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DISTRIBUCIÓN DE DINOFLAGELADOS EPIFITOS POTENCIALMENTE TÓXICOS
ASOCIADOS A PRADERAS DE THALASSIA TESTUDINUM

EN LA ISLA LA TORTUGA, LA BAHÍA DE MOCHIMA Y GOLFO DE CARIACO,
VENEZUELA

INTRODUCCIÓN

Los dinoflagelados constituyen un grupo heterogéneo
de microalgas eucarióticas de la división Pyrrophyta. Estos
organismos pueden ser planctónicos o bentónicos. Los
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últimos se hayan comúnmente asociados a macroalgas
(verdes, rojas y pardas), pastos marinos, sedimentos y
corales. Se les considera como un componente importante
en la dieta de muchos peces y moluscos filtradores que
pueden acumular las toxinas y causar distintos problemas

RESUMEN: La intoxicación conocida como ciguatera se produce cuando los seres humanos consumen peces y moluscos
que se alimentan de dinoflagelados que crecen asociados a macroalgas, pastos marinos, corales y arena. En este trabajo, se
evaluó la presencia y abundancia de dinoflagelados epífitos asociados a Thalassia  testudinum en la isla La Tortuga y en el
estado Sucre. Los muestreos se realizaron entre diciembre 2004 y enero 2006. Se midió temperatura del aire y del agua,
salinidad y se recolectaron hojas de T. testudinum las cuales se procesaron de acuerdo a Quod et al. Se utilizaron tamices de 111,
60 y 20 μm tamaño de poro para separar los organismos; la abundancia microalgal y la de dinoflagelados epifitos se determinó
de acuerdo a Utermöhl y se expresó  como Nº de céls. g-1 masa húmeda. La temperatura del aire y del agua varió entre 24,5 y
33,5°C y 23,9 y 32°C respectivamente; mientras, que la salinidad estuvo en el intervalo 12 – 37. Se determinó que los
dinoflagelados epifitos estaban presentes en casi todas las estaciones. Los valores mínimo y máximo de abundancia microalgal
(373 y 3,98x 105 céls. g-1 masa húmeda) se determinaron en la fracción de 20 μm, de las estaciones de Punta Delgada norte (isla
La Tortuga)  y Mangle Quemao (Bahía de Mochima), respectivamente. No se encontraron dinoflagelados epifitos en Pariche,
Guacarapo, Turpialito y las Llaves; (Golfo de Cariaco, Edo. Sucre) y su abundancia varió de no detectable a 3,0x 104 céls. g-1

masa húmeda en la fracción de 20 μm recolectada en Mangle Quemao. La salinidad y la temperatura no tuvieron una influencia
significativa sobre estos organismos. Prorocentrum lima fue la especie más abundante seguida en orden de importancia por P.
mexicanum y P. compressum. Los resultados indican que estos dinoflagelados tienen una amplia distribución en el nororiente
de Venezuela.

Palabras clave: Dinoflagelados epifitos tropicales, ciguatera, Thalassia testudinum, Venezuela.

ABSTRACT: Ciguatera is an intoxication brought on by the consumption of fish and molluscs which feed on toxin-
producing dinoflagellates living in association with macroalgae in sandy coral reefs and marine pastures. The presence and
abundance of epiphytic dinoflagellates associated with Thalassia testudinum was evaluated at the island of Tortuga, Mochima,
and the Gulf of Cariaco. Sampling was done between December 2004 and January 2006. Salinity and water and air temperature
were measured. Leaves of T. testudinum were collected and processed according to Quod et al. The organisms were separated
using screens of 111, 60, and 20 μm mesh. Microalgal and dinoflagellate abundance was determined according to Utermöhl, and
expressed as No. cells g-1 of humid mass. The air temperature varied between 24.5 and 33.5ºC, and water temperature between
23.9 and 32.0ºC. Salinity was between 12 – 37. It was determined that epiphytic dinoflagellates were present in almost all the
stations. The minimum and maximum values of microalgal abundance for the 20 μm mesh screens were determined to be 373
and 3.98 x 105 cell.g-1 at the stations of Punta Delgada Norte (La Tortuga Island) and Mangle Quemao (Bay of Mochima),
respectively. Epiphytic dinoflagellates were not found in Pariche, Guacaparo, Turpialito, or Las Llaves (Gulf of Cariaco, Sucre
state). In Mangle Quemao, abundance varied from undetectable to 3.0 x 104 cells g-1 of humid mass using the 20 μm mesh.
Temperature and salinity had no significant effect on these organisms.  Prorocentrum lima was the most abundant species,
followed by P. mexicanum and P. Compressum. The results indicate that these dinoflagellates are amply distributed in
northeastern Venezuela.

