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Y PROTEINAS DEL FITOPLANCTON DE BAHIA DE POZUELOS
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LOURDES GOMEZ DE CEDENO, GILBERTO CEDENO & OSMAR NUSETTI*
Instituto Oceanogrdfico & *Escuela de Ciencias, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: Se estudi6 la variacion mensual de hidrocarburos en relacién al contenido clorofilico
y proteico del fitoplancton en el material particulado de aguas superficiales de las Bahias de
Pozuelos y Bergantin. Mediante técnicas de extraccion, cromatograficas y espectrofotométricas
se cuantificaron los hidrocarburos alifaticos, clorofila-a y proteinas, observandose que sus
distribuciones mensuales presentaron diferencias significativas (P <0,05),y siguieron un patron
de fluctuacion mensual semejante a la variacion de los organismos fitoplanctonicos, en los
cuales predominaron las diatomeas. Los resultados indicaron que los hidrocarburos petroge-
nicos no influyeron notablemente en la biomasa fitoplanctonica.

ABSTRACT: Monthly variation of hydrocarbons in relation to chlorophyll and protein content of
fitoplancton in the particulate matter of the surface waters of the Pozuelos and Bergantin Bays
was studied. By chromatography extraction techniques and spectrophotometry, aliphatic hy-
drocarbons, chlorophyl-a and proteins were quantified. It was observed that their monthy
distribution showed significant differences (P <0,05) and followed 2 monthly fluctuation
pattern similar to the variations of fitoplanctonic organisms, in which diatoms predominated.
The results showed that the petrogenic hydrocarbons did not influence notably in the fito-
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plancton biomass.

INTRODUCCION

Los hidrocarburos antropogénicos, que llegan al
mar como resultado de la actividad del hombre, tien-
den @ acumularse en el agua, sedimentos y organismos
marinos. Muchas de las formas estructurales de estos
compuestos son extranas al fitoplancton, debido a la
dlficu.ltad de ser metabolizados, por lo cual podrian
constituirse en elementos toxicos para estos organis-
mos.

Se ha sefialado que el fitoplancton marino es muy
sensible en un amplio rango de concentracién de hi-
drocarburos contaminantes; esta sensibilidad se ha
manifestado en la tasa de division y crecimiento de las
cédulas, en el aspecto reproductivo, y en los cambios
en la tasa fotosintética (SHULYAKOVSKIY, 1981; KUs-
TENKO, 1981). Otros efectos en el fitoplancton se
manifiestan por la disminucion en la tasa de creci-
miento y el retardo de la fase estacionaria (NOM-
MAERTS, 1973: GORDON & PROUSE, 1973 ; PROUSE ef
al, 1976; MAHONEY & HASKIN, 1980: ARMSTRONG
et al, 1981).

Dentro de los efectos que los hidrocarburos
pueden causar a los compuestos biosintetizados por el
fitoplancton se ha sefialado que bajas concentraciones
de n-alcanos pueden estimular la fotosintesis, dismi-
nuir el contenido de lipidos e incrementar la biosinte-
sis de polisacaridos y proteinas (KARYDIS, 1979). Mas
atin, KARYDIS & FOGG (1980) demostraron disminu-
cion del contenido de clorofila-a en Cyclotella cryptica,
mientras que el contenido de proteinas no era afec-
tado por concentraciones de hidrocarburos de petro
leo menores de 1 mg/l .

La influencia de los hidrocarburos del petroleo y
sus derivados senalados sobre los organismos fito-
planctonicos, han sido observados en condiciones
experimentales de cultivo. Los efectos de estos com-
puestos podrian manifestarse de una forma semejante
en los ecosistemas marinos, produciendo danos eco-
l6gicos. Las bahias de Pozuelos y Bergantin, situadas en
la region Nor-Oriental de Venezuela, presentan con-
diciones propicias para acusar este impacto ecologico
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producido por los hidrocarburos del petroleo y sus
derivados, si tomamos en cuenta que esta zona posee
una gran actividad petrolera e industrial. Asi observa-
mos multiples peliculas oleosas y cinturones de pe-
troleo en proceso’ de descomposicion en las aguas
superficiales, como producto del trafico de lanchas,
ferris y tanqueros que arrojan grasas y aceites lubri-
cantes. Por otra parte, se pone de manifiesto un gran
aporte de hidrocarburos del petroleo y sus derivados
por la gran actividad que se desarrolla en las refinerias
ubicadas en las zonas, cuyos efluentes van directa-
mente al mar.

