UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE VENEZUELA
PROGRAMA DE MAESTRIA EN BIOLOGIA MARINA

COMPOSICION Y DISTRIBUCION DEL FITOPLANCTON EN EL NORORIENTE
DE VENEZUELA

Lcda. Marianna José Esteves Astudillo

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OPTAR AL TITULO DE MAGISTER SCIENTIARUM EN CIENCIAS MARINAS
MENCION BIOLOGIA MARINA

CUMANA, 2018



TG-10-2017

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
NUCLEO DE SUCRE
POSTGRADO EN CIENCIAS MARINAS

ACTA DE DEFENSA DE TRABAJO DE GRADO

Nosotros, M.Sc. José Rafael Diaz, M.Sc. Amelia La Barbera, M.Sc. Olga Goémez,
integrantes del jurado designado por la Comisién Coordinadora del Programa de Postgrado
en Ciencias Marinas, para examinar el Trabajo de Grado intitulado: “COMPOSICION Y
DISTRIBUCION DEL FITOPLANCTON EN EL NORORIENTE DE
VENEZUELA”, presentado por la Lcda. Marianna José Esteves Astudillo, C.L:
17.447.154, a los fines de cumplir con el requisito legal para optar al grado de Magister
Scientiarum en Ciencias Marinas, Mencién Biologia Marina.

Hacemos constar que hemos examinado el mismo e interrogado al postulante en sesion
piblica celebrada hoy, a las 10:00 a.m., en la Sala de Reuniones “Dr. Pedro Roa Morales”,
del Instituto Oceanografico de Venezuela.

Finalizada la defensa del trabajo por parte de la postulante, el jurado decidi6 APROBARLO
por considerar, sin hacerse solidario de las ideas expuestas por la autora, que el mismo, se
ajusta a lo dispuesto y exigido en el Reglamento de Estudios de Postgrado de la institucion.
En fe de lo anterior, se levanta la presente acta, que firmamos conjuntamente con la
Coordinadora del Postgrado en Ciencias Marinas en la ciudad de Cumani, a los veintidos
dias del mes de noviembre de dos mil diecisiete.

Jurado Examinador:

M.Sc. José Rafael Diaz

M. Sc. Amelia La Barbera

M.Sc. Olga Gémez

" cr92.

Coordinadora Programa de Postgrado:

Dra. Mary Isabel Segnini de Bravo
C1:3.818434

Firma y Sello




COMPOSICION Y DISTRIBUCION DEL FITOPLANCTON EN EL NORORIENTE
DE VENEZUELA

APROBADO POR:

Prof. José Rafael Diaz Ramos

Asesor

Jurado Principal

Jurado Principal



DEDICATORIA
A Jehova Dios todopoderoso mi creador por darme la fuerza para seguir adelante
cada dia, ser mi fortaleza, mi ayuda y proveerme todo para la realizacion de este
trabajo de investigacion.

A mis padres Rosa Astudillo y Wladimir Esteves.

A la memoria de mi abuelo Amilcar Esteves.



AGRADECIMIENTO

A mi asesor académico, prof. José Rafael Diaz Ramos por su apoyo y ensefianzas.

Al prof. Luis Troccoli por sus sugerencias a lo largo del desarrollo de este trabajo.

A mi familia, Esteves Vivenes por todo el apoyo que siempre me han brindado

durante mis estudios universitarios.
Al equipo de trabajo del Proyecto Sardina afio 2012 del INIA Sucre y a los
pescadores artesanales del estado Sucre, quienes mensualmente salieron al campo

a colectar las muestras, una labor ardua.

A mi amigo Albert Torrelles por su apoyo y colaboracién durante la realizacion de

este trabajo.

A mis amigos de la universidad Luis Ariza, Mariela Narvaez y José Nufiez por

compartir experiencias de aprendizaje y motivacion.



INDICE

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt ste e st e e stte e s bt e s sae e e sateesabeessabeesabeesaseeeaabeessseesaseesnseeesaseesnseesnssassnseeensnes Il
AGRADECIMIENTO .eiitieiiteeiiee ettt ettt e site s st e saeeestteesbeeessseessteeenseesssseessseesssessnseessssessnseessssessnsessnssessnnes 1
INDICE ... ettt ettt bbb s e s bbbt bbbt b st n e \Y
LISTA DE TABLAS.......ei ettt ettt eetee st e ettt e s bt e s sttt e sateessbeessabeesabeesnseeeanbeessseesateesnsaeesnseesaseeenseassnseeensses \
LISTA DE FIGURAS. ...ttt etit ettt eetteesttte st e s stte e ste e sbaeesateessbeesssbeesateesaseeessbeesabeeesaeesnsaeessseesasaesnsneesnsessnns Vi
RESUMIEN ...ttt ettt ettt e st e st e e s tte e sabeeesateesateesaseeeaabeessaeesateesnneeesaseesssseesasessnseessseeenssnenns IX
INTRODUCCION ....oviieitieiieteiseietstsete sttt ettt s st s st s s s s se s bbb st s s st essnsessas 1
(O] 1 | 8 N A © YU PPPPPTTPIRN 7
LCT=T 01T = U SUUR 7
[ oY= olo USRI 7
METODOLOGIA. .....cuvieteieiietsieietets sttt ettt ss st s st s s s e se s bbb et s e st ssnsesenas 8
ArEa dE @STUTIO. ...ttt ettt ettt ettt e et e b et et et e s et et et es et et et es e e et etenenana 8
[0<Tolo] [<Yoloi o] o o [N - T 0 U1 o = USSR 8
Determinacion de las variables ambientales. ......ccueeiieiiiii i 9
Determinacion de las variables biolOgiCas. .......ccuvcuiiiiiiciiie e 10
FAN | R = Lo [ ole L PSSP 11
RESULTADOS ...ttt ettt ettt sttt e s tte e sttt esteeestte e snteesssaeessteessseaeasseessseeenseeeasseesaseeeasseeansaeessseesnsaesnseessnsenanes 12
Analisis temporal de las variables ambientales en tres localidades del estado Sucre...................... 12
Variables amMbIENTAIES ......cc.uviee e e et e e et e e et ae e e earaeas 13
Analisis Estadistico MURIVArIA00......cccuiiiiiiiiie ettt tae e e e e e e areeas 25
Analisis comparativo de las variables ambientales entre periodos (surgencia y relajacion)............ 40
Variables amMbIENTAIES .......cooiiii et st sbe e e ans 41
Analisis Estadistico MUIIVAriad0.....c.eeerieiiriiiiee ettt et s e s e e 47
Analisis espacial de la comunidad fitoplanctdnica en el nororiente de Venezuela.......................... 55
DISCUSION ....cocttietetiietetsete sttt ssse et st sse bbbt b s bbbt b bbb bbb bbb s snse s s nsesenas 58
Variacion temporal de la abundancia del fitoplancton en tres localidades del estado Sucre........... 58
F N oTTot (o 31 o1 o 14 ol 1TSS 58
J AR o1<Tot {e 13l o] (o)1 { [l 1T PUURU 59
Estructura y abundancia del fitoplancton en un mes de los dos periodos (surgencia y relajacion) en
€l NOrorieNte d& VENEZUEIA .......oeie ettt e e et e e e et e e e seabae e e e asbeeesannreeaaan 63
F N oTTot (o1 o1 o 14 ol 1TSS 63
F X oTTo1 o 3 o] o) d {ole TN TR 64
CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt ettt ettt e st e sttt esate e sabaeesabeesabaeesbteesabaeesabeesasaesabteesasaesnsseensseesseeesaseenn 70
BIBLIOGRAFIA ......ovvveeeeceetete ettt aet et et sa et et es s s ssas s et et s ssnsesesesessssnsantesasasnnnans 72
Lo Y= e [V =1 - o £ (o 1PN 79