Key words: Dinoflagellates, tropical epiphytic, ciguatera, Thalassia testudinum, Venezuela
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en la salud pública entre ellos intoxicaciones  por ciguatera
(FAUST 1991; 1993; LA BARBERA DE OLIVEROS 1992). Esta
intoxicación se caracteriza por malestares gastrointestinales,
cardio-vasculares, neurológicos, así como músculo-
esqueléticos. Entre los géneros causantes de la ciguatera
están: Coolia, Gambierdiscus, Ostreopsis y Prorocentrum
(FAUST et al. 1996).

A pesar de que la región del Caribe es considerada
como una de las de mayor incidencia de ciguatera en el
mundo, en Venezuela los estudios sobre este problema y
sobre los organismos que los generan son escasos.
GAMBOA MÁRQUEZ (1994) estudió los dinoflagelados del
Cayo Dos Mosquises, Parque Nacional Archipiélago Los
Roques,  y registró la presencia de Prorocentrum.
compressum, P. concavum, P. emarginatum, P. gracile, P.
lima, P. micans, P. rhathymum, P. scutellum, Coolia.
monotis, Gambierdiscus  toxicus, Ostreopsis lenticularis,
O. ovata y O. siamensis.

Posteriormente, CAVADA BLANCO (2005) analizó muestras de
microfitobentos asociados a corales escleractíneos, gorgónidos
y milepóridos de la bahía de Puerto Real, Archipiélago de los
Frailes y detectó la presencia de P. lima, P. emarginatum, P.
concavum, P. hoffmannianum, O. lenticularis. Del mismo modo,
SOLÓRZANO MANEIRO (2006), estudió la variabilidad quincenal
de dinoflagelados bentónicos potencialmente tóxicos
asociados a T. testudinum en una estación costera de Boca del
Río, Isla de Margarita,  e identificó en sus muestras a P. lima, P.
concavum, P. mexicanum y P. micans.

Por lo anteriormente expuesto y porque las costas
venezolanas han recibido poca atención en cuanto a este
fenómeno, se consideró necesario evaluar la presencia y
abundancia de los dinoflagelados epífitos potencialmente
tóxicos asociados a Thalassia  testudinum en la isla La
Tortuga (Dependencia Federal) y en el estado Sucre.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los muestreos se realizaron en los bancos de T.
testudinum presentes  en el golfo de Cariaco, la bahía de
Mochima, el golfo de Santa Fe (estado Sucre) y la isla La
Tortuga durante el periodo diciembre 2004 – enero 2006
(Tabla 1). Se realizó una visita a los diferentes bancos de T.
testudinum existentes en estas zonas y en ellas se midió in
situ la salinidad y temperatura del agua con un refractómetro
manual (Atago, ± 1) y un termómetro ambiental (± 1ºC),
respectivamente.

Los dinoflagelados bentónicos fueron recolectados
entre 0,5 y 30 m de profundidad y se procesaron de
acuerdo al método propuesto por QUOD et al. (1995). Se
utilizaron tamices de diferente tamaño de poro (111, 60 y
20 μm Ø de poro) para separar los organismos. El material
concentrado se vertió en botellas plásticas y se fijó con
formol neutralizado (4%). Una porción de las muestras se
usó para la identificación y la otra para la cuantificación
de los dinoflagelados potencialmente tóxicos y la flora
microalgal acompañante.

Por otra parte, las hojas de T. testudinum se secaron a
la sombra y a temperatura ambiente durante 72 horas.
Transcurrido el tiempo, las hojas secas se pesaron con
una balanza (AND EK-1200A ± 0,1 g). La abundancia
celular se determinó según el método de UTERMÖHL (1958).
Muchas veces fue necesario preparar disoluciones de 1:50
para el contaje celular. Los resultados se expresaron como
Nº de cél. g-1 masa húmeda de hojas de T. testudinum.

Posteriormente, los especimenes se aislaron de las
muestras y se identificaron de acuerdo a los criterios
establecidos por ADACHI & FUKUYO (1979), FUKUYO (1981),
BALECH (1988), SOURNIA (1986), LARSEN & MOESTRUP (1989),
FAUST  (1990; 1991; 1993; 1996 y 1997), LICEA et al. (1995),
TOMAS (1996), DÍAZ- RAMOS et al. (2002), FAUST & GULLEDGE

(2002).

