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Resumen. El sector Ancon de [turre pertenece a la Bahia El Tablazo, zona
estuarina del sistema del Lago de Maracaibo; 4rea considerada de alta
productividad primaria y de gran potencial pesquero. En el sector
estudiade, se ha proyectado un sistema para una futura descarga por
difusion de los efluentes salinos provenientes del proceso de produccién
de sal de la salina industrial por evaporacién solar que opera en la zona. Se
realizaron muestreos con periodicidad trimestral en meses secos (febrero y
agosto) y lluviosos (mayo y noviembre), desde febrero de 2000 a
noviembre de 2006, La composicion del fitoplancton fue representada por
39 géneros pertenccientes a 5 divisiones. Los géneros mas abundantes
fueron Anabaena (15,7%), Anacystis (13,2%) y Nitzchia (12,9%). En cuanto a
la abundancia, los resultados indican un predominio de la divisién
Chrysophyta, seguida de la Cyanophyta. Sin embargo, en los periodos de
abundantes lluvias, el predominio se invierte, siendo la divisién
Cyanophyta la dominante, seguida de Chrysophyta. De manera general, los
indices de Diversidad de Shannon (H’) y Riqueza de Margalef (DMg),
revelaron mayor diversidad en épocas de sequia y pocas lluvias. Recibido:
26 febrero 2009, aceptado: 20 noviembre 2009,

Palabras clave. Fitoplancton, abundancia, Bahia El Tablazo, composicion,
efluente salino, Sistema de Maracaibo, Venezuela.

PHYTOPLANKTON OF THE SECTOR ANCON DE ITURRE,
EL TABLAZO BAY, MARACAIBO SYSTEM, ZULJA STATE, VENEZUELA

Abstract. The Ancon de Iturre sector forms part of El Tablazo Bay, an
estuarine zone of the Lake Maracaibo System. It is considered an area of
high primary productivity with great fishery potential. The study area is
being considered for a future diffusion system of saline effluent, produced
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by salt production processes at*a nearby solar salt industry. We sampled
quarterly, in the dry season (February, August} and rainy season (May,
November), from February 2000 to November 2006. Composition of
phytoplankton was represented by 39 genera, in five divisions. The most
abundant genera were Anabaena (15,7%), Anacystis (13,2%) y Nitzchia
(12,5%). In relation to abundance, results indicate a predominance of the
Chrysophyta division, followed by the Cyanophyta. However, during the
rainy season, the predominance is reversed, with the Cyanophyta division
most dominant, followed by the Chrysophyta. In general, the Shannon (H')
Diversity Index and Margalef (DMg) Richness Index, revealed greater
diversity during the dry season. Received: 26 February 2009, accepted: 20
November 2009.

Key words. Phytoplankton, abundance, El Tablazo Bay, composition, salt
bitterns, salt effluent, Maracaibo System, Venezuela,

INTRODUCCION

En zonas con una gran productividad pesquera, el conocimiento de la
dindmica de los productores primarios es vital para desarrollar modelos
predictivos de potencial pesquero y de posibles afectaciones al mismo, por
actividades que puedan perturbar dichas dindmicas de productividad primaria
(Quiroz 1997). En tal sentido, lo primordial es comenzar por conocer los
grupos de organismos que constituyen el fitoplancton de la zona objeto de
estudio.

El sector denominado Ancén de Iturre pertenece a la Bahia El Tablazo, la
cual ha sido calificada como zona propiamente estuarina del Sistema del Lago
de Maracaibo (Rodriguez 1973, 2000; Parra-Pardi 1986a y b, Reyes 1966). La
Bahia en sus mdrgenes oriental y occidental presenta las mayores extensiones
de manglares de todo el ecosistema, que por su condicion de estuario se
considera de alta productividad primaria y un gran potencial pesquero (Delgado
1998, Silva y Silva 2002, Medina y Barboza 2003).

