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RESUMEN: Se estudi6 la variaciéon a corto plazo del fitoplancton en la Bahia de Turpialito. Se midi6 velocidad del viento,
salinidad, temperatura del agua, concentracion de nutrientes y clorofila a (clor. a), y abundancia del fitoplancton a 0 y 6 m cada
seis horas del 24 al 31/07/2010. La velocidad del viento (0-13 m s™), la salinidad (30-35,6) y la temperatura (22,8-29°C) so6lo
mostraron diferencias horarias significativas. Los nutrientes generalmente variaron diariamente (promedios de 0,89; 0,03;
0,84; 0,06; y 3,66 imol L' para amonio, nitrito, nitrato, fosfato y silicato, respectivamente), lo que indica que su fuente no
es constante. La concentracion de clor a (0,11 — 0,96 mg m?) y la abundancia microalgal (0,26 — 3,28 X 10° cel. ml"') solo
variaron diariamente de manera significativa. Este resultado indicé que las fluctuaciones diarias de las variables ambientales
afectaron al fitoplancton. Se identificaron un total de 80 especies. Los dinoflagelados (46 taxones) fue el grupo mas diverso.
Las especies que dominaron la comunidad fueron Ceratium kofoidii (Jorgensen), Prorocentrum micans (Ehrenberg), Scripsiella
sp. (dinoflagelados), Navicula sp.1 (diatomea) y Oscillatoria sp. (cianobacteria). Por otra parte, el ACP mostré una correlacion
positiva entre las concentraciones de amonio, silicato y clorofila e inversa con las concentraciones de fosfato. Esto sugiere
una entrada constante de amonio y silicato y un suministro puntual o irregular de fosfato. En el otro componente, la velocidad
del viento, la temperatura, la concentracion de nitrito y la diversidad mostraron una correlacion positiva entre ellas. Un
aumento de la intensidad del viento haria que la columna de agua sea uniforme térmicamente y que la diversidad se incremente.
Los resultados sugieren que aun en la bahia de Turpialito en la época de lluvia, la comunidad fitoplanctonica fue dominada por
formas flageladas y cambi6 en un periodo inferior a una semana.

Palabras clave: aguas neriticas tropicales, microalgas marinas, ecologia del plancton, Mar Caribe.

ABSTRACT: Short term variations in phytoplankton in Turpialito Bay were studied. Wind velocity, salinity, temperature,
nutrient concentration, and phytoplankton biomass were determined at 0 and 6 m every six hours from the 07/24™ to the 07/
315/2010. Wind velocity (0-13 m s™), salinity (30-35.6) and temperature (22.8-29°C) only showed significant differences
with respect to sampling time. Nutrient concentrations varied daily (averages of 0.89, 0.03, 0.84, 0.06, and 3.66 imol L' for
ammonia, nitrite, nitrate, phosphate and silicate, respectively), which indicated that their source is not constant. Concentration
of chlorophyll a (chlor a; 0.11 — 0.96 mg m?), and microalgal abundance (0,26 — 3,28 X 10° cel. ml"') varied significantly with
respect sampling day. This result indicated that the daily fluctuations in environmental variables did affect the phytoplankton.
A total of 80 species were identified. Dinoflagellates (46 taxa) were the most diverse group. The community was dominated
by: Ceratium kofoidii (Jorgesen), Prorocentrum micans (Ehrenberg), Scripsiella sp. (dinoflagellates), Navicula sp.1 (diatom),
Oscillatoria sp. (cyanobacteria). On the other hand, the PCA showed a positive correlation among the concentrations of
ammonia, silicate and chlor a. These variables exhibited a negative correlation with phosphate concentration. This fact
suggests a constant supply of ammonia and silicate and a puntual or irregular supply of phosphate. In the other component,
wind velocity, temperature, nitrite concentration and diversity correlated positively among themselves. An increase of wind
velocity in shallow waters would result in a thermally uniform water column and a higher diversity. The results suggest that
in Turpialito Bay during the rainy season, the phytoplankton community changes in periods shorter than one week.