Se utilizó un análisis de varianza no paramétrico para
determinar si existían diferencias significativas en el
logaritmo de la abundancia por tamaño de los
dinoflagelados con respecto a la salinidad y a la
temperatura (BOYER et al. 1997). Además, se utilizaron las
representaciones de LOHMANN (1908 citado por
SCHWOERBEL, 1975); con el objeto de representar la
abundancia relativa de las especies más abundantes y
frecuentes en las áreas estudiadas.

RESULTADOS

En las estaciones correspondientes al golfo de Cariaco,
el agua era turbia y el fondo arenoso excepto en las
estaciones de Pariche y Ensenada Los Algodones donde
el fondo era pedregoso y en Los Cachicatos y Guiriare
donde era fangoso. Las praderas de T. testudinum estaban
acompañadas de las macroalgas Ulva reticulata y
Sargassum sp., coral de fuego (Millepora alcicornis) y
cerebro (Diploria sp.) y raíces de manglares; también se
observaron conchas de moluscos, erizos, estrellas de mar,
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TABLA 1. Ubicación geográfica y fechas de muestreo de las estaciones utilizadas.

Área Estaciones Fecha Latitud (N) Longitud (O)

golfo de Cariaco Pariche 17/12/04 10° 32' 34, 28'' 064° 12' 484''
Punta Arenas 10° 31' 05,91'' 064° 12' 886''
Manicuare oeste 10° 33' 00'' 064° 12' 212''
Manicuare este 10° 33' 10, 66'' 064° 11' 780''
Laguna Chica 10° 34' 19, 70'' 064° 04' 374''
Chacopatica 03/11/05 10° 32' 988'' 063° 52' 865''
Ensenada Los Algodones 10° 33' 066'' 063° 51' 315''
Guiriare 10° 32' 832'' 063° 49' 062''
Los Cachicatos 10° 31' 531'' 063° 47' 351''
Guacarapo 10° 29' 693'' 063°43' 735''
Las Llaves 02/12/05 10° 28' 00'' 063° 30' 0''
Guaracayal 03/11/05 10° 27' 152'' 063° 57' 181''
Quetepe 10° 26' 249'' 064° 01' 657''
Turpialito 10° 26' 572'' 064° 02' 028''
El Peñón 13/08/05 10° 27' 310'' 064° 05' 640''
Punta delgada 10° 28' 58'' 064° 06' 40''

Mar Caribe Puerto Escondido 10/08/05 10° 24' 236'' 064° 17' 880''
bahía de Mochima Mangle Quemao 10° 22' 526'' 064° 20' 888''

Canal este isla larga 10° 21' 256'' 064° 20' 962''
Isla Larga Sur 10° 21' 400'' 064° 21' 049''
Santa Ana 24/01/06 10° 21' 293'' 064° 20' 546
Cabruta 10° 22' 741'' 064° 20' 280''

golfo de Santa Fe Santa Fe 9/11/05 10° 16' 878'' 064°25' 564''
Estación 2 10° 17' 093'' 064° 24' 039''
Estación 3 10° 17' 84'' 064° 22' 847''
Estación 4 10° 17' 992'' 064° 22' 750''
Estación 5 10° 18' 166'' 064° 22' 674''
Estación 6 10° 18' 726'' 064° 22' 136''
Estación 7 10° 18' 964'' 064° 22' 106''
Petarito 10° 19' 127'' 064° 22' 410''
Estación 9 10° 18' 928'' 064° 23' 377''
Estación 10 10° 18' 837'' 064° 24' 751''

isla La Tortuga Punta delgada norte 12/06/05 10° 53' 396" 065° 13' 523"
Punta delgada 10° 53' 396" 065° 13' 523"
Los Palanquines 10° 59' 14,2" 065° 20' 038"
Cayo Herradura 10° 59' 41,4" 065° 22' 890"
Los Tortuguillos 10° 57' 59" 065° 13' 878"

Latitud (N) Longitud (O)

 32' 34, 28'' 064° 12' 484''
 31' 05,91'' 064° 12' 886''
 33' 00'' 064° 12' 212''
 33' 10, 66'' 064° 11' 780''
 34' 19, 70'' 064° 04' 374''
 32' 988'' 063° 52' 865''
 33' 066'' 063° 51' 315''
 32' 832'' 063° 49' 062''
 31' 531'' 063° 47' 351''
 29' 693'' 063°43' 735''
 28' 00'' 063° 30' 0''
 27' 152'' 063° 57' 181''
 26' 249'' 064° 01' 657''
 26' 572'' 064° 02' 028''
 27' 310'' 064° 05' 640''
 28' 58'' 064° 06' 40''
 24' 236'' 064° 17' 880''
 22' 526'' 064° 20' 888''
 21' 256'' 064° 20' 962''
 21' 400'' 064° 21' 049''
 21' 293'' 064° 20' 546
 22' 741'' 064° 20' 280''
 16' 878'' 064°25' 564''
 17' 093'' 064° 24' 039''
 17' 84'' 064° 22' 847''
 17' 992'' 064° 22' 750''



5 0

Valerio González & Díaz-Ramos

Ensenada Los Algodones (Fig. 2B); mientras que la
abundancia total de la fracción 111 μm varió entre 92 (Punta
Arenas) y 4,8x 104 céls. g-1

5

 de masa húmeda (Ensenada Los
Algodones; Fig. 2C).