En el Sistema del Lago de Maracaibo, se han realizado diversas
investigaciones con el objeto de conocer la composicion de la comunidad del
fitoplancton {Reyes 1966, Latchinian er. al. 1997, Rodriguez 2000; R. Mora,
comun. pers. 2009). Sin embargo, el presente estudio fue realizado con la
finalidad de establecer una base de datos de los géneros del fitoplancton en el
Ancon de Iturre, el cual servird de apoyo a la biologia de la conservacion
(Primack y Ros 2002) y para realizar comparaciones con los datos obtenidos a
través del tiempo, de manera que pueda establecerse si los cambios observados
son a consecuencia de variaciones estacionales o producidos por perturbacion
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de las aguas debido a la intervencion humana, ya que en dicho sector se ha
planificado un sistema para una futura descarga por difusion de los efluentes
salinos provenientes del proceso de produccién de sal en la salina industrial por
evaporacion solar de la zona (Brito y Rincon 2000).

MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El sector denominado Ancoén de Iturre, pertenece al municipio Miranda del
estado Zulia y esta situado en el margen sur oriental de la Bahia El Tablazo, la
cual corresponde a la zona tipicamente estuarina del sistema del Lago de
Maracaibo. El éarea de estudio estd comprendida entre las siguientes
coordenadas: 71°29'14" y 71°25'25” de longitud Oeste y 10°4728" y
10°50'45" de latitud Norte (Fig. 1). Su margen oriental esta bordeado por una
franja de manglar, perteneciente al bosque de mangle conocido como Los
Olivitos y el margen sur esta limitado por la linea de playa (Medina y Barboza
2003). En cuanto a la profundidad el area es somera y oscilan entre 30 cm hasta
3 m. Las aguas de este sector son salobres, registrandose valores que fluctian
entre 2%o en épocas de abundantes lluvias y 28%eo en las de prolongada sequia
(Rodriguez 2000, Brito y Rincon 2000).

La climatologia de la zona y su area de influencia, estd fuertemente
afectada por el régimen de los vientos alisios que soplan del noreste y de
manera continua en el periodo de noviembre a abril; desde mayo a octubre los
alisios cambian de direccién permitiendo el predominio de los vientos locales,
los cuales determinan una alta incidencia de lluvia, que puede llegar a alcanzar
el 90% del total del area en afios tipicos (Cockroft 1961).

La humedad relativa estd directamente relacionada con la precipitacion.
Por lo tanto, coincide frecuentemente con los picos de lluvia. Es decir, en las
épocas de alta ocurrencia de lluvia, la humedad relativa es alta (entre 80 y
85%), y en la época de baja incidencia de lluvia, la humedad relativa tiende a
ser baja (75%) (Brito y Rincon 2000).

De acuerdo a los datos obtenidos de las estaciones climatologicas de Los
Olivitos, el promedio anual de precipitacion para la Bahia El Tablazo es de 400
mm; los niveles de evaporacion son constantemente altos, registrandose valores
entre 1.300 mm y 2.800 mm promedio anual y la temperatura del aire tiende a
ser constantemente alta, fluctuando los promedios anuales entre los 26 y 29 °C
con pequefias variaciones anuales.
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Figura 1. Ubicacién del area de muestreo en el sector Ancén de lturre, Bahia

El Tablazo, Sistema de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.
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MUESTREO

Se realizaron muestreos con periodicidad trimestral en meses secos
(febrero y agosto) y lluviosos (mayo y noviembre), desde febrero de 2000 a
noviembre de 2006. Se establecieron siete estaciones de muestreo dentro del
area de estudio (Fig. 1), distribuidas en forma tal que abarcan la zona de
influencia de la futura descarga de efluentes salinos provenientes de la salina
industrial.