Por las razones antes senaladas, se ha considerado
de singular importancia determinar la concentracion
de hidrocarburos presentes en el fitoplancton de esta
zona costera del Estado Anzoategui, considerando sus
fluctuaciones mensuales. Las determinaciones de
clorofila-a y proteinas fueron tomadas en cuenta como
parametros bioldgicos indicadores de las condiciones
naturales de los organismos en estudio.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio (Fig. 1) abarco cinco estaciones
situadas en las bahias de Pozuelos y Bergantin, ambas
al norte del Estado Anzoategui. La estacion 1, de 2 m
de profundidad, fue ubicada en la bahia de Bergantin
frente a la desembocadura de los afluentes de la laguna
de decantacion de la refineria de El Chaure. La esta-
cién 2, de 14 m, situada frente a los muelles de Me-
neven, donde se realiza el transporte del petroleo y sus
derivados, cerca de estos muelles esta ubicada una
laguna de lastre para tanqueros cuyos residuos podrian
caer directamente al mar. La estacion 3 corresponde a
la zona donde descargan los afluentes de la laguna de
decantacion de la refineria de Meneven, a una pro-
fundidad de 11 m . La estacion 4 esta cercana a los
muelles de ferris y sus aguas estan en constante movi-
miento; se observé mucha turbidez debido al continuo
derrame de aceite y otros lubricantes desde las em-
barcaciones; la estacion tiene una profundidad de 9
metros. La estacion S esta situada frente a los muelles
de carga de combustible de Lagoven, la profundidad
de esta zona es de 16 metros y no presenta peliculas
oleosas en la misma magnitud que las estaciones ante-
riores.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de las muestras (julio de 1983 a
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Fig. 1. Area de estudio senalando las estaciones muestreadas

marzo de 1984) de agua de mar conteniendo pobla-
ciones naturales de plancton, se hizo con botellas, a
0,50 m de profundidad. La muestra de agua para e]
conteo de organismos, fue fijada con lugol y las mues-
tras restantes fueron transportadas en frio y poste-
riormente pasadas por una malla de 90 p para tratar de
separar el fitoplancton del zooplancton y de particulas
detriticas.

Caracterizacion y contaje de organismos fitoplanctinicos

El procedimiento para estimar el numero de or-
ganismos fitoplanctonicos de los grupos mayores se
realizé6 por el método descrito por UTHERMOHL
(1958).

Determinaciin de clorofila-a

Se filtraron de 1 a 2 litros de agua de mar en filtros
Whatman GF/C-45 mm de diametro. Los pigmentos
fueron extraidos con 5 ml de acetona 90% vy la
clorofila-a fue guantificada de acuerdo al procedi-
miento descrito por STRICKLAND & PARSONS (1972).
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Determinacion de proteinas

Volimenes de 250 ml de agua de mar pasadas por
una malla de 90 w fueron filtrados en papel Whatman
GF/(;-ZS mm de diametro. El filtro fue tratado con el
reactivo de Folin-Ciocalteu de acuerdo al método de
LOWRY et al_, (1951) modificado por PRICE (1965).
Pa:ra la cuantificacion se usé albimina de suero bovino
(Sigma IV) en un rango de 5 a 60 pg/ml .

Transparencia del agua

; La transparencia del agua fue medida con un disco
e Secchi de 45 ¢cm de diametro y el indice de extin-
cion (K) se calculé segiin POOLE & ATKINS (1929).

Tratamienty estadistico

VariaEl anghsxs estadistico se hizo mediante z.mélisis de

anza simple, para comprobar los cambios de los
barametros durante el curso de los nueve meses; y la
Prueba de Duncan para establecer las diferencias sig-
n.lflcatwas entre los meses. El coeficiente de correla-
cion fue establecido mensualmente, entre los paré-
metros hidrocarburos-proteinas, hidrocarburos-
clorofila-a y proteinas-clorofila-a.

Cuantificacién de bidrocarburos

Muestras de 500 ml de agua de mar pasada por
malla de 90 ., se filtraron en papel Whatman GF/C45
mm. El filtro se reflujé con metanol-benceno 1:1 du-
rante una hora. Los hidrocarburos fueron extraidos
con pentano y separados por cromatografia de capa
ﬁr.la’ de acuerdo a C EDENO (1979). Los hidrocarburos
alifaticos fueron cuantificados segiin BROWN et al.
(1975), usando monadecano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los compuestos organicos en poblaciones naru-
rales de fitoplancton, han sido poco estudiados dada la
dificultad de aislar totalmente las células del fito-
plancton del material particulado. Sin embargo pode-
mos rFferir el contenido clorofilico al fitoplancton, y
proteinas e hidrocarburos al material particulado.

