entre localidades. La abundancia total 

fitoplanctónica y la diversidad fluctuaron de manera inversa, lo cual se corresponde a 

sistemas de surgencia. Es decir, abundancia alta repartida entre pocas especies, donde 

el peso de los índices de diversidad recae sobre pocas especies.  

El ACP aplicado a las variables físicas, químicas y biológicas durante el 

período 2012-13 reveló la influencia de las lluvias en el suministro de nutrientes, y de 

temperatura relativamente cálidas, con abundancia y biomasa fitoplanctónica 

moderada. La relación inversa entre la temperatura del agua, las precipitaciones en la 

zona con la velocidad promedio del viento son típicas de la estación lluviosa. EL 

ACC confirma la influencia de los nutrientes: NO3
-
, NO2

-
, NH4

+
; la temperatura del 

agua y la biomasa fitoplanctónica sobre la estructura comunitaria. 

El ACP para 2015, el componente 1 revela influencia terrestre en la 

fertilización de la zona ligada a las descargas de los grandes ríos asociado a la 

estación lluviosa. Esto ha sido señalado por GRIFFITHS & SIMPSON (1972), y 

confirmado más recientemente por JURI et al. (2017) y RUEDA-ROA et al. (2018). 

Mientras que en el componente 2 tenemos aguas de surgencia caracterizadas por 
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temperatura del agua relativamente baja, poco oxigenadas, alta abundancia y 

biomasa, con NH4
+
 y viento moderado además de una baja diversidad y equitabilidad. 

Estas características son propias de zonas de surgencia. El ACC para este período 

señaló que las variables más importantes en la composición de la comunidad 

fitoplanctónica fueron: nutrientes nitrogenados, temperatura del agua, velocidad del 

viento. En este caso la mayoría de las diatomeas que formaban parte de las especies 

más abundantes y frecuentes se asociaron a: temperatura del agua nanodiatomeas 

céntricas, velocidad del viento con P. pungens, y T. nitzschioides, y las 

nanodiatomeas pennadas y dinoflagelados desnudos a NO3
-
. El resto de las especies 

tales como: P. pellucidum, S. troccoidea, el complejo de cocolitofóridos Emiliania-

Gephyrocapsa, E. gymnastica y N. longissima no se asociaron a ninguna de las 

variables estudiadas. Estos organismos se caracterizan por diversos modos de 

nutrición. 

El hecho de que el ACC realizado, en algunos casos, no mostrara una clara 

asociación de las especies a las variables ambientales, posiblemente se deba a la 

naturaleza oportunista de algunas especies como es el caso de las especies de los 

géneros Nitzschia y Pseudonitzschia, algunos dinoflagelados desnudos y también a la 

nutrición compleja de E. gymnastica, entre otros. También la presencia de flagelos en 

los tres grupos de organismos, resulta en un mecanismo para sobrevivir a las 

condiciones imperantes en la zona. 

 



 

 

 

CONCLUSIÓN 

 

En la zona se detectó una alta abundancia fitoplanctónica, favorecida por el 

predomino de organismos de pequeño tamaño. Esto es característico de una 

comunidad fitoplanctónica en estado de crecimiento activo con especies estrategas 

“r”. En ambos períodos las diatomeas fueron el grupo con mayor abundancia 

numérica y dominancia excepto en el año 2012-13 en la localidad de Cangua, donde 

hubo codominancia entre los grupos fitoplanctónicos.  

La estructura comunitaria fitoplanctónica fue diferente entre los períodos 

estudiados. En el primer período los organismos que contribuyeron en mayor 

porcentaje a las diferencias entre periodos fueron: dinoflagelados desnudos y 

nanodiatomeas céntricas mientras que esta difiere en que el segundo grupo son los 

cocolitofóridos tal vez favorecidos por cambios de pH en el medio. Así mismo se 

terminó que la influencia terrestre debido a las descargar del río Orinoco, asociado a 

la temporada de lluvias fue la variable más influyente; mientras que en el segundo 

período además de la influencia terrestre también se detectó el aporte de la surgencia 

costera caracterizadas por aguas de temperatura relativamente baja, poco oxigenadas, 

alta abundancia y biomasa, con NH4
+
 y viento moderado además de una baja 

diversidad y equitabilidad. 

Las diatomeas C. polychorda, nanodiatomeas pennadas y los dinoflagelados 

desnudos se asociaron a NO3
-
; mientras que N. longissima se asoció a FRS; 

temperatura del agua a nanodiatomeas céntricas y la velocidad del viento con P. 

pungens, y T. nitzschioides. El resto de las especies más abundantes y frecuentes no 

se asociaron a ninguna de las variables estudiadas, tal vez favorecidas por los 

diversos modos de nutrición que los caracteriza. 
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Resumen (abstract): 

 