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Coordenadas geogréficas de las estaciones de muestreo seleccionadas
para la evaluacion de la composicion y distribucion del fitoplancton en el nororiente
(0L =T 1=y 40 = - U 9
Tabla 2. Estadisticos basicos de las variables ambientales y bioldgicas medidas en
el estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. ............ccceeeeiieeeeeenennns 13
Tabla 3. Riqueza (N.° de especies) de los grupos del fitoplancton identificados en el
estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. ...........coooviiiiiiiiiiiieeeenns 21
Tabla 4. Porcentajes de la varianza total explicada por los tres primeros
componentes del Andlisis de Componentes Principales (ACP) aplicados a las
variables medidas en el estado Sucre A, Surgencia; B, Transicion y C, Relajacion. 26
Tabla 5. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a los meses

muestreados en el estado Sucre, segun el analisis SIMPER. ...........cccccccoiiiiiiiennenn, 30
Tabla 6. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre los
meses muestreados en el estado Sucre, segun el analisis SIMPER. ...................... 32

Tabla 7. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a las localidades:
Santa Fe, Guaca y San Juan de Las Galdonas, estado Sucre, segun el andlisis
0] 1 = 39
Tabla 8. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre las
localidades: Santa Fe, Guaca y San Juan de Las Galdonas, estado Sucre, segun el

ANANISIS SIMPER. .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie bbb e b e bbb aesababssssessssnsssnsnnnnnnnes 40
Tabla 9. Estadisticos basicos de las variables ambientales y bioldgicas medidas en
el periodo de surgencia y relajacion en la regién nororiental de Venezuela. ............ 41

Tabla 10. Valores estadisticos de la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis
aplicada a los datos de las variables ambientales medidas en el periodo de

surgencia y relajacion en la region nororiental de Venezuela.................ccccoeeeeee. 41
Tabla 11. Riqueza (N.° de especies) de los grupos del fitoplancton identificados en el
periodo de surgencia y relajacion, en la region nororiental de Venezuela................ 46

Tabla 12. Porcentajes de la varianza total explicada por los tres primeros
componentes del Andlisis de Componentes Principales (ACP) aplicados a las
variables medidas en la region nororiental de Venezuela. A, Surgencia y B,
=T V= Uox o | o TR PSR 48
Tabla 13. Lista de especies residentes presentes en el 10% de las muestras en la
regiéon nororiental de Venezuela, durante el periodo enero — diciembre 2012, con sus
respectivos valores de abundancia (C&l MI™)............coeieiiviiiceeeeeeeeee e, 50
Tabla 14. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a cada uno de
los periodos surgencia (marzo 2012) y relajacion (octubre 2012) muestreados en la
region nororiental de Venezuela, segun el analisis SIMPER.............c.cccccoeeiiiiiinnnn, 54
Tabla 15. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre
los periodos surgencia (marzo 2012) y relajacion (octubre 2012) muestreados en la
region nororiental de Venezuela, segun el analisis SIMPER..........cccccccccvviiiiiiinnnnn. 54



Tabla 16. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a cada una de
las areas en la region nororiental de Venezuela, segun el analisis SIMPER. .......... 56
Tabla 17. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre
las cuatro areas evaluadas en la region nororiental de Venezuela, segun el analisis
SIMPER. ..ttt e e e e et r e e e e e e e a e rraaaeaeeaann 57

VI



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa del area de estudio indicando las estaciones de muestreo,
Atemporal @eSPACIaAl.............oiiiiiiiiii 9
Figura 2. Transparencia (m) medida en las costas del estado Sucre, durante el
periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion en relacion a la
distancia de la costa, C: variacion por localidad. ................cceeiiiieeiiiiieiiiciie e, 15
Figura 3. Salinidad (UPS) medida en las costas del estado Sucre, durante el periodo
enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion en relacion a la distancia
de la costa, C: variacion por localidad. ................uuuueemiiiiiiiiiiiiiiii——.. 16
Figura 4. Temperatura del agua (°C) medida en las costas del estado Sucre, durante
el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion en relacion a
la distancia de la costa, C: variacion por localidad. .............ccccooeeieiiiiiiiiiiieeeeeee, 17
Figura 5. Concentracion de oxigeno disuelto (ml I'Y) medido en las costas del estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion
en relacion a la distancia de la costa, C: variacion por localidad. ............................. 18
Figura 6. Abundancia total del fitoplancton (cél mI™) medida en las costas del estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion
en relacion a la distancia de la costa, C: variacion por localidad...............cccccceeeens 19
Figura 7. Variacion temporal de la abundancia relativa del fitoplancton en dos
estaciones de: A, Santa Fe; B, Guaca y C, San Juan de Las Galdonas, estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012............ccceeiiiieiiiiiiiiiiiii e, 20
Figura 8. Representaciones de Lohmann para las cinco especies mas abundantes y
frecuentes en Santa Fe, estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012.22
Figura 9. Representaciones de Lohmann para las cinco especies mas abundantes y
frecuentes en Guaca, estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012.... 23
Figura 10. Representaciones de Lohmann para las cinco especies mas abundantes
y frecuentes en San Juan de Las Galdonas, estado Sucre, durante el periodo enero
—dIiCIEMBIE 2012, ..o 24
Figura 11. Diversidadde Shannon-Wiener (bits ind™®) medida en las costas del estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion
en relacion a la distancia de la costa, C: variacion por localidad. ............................. 25
Figura 12. Proyeccion ortogonal de las variables fisicoquimicas y biologicas en el
espacio definido por los dos primeros componentes del ACP de los datos
recolectados en el estado Sucre A, Surgencia; B, Transicion y C, Relajacion. ABUN:
abundancia total del fitoplancton; DIVE: diversidad; TRAN: transparencia; SALI:
salinidad; TEMP: temperatura del agua; OXIG: concentracion de oxigeno disuelto. 27
Figura 13. Ordenaciones multivariadas (nMDS) de los centroides por mes (A) y de
las muestras de las localidades (B) en el estado Sucre, durante el periodo enero —
(o [Tl =T 0 0] o] =024 0 PSSR 29
Figura 14. Variacion de las variables ambientales durante el periodo de surgencia
(marzo 2012) y relajacion (octubre 2012) en la region nororiental de Venezuela. A,
transparencia; B, salinidad; C, temperatura y D, concentracion de oxigeno. ........... 42

VI



Figura 15. Variaciéon de la abundancia total del fitoplancton durante el periodo de
surgencia y relajacion en la region nororiental de Venezuela.................cccccceeeeee. 43
Figura 16. Variacion espacial de la abundancia relativa de los grupos fitoplanctonicos
en el periodo de relajacion, en la region nororiental de Venezuela. A, Surgencia y B,
Relajacion. Santa Fe, A; Golfo de Cariaco, B; Guayacan-Guaca, C; Morro-San Juan

de Las Galdonas-San Juan de Unare, D..........cccccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeenn. 45
Figura 17. Representaciones de Lohmann para las tres especies mas abundantes y
frecuentes en el periodo de surgencia, en la region nororiental de Venezuela. ....... 46
Figura 18. Representaciones de Lohmann para las tres especies mas abundantes y
frecuentes en el periodo de relajacion, en la region nororiental de Venezuela. ....... 47
Figura 19. Variacion de la diversidad del fitoplancton durante el periodo de surgencia
y relajacion en la regidén nororiental de Venezuela. .............cccccceeii e, 47