Por otra parte, la abundancia de los dinoflagelados
bentónicos presentó marcadas diferencias en los distintos
tamaños estudiados (Figs 2). En la fracción de 20 μm, los
valores oscilaron de no detectable en las estaciones Pariche,
Guiriare, Guacarapo, Las Llaves y Guaracayal (golfo de
Cariaco) a 3,0x 104 céls. g-1 de masa húmeda en Mangle
Quemao (Bahía de Mochima; Fig. 2A). En cuanto a la fracción
de 60 μm, los valores medidos fueron más bajos que en la
fracción anterior, de no detectable en la mayoría de las
estaciones del golfo de Cariaco a 622 céls. g-1 masa húmeda
en la estación Los Palanquines (Isla La Tortuga; Fig. 2B). Por
último, en la fracción 111 μm, la abundancia mostró una
variación de no detectable (Pariche, Ensenada de los
algodones, Cachicatos, Guacarapo, las Llaves, Quetepe,
Turpialito y Punta Delgada (golfo de Cariaco), estaciones 2 y

cangrejos, esponjas y peces. En  la bahía de Mochima, el
fondo era arenoso y el agua cristalina excepto en las en las
estaciones de Santa Ana y Cabruta. En esta zona, las
praderas de T. testudinum se encontraban mezcladas con
las macroalgas de los géneros Padina y Laurencia, coral
de fuego, esponjas, estrellas y pepinos de mar y estaban
bordeadas por manglares.

En el golfo de Santa Fe, se observó que el agua era
cristalina en la mayoría de las estaciones. En algunos casos
como en las estaciones 2, 3 y 10, la planta era escasa y las
hojas estaban cubiertas casi por completo de sedimentos.
Se observaron las macroalgas Caulerpa racemosa y U.
reticulata, corales, erizos y holoturias. Las praderas estaban
bordeadas por manglares, cocoteros y hierbas y desechos
de origen antropogénico en la orilla. Por último, en la isla
La Tortuga, el fondo era arenoso y el agua cristalina con
poca corriente. Las praderas de T. testudinum tenían una
densidad alta; las hojas eran largas y estaban libres de
sedimentos. Las plantas estaban acompañadas por algas
verdes, rojas, pardas y calcáreas, varias especies de corales
y conchas de moluscos. En la estación punta Delgada
norte, la pradera estaba bordeada por manglares.

Los estadisticos básicos de las variables medidas se
presentan en la Tabla 2. Los valores de salinidad estuvieron
en el intervalo 12 - 37 (Fig. 1A). La salinidad más baja (12) se
midió en la estación ubicada frente al pueblo de El Peñón y  la
más alta se midió en las estaciones ubicadas en la isla La
Tortuga, Manicuare (golfo de Cariaco) y Cabruta (bahía de
Mochima).  Cabe destacar que la estación de El Peñón esta
próxima al aliviadero del río Manzanares. Por otra parte, la
temperatura del aire y de agua varió entre 24,5 y 33,5°C  y  23,9
y 32°C, respectivamente, destacándose la estación Santa Ana
(Bahía de Mochima) donde se observaron los valores más
bajos de temperatura del aire y del agua (Fig. 1B). El muestreo
en esa estación coincidió con el período de surgencia típico
de las costas nororientales del país. Además, en ese día, el
cielo estaba totalmente nublado y había mucha brisa y lluvia.