En cada estacion se tomaron muestras superficiales de agua, por medio de
un recipiente plastico con capacidad de 20 L y filtradas con malla de 20 um
para fitoplancton, llevandose a un volumen de 250 ml aproximadamente en .
frascos de vidrio ambar previamente esterilizado y rotulado; se tomaron tres
réplicas por muestreo y se preservaron en solucion de Lugol-acético a 1%. '

Las muestras se trasladaron al laboratorio para la identificacion de los
géneros mediante la utilizacion de claves taxonémicas (Prescott 1970, Whitford
y Schumacher 1973, Humm y Wicks 1980, Marshall 1986 y Gonzilez-De
Infante 198R), El recuento celular se efectud por duplicado con el uso de una
cdmara de sedimentacion de 10 mL de capacidad y un microscopio invertido
marca Wild dotado de un ocular de cuadricula de 8 kpl, marca Zeiss, cuyo
factor de correccidn se calculd previamente (Wetzel y Likens 1991).

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

En cada estacion se realizaron mediciones de profundidad, asi como de
temperatura, salinidad y pH de las muestras recolectadas. La temperatura se
midié con un termémetro convencional de mercurio +1 °C de precision, la
salinidad en partes por mil (%o), equivalente a g/l con un salinémetro
refractémetro Sper Scientific (0-100%0), el pH con un medidor marca Oakton
modelo: pH/con 10, y la profundidad con cuerda graduada.

ANALISIS DE LOS DATOS

Los géneros identificados y cuantificados por mes muestreado, se
unificaron en meses iguales correspondientes a afios diferentes; obteniéndose:
El inventario o composicion entendida como grupo de los taxones encontrados
en el drea de estudio; la abundancia total referida como la densidad celular de
cada division, expresada en nimero promedio de células por mililitro (cel/mL);
y la abundancia relativa o porcentaje (%) de la division, género o taxon con
respecto al total de la densidad celular para cada mes de muestreo (Ramirez
1999).
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Por otra parte, a dichas comunidades se les aplicaron los indices de
Diversidad (H’) de Shannon-Wiener, de Riqueza de Margalef (DMg) (Ludwing
y Reynolds 1988, Magurran 1988), Riqueza de especies (S) y Equidad (E).

RESULTADOS

Entre estaciones de muestreo, los pardmetros fisicoquimicos presentan
poca variacion a excepcion de la profundidad. Durante todo el periodo de
muestreo, la temperatura del agua varié entre 27,7 y 28,8 °C. El promedio de
salinidad en los meses secos de febrero y agosto fue de 17,6 y 14,8%e,
respectivamente, variando significativamente en los meses de lluvia de mayo
(9,5%0) y noviembre (7,8%o); el pH varid entre 7,9 y 8,3, mientras que la
profundidad minima fue de 1 m y la méaxima de 2,30 m (Tabla 1).

Tabla 1. Valores promedio de temperatura {°C), salinidad (%),
pH v profundidad en las estaciones de muetreo, sector Ancén
de lturre, Bahia El Tablazo, Venezuela.

Parametro No. Meses de Muestreo
Est. Feb May Ago Nov
Temp. del Agua (°C) 27,5 28,2 28,8 28,3
Salinidad (%) 17,6 9,5 14,8 7,8
pH 8,3 8,2 7,9 8,3
Profundidad (m) 1,60 1,00 1,30 1,80

1
2 2,30 1,50 1,40 1,40
3 2,00 1,70 1,70 2,30
4 2,00 1,40 1,50 2,10
5 2,10 1,60 1,70 2,20
6 2,30 1,70 1,80 220
7 2,10 1,70 2,10 2,10

Durante el periodo de muestreo, se registré una densidad celular promedio
de 53.888 cel/mL de fitoplancton, distribuido de la siguiente manera: 39
géneros pertenecientes a 5 divisiones, 14 géneros de la divisién Chrysophyta,
11 géneros de la division Chlorophyta, 9 géneros de la division Cyanophyta, 3
géneros de Pyrrophyta y 2 géneros de Euglenophyta (Tablas 2, 3 y 4).