Figura 20. Proyeccion ortogonal de las variables fisicoquimicas y biolégicas en el
espacio definido por los dos primeros componentes del ACP de los datos
recolectados en la regidén nororiental de Venezuela. A, Surgencia y B, Relajacion.
ABUN: abundancia total del fitoplancton; DIVE: diversidad; TRAN: transparencia;
SALI: salinidad; TEMP: temperatura del agua; OXIG: concentracibn de oxigeno
[0 ST U= | (o TSR 49
Figura 21. Ordenacion multivariada (nMDS) de las muestras de los periodos
surgencia (marzo 2012) y relajacion (octubre 2012) colectadas en la region

NOroriental de VENEZUEIA. ..........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 53
Figura 22. Ordenacion multivariada (nMDS) de los centroides por area muestreada
en la region nororiental de Venezuela. ..............ccoooeeeeiiiiiiiiii e 55

VIl



RESUMEN

La dinamica del fitoplancton concita el interés cientifico y de administradores pesqueros ya
que permite conocer mejor el funcionamiento del ecosistema y de sus recursos. Por tal
motivo, para evaluar la variacién temporal y espacial del fitoplancton en el nororiente de
Venezuela, se realizaron muestreos en Santa Fe, Guaca y San Juan de Las Galdonas
mensualmente, durante 2012. En ese mismo afio, se efectuaron dos muestreos, uno en
marzo (surgencia) y otro en octubre (relajacién), tomando las muestras en 70 estaciones, a
lo largo de la costa del estado Sucre. Se midié: transparencia, salinidad, temperatura del
agua, concentracion de oxigeno disuelto, abundancia microalgal y diversidad. Para
determinar las diferencias temporales y espaciales de las variables se efectu6 un andlisis de
varianza no paramétrico de Kruskall-Wallys y para establecer las posibles relaciones entre
las variables se realiz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP). Adicionalmente,
para determinar diferencias temporales y espaciales en la estructura de la comunidad del
fitoplancton se realizé un analisis de similaridad (ANOSIM); y para identificar las especies
responsables de la similitud se utiliz6 SIMPER. La transparencia exhibié diferencias
espaciales; en Santa Fe el promedio fue 11,58 m, mientras que en Guaca y San Juan de
Las Galdonas fue de 7,40 my 7,70 m; respectivamente. La salinidad (32,77 y 37,64 UPS),
temperatura (21,92 y 29,53°C) y concentracion de oxigeno (0,04 y 9,47 ml I) presentaron
diferencias temporales. La abundancia total del fitoplancton sélo vari6 temporalmente, los
valores estuvieron entre 0,113 y 1244,172 cél ml'. Se identificaron 147 especies de
microalgas; Santa Fe (35 especies residentes), Guaca (56 especies residentes) y San Juan
de Las Galdonas (39 especies residentes). La abundancia relativa mostr6 que en Santa Fe
los cocolitoféridos fueron dominantes; mientras que en Guaca y San Juan de Las Galdonas,
las diatomeas dominaron la comunidad. Las especies dominantes fueron: Thalassiosira
subtilis, Streptotheca tamesis, Guinardia flaccida, Guinardia striata, Chaetoceros
compressus, Cyclotella sp., Pseudonitzschia sp., Thalassiosira sp., Skeletonema costatum,
Pseudonitzschia seriata. La diversidad present6 diferencias temporales y espaciales. EI ACP
para el periodo de surgencia demostr6 que hubo un incremento del fitoplancton por
influencia de aguas de baja temperatura y menor concentracion de oxigeno; por efecto del
crecimiento del fitoplancton las aguas fueron menos transparentes. Mientras que el ACP
para relajacion demostré que el descenso de la abundancia tuvo relacién con aguas calidas
en la zona. La variacion temporal del fitoplancton estuvo asociada a las caracteristicas
fisicoquimicas de las masas de agua y a la dinAmica ambiental. Por otra parte, la
transparencia, salinidad y temperatura presentaron diferencias entre periodos; los valores
mas bajos de estas variables se presentaron en surgencia y los mas altos se registraron en
relajacion. La concentracion de oxigeno no presentd diferencias entre periodos. La
abundancia total del fitoplancton mostré diferencias entre periodos; para surgencia (1 y
176,07 cél ml-1) y en relajacion (1 y 241,09 cél ml-1). Se identificaron 180 especies de
microalgas; en surgencia (21 especies residentes) y en relajacion (32 especies residentes).
La abundancia relativa también permitio diferenciar los periodos, en surgencia las diatomeas
fueron dominantes mientras que en relajacion lo fueron los cocolitoféridos. Las especies
dominantes fueron: P. seriata, Thalassionema nitzschioides, Leptocylindrus danicus,
Chaetoceros sp., Thalassiosira sp. y Dactyliosolen fragilissimus. La diversidad presentd
diferencias entre periodos; los valores mas bajos se observaron en surgencia, lo cual es
tipico de areas de surgencia y altos en relajacion lo que indicé posiblemente etapas
avanzadas de la sucesion. Las diferencias espaciales de la estructura comunitaria del
fitoplancton en la regién nororiental de Venezuela fueron el resultado de los procesos
oceanograficos (hidrodindmica, hidrografia, hidroquimica) y climéaticas imperantes en las
diferentes areas que integran la region.



INTRODUCCION

Las especies del fitoplancton son predominantemente auxotrofas (fabrican materia
organica a partir de sustancias inorganicas vitaminas y hormonas presentes en su
entorno). El fitoplancton marino es el productor mas importante de sustancias
organicas y la velocidad a la que la energia se almacena por estos diminutos
organismos determina la productividad primaria del ecosistema (REYNOLDS, 2006).
En condiciones favorables, el fitoplancton es capaz de duplicar su masa algunas
veces en periodos de 24 horas, produciéndose una tasa mayor que la que puede
conseguirse por las plantas terrestres (MARSHALL, 1991). El resto de las formas de
vida de los niveles troficos superiores dependen directa o indirectamente del
fitoplancton para el suministro de energia y, por lo tanto, la realizacion de las

funciones vitales (CHANDY et al., 1991).

TOWNSEND et al. (2000) y ConDE et al. (2007), sefalaron que las comunidades
planctonicas sirven como bases para las cadenas alimenticias que soportan la pesca
comercial. En este sentido, VALLS & PAREDES (2010), consideraron que de todos los
recursos pesqueros disponibles en el nororiente de Venezuela la sardina Sardinella
aurita, un pez planctéfago, es la especie de mayor importancia comercial. Esto se
debe a que su volumen anual de captura es de (87.604 tn en 2016), lo cual hace que
Su pesca sea la fuente principal de sustento e ingreso para las comunidades de

pescadores del pais.