Key words: tropical neritic waters, plankton ecology, marine microalgae, Caribbean Sea.
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INTRODUCCION

La abundancia, biomasa y distribucion vertical del
fitoplancton en la columna de agua es afectada por diversos
factores fisicos (turbulencia, iluminacidn, entre otros),
quimicos (concentracién de nutrientes) y bioldgicos
(pastoreo por parte del zooplancton, ataques virales,
competencia intra e interespecifica) que ocurren a
diferentes escalas de tiempo y promueven las sucesiones
ecoldgicas (SaLazar-GomEz et al. 2011). Estos eventos son
fundamentales en la dindmica de los ecosistemas y se
manifiestan claramente en los cambios de dominancia de
ciertas formas bioldgicas y tamaios celulares en el seno
de la comunidad fitoplanctonica (RopriGuez, 2005).

Hasta el presente, la mayoria de los estudios realizados
sobre el fitoplancton en aguas venezolanas comprenden
frecuencias muestrales que varian de dos a cuatro
semanas. A escalas de tiempo menores a una semana se
conocen los trabajos de Diaz-Ramos & FERRAZ-REYES
(1988), GonzaLEz et al. (2006), Rivas-Rosas et al. (2007) y
SaLazar-Gomez et al. (2011). Estos autores reportaron
cambios diarios y mensuales en las variables fisicas,
quimicas y bioldgicas. Ademas, los tltimos autores
sefialaron que en la Bahia de Mochima, la concentracion
de nutrientes vario significativamente con respecto a los
dias, e indicaron que la marea influy6 sobre estas variables
en particular, asi como también sobre las concentraciones
de nitrito y fosfato. Por otro lado, la biomasa
fitoplanctonica present6 variaciones diarias y verticales
significativas, seflalando que existen numerosos
mecanismos que pueden causar variabilidad de la biomasa
fitoplanctonica a corto plazo. Finalmente, PrieTo et al.
(2005) en la bahia de Turpialito, reportaron que los
maximos valores de clorofila medidos en julio y agosto
correspondieron con las mayores abundancias
fitoplanctonicas en ese estudio. El empleo de frecuencias
de muestreo superiores a una semana puede enmascarar
la variabilidad real de la composicién y abundancia de
organismos en un estudio; por tal motivo, en la presente
investigacion, se estudi6 la variacion a corto plazo (<24
hrs) del fitoplancton en la Estacion Hidrobiologica de
Turpialito, estado Sucre, durante el periodo de lluvias.

MATERIALES Y METODOS
La Bahia de Turpialito se encuentraa 10°27° 30" Lat. N

y64°02" 40" Long. W en el sureste del golfo de Cariaco-
Venezuela. La Bahia presenta una profundidad maxima de
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8 m y esta expuesta a los vientos del noreste (NE), los
cuales ejercen su acciéon mdas importante durante los
primeros meses del afio, cuando se origina la surgencia
de aguas subsuperficiales (NUREz et al. 2006).

Los muestreos se realizaron en la Estacion
Hidrobioldgica de Turpialito, adscrita al Instituto
Oceanografico de Venezuela, Universidad de Oriente, cada
seis horas (04:00, 10:00, 16:00 y 22:00 hrs) entre el 24 y el
31 dejulio de 2010. La amplitud mareal se midié con una
vara mareal. Las muestras de agua fueron extraidasa0y 6
m de profundidad con mangueras conectadas a una bomba
de diafragma (SHURflo 2088). La salinidad y temperatura
del agua se determinaron con una sonda multiparamétrica
(Jenway 4200) y la velocidad del viento con una estacion
meteoroldgica portatil (DAVIS PRO).

Las muestras utilizadas para las determinaciones de
nutrientes y pigmentos (clorofila a y feopigmentos), se
guardaron en botellas de polietileno y se mantuvieron
en el congelador. Las concentraciones de amonio, nitrito
y fosfato, se determinaron de acuerdo a lo sefialado por
SaLazar-GoMmEz et al. (2011). Las concentraciones de
nitrato, silicato y pigmentos, se midieron seguin los
métodos descritos en Parsons et al. (1984).