La abundancia microalgal varió con respecto a las
estaciones en las tres fracciones estudiadas (Fig. 2). En la
fracción de 20 μm, los valores fueron desde 373 hasta 3,98x
10  -céls. g 1 de masa húmeda; observando que el máximo valor
estuvo en la estación Mangle Quemao (bahía de Mochima) y
el mínimo en Punta Delgada norte (isla La Tortuga; Fig. 2A).
En la fracción de 60 μm, los valores estuvieron entre 127 y
1,9x 104 céls. g-1 de masa húmeda; encontrándose el valor más
bajo en Punta Arenas (golfo de Cariaco) y el más alto en la
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Fig. 1. Salinidad y temperatura del aire (  ) y del agua (  )medida en las
estaciones de muestreo: golfo de Cariaco, estaciones 1 a 16; bahía de
Mochima, estaciones 17 a 22; golfo de Santa Fe, estaciones 23 a 32
y la isla La Tortuga, estaciones 33 a 37. Las muestras fueron
recolectadas durante el periodo diciembre 2004 - enero 2006.
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3 (golfo de Santa Fe) a 1056 céls. g-1 masa húmeda en la estación
7 (golfo de Santa Fe; Fig. 2C).

Se determinó que los dinoflagelados epífitos habitaban
en aguas cuyas salinidades variaron entre 31 y 37. El análisis
de varianza de una vía no mostró diferencias estadísticamente
significativas en la abundancia por tamaño (fracciones de
20, 60 y 111 ¼m) de los dinoflagelados con respecto a la
salinidad (F= 0,13; P=0,999; F= 0,81; P= 0,6226 y F =1,02; P=
0,4528, respectivamente; Fig. 4). Del mismo modo, se
demostró que no existían diferencias significativas en la
abundancia por tamaño (fracciones de 20, 60 y 111 ¼m) de

los dinoflagelados con respecto a la temperatura (F= 0,43;
P= 0,9591; F= 0,41; P= 0,9657 y F =1,13; P= 0,3984,
respectivamente).

Se determinó que P. lima fue la especie más frecuente
y abundante en las fracciones y estaciones estudiadas
(Figs. 3, 4, 5). En la fracción 20 μm, las especies dominantes
en orden de abundancia fueron: P. lima > P. mexicanum >
Prorocentrum sp. 8 > Prorocentrum sp. 1 (Fig. 3). En esta
fracción, la abundancia relativa de estas especies varió
entre 11% y 57%. Es importante señalar que en el golfo de
Cariaco, P. lima sólo apareció en los Cachicatos, el Peñón

TABLA 2. Estadísticos básicos de los parámetros físicos y biológicos medidos en los golfos de Cariaco y Santa Fe, bahía de Mochima
y la isla La Tortuga, durante el periodo diciembre de 2004 -  enero 2006.

ima

VARIABLE N PROMEDIO S MÍNIMO MÁXIMO

T_ aire (°C) 37 30,6 2,41 24,5 35

T_ agua (°C) 37 28,9 1,61 23,9 32

Salinidad 37 34 4,68 12 38

Abundancia
Total 20 µm
(cél.g-1)

37 21451 65562,15 373 398362

Abundancia
Total 60 µm
(cél.g-1)

37 3448 3917,03 127 19140

Abundancia
Total 111 µm
 (cél.g-1)

37 6666 9222,73 92 48020

Abundancia
dinofl. 20 µm
(cél.g-1)

37 1765 5730,0 0.00 305336

Abundancia
dinofl. 60 µm
(cél.g-1)

37 80 139,01 0.00 622

Abundancia
 dinofl. 111 µm
 (cél.g-1)

37 166 233,69 0.00 1056

(N: abundancia, S: desviación estándar)
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Fig. 2. Abundancia microalgal total, ( ), y de dinoflagelados
bentónicos, ( ) (céls. g masa seca-1), encontrados sobre Thalassia
testudinum en: golfo de Cariaco, estaciones 1 a 16; la bahía de
Mochima, estaciones 17 a 22; golfo de Santa Fe, estaciones 23 a
32; y la isla La Tortuga, estaciones 33 a 37; durante el periodo
diciembre 2004- enero 2006. A. fracción 20 µm; B. fracción 60 µm;
y C. 111µm.

y Punta Delgada. La distribución de P. mexicanum no fue
tan amplia como la de P. lima. La primera sólo se encontró
en algunas estaciones de la bahía de Mochima y en la
mayoría de las estaciones del golfo de Santa Fe. Por otro
lado, la presencia de Prorocentrum sp. 8 y Prorocentrum
sp. 1 estuvo restringida a unas pocas estaciones en las
áreas muestreadas a excepción de la isla La Tortuga donde
apareció en más de tres estaciones.

Las dominancia en la fracción 60 µm mostró el siguiente
orden: P. lima > P. compressum >  Prorocentrum sp. 8 >
dinoflagelado tecado 12 (Fig. 4). La abundancia relativa
de estas especies varió entre 5.41% y 35.14%. En esta
fracción, la distribución de las especies dominantes es
limitada en comparación con lo encontrado para las
especies dominantes en la fracción 20 ¼m.  P. lima y P.
compressum estuvieron presentes en todas las áreas.