La composicion y la abundancia del fitoplancton determina en gran parte la
organizacioén tréfica de los ecosistemas pelagicos y por lo tanto la eficiencia con la
que la materia organica producida por la fotosintesis es canalizada hacia los niveles
troficos superiores o exportados al interior de los océanos (MARARON et al., 2012). El
fitoplancton marino es responsable de casi la mitad de la produccién primaria
mundial (50 Gt de carbono por afo) y tiene la capacidad para responder
rapidamente a las alteraciones del medio ambiente (FALKOwsKI et al., 1998). Sin
embargo, no estad claramente definido como los diferentes procesos del cambio

global, que involucran la temperatura y el suministro de nutrientes, entre otros



factores, podrian afectar el tamafio del fitoplancton y sus propiedades funcionales
asociadas (MARARNON et al., 2012).

El fitoplancton marino es una comunidad diversa constituida por alrededor de 5.000
especies de microalgas, distribuidas en aproximadamente 19 clases de 7 divisiones
(TETT & BARTON, 1995; LEE, 1999; HERNANDEZ et al., 2003); entre las que destacan
por su riqueza y abundancia, Bacillariophyta (diatomeas) y Dinophyta

(dinoflagelados).

Las diatomeas constituyen un importante componente de las comunidades
acuaticas, considerando a las de mayor tamafo, especies clave en los estuarios y
en el océano después de eventos fisicos como la surgencia, los cuales inyectan
nutrientes a la zona eufética (GOLDMAN & McGiLLicuDpDY, 2003). Los estudios
comunitarios en la Bahia de San Francisco y en sistemas de afloramiento apoyan la
tesis de que las diatomeas responden rapidamente a episodios en condiciones de
alta iluminacién y altas concentraciones de nutrientes (CLOERN &DUFFORD, 2005).
Las diatomeasse dividen mas rapido que otros taxones por su acelerada asimilacion
de nitrégeno en aguas ricas en nitrato y su alta eficiencia para crecer con poca luz
(CLOERN & DUFFORD, 2005). Otra razon para su proliferacion puede ser la pared
celular de silice que presentan, la cual es resistente a las mandibulas de los
copépodos y al ataque por pequefios depredadores flagelados o patégenos (CLOERN
& DUFFORD, 2005).

Otro grupo principal lo constituyen los dinoflagelados. Estos organismos son en gran
parte responsables de las floraciones algales nocivas (HABs, siglas en inglés) o
mareas rojas. GARATE et al. (2006), mencionaron que los florecimientos algales
nocivos (FANS) son frecuentes cuando ocurre el rompimiento de la termoclina y la
concentracion de nutrientes aumenta en la columna de agua. Los autores sefialaron
que especies como Cochlodinium polykrikoides y Gonyaulax polygramma
desarrollan quistes de resistencia que al ser llevados a la superficie germinan y dan
origen a florecimientos puntuales o masivos. FERRAZ (1976), para el Oriente de
Venezuela publicé que el dinoflagelado Gyrodinium fisum ocasion6é un “turbio” o

marea roja en septiembre de 1970. FERRAz (1987), menciond que las especies



Gyrodinium sp. y Gonyaulax tamarense var. excavata han sido sefaladas como

responsables de mareas rojas en el Golfo de Cariaco, Venezuela.

En México, en el Mar de Cortés, LOPEz et al. (2006), registraron que en el periodo
abril-junio, cuando se inicia la estratificacion de la columna de agua o bien en
condiciones de surgencia locales. La especie Scrippsiella trochoidea puede florecer

y ocasionar mareas rojas.

Los microfésiles de los dinoflagelados son indicadores paleogeograficos y
estatigraficos de los cuales se encuentran registros desde el Triasico (FENSOME et
al., 1993). Ademas, presentan caracteristicas celulares y bioquimicas inusuales
(LARA et al., 1996).

La composicion y abundancia del fitoplancton en el océano, puede ser afectada por
factores meteoroldgicos, fisicos, quimicos y/o biolégicos (D’Croz et al., 1991; SHIAH
et al., 1996). Entre los factores meteorologicos destacan el viento, la precipitacion y
las corrientes (WEHDE et al., 2001; MoisaN et al., 2002). Sin embargo, PIRELA et al.
(2008), refieren que los principales procesos reguladores del fitoplancton son la
surgencia costera y las celdas de Langmuir, la cual provoca la distribcion del
fitoplancton. Los factores fisicos de mayor importancia son luz, temperatura y
salinidad. GHosAL et al. (2000), mencionaron que la temperatura del agua y la
salinidad tienen un efecto selectivo sobre la produccién del plancton, ya que algunas
especies estdn adaptadas a sobrevivir a un cierto intervalo de temperatura y
salinidad. Ademas, estas variables controlan la estabilidad de la columna de agua, y

por consiguiente, el grado de mezcla turbulenta.

SHIAH et al. (1996) destacaron que la disponibilidad de nutrientes y el consumo
herbivoro son factores importantes que regulan la produccion y la biomasa del
fitoplancton. De estos dos factores, el elemento que normalmente condiciona la
produccion primaria del fitoplancton es la disponibilidad de las “sales nutritivas”

(compuestos de nitrégeno, fosforo y silicio, y en ocasiones el hierro).



La composicion y dominancia en el fitoplancton cambia de manera natural. Los
factores fisicos y quimicos se combinan con eventos como la competencia
especifica y la depredacion lo cual provoca la sustitucion, a lo largo del tiempo, de
unas especies por otras (ALVAREZ, 1981; WETZEL, 1981). En tal sentido, MARGALEF
(1995), sefialé que la sucesion del fitoplancton presenta tres etapas bien definidas:
la fase I, corresponde a las especies oportunistas, caracterizada por organismos de
pequefio tamafo, con rapida captacion de nutrientes o constantes de saturacion y
tasa reproductiva alta. La fase Il, representada por organismos de menor constante
de saturacion y de mayor tamafio, y por ultimo, la fase lll, caracterizada por géneros
tipicos de aguas oligotréficas que presentan una constante de saturacion y una tasa

reproductiva baja.

FERRAZ (1987) para el Golfo de Cariaco, Venezuela, describié la sucesion del
fitoplancton durante el periodo enero-diciembre de 1974; registr6 que durante los
pulsos de surgencia (enero-junio), se observé un rapido crecimiento y predominio de
diatomeas (Nitzschia seriata, Cylindrotheca closterium, L. danicus, Chaetoceros sp.,
las cuales fueron sustituidas por dinoflagelados (Peridinium trochoideum,
Gymnodinium albulum, G. polygramma, Exuviaella baltica). Al comenzar el periodo
de lluvias, observé una disminucién de la densidad poblacional y predominaron los

flagelados en general.

MARGALEF (1978), sefial6 la importancia ecoldgica de la variabilidad entre especies
en su forma (tamafo, densidad) y funcion (motilidad, comportamiento) como
adaptaciones a un ambiente turbulento e inestable. Margalef, citado por CULLEN et al.
(2002), sugiere que las formas de vida del fitoplancton son adaptaciones a
determinados tipos de habitats pelagicos definidos a lo largo de gradientes de la

intensidad de turbulencia y concentraciones de nutrientes.