Por otra parte, las muestras para establecer la
abundancia microalgal se tomaron en botellas plasticas
(250 ml) y se fijaron con formalina al 4% neutralizada con
hexametilentetramina. La cuantificacion se realiz6 segiin
el método de sedimentacion de UTHERMOHL (1958),
empleando columnas de 50 ml, posteriormente se les
agreg6 gotas de lugol para facilitar la sedimentacion de
las células. Las microalgas fueron identificadas
utilizando los trabajos de THomas (1996), BERARD-
THerRrRIAULT et al. (1999), entre otros. Mientras que la
diversidad de las especies (H") se calculd con el indice
de SHANNON-WIENER (1949). Se establecieron tres
categorias generales con las frecuencias totales
muéstrales para caracterizar los taxones: 1. Muy
frecuentes (MF) del 50 al 100 %; 2. Frecuentes (F) del 10
al 50 % y 3. Raras (R) del 0 al 10 %. A las especies
presentes en los dos primeros grupos se consideraron
como especies “residentes” mientras que a las especies
raras se les considerard como “accidentales”. Debido a
la dificultad para identificar las formas flageladas con un
tamafio inferior a 20 um, estas fueron asignadas al grupo
de los nanoflagelados. Las divisiones con menos de cinco
representantes conformaron el grupo “Otros”.
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Las diferencias temporales y verticales de las variables
se estimaron con un analisis de variancia no paramétrico
propuesto por Kruskall-Wallis (Boyer et al. 1997), luego
de comprobar que los datos no presentaron una
distribucién normal. Las posibles relaciones entre las
variables se determinaron con un Analisis de Componentes
Principales (ACP) a partir de una matriz de correlacion
multiple (JOHNSON & WICHERN 1992).

RESULTADOS

Durante el estudio, la intensidad del viento fue
variable y predomino la direccion noreste (NE). El cielo
tendi6 a permanecer despejado y solo llovid el primer
dia de muestreo en la tarde (16:00 hrs). El oleaje fue
débil a excepcion de los dias 2, 5y 6 por la tarde cuando
aumentd su intensidad. La Tabla 1 contiene los
estadisticos basicos de las variables estudiadas.

Lavelocidad del viento varid entre 0 y 13 ms™. Los valores
mas bajos se registraron los dias 4, 5y 7 (04:00 hrs) y los mas
altos los dias 5y 6 (16:00 hrs). No se observaron diferencias
significativas de esta variable con respecto a los dias (KW=
13,28; p>0,05), pero si con respecto a las horas (KW= 19,2;
p<0,05; Fig.1A). Laamplitud mareal maxima fue de 40 cm.

TABLA 1. Estadisticos basicos de las variables fisico-quimicas
y bioloégicas medidas en la Estacion Hidrobiologica de Turpialito,
Edo Sucre, durante el periodo de lluvias (24-31/07/2010).

VARIABLE N Promedio S Minimo Maéximo
Ampl. Mareal (cm) 52 22,96 8,24 -24 16
Vel. Viento (ms™) 48 3,54 4,01 0 13
Salinidad 51 32,85 0,95 30 35,6
T _agua (°C) 53 25,08 1,44 22,8 29
N-NH, (umol L) 52 0,89 0,70 0 3,39
N-NO, (umol L) 54 0,03 0,06 0 0,4
N-NOj; (umol L) 54 0,84 0,46 0 2,08
P-PO, (umol L™) 54 0,06 0,07 0 0,32
Si04 (umol L) 54 3,66 2,07 2,4 12,28
Clorofila a (mg m?) 54 0,35 0,20 0,11 0,96
Feopigmentos (mg m>) 54 0,20 0,17 0 0,65
Abund. total (cel. ml™) 54 1392 596,40 259 3276
H’ (bits ind ™) 54 1,65 0,67 0,24 2,95
Equidad 54 0,78 0,23 0,15 1

N: tamafio de la muestra; S: desviacion estandar; T agua:
temperatura del agua; H': diversidad de Shannon-Wiener.
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Fig. 1. Variacion temporal de la velocidad del viento (m s'; A),
salinidad (B) y temperatura del agua (°C; C), en la Bahia de

Turpialito, durante la época de lluvias (julio, 2010).

Aligual que la velocidad del viento, la salinidad (30-
35,6) y la temperatura (22,8-29°C) so6lo variaron
significativamente de forma horaria (KW=10,43 y 35,47;
respectivamente, p<0,05; Fig.1B y C). La salinidad mas
baja (30) se detecto el dia 5 (16:00 hrs) y la mas alta (35,6)
el dia 2 (04:00 hrs), mientras que la temperatura mas baja
(22,8 °C) se registro el dia 7 (04:00 hrs) y la mas alta (29
°C) el primer dia (16:00 hrs). Ambas variables no mostraron
diferencias significativas con respecto a los dias
(KW=7,15 y 9,95; respectivamente, p>0,05) y las
profundidades (KW=0,06 y 2,51; respectivamente,
p>0,05).