Con respecto a los dinoflagelados de la fracción 111
µm, el orden de dominancia según su abundancia relativa
fue: P. lima > P. mexicanum > P. concavum > P.
compressum;  los valores de abundancia relativa variaron
entre 16.22% y 48.65% (Fig. 5). P. lima apareció en todas
las áreas, mientras que las restantes estuvieron
restringidas a dos o tres áreas. P. mexicanum se encontró
en la bahía de Mochima y el golfo de Santa Fe; sin embargo,
P. concavum y P. compressum estuvieron presentes en
todas las áreas exceptuando al golfo de Cariaco.

DISCUSIÓN

Las especies acompañantes de los dinoflagelados
bentónicos, más abundantes sobre las praderas de T.
testudinum en las estaciones estudiadas fueron
diatomeas. Entre estas destacaron en orden de
abundancia/frecuencia: Navicula sp. 9, Navicula sp. 6,
Climacosphaenia sp., Leptocylindrus danicus,
Licmophora sp., Nitzschia longissima y Pseudonitzschia
sp. De acuerdo a lo establecido por BROKER & STAL (2001),
LUCAS et al. (2001), LEVINGTON (2001), DIZON & YAP (2003)
y ABERLE-MALZAHN (2004) en sistemas bentónicos, las
diatomeas son el componente dominante. Estos
organismos pueden ser habitantes permanentes o
temporales de las comunidades bentónicas y su presencia
podría indicar la existencia de un patrón estacional dentro
de la estructura del microfitobentos (MITBARKAR & ANIL

2002).  Aparte de esto, la comunidad también puede incluir
formas planctónicas de manera ocasional.

El hecho de que diatomeas planctónicas como L.
danicus y Pseudonitzschia sp. formaban parte de la flora
dominante sugiere la ocurrencia de una intensa mezcla
vertical, inducida por el  viento, el oleaje o por las mareas
en la zona de estudio. Por ejemplo, SÁNCHEZ SUÁREZ (1994),
estudió la ecología y dinámica del fitoplancton en arrecifes
coralinos en los “Islotes Dos Mosquises”, Parque
Nacional Archipiélago de los Roques, y señaló que la
presencia de dinoflagelados bentónicos, como parte del
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Fig. 3. Abundancia relativa de las especies dominantes en la fracción de 20µm encontradas sobre T. testudinum en: golfo de Cariaco,
estaciones 1 a 16; la bahía de Mochima, estaciones 17 a 22; golfo de Santa Fe, estaciones 23 a 32; y la isla La Tortuga, estaciones 33 a 37;
durante el periodo diciembre 2004 - enero 2006.
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Fig. 4. Abundancia relativa de las especies dominantes en la fracción de 60µm encontradas sobre Thalassia testudinum en: golfo de Cariaco,
estaciones 1 a 16; la bahía de Mochima, estaciones 17 a 22; golfo de Santa Fe, estaciones 23 a 32; y la isla La Tortuga, estaciones 33 a 37;
durante el periodo diciembre 2004 - enero 2006.
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fitoplancton, se debía a la acción del viento del este que
sopla en esa área de estudio y que favorece la aparición de
las especies microfitobentónicas. Por otra parte, LUCAS et
al. (2001) detectaron la presencia de formas planctónicas
dentro de comunidades microfitobentónicas en los
sedimentos de arrecifes en el estuario Westerschelde
(Holanda) y en el golfo de Trieste (Italia), respectivamente.
Estos hallazgos indican un intercambio de organismos con la
columna de agua, especialmente de especies coloniales, las
cuales tienden a hundirse cuando no hay turbulencia; así, se
producen ciclos de resuspensión y sedimentación en la
columna de agua.

También se observaron organismos de agua dulce, como
es el caso de  Anabaena sp., Chroococcus sp., Spirulina sp.,
Scenedesmus sp., Oscillatoria sp. 1, Oscillatoria sp. 2,
Oscillatoria sp. 3, Schizothrix sp.; debido posiblemente al
agua de escorrentía de las zonas estudiadas. En algunos casos,
llovió los días previos o el mismo día en que se recolectaron
las muestras y la presencia de estos organismos fue un
indicador de la influencia de aguas continentales en esas
estaciones. Las cianobacterias filamentosas, conjuntamente
con las diatomeas, son consideradas oportunistas en los

sistemas bentónicos, ya que pueden crecer rápidamente
como respuesta a condiciones favorables de temperatura,
salinidad y nutrientes (SIQUEIROS et al. 1985).