En el Oriente de Venezuela se han realizado diversos trabajos sobre el fitoplancton
marino. Entre estos, destacan: el realizado por HULBURT (1963), quien estudio la
distribucion del fitoplancton a lo largo de la costa nororiental de Venezuela. Este
investigador sefialé que las diatomeas eran el grupo dominante en la comunidad

fitoplanctonica; MARGALEF (1968), analiz6 la composiciébn y distribucién del



fitoplancton al noreste de Venezuela, y lo dividié en cinco areas con distintos grados
de productividad. Este autor establecié que lugares como la Ensenada Guaca-
Guatapanare y el Golfo de Cariaco estaban entre las zonas mas productivas; FERRAZ
(1992), analiz6 el fitoplancton de la Ensenada de Canguas, Peninsula de Paria, y
sefiald que la composicion fitoplanctonica estaba influenciada por las aguas
estuarinas del Golfo de Paria; RivAs et al. (2007), en un estudio realizado en playa
San Luis, estado Sucre, determinaron que en la época de surgencia la abundancia
del fitoplancton estaba entre 90 y 554 cel mlI™y lo atribuyeron al alto suministro de
nutrientes tipico de esa época; PIRELA et al. (2008), realizaron un estudio en la Bahia
de Charagato, Isla de Cubagua, y concluyeron que las variaciones temporales de la
composicién y abundancia fitoplanctonica estuvieron asociadas a la ocurrencia
estacional del proceso del surgencia, pero con un aparente desfase entre los
procesos meteoroldgicos, hidrograficos y bioldgicos; CALvoO et al. (2015), analizaron
la variacion a corto plazo del fitoplancton en la Bahia de Turpialito, Golfo de Cariaco,
Venezuela, durante la época de lluvias y publicaron que la comunidad fitoplanctonica
estuvo dominada por formas flageladas y cambié en un periodo inferior a una
semana,; por ultimo, SoTo et al. (2015), estudiaron la variabilidad a corto plazo de la
hidrografia y fitoplancton en la Ensenada de Turpialito y registraron altas
concentraciones de nutrientes que favorecieron la proliferacion de la biomasa
fitoplanctonica durante el periodo de surgencia y estabilidad de las variables

ambientales y del fitoplancton durante el periodo de transicion.

Si las condiciones hidrograficas que imperan en las costas venezolanas impulsan el
aumento de la biomasa del fitoplancton durante los primeros meses; entonces es
necesario realizar estudios exhaustivos que puedan brindar informacién sobre la
biomasa, abundancia y composicion del fitoplancton, ya que el conocimiento de este

eslabdén aportara mayor informacién sobre la red tréfica en el ambiente marino.

Los cambios en la estructura de la comunidad fitoplanctonica repercuten en el
ecosistema afectando la tasa de supervivencia de las larvas y el reclutamiento de
peces planctéfagos como la sardina S. aurita, esto ademas ponen en riesgo el futuro

de las proximas generaciones de las diferentes formas de vida de los niveles tréficos



superiores quienes dependen directa o indirectamente del suministro de energia

proporcionada por el fitoplancton.

Debido a la importancia ecoldgica del fitoplancton marino, esta propuesta de
investigacién estuvo enmarcada dentro del proyecto "Evaluacion del potencial del
recurso sardina vinculando a las comunidades pesqueras de la regién nororiental de
Venezuela” (N° 2010000247), financiado por el Fondo Nacional de Ciencia,
tecnologia e Innovacién (FONACIT), con fecha de ejecucion desde 01/02/2011 hasta
31/12/2012. Por tal motivo, se planteo evaluar la composicion y distribucion del

fitoplancton en el nororiente de Venezuela.



OBJETIVOS

General

Evaluar la composicion y distribucion del fitoplancton en el nororiente de Venezuela.

Especificos

Medir las variables abioticas transparencia, salinidad, temperatura del agua y

concentracion de oxigeno disuelto en el nororiente de Venezuela.

Identificar las especies del fitoplancton presentes en el nororiente de Venezuela.

Determinar la variacién espacial y temporal de la abundancia y diversidad del

fitoplancton en el nororiente de Venezuela.

Establecer las relaciones entre las condiciones hidrogréaficas, la abundancia y la

diversidad del fitoplancton en el nororiente de Venezuela.

Describir los patrones de distribucidbn espacial y temporal de la estructura

comunitaria del fitoplancton en el nororiente de Venezuela.



METODOLOGIA

Area de estudio.

La region nororiental de Venezuela esta constituida por las areas costeras de los
estados Sucre, Nueva Esparta y Anzoategui; esta zona del pais esta influenciada
por el evento de surgencia, el cual enriquece sus aguas durante la primera mitad del
afo. El evento exhibe una maxima intensidad y una amplia extension durante el
periodo comprendido entre diciembre y abril, ademas de un segundo incremento a
mitad de afio (junio-julio). Los principales elementos que controlan este proceso son
el viento y ocasionalmente la presencia de remolinos que penetran el mar Caribe
(AsToR et al.,, 2003). Estas variaciones anuales producen cambios estacionales
drasticos en la hidrografia, la biologia y el flujo de sedimentos hacia el fondo, los
cuales han sido estudiados en detalle por varios autores (SCRANTON et al., 2001).
Adicionalmente, el sistema ha mostrado una amplia variabilidad interanual que
requiere de un mayor numero de observaciones para ser entendida plenamente

(MULLER-KARGER et al., 2004).

Recolecciéon de las muestras.

Los muestreos se llevaron a cabo con una embarcacioén tipo pefiero en horas de la
mafiana. Para determinar la variacion temporal del fitoplancton se fijaron dos
estaciones ubicadas aproximadamente a 200 (Interna) y 600m (Externa) de la orilla
en las localidades de Santa Fe (municipio Sucre), Guaca (municipio Bermudez) y
San Juan de Las Galdonas (municipio Arismendi) desde enero hasta diciembre de
2012, excepto en junio y noviembre, donde no se realizaron los muestreos por
problemas de logistica. En ese mismo afio, para obtener una mayor informacion de
la variabilidad espacial del fitoplancton se realizaron muestreos en marzo (periodo
de surgencia) y en octubre (periodo de relajacion), en los cuales se recolectaron
muestras en 70 puntos; estableciéndose cuatro areas: Santa Fe (A), Golfo de
Cariaco (B), Guayacan-Guaca (C) y Morro-San Juan de Las Galdonas-San Juan de
Unare (D; Figura 1; Tabla 1).



Determinacion de las variables ambientales.

La transparencia (m) se midié con un disco de Secchi mientras que la temperatura
del agua, salinidad y oxigeno disuelto (°C, UPS y mg/L; respectivamente) se
midieron con una sonda multiparamétrica (YSI Inc. modelo 650 MDS). Las muestras
de fitoplancton fueron recolectadas a nivel superficial directamente con botellas
plasticas (500 mL). Se utiliz6 formalina para la preservaciéon de las muestras debido

a la extension de tiempo para su analisis.

— L 1 I
E N
w.(:}s
e
= L . s
= ad
S~ R SR
J.Wﬁ?
E . QV“% .Gu.al:a Las Galdonas
t’ = J—hww‘l’?
— =;=#'r.
g ey bl
ta F
_’ijd‘ anta e Estado Sucre
Z -
= Jo0710 20 40 iflometers
= Lttt | | -
- OA-300"W AN A3 3007 GAUU"W 62 A00"W

Figura 1. Mapa del area de estudio indicando las estaciones de muestreo,
Atemporal eespacial.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo seleccionadas
para la evaluacion de la composicion y distribucion del fitoplancton en el nororiente

de Venezuela.