Las concentraciones de amonio y nitrito oscilaron

desde las no detectables (dia 2, 10:00 hrs y dia 1, 22:00 hrs,
respectivamente) hasta valores maximos de 3,39 umol 1!
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Fig. 2. Variacion temporal y espacial de las concentraciones(umol L) de amonio (A y B) y de nitrito (C y D) en la Bahia de Turpialito,

durante la época de lluvias (julio, 2010).

parael amonio (dia 6, 16:00 hrs), y 0,4 umol I para el nitrito
(dia 5,10:00 hrs). Se observaron diferencias significativas
con respecto a los dias (KW=25,57 y 18,88;
respectivamente, p<0,05; Fig. 2A y C) y a las profundidades
muestreadas (KW=4,03 y 8,51; respectivamente, p<0,05;
Fig. 2B y D). Sin embargo, no se observaron diferencias
horarias significativas (KW=0,97y 3,31; respectivamente
p>0,05).

La concentracion de nitrato vari6 desde valores no
detectables (dia 6, 10:00 hrs) hasta un valor maximo de 2,08
umol I'! (dia 1, 16:00 hrs). No se establecieron diferencias
diarias u horarias significativas (KW= 7,22 y KW= 0,75;
respectivamente, p>0,05) en la concentracion de este
nutriente, pero si se determinaron diferencias significativas
con respecto a las profundidades estudiadas (KW= 8,23;
p<0,05; Fig. 3A), obteniéndose la mayor concentracion en
superficie.

Las concentraciones de fosfato y silicato variaron desde
valores no detectables (dias 4, 5 y 6) para el fosfato y 2,4
umol I (dias 4 y 5, entre las 04:00 y 10:00 hrs) para el
silicato, hasta valores maximos de 0,32 pmol I'' (dia 3, 16:00
hrs) y 12,28 umol I (dia 6, 16:00 hrs), respectivamente. Las
concentraciones de fosfato y silicato mostraron diferencias
diarias significativas (KW=35,29 y 33,71; respectivamente,
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p<0,05. Fig. 3B y C), pero no se observaron diferencias
significativas en cuanto a las horas (KW=0,27 y 2,01;
respectivamente, p>0,05) y profundidades (KW=0,30 y
2,04; p>0,05, respectivamente).

Por otra parte, la concentracion de clorofila a oscild
entre 0,11-0,96 mg m? (Tabla 1). La concentracion mas
baja (0,11 mg m) se presento el primer dia y aumento
progresivamente hasta el dia 6, cuando present6 la mayor
concentracion (0,96 mg m), para posteriormente volver a
disminuir hasta el final del estudio. Esta variable presentd
diferencias significativas con respecto a los dias (KW=
28,58; p<0,05; Fig.4A). Con relaciéon a las horas y
profundidades de muestreo, no se determinaron
diferencias significativas (KW= 3,45 y 0,19;
respectivamente; p>0,05). Los valores de la concentracion
de feopigmentos variaron desde no detectables (dia 5,
16:00 hrs) hasta 0,65 mg m™ (dia 2, 16:00 hrs), ambos en la
capa superficial. Esta variable no mostré diferencias
significativas diarias, horarias ni espaciales (KW= 10,23;
0,69y 0,07, respectivamente; p>0,05).

La abundancia total del fitoplancton present6 valores
entre 2,59y 3,28x10° cél ml! (dia 1, 16:00 hrs y dia 6, 10:00
hrs, respectivamente), ambos valores medidos en la
superficie. Se detectaron diferencias significativas diarias
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Fig.3. Variacion espacial y temporal de las concentraciones (pmol
L") de nitrato (A), fosfato (B) y silicato (C) en la Bahia de Turpialito,

durante la época de lluvias (julio, 2010).
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Los nanoflagelados representaron mas del 90% de los
organismos cuantificados durante el muestreo. Por tal
motivo, y para visualizar el comportamiento de los grupos
restantes, no fueron incluidos en la Fig. 5. Al excluir los
nanoflagelados, los dinoflagelados representaron mas
del 80% de los organismos el primer dia de muestreo,
luego fueron superados por las diatomeas (dia 2, 04:00
hrs y dia 3, 10:00 y 22:00 hrs); posteriormente, los
dinoflagelados proliferaron desde el dia 4 (10:00 hrs),
hasta el final del muestreo. Los dinoflagelados y
diatomeas fueron los organismos que dominaron durante
el estudio (Fig. 5).