Los dinoflagelados bentónicos estuvieron presentes
en todas las áreas estudiadas. Adicionalmente, la mayoría
de las especies de dinoflagelados epífitos encontradas
en este trabajo, también fueron registradas por GAMBOA

MÁRQUEZ (1994) en el Archipiélago de los Roques, CAVADA

BLANCO (2005) en el Archipiélago de Los Frailes, DELGADO

et al. (2006) en  el noreste de las costas de Cuba y más
recientemente en la isla de Margarita SOLÓRZANO MANEIRO

(2006), lo que indica que estos organismos tienen una
amplia distribución en el nororiente de Venezuela y en el
Mar Caribe; causando también inquietud sobre los
posibles problemas de salud pública en el que algunos de
ellos han sido asociados, como es el caso de la ciguatera.

Las abundancias de los dinoflagelados bentónicos
halladas en este estudio fueron más altas a las reportadas
por DELGADO et al. (2006) en costas cubanas y SOLÓRZANO

MANEIRO (2006), en la isla de Margarita; aunque con este
último trabajo hay que tener precaución al momento de
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Fig. 5. Abundancia relativa de las especies dominantes en la fracción de 111µm encontradas sobre Thalassia testudinum en: golfo de Cariaco,
estaciones 1 a 16; la bahía de Mochima, estaciones 17 a 22; golfo de Santa Fe, estaciones 23 a 32; y la isla La Tortuga, estaciones 33 a 37;
durante el periodo diciembre 2004- enero 2006.
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hacer comparaciones ya que la metodología empleada fue
algo distinta a la aplicada en este trabajo. SOLÓRZANO

MANEIRO (2006), además de las hojas de Thalassia, utilizó
los haces foliares de la planta y el material vegetal
recolectado fue secado en una estufa a 70 ºC. Sin embargo,
los valores medidos son inferiores a los informados por
VILA et al. (2001) en el noreste del Mediterráneo. Es posible
que la diferencia se deba a que ellos estudiaron distintos
hábitats y regímenes hidrodinámicos (adheridos a
macroalgas, en la columna de agua y en la arena),
adicionalmente a los tiempos de muestreo, ya que estos
fueron mensuales.

Dada la naturaleza puntual del muestreo, no es posible
explicar porqué fue tan alta la abundancia de dinoflagelados
bentónicos en la estación Mangle Quemao (3,0x 104 céls.
g-1). Esta zona de la bahía de Mochima tiene una exposición
moderada al oleaje y recibe el agua de escorrentía de una
vertiente sólo ocasionalmente durante la época de lluvias.
En esta estación es necesario recolectar muestras de
manera periódica para establecer si los altos valores de
abundancia son típicos; aunque cabe resaltar que los
mecanismos que disparan la abundancia específica no se
conocen claramente (BALLESTEROS 1992), pero es probable
que el régimen hidrodinámico pueda estar involucrado. En
sistemas costeros de gran energía, la biomasa de
dinoflagelados bentónicos es menor a la de aquellos
sistemas de menor energía (GARSTECKI et al. 2002).

DELGADO et al. (2006) señalaron que donde hay altas
tasas de sedimentación sobre las macroalgas,
probablemente el crecimiento de los dinoflagelados
bentónicos se limite, ya que la superficie colonizable se
reduce y los organismos no pueden adherirse firmemente
al sustrato. En las estaciones Pariche, Guacarapo, Turpialito
y las Llaves (golfo de Cariaco) las hojas de Thalassia están
recubiertas por una gruesa capa de sedimentos lo que
explicaría la ausencia de dinoflagelados bentónicos.

El hecho de que los dinoflagelados epífitos estuvieran
presentes en casi todas las estaciones exceptuando
aquellas como Las Llaves, El Peñón y Punta Delgada (Golfo
de Cariaco) donde la salinidad fue muy baja, indica que
estos organismos toleran un amplio intervalo de salinidad.
Tal intervalo puede extenderse hasta 37 como lo detectó
SOLÓRZANO MANEIRO (2006) en una estación de Boca del
Río, en la Isla de Margarita. Los valores de abundancia
más elevados coincidieron con temperaturas relativamente
altas (29 y 30°C) lo que sugiere que los organismos prefieren

aguas con estas condiciones. Sin embargo, los
organismos deben tolerar un intervalo térmico amplio ya
que en la estación Mangle Quemao, donde se detectó la
abundancia más alta del estudio, el intervalo anual de
temperatura es de 22,4 – 29, 2 ºC (RUIZ ALLAIS 1995). Aún
no esta claro si existe un  patrón de distribución de estos
organismos con respecto a la temperatura del agua. En el
trabajo realizado por GILLESPIE et al. (1985), se demostró
que la variación temporal de la abundancia de G. toxicus
en Australia no estaba directamente relacionada con la
temperatura. Es posible pensar que en el nororiente de
Venezuela los cambios estacionales de la temperatura no
influyan sobre la presencia y abundancia de
dinoflagelados epífitos.  Esta aseveración es apoyada por
la similitud de los resultados obtenidos en este trabajo
con los obtenidos por SOLÓRZANO MANEIRO (2006) durante
diciembre 2003 - mayo 2004 en la isla de Margarita.