Localidad Est. Latitud Longitud Localidad Est. Latitud Longitud
1 10°29'N -64°59'W 36 10°78' N -63°47'W
2 10°34'N -64°59'W 37 10°85 N -63°47W
3 10°29°N -64°47W 38 10°71"N -63°36'W
SantaFe 4 10°36°N -64°47'W 39 10°78' N -63°36'W
5 10°42’N -64°47TW Guayacan- 40 10°85 N -63°36'W
6 10°49°N -64°47 W Guaca 41 10°91T'N -63°36"W
7 10°43' N -64°34'W 42 10°91T'N -63°25 W
8 10°49N -64°35W 43 10°85 N -63°25W
%3':; gg 9 10°55 N -64°36'W 44 10°78 N -63°25 W
10 10°62’N -64°36'W 45 10°70°'N -63°25W

Tabla 1. Continuacion
Golfode 11 10°48 N -64°22°W Morro-SanJuan 46 10°73 N -63°14W




Cariaco 12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Guayacan-
Guaca

10° 49' N
10° 56’ N
10° 47’ N
10° 52' N
10° 48 N
10° 53’ N
10° 69’ N
10° 76’ N
10° 68’ N
10° 76’ N
10° 69' N
10° 76’ N
10° 67' N
10° 75’ N
10° 68" N
10° 76’ N
10° 70’ N
10° 78 N
10° 85’ N
10° 85’ N
10°72' N
10°71'N
10° 65’ N
10° 70’ N

-64° 12’ W
-64° 12’ W
-63° 97" W
-63° 97° W
-63° 84’ W
-63° 84’ W
-64° 36’ W
-64° 36’ W
-64° 23' W
-64° 23’ W
-64° 11" W
-64° 12’ W
-63° 97° W
-63° 97° W
-63° 84’ W
-63° 84’ W
-63° 72’ W
-63° 73’ W
-63° 73’ W
-63° 60’ W
-63° 59’ W
-63° 59’ W
-63° 59’ W
-63° 47 W

de Las
Galdonas-San
Juan de Unare

47

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

10° 78
10° 86’
10° 92’
10° 73
10° 78
10° 85’
10° 92’
10° 92’
10° 85’
10° 78
10° 73
10° 72
10° 78
10° 86’
10° 93
10° 79
10° 86’
10° 93’
10° 94’ N
10° 86’ N
10° 77 N
10° 75 N
10°79' N
10° 85’ N

Z2 Z2 2 2Z 2222 2Z2Z2Z 2 2Z2ZZZZZ

-63° 14'W
-63° 15° W
-63° 15 W
-63° 04’ W
-63° 04’ W
-63° 05’ W
-63° 05’ W
-62° 95’ W
-62° 95' W
-62° 94’ W
-62° 94’ W
-62° 84’ W
-62° 84’ W
-62° 85' W
-62° 85’ W
-62° 75 W
-62° 75 W
-62° 75 W
-62° 66" W
-62° 66" W
-62° 65° W
-62° 55 W
-62° 56° W
-62° 56’ W

Determinacion de las variables bioldgicas.

10

La abundancia microalgal se determin6con el método de sedimentacion de

UTERMOHL (1958). Para ésto, la muestra se agitd suavemente y se vertié una

alicuota de 50 mL en una camara de sedimentacion durante un periodo de tiempo no

menor a 24 horas. Luego, la muestra se examind con un microscopio invertido Wild

Heerbrugg M 40 y se contaron los organismos con los objetivos de 10X y 40X.

Para calcular la abundancia de cada especie (org. ml™) se aplicéla siguiente féormula:

donde:

Abundancia (org. mlI™) = Sc * N / [(sc.vc)]

Sc: superficie de la cAmara = 383, 13 mm?.

N: nimero de organismos contados.

sc: superficie contada = N° de bandas x ancho de banda (mm) x alto de banda 10

(mm).

vc: volumen de la camara = 50 ml.
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ancho de la banda en 10X = 0,4 mm.
ancho de la banda en 40X = 0,1 mm.

La identificacidn de los organismos se realizosegun los trabajos de: Cupp (1943),
CLEVE (1951), HENDEY (1964), THOMAS (1997) y BERARD-THERRIAULT et al. (1999),
entre otros. La diversidad de las especies se calculdcon el indice de SHANNON-

WIENER (1949) a través de la siguiente formula:

H’= - pi .Inpi
(Usando In en vez de logie, convertible a bits/ individuo al multiplicarse por
1,442697).
donde:
pi: ni/N.

ni: abundancia de la especie i.
N: abundancia total.

Debido a que los cocolitoféridos no se identificaron hasta nivel especifico en todos

los muestreos, se decidid excluirlos de los andalisis de diversidad.

Anélisis estadisticos.

Para determinar las diferencias espaciales y temporales de las variables estudiadas
se efectudel andlisis de varianza no paramétrico de Kruskall-Wallys (BOYER et al.,
1997). También se realiz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP), a partir
de una matriz de correlacion multiple para establecer las posibles relaciones entre
las variables fisicoquimicas y biolégicas (JOHNSON & WICHERN, 1992).
Adicionalmente, para determinar las diferencias en la estructura de la comunidad del
fitoplancton de acuerdo a los meses y areas se realizé un analisis de similaridad
ANOSIM (CLARKE & WARwICK, 2001). Por otra parte, se hicieron andlisis de
ordenacion (MDS) con base en los datos bioldgicos para ilustrar la distribucion de las
especies, usando Bray Curtis como medida de similaridad. Finalmente, para
identificar las especies que caracterizaron los meses y areas a través de su

abundancia, se utilizo la rutina SIMPER (CLARKE, 1993).
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RESULTADOS

Andlisis temporal de las variables ambientales en tres localidades del estado
Sucre

En el periodo enero — diciembre 2012, se registraron las caracteristicas ambientales
tipicas de la region nororiental de Venezuela. Se observé que los primeros cuatro
meses del afio la direccion predominante del viento fue NE, lo que produjo la
agitacion de la superficie marina. Durante el segundo semestre del afio, la direccion
predominante del viento fue Oeste. Segunla escala de Beauford, el grado de
agitacion de la superficie marina estuvo entre Oy 1.

En relacidbn a las caracteristicas generales de las localidades, en Santa Fe, las
aguas eran transparentes y se observaron corales y praderas de Thalassia sp.; esta
zona tiene una afluencia de turistas importante; la actividad pesquera esta dirigida a
la captura de diferentes especies. En el caso de Guaca se encontraron aguas mas
turbias con agitacion constante. Esta localidad tiene una gran actividad pesquera,
dirigida especificamente a la captura de la sardina, S. aurita, y a la extraccion del
mejillébn Perna perna. En San Juan de Las Galdonas, las montafas llegan al mary la
vegetacion es abundante; se observaron aguas de color verde oscuro y la actividad
pesquera es menos intensa que en las dos localidades anteriores. Los estadisticos
basicos de las variables ambientales y biologicas analizadas en esta seccion se
presentan en la Tabla 2.
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Variables ambientales

Tabla 2. Estadisticos basicos de las variables ambientales y bioldgicas medidas en
el estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012.