En cuanto a la abundancia, los resultados indican un predominio de la
division Chrysophyta en los meses de febrero con un promedio de 30.864
cel/mL (85,43%), mayo con 30.262 cel/mL (48,03%) y agosto con 11.604
cel/mL (41,35%), seguida de la divisién Cyanophyta con un promedio de 3.192
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Tabla 2. Composicion y abundancia (promedio cel/mL) de
los géneros del fitoplancton del sector Ancon de lturre,

Bahia El Tablazo, Venezuela.

Fitoplancton del Sector Ancén de Tturre

Division y Género Cel/ml
Feb May Ago Nov

CHRYSOPHYTA
Coscinodiscus 2.923 1.831 771 229
Cyclotella 1.734 678 5.311 127
Skeletonema 476 472 225 44
Diatomea pennada 3.607 1.624 1.120 12
Surirella 392 357 128 31
Nitzchia 11112 11.432 734 0
Amphiphora 276 23] 97 0
Chaetoceros 1.558 1.377 618 0
Pleurosigma 414 399 233 16
Gyrosigma 328 253 193 16
Rhizosolenia 4.480 2,291 1.469 94
Asterionella 166 188 79 178
Thalassionema 441 233 191 71
Cylindroteca 2.957 8.896 435 315

CYANOPHYTA

Agmenellum 427 1.633 918 736
Anabaenopsis 165 1.242 665 3
Anabaena 256 1.620 552 51.013
Anacystis 91 3.621 2.300  33.755
Oscillatoria 1.678 5.121 1.944 183
Phormidium 10 612 25 26
Gomphosphaeria 19 337 32 4
Dactylococcopsis 151 198 241 164
Spirulina )

(Arthrospira) 395 3.564 1.528 52

CHLOROPHYTA
Chlorococcum 394 2.894 1.319 66
Chlamydomonas 267 2.123 1.053 152
Scenedesmus 60 1.133 857 9
Ankistrodesmus 41 423 294 153
Tetraedron 11 198 137 0

493
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Tabla 2. Cont.
Divisidn y Género Cel/mL
Feb May Ago Nov
Cosmarium 219 2.977 1.764 81
Crucigenia 178 1.645 1.233 11
Pediastrum 161 491 352 0
Oocystis 97 498 363 21
Staurastrum 12 281 196 98
Treubaria 98 486 372 19
PYRROPHYTA
Peridinium 432 683 30 144
Ceratium 33 28 0 0
Dinophysis 67 0 0 0
EUGLENOPHYTA
Trachelomonas 0 0 24 114
Euglena 0 931 261 423
Totales cel/mL 36.126  63.001 28066 88.360
Total de Géneros 37 37 37 32

cel/mL (8,84%) en febrero, 17.948 cel/ml. (28,49%) en mayo y 8.205 cel/mL
(29,23%) en agosto.

Sin embargo, en el mes de noviembre, el predominio se invierte, siendo la
(division Cyanophyta la dominante con 85.936 cel/mL (97,26%), seguida de
Crysophyta con 1.133 cel/mL y 1,28% del total del mes (Tabla 4). Los géneros
mas abundantes fueron: Nitzchia en febrero y mayo con un promedio de 11.112
cel/mL (30,76%) y 11.432 cel/mL (18,15%) respectivamente; Cyclotella en
agosto con 5.311 cel/mL (18,92%) y Anabaena en noviembre con 51.013
cel/mL y 57,73% del total (Tablas 2 y 3).

Los indicadores de diversidad, resultaron menores en el mes de noviembre,
siendo la Riqueza (S) 32, la Uniformidad (E) 0,26; el indice de Margalef
(DMg) 2,72 y el indice de Shannon (H’) 0,93 (Tabla 3).
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Tabla 3. Abundancia relativa promédio (%) de los géneros del
fitoplancton del sector Ancén de lturre, Bahia El Tablazo, Venezuela.