De los compuestos organicos analizados en el
presente trabajo, los hidrocarburos alifaticos repre-
sentan una fraccion importante del material particu-

lado. Los valores observados (Tabla 1) estan en el
rango de 11,40 a 375,23 py /1, indicando concentra-
ciones apreciables si la comparamos con los niveles de
hidrocarburos del material particulado senalado por
LEVI & WALTON (1973) y BOEHM (1980). La alta
concentracion de hidrocarburos en el material parti-
culado, nos indica que a pesar de representar el fito-
plancton una fraccion importante de la materia orga-
nica, existen otras fuentes de hidrocarburos entre las
cuales podemos mencionar: bacterias, microzoo-
plancton, y detrito organico tanto biogénico como
terrigeno.

Una contribucion a los altos valores de los hi-
drocarburos analizados podria ser de origen antro-
pogénico por las caracteristicas de la zona de estudio,
donde existe una gran actividad petrolera evidenciada
por la presencia de material alquitranoso, manchas de
aceite y cinturones de petroleo en proceso de des-
composicion.

El analisis de variacion simple de las concentra-
ciones de hidrocarburos, presentaron cambios signi-
ficativos entre los meses (P <0,05), pero no entre las
estaciones. En la distribucion mensual se observaron
variaciones significativas, valores maximos en agostoy
julio, y moderados en diciembre, enero y septiembre
(Fig. 2). Aun cuando no se senalan diferencias entre
estaciones es interesante destacar que las mayores
concentraciones se observaron en las estaciones 1y 3
(368,21y 375,23 pgll, respectivamente), lo cual no es
sorprendente porque dichas estaciones estan cercanas
a los afluentes de la refineria de Meneven. Indicando
esto que la mayor cantidad de hidrocarburos presentes
en las muestras de estas estaciones podrian ser de
origen petrogénico.

El patrén de fluctuacion mensual de la concen-
tracién de hidrocarburos esta vinculada a la variacion
del contenido de clorofila-a, senalado en la figura 3.
Durante el mes de agosto los maximos valores de
clorofila-a (7,57 ug/l) se corresponden con la mayor
concentracion de hidrocarburos.

Una situacion semejante ocurrio con los valores
moderados y minimos de ambos parametros.

Las concentraciones de clorofila-a, mostraron
variaciones significativas con el tiempo (P<0,05),
pero no entre estaciones. Un patron similar de com-
portamiento fue observado con los hidrocarburos to-
tales. Las variaciones de concentracion de los dos pa-
rametros fueron correlacionados en funcion del

tiempo y se notd una asociacion positiva en la mayoria
de los meses; observandose una estrecha vinculacion
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Fig. 2. Variacién mensual de hidrocarburos en el material parti-
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en julio (r=0,63; P<0,01), en octubre (r=0,90;
P<0,01). Con respecto a los valores de correlacion,
Zsolnay (1973), encontrd una asociacion significativa
(r=0,63) entre estos dos parametros, en una zona de
surgencia indicando que los hidrocarburos presentes
en el agua fueron el resultado de la actividad biosinté-
tica de los organismos fotosintetizadores. Tomando
en consideracion lo antes expuesto, se deduce que los
valores bajos de correlacion (Tabla 2) indican que los
hidrocarburos deben tener una fuente de origen di-
ferente a la proveniente de los organismos fotosinté-
ticos.

Al analizar los datos de clorofila-a y compararlos
con otras areas cercanas, como el Golfo de Santa Fe,
no se observan grandes diferencias en las concentra-
ciones maximas (8,01 wug/l) senalados por GARCIA
(1976), igualmente coinciden las épocas de valores
minimos (0,11 ug/l) senalados para septiembre y oc-
tubre. Situacion similar fue observada en el Golfo de
Cariaco (FERRAZ-REYES 1977). Estos minimos y ma-
ximos de concentraciones de clorofila-a, van a de-
pender no solo de la cantidad del fitoplancton pre-
sente, sino también de otros factores tales como la
radiacion solar, propiedades quimicas y fisicas del
agua, el caracter taxonomico, el tamafio de las células,
su edad y las condiciones fisiologicas que presenta el
agua (PRIYMACHENKO, 1983).