VARIABLE N  Promedio SD Minimo Maximo
Transparencia (m) 18 11,58 5,41 2 22
Salinidad (UPS) 20 35,72 1,13 33,92 37,64
T _agua (°C) 20 26,09 2,01 22,98 29,53

&L

8

S Oxigeno disuelto (ml I 20 4,68 2,45 0,22 7,67

N
Abundancia total (cél ml™) 20 117 297,94 1 1244
H’ (bits ind ™) 20 2,77 0,87 0,94 3,71
Transparencia (m) 18 7,40 3,71 1,5 15
Salinidad (UPS) 22 35,85 0,98 34,23 37,56
T _agua (°C) 22 25725 1,46 22,42 27,75

&  Oxigeno disuelto (ml ™) 22 5,07 2,32 0,04 9,47
Abundancia total (cél ml™) 22 135 243,45 1 956
H’ (bits ind ™) 22 3,20 1,21 0 4,57

0 Transparencia (m) 20 7,70 3,33 2 17

-

[<8)

T  Salinidad (UPS) 20 35,22 1,35 32,77 37,36

S

=

c T _agua (°C) 20 2541 1,53 21,92 28,38

N
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Oxigeno disuelto (ml 1) 20 4,98 191 0,39 7,09
Abundancia total (cél ml™) 22 79,83 146,71 1 678
H’ (bits ind™) 22 2,64 1,04 0 4,10

N: Tamano de la muestra; SD: Desviacion estandar; T_agua: Temperatura del agua; H’: Diversidad
de Shannon-Wiener.

La transparencia del agua no presento diferencias con respecto al tiempo (KW=8,06;
p>0,05; Figura 2A) y las estaciones (KW=2,77; p>0,05; Figura 2B). Sin embargo, si
se detectaron diferencias significativas con respecto a las localidades (KW=8,69;
p<0,05; Figura 2C). Se observ6 una disminucion de esta variable de Oeste a Este; el
valor promedio de Santa Fe fue 11,58 m, mientras que en Guaca y San Juan de Las

Galdonas, fue de 7,40 my 7,70 m; respectivamente.
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Figura 2. Transparencia (m) medida en las costas del estado Sucre, durante el
periodo enero — diciembre 2012. A: variacién temporal, B: variacion en relaciéon a la
distancia de la costa, C: variacion por localidad.

Con relacion a la salinidad se detectaron diferencias temporales significativas
(KW=45,48; p<0,05); durante los tres primeros meses hubo un descenso en el valor
promedio. El valor minimo 32,77 UPS se midié en marzo. Por otro lado, se observo
que a partir de junio la salinidad aumentd progresivamente registrandose el valor
maximo 37,64 UPS en diciembre (Figura 3A). No se encontraron diferencias
espaciales significativas en la salinidad (estaciones, KW=0,01; p>0,05; localidades,
KW=3,74; p>0,05; Figuras 3B y 3C).
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Figura 3. Salinidad (UPS) medida en las costas del estado Sucre, durante el periodo
enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion en relacion a la distancia
de la costa, C: variacion por localidad.

Al igual que la salinidad, la temperatura del agua present6 diferencias temporales
significativas (KW=48,35; p<0,05). Los valores mas bajos de esta variable se
registraron los primeros cuatro meses del afio (<25,87 °C); luego desde mayo hasta
octubre se observéun incremento de la temperatura (>26,58 °C) para disminuir
nuevamente en diciembre (<26,24 °C). El valor minimo 21,92 °C se midio en febrero
y el maximo 29,53 °C en octubre (Figura 4A). No se encontraron diferencias
espaciales significativas en la temperatura del agua (estaciones, KW=0,00; p>0,05;
localidades, KW=2,35; p>0,05; Figuras 4B y 4C).
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Figura 4. Temperatura del agua (°C) medida en las costas del estado Sucre, durante
el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion en relacion a
la distancia de la costa, C: variacién por localidad.

Por otra parte, la concentracién de oxigeno disuelto registré diferencias significativas
con respecto al tiempo (KW=25,26; p<0,05). En enero, febrero y mayo se observd
una amplia variacion en los valores de esta variable (0,04-9,47 ml I?).
Posteriormente desde julio hasta diciembre, los valores fueron mayores que 3 ml I™%.
El valor minimo 0,04 ml I"* se midié en mayo y el maximo 9,47 ml I*en enero (Figura
5A). No se detectaron diferencias espaciales significativas en la concentracion de
oxigeno disuelto (estaciones, KW=0,00; localidades, KW=0,05; p>0,05; Figuras 5B y
5C).
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Figura 5. Concentracion de oxigeno disuelto (ml I'*) medido en las costas del estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion
en relaciodn a la distancia de la costa, C: variacion por localidad.

La abundancia total del fitoplancton presenté diferencias temporales significativas
(KW=20,16; p<0,05). Se observé una alta variabilidad de la abundancia total. Los
valores mas bajos (27,299 cél ml™) se registraron en febrero-mayo y julio; luego los
valores fueron moderados (73,239 cél ml™) en agosto-octubre y diciembre mientras
que los més altos (448,860 cél ml™) se presentaron en enero y junio (Figura 6A). No
se encontraron diferencias espaciales significativas en la abundancia total
(estaciones, KW=0,02; p>0,05; localidades, KW=2,18; p>0,05; Figuras 6B y 6C).
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Figura 6. Abundancia total del fitoplancton (cél ml™) medida en las costas del estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion
en relacién a la distancia de la costa, C: variacion por localidad.

La abundancia relativa de los grupos fitoplancténicos mostr6 una gran variacién
mensual con respecto a la localidad. En Santa Fe, los cocolitoféridos y diatomeas
fueron los grupos dominantes. Las diatomeas representaron entre 38% y 99% el
primer trimestre del afo, luego fueron superadas por los cocolitoféridos en abril.
Posteriormente, los dinoflagelados fueron mas numerosos en mayo, nuevamente los
cocolitoféridos dominaron en julio y agosto. En septiembre, fueron superados por las
diatomeas; el grupo denominado “otros” representaron el 35% en octubre y

finalmente los cocolitoféridos volvieron a dominar en diciembre(Figura 7A).

En Guaca, las diatomeas y cocolitoféridos fueron los grupos dominantes. Las
diatomeas representaron mas del 60% de los organismos en enero, luego fueron
superadas por los dinoflagelados en febrero, nuevamente las diatomeas fueron mas

numerosas en marzo, siendo desplazadas por los cocolitoféridos en abril. Las
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diatomeas aumentaron progresivamente en mayo Yy luego dominan los
cocolitoféridos en junio y julio; se observé que las diatomeas fueron més abundantes
en agosto y los cocolitoféridos en septiembre y octubre. Por ultimo, las diatomeas

dominaron en diciembre (Figura 7B).
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Figura 7. Variacion temporal de la abundancia relativa del fitoplancton en dos
estaciones de: A, Santa Fe; B, Guaca y C, San Juan de Las Galdonas, estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012.

En San Juan de Las Galdonas, las diatomeas y cocolitoféridos fueron los grupos
dominantes. Las diatomeas representaron entre 76% y 99% el primer trimestre del
afo, luego fueron superadas por los cocolitoféridos en abril; se observé que las

diatomeas fueron abundantes en mayo y los cocolitoféridos fueron numerosos
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nuevamente desde junio hasta agosto. Finalmente, las diatomeas aumentaron
progresivamente a partir de septiembre dominando hasta el final del muestreo
(Figura 7C).

Se identificaron 147 taxones de microalgas (Tabla 3; Tabla 13). ElI grupo mas
diverso fue el de las diatomeas (73 especies), seguido de los dinoflagelados (62

especies) y “otros” (12 especies).

Tabla 3. Riqueza (N.° de especies) de los grupos del fitoplancton identificados en el
estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012.