El fitoplancton generalmente forma comunidades que son altamente complejas y 

variables en términos de diversidad y dinámica. El objetivo de este trabajo 

fue: evaluar la dinámica espacio-temporal de la abundancia de microalgas, 

estructura comunitaria y su relación con las variables ambientales en los 

bancos naturales de mejillones P. perna (L) municipio Arismendi, estado 

Sucre, Venezuela. Los muestreos se realizaron quincenalmente durante un 

primer período (junio 2012-julio 2013) y mensualmente durante un segundo 

período (enero-octubre 2015). Las variables meteorológicas fueron obtenidas 

de la base de datos del Aeropuerto Internacional Piarco de Trinidad. Se midió 

la transparencia y temperatura in situ, además se determinó la concentración 

de oxígeno disuelto y se tomaron muestras de agua superficial para nutrientes, 

clor. a, y abundancia fitoplanctónica. Durante 2012-13 la velocidad promedio 

del viento fluctuó en el intervalo 5,6 - 9,0 m s
-1

 (octubre 2012 y mayo 2013, 

respectivamente); mientras que en 2015 estuvo en un intervalo muy cercano 
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(5,3-9,6 m s
-1

 en octubre y septiembre 2015; respectivamente). Las 

precipitaciones máximas y mínimas en el primer período se detectaron en 

junio 2012 y mayo 2013 (180,6 – 6,3 mm; respectivamente); mientras que en 

el segundo período los valores de precipitación oscilaron en el intervalo 2,03 – 

170,93 mm en abril y agosto 2015; respectivamente. La transparencia 

promedio mínima y máxima se detectó en marzo y octubre 2015 (2 y 5,5 m). 

El primer período se caracterizó por aguas ligeramente cálidas con 

temperatura promedio de 27,5 °C. y concentración de oxígeno de 5,1 mL L
-1

. 

Los meses con temperatura promedio máxima y mínima fueron octubre 2012 

y mayo 2013 (29,5 – 25,0 °C; respectivamente): Durante el año 2015 las 

aguas fueron menos cálidas con temperaturas promedios de 25,4 °C y oxígeno 

disuelto de 4 mL L
-1

; en este caso los meses de temperatura mínima y máxima 

fueron abril y octubre 2015 (24 – 27,5 °C; respectivamente). En relación con 

la clor. a,, esta variable varió estadísticamente entre años meses y localidades 

(p˃0,05). En 2012-13 el promedio fue de 1,89 mg m
-3

; mientras que durante 

2015 la biomasa promedio fue de 3,06 mg m
-3

. Con respecto a las localidades 

Sipara y Querepare exhibieron los promedios mínimos y máximos (0,54 y 

2,69 mg m
-3

; respectivamente). En la zona destaca un valor de biomasa de 

39,45 mg m
-3

 debido a un turbio de Asterionelopsis glacialis, ocurrido en Río 

Caribe en marzo 2013. La abundancia fitoplanctónica en el primer período de 

estudio, estuvo por debajo de 5,55.10
2
 céls mL

-1
 (octubre 2012) y 1,56.10

2
 

céls mL
-1

 (noviembre 2012). En el segundo período los valores de abundancia 

se incrementaron. El inventario florístico permitió identificar 205 especies de 

microalgas siendo diatomeas y dinoflagelados los que presentaron el mayor 

número de especies identificadas (102 y 76 especies). En la zona, las 

diatomeas constituyeron el grupo dominante. El grupo de las especies 

“residentes” comprendió 53 taxones; 23 especies fueron detectadas sólo 

durante 2015 y sólo 8 durante el período 2012-13; sólo 11 especies fueron 

comunes a ambos períodos. Durante el primer período la diversidad varió en 
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el intervalo 1,58 y 3,14 bits cel
-1

, (junio 2012-julio 2013; respectivamente). En 

el segundo período la diversidad aumenta y se ubica en el intervalo 2,31 – 

3,52 bits cél
-1

 (junio y agosto 2015; respectivamente). En ambos períodos las 

especies más abundantes y frecuentes son características de aguas recién 

surgidas tales como: Nanodiatomeas céntricas, dinoflagelados desnudos, 

Prorocentrum gracile, Nitzschia longissima, Chaetoceros sp., Emiliania-

Gephyrocapsa, Pseudonitzschia sp., Eutreptiella gymnastica y 

Pseudonitzschia pungens. Se determinó que la estructura comunitaria de la 

zona fue diferente entre los períodos. El ACP aplicado a las variables físicas, 

químicas y biológicas durante el período 2012-13 reveló la influencia de las 

lluvias caracterizado por aguas cálidas, ricas en nutrientes y una abundancia y 

biomasa fitoplanctónica moderada. El ACC confirma la influencia de los 

nutrientes: NO3
-
, NO2

-
, NH4

+
; la temperatura del agua y la biomasa 

fitoplanctónica sobre la estructura comunitaria. A NO3
-
 se asoció la especie C. 

polychorda, mientras que a FRS se asoció la especie N. longissima. Contrario 

al primer período, durante 2015 el ACP revela la existencia en el componente 

1 de una correlación positiva de precipitaciones en la zona, la presencia de 

aguas cálidas, oxigenadas, con FRS moderado y una alta abundancia y 

biomasa. Estas características evidencian la influencia terrestre de los 

pequeños y grandes ríos que de manera intermitente inundan la plataforma 

durante cierta época del año. Destaca la relación inversa de éste componente 

con el NO3
-
, tal vez por uso por parte del fitoplancton. Mientras que en el 

componente 2 tenemos aguas de surgencia caracterizadas por temperatura del 

agua relativamente baja, poco oxigenadas, alta abundancia y biomasa, con 

NH4
+
 y viento moderado además de una baja diversidad y equitabilidad. Las 

características térmicas de la zona posiblemente sean debidas en primer lugar 

al hecho de que las muestras tomadas son superficiales, a la existencia de una 

contracorriente que no permite un enfriamiento de la temperatura superficial 

del agua de mar; y en tercer lugar a la presencia de aguas provenientes de los 
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ríos sudamericanos, que inundan la plataforma durante ésta época del año. La 

presencia de diatomeas del género Pseudonitzschia, entre las 10 especies más 

importantes, constituye un sistema de alerta a la posible toxicidad en los 

mejillones y otros organismos filtradores de la zona. 
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