Los recuentos globales del fitoplancton senalaron
que las diatomeas y dinoflagelados fueron los grupos
mas abundantes. Las diatomeas representaron un
77,5% (Tabla 3) y los géneros mas abundantes fueron
Nitzschia, Skelotonema y Rhbizosolenia, que represen-
taron los maximos porcenrajes (22,22; 20,48 y
17,60%, respectivamente). Las diatomeas predomi-
naron durante todo el periodo de estudio, a excepcion
del mes de octubre cuando los dinoflagelados alcan-
zaron su maximo desarrollo.

La variacion de clorofila-a (Fig. 3) esta vinculadaa
la forma como el fitoplancton se distribuye en el
tiempo, esta distribucion de los organismos durante e]
periodo de estudio esta representada por cinco curvas
(Fig. 4) que se relacionan entre si por la presencia de
dos maximos en julio-agosto y diciembre-enero (300 a
700 org/ml); un valor moderado se presento en octu-
bre (200 a 400 org/ml) y un minimo en septiembre y
noviembre (200 org/ml). La abundancia relativa de
estos organismos fitoplanctonicos puede estar regida
por los fenomenbs de surgencia que se manifiestan en
la zona (OKUDA, 1981). También se observo que los
valores minimos de densidad fitoplanctonica senala-
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TABLA 1. RANGO DE VARIACION DE HIDROCARBURQS, CLOROFILA-A Y PROTEINAS
HIDROC/:\RBUR_()S (ugll) CLORO_FlLA-AL (pg/l) PROTEINAS (ug/1)
X = Sx X + Sx X% Sx
MES NE=15 Ni="5 N =5
1983
o B S s 18880 + 3691 246 = 0,71 575,85 = 82,17
(75,00 - 368,21) 067 - 6,01) (198,12 893,13)
BT s o S & S AR e v o 231,00 = 3046 483 + 0,66 668,24 + 75,21
(150,03 - 375,23) (1,87 = 17,57) 412,50 - 990,14)
Septiembre 9700 = 2321 0,72 = 0,10 419,54 = 97,27
(30,10 — 185,35) (0,33 - 1,10) (137,50 - 825,00)
Ocrubre 60,60 = 3,76 237 £ 0,74 660,74 + 105,82
(45,13 — 78,34) 0,73 = 6,34) (265,00 - 1.031,20)
Noviembre 8640 = 1145 1,43 + 0,30 269,48 = 72,59
(18,13 — 135,08) (0,39 - 2,67) (55,04 — 632,50)
T T e R R 125,20 = 3087 1,74 = 0,31 827,74 = 89,71
(12,14 — 224,12) (71 — 3,17) (632,50 - 1.196,20)
1984
Dviarey Conn Ll h R SRR DA 96,01 £+ 7,65 202 (29 1.503,.80 =+ 81,93
(1221 — 135,11) (1,10 = 3,28) ~ (1.113.03 1.191,30)
L Te e e, Toele Jemeets A W S 71040 = 16,29 1,05 = 0,22 882,60 + 76,26
(24,01 — 156,10) (0,53 - 2,23) (495,02 1.045,09)
R T o R ool R e ek e 4776 = 6,46 0,71 = 0,02 77080 =+ 67,68
(11,40 — 060,02) (0,59 - 0,80) (495,00 — 1.045,04)

dos para el mes de septiembre y noviembre coinci-
dieron con una alta transparencia del agua (Fig. $)
indicando que el plancton juega un papel importante
en el grado de turbidez de estas aguas.

Cuando se compara el ciclo de las poblaciones
fitoplanctonicas de la bahia de Pozuelos con otras
areas de la region nor-oriental de Venezuela, no se
encuentran diferencias significativas en relacion a las
densidades de poblaciones senaladas para el Golfo de
Santa Fe, (BREEUWER-RAMIREZ, 1977). Para el Golfo
‘de Cariaco se han indicado densidades minimas de
organismos en noviembre, y maximos en enero-mayo
y mayo-agosto (FERRAZ-REYES, 1977).

La variacion de proteinas senaladas en la tabla 1
esta enmarcada en un amplio rango de flucruacion
(55,04 2 1.691, 30 pg/l), valores que son comparables
alos encontrados en otras zonas costeras de diferentes
latitudes como son los senalados por GERFIELD ef a/,
(1979) en una region de surgenciadel Peri (28a1.157
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pg/l), LANCELOT-V AN BEVEREN (1980) en el Mar del
Norte (88 a 2.965 mg/l).