Se identificaron 80 especies: 24 diatomeas, 46
dinoflagelados, 6 cianobacterias y 4 “otros”. De los
taxones identificados, 19 formaron parte de las especies
residentes (Tabla 2). Las especies que dominaron la
comunidad presentaron abundancia totales > 13 céls ml-
'y una sumatoria de 175 céls ml' o 77% del total de
individuos. Estos taxones fueron Ceratium kofoidii
(Jorgensen) Goémez, Moreira et Lopez-Garcia, Navicula
sp.1, Oscillatoria sp., Prorocentrum micans y
Scrippsiella sp.

Por otro lado, la diversidad (H") presenté un valor
minimo de 0,24 bits. ind! (dia 4, 04:00 hrs), mientras que
el valor maximo fue de 2,95 bits. ind! (dia 3, 04:00 hrs);
por otra parte la equidad presentd un valor minimo de
0,15 (dia 4, 04:00 hrs) y valores maximos de 1 (dias 6,
16:00 hrs y 8, 04:00 hrs). Ambas variables no presentaron
diferencias significativas con respecto a los dias (KW=
10,25 y 10,97; respectivamente, p>0,05), ni a las horas
(KW= 3,26 y 1,54; respectivamente, p > 0,05) ni a las
profundidades de muestreo (KW= 0,01 y 1,38;
respectivamente, p>0,05).

Enrelacion al ACP, se demostro que los tres primeros
componentes explicaron un 61% de la varianza total
acumulada (Tabla 3). En el primer componente, la
concentracion de amonio, silicato y clorofila a mostraron
una correlacion positiva e inversa a la concentracion de
fosfato. En el segundo componente, se observo una
correlacion positiva entre la velocidad del viento,
temperatura del agua, concentracion de nitrito y
diversidad. La abundancia total del microfitoplancton
no se relaciond de forma significativa con ninguna de
las variables estudiadas (Fig. 6).

Tabla 2. Lista de especies residentes representando una frecuencia mayor al 10% de las muestras identificadas en la Estacion
Hidrobiologica de Turpialito, durante la época de lluvias (24-31/07/2010).

Especies residentes FA (%) Abund. Especies residentes FA (%) Abund.
(célml™) (cél ml™)
Diatomeas Gonyaulax polygramma Stein 13 2
Diploneis sp. 24 3 Gonyaulax sp. 11 2
Navicula sp. 11 2 Gymnodinium sp. 19 11
Navicula sp. 1 33 29 Prorocentrum micans Ehrenberg 81 43
Navicula sp. 4 11 2 Prorocentrum scutellum Schroder 15
Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow 37 15 Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 4
19

Pseudonitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle 15 2 Scrippsiella sp. 41 60
Thalasionema nitzschiodes Dinoflagelado desnudo 1 17 1
(Grunow) Mereschkowsky

15 4
Dinoflagelados Dinoflagelado desnudo 2 13 1
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachman Cianobacterias

17 3
Ceratium kofoidii Jorgensen 56 15 Oscillatoria sp. 33 13

FA: frecuencia de aparicion. Abund.: abundancia
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Tabla 3. Porcentajes de varianza total explicada por los tres
primeros componentes del Analisis de Componentes Principales
(ACP) aplicados a las variables medidas en la estacion
Hidrobiologica de Turpialito, durante la época de lluvias (24-31/
07/2010).

N° de Valor % de varianza % acumulado
componente
1 2,30786 25,643 25,643
2 1,7134 19,038 44,681
3 1,46529 16,281 60,962

ser explicados por el hecho que la Estacion Hidrobiologica
esta ubicada en una zona poblada, la cual vierte el agua
producto de la actividad humana directamente a la bahia,
ademas de la escorrentia originada durante la epoca de
lluvias. Esta condicion ha sido reportada por Rivas-Rosas
et al. (2007) en Playa San Luis y SaLazar-Gomez et al.
(2011) en Mochima, ambos durante la epoca de calma. El
aumento nocturno de la salinidad coincide con la
disminucion de la actividad antropogénica y posiblemente
con la disminucion de la descarga de aguas servidas,
alcanzandose valores tipicos del agua de mar a las 22:00
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Fig.6. Proyeccion ortogonal de algunas variables fisicoquimicas y biologicas en el espacio definido por los dos primeros componentes del
ACP en la Estacion Hidrobiologica de Turpialito (24/31/07/2010). Velv:, velocidad del viento; Tag: temperatura del agua;NH4: amonio;
NO2, nitrito; PO4, fosfato; SiO4, silicato; Cloa, clorofila a; Abno, abundancia sin nanoflagelados; H, diversidad.