Divisién y Género (%)
Feb May Ago Nov P(r}oer:;?lo

CHRYSOPHYTA
Coccinodiscus 8,09 2,91 2,75 0,26 3,50
Cyclotella 4,80 1,08 18,92 0,14 6,23
Skeletonema 132 0,75 0,80 0,05 0,73
Diatomea pennada 9,9% 2,58 3,99 0,01 4,14
Surirella 1,09 0,57 0,46 0,04 0,54
Nitzchia 30,76 18,15 2,62 0,00 12,88
Amphiphora 0,76 0,37 0,35 0,00 0,37
Chaetoceros 4,31 2,19 2,20 0,00 2,17
Pleurosigma 1,15 0,63 0,83 0,02 0,65
Gyrosigma 0,91 0,40 0,69 0,02 0,50
Rhizosolenia 12,40 3,64 5,23 0,11 5,34
Asterionella 0,46 0,30 0,28 0,20 0,31
Thalassionema 1,22 0,37 0,68 0,08 0,58
Cylindroteca 8,19 14,12 1,55 0,36 6,05

CYANOPHYTA
Agmenellum 1,18 2,59 3,27 0,83 1,96
Anabaenopsis 0,46 1,97 2,37 0,00 1,20
Anabaena 0,71 2,57 1,97 57,73 15,74
Anacystis 0,25 5,75 8,19 38,20 13,24
Oscillatoria 4,64 8,13 6,93 0,21 4,97
Phormidium 0,03 0,97 0,09 0,03 0,28
Gomphosphaeria 0,05 0,53 0,11 0,00 0,17
Dactylococcopsis 0,42 0,31 0,86 0,19 0,44
Spirulina 109 566 5,44 0,06 3,06

(Arthrospira)

CHLOROPHYTA
Chlorococcum 1,09 4,59 4,70 0,07 2,61
Chiamydomonas 0,74 3,37 3,75 0,17 2,00
Scenedesmus 0,17 1,80 3,05 0,01 1,25
Ankistrodesmus 0,11 0,67 1,05 0,17 0,50

Tetraedron 0,03 0,31 0,49 0,00 0,20
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Tabla 3. Cont.
Division y Género (%)
Feb May Ago Nov Pg::jgf
Cosmarium 0,61 4,73 6,29 0,09 2,93
Crucigenia 0,49 2,61 4,39 0,01 1,87
Pediastrum 0,45 0,78 1,25 0,00 0,62
QOocystis 0,27 0,79 1,30 0,02 0,59
Staurastrum 0,03 0,45 0,70 0,11 0,32
Treubaria 0,27 0,77 1,33 0,02 0,59
PYRROPHYTA
Peridinium 1,20 1,08 0,11 0,16 0,63
Ceratium 0,09 0,04 0,00 0,00 0,03
Dinophysis 0,19 0,00 0,00 0,00 0,04
EUGLENOPHYTA
Trachelomonas 0,00 0,00 0,09 0,13 0,05
Euglena 0,00 1,48 0,93 0,48 0,72
Totales 100 100 100 100 100

Tabla 4. Abundancia promedic (cel/mL) y abundancia relativa
promedio (%) por division y mes de muestreo, del fitoplancton,
sector Ancon de Hurre, Bahia El Tablazo, Venezuela.

Feb May Ago Nov
cel/mL % cel/mL % cel/mL % cellmL %
CHRYSOPHYTA
30.864 85,4 30.262 48,0 11604 414 1.133 1,3
CYANOPHYTA

3.192 8,8 17.948 28,5 8.205 292 85936 973
CHLOROPHYTA
1.538 4,3 13.149 209 7.942 28,3 610 0,7

PYRROPHYTA
532 1.5 711 1,1 30 0,1 144 0,2
EUGLENOPHYTA
0 0,00 931 1,5 285 1,0 537 0,6
Totales

36.126 100 63.001 100 28.066 100 88360 100
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Tabla 5. Valores de los indicadores de diversidad por mes de
muestreo, en las estaciones de muestreo, sector Ancon de iturre,
Bahia El Tablazo, Venezuela.