Las curvas de distribucion mensual de proteinas
(Fig. 6) se caracterizan por presentar dos maximos, el
primero en julio-agosto (990,14 pg/l) v el segundo en
enero (1691,30 pg/l) y concentraciones minimas en
septiembre-noviembre (55,04 a 825,00 pg/l). Las va-
riaciones de proteinas estan relacionadas en parte con
la fluctuacion mensual de los organismos fitoplanctd
nicos (Fig. 4) especialmente en las estaciones 2,4 y 5
donde los maximos y minimos de proteinas coinciden
con los incrementos y disminuciones de los recuentos
fitoplanctonicos, y contenido clorofilico (Fig. 3). La
paridad entre clorofila-a y proteinas puede conside-
rarse como un indicativo de que la mayoria del mate-
rial particulado tratado fue fitoplancton, lo cual podria
fundamentarse con el resultado del analisis de corre-
lacion establecido entre estos parametros (Tabla 2); el
cual fue positivo durante todo el periodo de estudio
observandose una alta correlacion en agosto (r =0,56;
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TABLA2. INDICEDECORRELACION DE HIDROCARBUROS, PROTEINAS Y CLOROFILA-A

MES VARIABLES INDICE DE CORRELACION
I9§3 H-P 0,14
Julio H-P 0,63

P-C 0,23

H-P -0,02
ABOSIO: .ioni oo st L e S e H-C 0,04
P-C 0,56
H-P 0,99
Septiembre” 1oL o iy TR S H-C 0,16
P-C 0,28

H-P 0,27
Ot b e s H-C 0,90
P-C 0,64
H-P 0,26

Nowiembre: .22 0058 5 ol gk e 2] NH-C -0,16
P-C 0,37

H-P 0,27

L e e il H-C -0,59
P-C 0,26

1984 H-P 0,04
Bnern o e e e e H-C 0,12
P-C 0,54

H-P -0,70

Febrero insnn s oo s s e e H-C -0,29
P-C 0,59

H-P 0,69

Maro ..o o SO e e L H-P 0,29
P-C 0,22

H - Hidrocarburos P = Proteinas

P <0,01), octubre (r = 0,64; P <0,01) y febrero (r =
0,59; P<0,01).

Los valores bajos de correlacion durante los otros
meses, probablemente pueden ser ocasionados por
material proteico no fitoplancténico presente en la
muestra o variaciones del contenido de clorofila-a.
Del mismo modo, SETCHELL (1981) analizando el
material particulado en el Golfo de Maine, encontrd
una alta correlacion (r =0,71) entre clorofila y protei-
nas. El mismo autor explico que las variaciones en las
correlaciones de estos dos parametros, son debidas a
cambios en el contenido clorofilico, causada por la
intensidad de la luz y otros factores ambientales, o al
aporte de proteinas por parte del resto del material

C = Clorofila-a

particulado. GARFIELD et a/l. (1971) también encon-
traron una correlacion significativa (r =0,78) entre los
parametros clorofila-a y proteinas, en la capa eufética
de una zona de surgencia de la costa del Perd. Los
autores senalaron que la alta correlacion entre los dos
parametros, indica que, la biomasa fitoplanctonica re-
presenta un porcentaje considerable del total de la
biomasa organica.

CONCLUSIONES

Para el periodo de muestreo las bahias de Pozue-
los y Bergantin no presentaban condiciones de ex-
trema contaminacién para los organismos fitoplanc-
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tonicos. Las variaciones de clorofila-a, proteinas y nu-
mero de organismos del fitoplancton indican que el
impacto de hidrocarburos derivados del petréleo, no
los ha afectado grandemente.

No obstante, un incremento constante de hidro-
carburos antropogénicos en el agua de mar ocasionaria
un deterioro paulatino en el ecosistema y, conse-
cuentemente, la alta concentracion de estos contami-

nantes afectaria cualquier nivel de la cadena alimenti-
cia.
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TABLA 3. COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS ORGANISMOS FITO-

PLANCTONICOS
Numero de Porcentaje de

Organismos organismos organismos
DIATOMEAS
e o T i e e 2.784 22,22
8 L T e e L b 2.566 20,48
Skeletonema . e s e 2.214 17,67
[&14F: (0 (0T oL s o R S B o 1.086 8,66
Navicula ....... 672 5,36
Al SIOSITT s, S sd ot g o s e e, e 2 276 2,20
EletirosiBmal & 5 s e is s i 2 e o 115 0,91

9.713 77,50
DINOFLAGELADOS
Peridinium 1.269 10,12
Ceratium 689 5,49
Dinophysis . ........ 545 4,35
PLOTOCEOITIME o h b e sie avins 312 2,49

2.285 22,45
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