DISCUSION

Las diferencias horarias para el nororiente del pais
fueron analizadas por Terejova et al. (1998) quienes
seflalaron que las velocidades mas bajas se registran en
las primeras horas de la mafiana y aumentan
considerablemente en horas de la tarde para luego
disminuir durante la noche, lo cual coincide con lo obtenido
en este estudio. Estos cambios estan relacionados con el
calentamiento diario que experimenta el mar y las tierras
aledafias (QUINTERO & TEREIOVA, 2010). Por otra parte, los
bajos valores de salinidad medidos durante el dia podrian

hrs. SaLazar-Gomez et al. (2011) detectaron un patron
diario similar en la bahia de Mochima y lo atribuyeron a
los cambios diarios en las actividades de los pobladores
que afectaban la descarga de agua de la laguna del lugar.

En cuanto a la temperatura, se detectd un
comportamiento similar al del viento, los mayores registros
de temperatura se midieron al final de la tarde, cuando la
columna de agua comenzo a liberar el calor almacenado
durante el dia. En tal sentido QuiNTERO €t al. (2004),
mencionaron que este es un comportamiento normal y se
manifiesta tanto en la temporada de lluvias como de sequia.
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La variacion temporal de los nutrientes durante este
estudio sugiere que la fuente de los mismos no es Unica
o constante, es decir, la incorporacion de estos elementos
nutritivos a la columna de agua puede deberse a la
escorrentia proveniente del continente (Rivas-Roias et
al. 2007), resuspension de los sedimentos, a los procesos
de pastoreo y excrecion del zooplancton (BIDIGARE, 1983),
entre otros. Sin embargo, la concentracion de amonio y
silicato estuvieron relacionados de manera significativa
al primer componente del ACP, sugiriendo una fuente de
ingreso similar, pudiendo ser esta el agua de escorrentia.

Las concentraciones de amonio mostraron valores
mayores a 3 imol 1", lo que indico que las aguas de la
bahia de Turpialito presentaron cierto grado de
contaminacion de acuerdo a lo establecido por Su et al.
(2004). Por tanto, se puede inferir que la bahia recibio
aguas enriquecidas con amonio proveniente de aguas
de escorrentia o como aguas originadas de los pozos
sépticos de las viviendas cercanas. Rivas-Rosas et al.
(2007), quienes trabajaron en una zona cercana, aunque
fuera del golfo de Cariaco, sefialaron que en la época de
lluvias, las aguas de escorrentia transportan gran cantidad
de materia orgénica que se descompone y puede generar
altas concentraciones de amonio. Adicionalmente, la
liberacion de amonio proveniente del pastoreo y excrecion
del zooplancton podria representar una fuente
significativa de nitrogeno para la comunidad
fitoplanctonica (BIDIGARE, 1983).

La concentracién de nitrito presentd valores
caracteristicos para estas aguas (Okupa et al. 1968;
QuinTerO et al. 2004). El nitrito es un intermediario
relativamente fugaz entre el nitrato y el amonio lo cual
hace que su duracién en el ambiente marino sea corta
(SaLazar-Gomez etal. 2011).

En cuanto a la concentracion de nitrato, se obtuvieron
las mayores concentraciones en la superficie, siguiendo la
tendencia antes expuesta en relacion a la concentracion
de amonio y nitrito obtenidas a la misma profundidad. Ya
que la parte superior de la columna de agua tiene una
mayor interaccion con la atmosfera que la hace mas rica en
oxigeno y por ende favorece la oxidacion del amonio a
nitrito y finalmente a nitrato (SaLazar-Gomez et al. 2011).
También la escorrentia y las lluvias habrian aportado a las
concentraciones de nitrato en superficie, dado que el agua
dulce es menos densa que el agua de mar y permanece en
esta zona hasta que se mezcle completamente.
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La concentracion de fosfato detectada en la Bahia de
Turpialito fue mas baja que la reportada por QUINTERO et
al. (2004) y SaLazar-Gomez et al. (2011) en Mochima (1,86
pmol Iy 1,0 umol 1!, respectivamente). A diferencia del
resto de los nutrientes, la fuente de este nutriente pudo
ser de naturaleza puntual, contenido en aguas servidas
ricas en detergentes fosfatados (EspiNosa-CARREON et al.
2001). Su concentracion mostr6 una correlacion negativa
con la biomasa del fitoplancton, lo que sugiere la
disminucion en su concentracion debido al consumo por
parte del fitoplancton. Por otro lado, THomas (1969),
sugiere que concentraciones de 0,01 umol 1" son
suficientes para mantener el crecimiento fitoplanctonico;
los valores de la concentracion de este nutriente fueron
superiores en este estudio, e indicaria que el fosfato no
limité el crecimiento fitoplanctonico.