Pardmetro Feb May Ago Nov
No. de Ind. (n) 36.126 63.001 28.066 88.360
Riqueza (S) 37 37 37 32
Equidad (E) 0,69 0,82 0,84 0,26
Indice Margalef (DMg) 3,43 3,25 3,51 2,72
indice Shannon (H") 2,49 2,97 3,05 0,93
DISCUSION

En cuanto a la abundancia, los resultados indican un predominio de la
division Chrysophyta en los meses de febrero, mayo y agosto. Sin embargo, en
noviembre, el predominio se invierte, siendo la division Cyanophyta la
dominante, seguida de Crysophyta. Resultados parecidos fueron observados
para zonas estuarinas por Marshall (1982), Toro (1984), Reguera (1987), Wang
(2006), De Ledén y Chalar (2003} y Butrén et al. (2009).

Mallin et al. (1991) sefialaron la prevalecia de la division Chrysophyta en
sequia y la de las Cyanophyta en verano y noviembre, encontrandose similitud
con los resultados de este estudio y donde los mismos sugieren puede deberse a
las condiciones ambientales de cada drea de estudio y que las diatomeas
tienden a prevalecer en sequia y salinidad elevada, situacion que confirman
Mirande y Trancana (2004) y Ramirez et al. (2000), al reportar que las
variaciones en la composicién y abundancia del fitoplancton estan asociadas a
las condiciones climaticas y de la calidad del agua de las areas de estudio.

Mayela Yépez (datos no publ.) estudi6 la composicién y abundancia del
fitoplancton de la Ciénaga de Los Olivitos en el periodo de un afio y sefial la
dominancia de Chrysophyta, Cyanophyta y Chlorophyta sobre las divisiones
Pyrrophyta y Euglenophyta. Este hecho también indica que la composicion y
abundancia se ven afectados por cambios estacionales. Aunque dicha ciénaga
es una laguna costera situada al este de la Bahia El Tablazo, con salinidades
superiores a las del agua de mar, los resultados guardan similitud con lo hallado
en el presente estudio en cuanto a que en la época de lluvias abundantes, la
division Cyanophyta predomina sobre Chrysophyta.

De manera general, los Indices de Riqueza (S), Equidad (E), Diversidad de
Shannon (H’) y Riqueza de Margalef (DMg), revelan mayor diversidad en
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épocas de sequia y minimas lluvias, mientras que en la de abundantes lluvias se
observa un descenso de las mismas; esto probablemente se deba a que la Bahia
El tablazo, es una zona estuarina con salinidad variable, la cual desciende
drasticamente en el periodo mayor de lluvias. Estos resultados permiten sugerir
que la modificacion en la estructura de la comunidad fitoplactonica se asociaria
a un cambio en las condiciones ambientales, tal como han sido reportados por
Santander et al. (2003), Wang ef al. (2006) y Bode er al. (2005), aunado
probablemente como lo sefiala Roy (2009) a la relacion entre la abundancia del
fitoplancton que produce sustancias toxicas y la diversidad del que no las
produce y exhibiendo relacién con la época de lluvia y sequia, coincidiendo
con los aportes de Facca er al. (2002). Se registran como géneros mads
abundantes Nifzchia en febrero y mayo y Anabaena en noviembre. Lively et.
al. (1983) observaron una disminucion de las diatomeas durante diciembre, en
una zona estuarina de la Bahia Great South.

Las variaciones estacionales en la predominancia de los géneros y
divisiones, pueden ser un indicador de modificaciones en las condiciones
fisicoquimicas de las aguas, en especial de los nutrientes que favorecen un
grupo taxondmico, y esto puede ser 1til como sefial o indicio de posibles
variaciones debido a la descarga por difusién de los efluentes de una salina
industrial. Por lo tanto, se recomienda realizar estudios sobre los posibles
organismos indicadores de cambios no estacionales. Por otra parte se
recomienda realizar estudios de composicidon y abundancia de fitoplancton en
otras areas de la Bahia El Tablazo, para aumentar el conocimiento sobre este
componente bidtico de tan importante ecosistema estuarino de la cuenca del
Lago de Maracaibo.
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