Las mayores abundancias relativas en las tres
fracciones estudiadas correspondieron a P. lima,  P.
mexicanum, P. compressum, Prorocentrum sp. 8,
coincidiendo las tres primeras de estas especies con las
encontradas por  SOLÓRZANO MANEIRO (2006), como
especies dominantes en una estación costera de Boca del
Río. De igual manera, CAVADA BLANCO (2005), identificó a
P. lima,  P. emarginatum, P. concavum, P. micans y O.
lenticularis en su trabajo del microfitobentos asociado a
la comunidad de corales de la bahía de Puerto Real
(archipiélago de los Frailes). Por su parte, FUKUYO (1981)
obtuvo resultados similares también en arrecifes coralinos
de islas Ryukyu Japón; el autor determinó que P. lima, P.
concavum, P. emarginatum, O. lenticularis y O. ovata
eran las especies de dinoflagelados epífitos mejor
representadas. Recientemente, se ha señalado que estos
organismos son capaces de colonizar botellas y otros
desechos plásticos (TROCCOLI GHINAGLIA com. pers.) lo
que demuestra que los dinoflagelados epífitos tienen una
gran flexibilidad de adaptación a diferentes tipos de
sustrato y rebate su supuesta restricción a ecosistemas
coralinos (GAMBOA MÁRQUEZ 1994).

La dominancia de P.  lima puede atribuirse a su
capacidad para colonizar diversos tipos de sustratos. Esta
especie puede estar asociada a macroalgas, corales,
detritos, otros sustratos y ocasionalmente puede
encontrarse como especie meroplanctónica (BRAVO et al.
2001). P. lima es una especie cosmopolita y presenta
polimorfismo celular (BOUAICHA et al. 2001) de acuerdo a
las condiciones hidrográficas del ambiente donde se
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encuentre. Además, este polimorfismo depende también
en gran medida de la ecología de la especie, es decir, si
ésta es bentónica o epífita (FAUST 1991). Se encuentra tanto
en el plancton como en el bentos, y en aguas templadas,
subtropicales y tropicales. Esta especie ha sido encontrada
en aguas europeas y en los cayos de Florida durante todo
el año y su mayor abundancia ocurre entre los meses de
noviembre y mayo (BOMBER et al. 1989). HEIL et al. (1998)
reportó esta especie en Australia y la asoció con la
ciguatera. En Venezuela  ha sido reportada para la bahía de
Mochima (HALIM 1967), Parque Nacional Morrocoy
(CHACÓN 1993 citada por GAMBOA MÁRQUEZ 1994),
Archipiélago de los Roques (GAMBOA MÁRQUEZ 1994),
Archipiélago de Los Frailes (CAVADA BLANCO 2005) y en la
isla de Margarita (SOLÓRZANO- MANEIRO 2006).

Teniendo en cuenta la riqueza pesquera de las zonas
estudiadas y el hecho de que muchas especies se alimentan
directa o indirectamente de Thalassia y que  muchas otras
son fitoplanctonófagas, hay que considerar seriamente el
efecto que estas microalgas potencialmente ciguatoxigénicas
pueden tener sobre los humanos. Por tanto, se hace necesario
la realización de estudios adicionales para determinar si estos
organismos son productores de las toxinas generadoras de
la ciguatera y si las mismas son acumuladas a lo largo de las
cadenas y redes tróficas marinas. Sólo así podrá determinarse
de forma definitiva si las aguas venezolanas, a diferencia de
otras áreas del Mar Caribe, están libres de ciguatera.

CONCLUSIONES

Los dinoflagelados bentónicos estuvieron presentes en
todas las áreas muestreadas, lo que indicó, que las
condiciones ambientales en las praderas de T. testudinum de
las zonas estudiadas favorecen el crecimiento de estos
organismos.  El hecho de que Prorocentrum lima fue la especie
con mayor abundancia y frecuencia durante el muestreo,
seguido de P. mexicanum y P. compressum indicó que estos
organismos tienen una amplia distribución en el área de
estudio.
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