Por otro lado, las diferencias diarias de silicato pudieron
estar relacionadas con la variacion en la cantidad de agua
de escorrentia, mas que por la asimilacion de este nutriente
por parte de los organismos fitoplancténicos, debido a
que las diatomeas fueron escasas. En los lugares donde
este nutriente es abundante, este es el grupo
fitoplanctonico dominante, ya que es capaz de asimilar
los nutrientes mas rapidamente que cualquier otro grupo
de algas pelagicas (LiBEs, 1992).

Las fluctuaciones diarias observadas en la biomasa
fitoplancténica pudieron ser consecuencia de la entrada
irregular de nutrientes a la columna de agua; sin embargo,
la concentracion de clor. a estuvo relacionada con algunos
nutrientes, pero fue inversa a la concentracion de fosfato.
En este aspecto, Harrison et al. (1999), sefialaron que la
biomasa fitoplanctonica puede covariar en sentido
inverso con los nutrientes. Esto sugiere que el fitoplancton
durante su crecimiento, consumi6 el fosfato presente,
coincidiendo con lo sefialado por CaLLiar et al. (2005) y
PireLa-Ochoa et al. (2008).

Rivas-Roias etal. (2007) en playa San Luis y PrieTo et
al. (2005) en Turpialito, reportaron concentraciones de
clor. a menores o iguales a 4 mg m? durante el periodo
lluvioso, lo cual coincide con lo obtenido en este estudio.
Existen numerosos mecanismos que pueden causar
variabilidad a corto plazo de la biomasa fitoplanctonica 'y
que pueden ser causantes de estos resultados, entre ellos
se pueden mencionar la resuspension inducida por el
viento, el crecimiento diario, los ciclos de sintesis y
destruccion, el pastoreo y las migraciones verticales
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(Croern et al. 1989; Smaypa 1998; BRUNET & Lizon 2003;
TresiNi et al. 2005).

La ausencia de cambios significativos de las
concentraciones de clorofila a con respecto a las horas,
sugiere que la produccion del pigmento no esta
sincronizada con el fotoperiodo. Ademas, la concentracion
de feopigmentos no varié temporal ni espacialmente, lo
que indica que el fitoplancton se encontraba en fase de
crecimiento activo y a que hubo una baja tasa de pastoreo
del zooplancton. En tal sentido, MARGALEF (1980) y
GonzALez et al. (2006), indicaron que los feopigmentos
son el resultado de la destruccion de los pigmentos del
fitoplancton por alta luminosidad, senescencia o
depredacion e indican el estado fisioldgico de las algas.

Las variaciones diarias de la abundancia del
fitoplancton podrian estar relacionadas con la accioén
ejercida por el viento, al cambio de la amplitud mareal o a
las corrientes marinas en el area de estudio, factores que
habrian causado la dispersion de los organismos
fitoplanctonicos a areas adyacentes. SOMMER (1998), sefial6
que los cambios temporales de la comunidad
fitoplancténica, bien sean diarios o semanales, serian el
resultado de la dindmica de organismos predadores como
zooplancton, peces entre otros; de igual forma a la
influencia que tienen ciertas variables fisicas sobre el
desarrollo de estos individuos.

Los valores de abundancia fueron mayores que los
senalados por PrieTo et al. (2005) en Turpialito y por Rivas-
Rosas et al. (2007). Estos autores reportaron valores
menores a 300 cél ml”! en Turpialito y entre 90 y 554 cél ml
! para playa San Luis, respectivamente. Ademas, los valores
registrados en este estudio se encuentran en el intervalo
notificado por StMPsON & GRIFFITHS (1971) y FERRAZ-REYES
etal. (1987) el Golfo de Cariaco durante la época de lluvias.
Los cuales serian consecuencia de los pulsos de nutrientes
ocasionados por las aguas de escorrentia que traen una
variedad de materia desde las zonas adyacentes durante
esta época.

La comunidad fitoplanctonica estuvo dominada por los
flagelados (nanoflagelados y dinoflagelados) lo que indica
que este grupo de organismos debe su capacidad de
crecimiento a las caracteristicas fisiolégicas y morfoldgicas
que poseen. Estas células presentan patrones de
comportamiento migratorios que les permiten desplazarse
de los lugares menos iluminados a lugares mas iluminados

y viceversa, tanto vertical como horizontalmente (THoMAS,
1997). Gomez-CarvalaL et al. (2000) y Rivas-Roias et al.
(2007) encontraron resultados similares en playa San Luis
y seflalaron ademads, que este grupo tiene una mayor
capacidad de asimilacion de nutrientes y una baja tasa
reproductiva en comparacién con las diatomeas
(MARGALEF, 1995). En este mismo sentido, es importante
mencionar que los dinoflagelados tienden a encontrarse
en aguas tranquilas o con procesos de mezcla de menor
intensidad (Taamm et al. 2004).

Los dinoflagelados dominaron sobre las diatomeas
como consecuencia de las condiciones hidrograficas y
fisicoquimicas imperantes en la zona (EsTRADA & BLAsco
1979). Dado que los dinoflagelados son de reproduccion
lenta, presentan diferencias metabolicas con las diatomeas,
poseen en muchos casos nutricion heterdtrofa, presentan
un flagelo que les facilita la migracion en la columna de
agua y una estructura externa menos pesada que las
diatomeas, lo que les permite sobrevivir y dominar en aguas
estratificadas (FERrAZ-REYES et al. 1987; Tamui, 2004).

En el caso de la diatomea Navicula sp., presentd su
mayor abundancia cuando la velocidad del viento se
incrementd. En tal sentido, FERRAZ-REYES (1983) en la
Cuenca Tuy-Cariaco, FERrRAZ-REYEs et al. (1987) en Laguna
Grande del Obispo y LA BARBERA-SANCHEZ et al. (1999) en
el Golfo de Cariaco, sefialaron que las diatomeas exhiben
su mayor abundancia cuando la velocidad del viento es
constante, generando turbulencia que permite a las
diatomeas mantenerse suspendidas en la columna de
agua.

La diversidad, equidad y velocidad del viento no
variaron significativamente con respecto a los dias, estas
variables se relacionaron positivamente lo que indic6 que
la turbulencia generada por el viento regul6 la permanencia
en la columna de agua de un cierto nimero de especies.
Los valores mas bajos de diversidad y equidad se
presentaron el mismo dia y hora, lo que sugiri6 la
dominancia deuna o pocas especies. Durante el muestreo,
el dinoflagelado Scrippsiella sp. (60 cél. ml) fue la especie
que presentd la mayor abundancia. Ademas los cinco
organismos mas abundantes representaron 77% del total
de individuos. Lo cual explica los bajos valores de
diversidad presentados en este estudio. En tal sentido,
Sournia (1978), sefialdé que la diversidad disminuye
cuando los individuos de especies raras son sustituidos
por individuos de especies que ya eran comunes.
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La velocidad del viento, temperatura del agua, la
concentracién de nitrito y diversidad estuvieron
estrechamente relacionadas; en este sentido, MARGALEF
& GonzALEZ (1969), sefialaron que la turbulencia puede
aumentar la diversidad de las poblaciones fitoplanctonicas
y una de sus manifestaciones seria una frecuente
asociacion de especies de un mismo género, que alcanzan
sumaxima tasa de multiplicacion, asimismo homogeniza la
temperatura del agua en zonas poco profundas y
resuspende sedimentos debido a la turbidez que ocasiona.

Aun cuando Rivas-Rojas et al. (2007), QUINTERO &
TerEJOVA (2010), ¥ SALAZAR-GOMEZ et al. (2011), han
establecido que en la época de lluvias el viento cesa o es
de baja intensidad, ocasionando la estabilidad de la
columna de agua, se detectaron cambios diarios
significativos en la concentracion de clorofila a y en el
fitoplancton en general. Asi mismo, el crecimiento del
fitoplancton estuvo relacionado con los cambios en las
variables quimicas, lo cual se deduce del hecho de que el
fitoplancton variara de manera similar a las concentraciones
de amonio, nitrito, fosfato y silicato. Esto demuestra que
incluso durante esta época del afio, los trabajos que
implican frecuencias muestrales de una semana o mas son
insuficientes para explicar la dindmica de este grupo de
organismos ya que la velocidad de crecimiento de las
diatomeas, algunos dinoflagelados y cianobacterias puede
resultar en cambios en la estructura de la comunidad en
periodos menores a una semana.
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