Localidad 7 § N.° total N.° de
[ =
% v 3 de especies
T % o especies  residentes
a £
&)
Santa Fe 37 39 8 84 35
Guaca 57 37 10 104 56
San Juan de Las 49 26 7 82 39
Galdonas

En Santa Fe las diatomeas T. subtilisy S. tamesisfueron abundantes en enero. Por
su parte, G. flaccida y G. striata dominaron en enero y se encontraron nuevamente
en febrero. MientrasCh. compressus estuvo presente en septiembre como una

especie dominante(Figura 8).
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Figura 8. Representaciones de Lohmann para las cinco especies mas abundantes y
frecuentes en Santa Fe, estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012.

En Guaca se observé que la diatomea Cyclotella sp. estuvo presente en enero,
marzo-junio siendo abundante éste ultimo mes. Las especies Ch. compressus y
Pseudonitzschiasp. fueron abundantes en agosto, mientras que Thalassiosira sp.
estuvo presente desde julio hasta octubre y fue dominante en diciembre. Finalmente,

G. striata se encontré en mayo y desde julio hasta el final del estudio (Figura 9).
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Figura 9. Representaciones de Lohmann para las cinco especies mas abundantes y
frecuentes en Guaca, estado Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012.

En San Juan de Las Galdonas S. costatum fue la especie dominante en enero y
aparecio nuevamente en mayo en menor abundancia. T. subtilisfue dominante solo
en febrero. Mientras que P. seriata fue una diatomea abundante en enero y se
observé nuevamente en febrero, mayo-junio y diciembre. Thalassiosira sp. fue una
diatomea frecuente durante el tiempo de muestreo y domin6é en octubre. Por su
parte, Pseudonitzschiasp. estuvo presente desde julio hasta octubre siendo

abundante en diciembre (Figura 10).
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Figura 10. Representaciones de Lohmann para las cinco especies mas abundantes
y frecuentes en San Juan de Las Galdonas, estado Sucre, durante el periodo enero
— diciembre 2012.

Con relacion a la diversidad de Shannon-Wiener se detectaron diferencias
temporales significativas (KW=21,01; p<0,05; Figura 11A); los valores mas bajos
(1,38 bits ind™) se presentaron en el primer trimestre del afio, a partir de mayo se
observé un aumento progresivo de la diversidad hasta el final del muestreo (2,14 -
4,57 bits ind?). No se encontraron diferencias con respecto a las estaciones
(KW=0,02; p>0,05; Figura 11B). Sin embargo, si se detectaron diferencias con
respecto a las localidades (KW=6,45; p<0,05; Figura 11C). El valor promedio de
Santa Fe fue 2,77 bits ind™, mientras que en Guaca y San Juan de Las Galdonas,
fue de 3,20 bits ind™y 2,64 bits ind™; respectivamente.
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Figura 11. Diversidadde Shannon-Wiener (bits ind™) medida en las costas del estado
Sucre, durante el periodo enero — diciembre 2012. A: variacion temporal, B: variacion
en relacién a la distancia de la costa, C: variacion por localidad.

Analisis Estadistico Multivariado

En cuanto al ACP, se determind que la varianza acumulada por los tres primeros
componentes fue 72,61% del total (Tabla 4A). En el periodo de surgencia, se
observd que en el primer componente la abundancia total del fitoplancton y la
diversidad se correlacionaron positivamente; a su vez estas variables se
correlacionaron de manera negativa con la concentracion de oxigeno disuelto, la
temperatura del agua y la transparencia. Mientras que el segundo componente solo

mostré correlacion positiva la salinidad y la diversidad (Figura 12A).
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El ACP durante el periodo de transicibn mostré que la varianza acumulada por los
tres primeros componentes fue 71,49% del total (Tabla 4B). En el primer
componente la abundancia total, la diversidad y la salinidad se correlacionaron
positivamente y estas a su vez se correlacionaron de manera negativa con la
transparencia. En el segundo componente la concentracion de oxigeno disuelto y la
temperatura del agua se correlacionaron de manera positiva (Figura 12B).

El ACP mostré que la varianza acumulada por los tres primeros componentes fue
83,02% del total en el periodo de relajaciéon (Tabla 4C). En el primer componente se
reveld que existe una correlacion positiva entre la abundancia total, la diversidad y
salinidad; a su vez estas variables se correlacionaron negativamente con la
temperatura del agua. Mientras que en el segundo componente solo se encontré una
correlacion positiva entre la concentracion de oxigeno disuelto y la transparencia
(Figura 12C).

Tabla 4. Porcentajes de la varianza total explicada por los tres primeros
componentes del Analisis de Componentes Principales (ACP) aplicados a las
variables medidas en el estado Sucre A, Surgencia; B, Transicion y C, Relajacion.

Numero de Valor Porcentaje de Porcentaje
componente varianza acumulado
1 2,1077 35,128 35,128
A 2 1,28844 21,474 56,602
3 0,961018 16,017 72,619
1 1,7904 29,840 29,840
B 2 1,42736 23,789 53,629
3 1,07166 17,861 71,490
1 2,72543 45,424 45,424
C 2 1,28981 21,497 66,921
3 0,966183 16,103 83,024
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Figura 12. Proyeccion ortogonal de las variables fisicoquimicas y biologicas en el

espacio definido por los dos primeros componentes del ACP de los datos

recolectados en el estado Sucre A, Surgencia; B, Transicion y C, Relajacion. ABUN:

abundancia total del fitoplancton; DIVE: diversidad; TRAN: transparencia; SALI:

salinidad; TEMP: temperatura del agua; OXIG: concentracion de oxigeno disuelto.
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El andlisis de ordenacibon nMDS mostré una agrupaciéon entre las muestras
recolectadas de febrero a mayo, separadas claramente de las recolectadas de julio a
diciembre (Figura 13A). Las muestras recolectadas en enero y junio se separaron
claramente de los grupos anteriores. Por otra parte, no se observaron patrones
claros de separacion entre las muestras recolectadas en cada localidad (Figura
13B).
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De acuerdo a la prueba ANOSIM, se detectd la existencia de diferencias temporales
significativas de la abundancia por especie del fitoplancton(R= 0,343; p<0,05) y por
las localidades muestreadas (R= 0,106; p<0,05). Sin embargo, esto no ocurrié con

respecto a las estaciones (R=0,042; p>0,05).

Pseudonitzschia seriata y T. nitzschioides presentaron un porcentaje de contribucion
por encima del 30% el primer trimestre del afo; luego, los cocolitoféridos
contribuyeron un 41,3% en abril. El dinoflagelado Prorocentrum gracile y la diatomea
P. seriata aportaron en su conjunto el 38,85% de contribucibn en mayo.
Posteriormente, los cocolitoforidos registraron un porcentaje de contribucion por

encima del 30% desde junio hasta diciembre (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a los meses
muestreados en el estado Sucre, segun el analisis SIMPER.

Enero SM: 11,72% Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib.% Cum.%
Pseudonitzschia seriata 3,92 3,92 0,64 33,44 33,44
Coscinodiscus sp. 0,2 2,04 0,3 17,45 50,89
Guinardia striata 3,67 1,51 0,74 12,85 63,75
Thalassiosira subtilis 7,31 1,08 0,26 9,22 72,97
Streptotheca tamesis 34 0,8 0,26 6,79 79,75
Febrero SM: 6,75%

Thalassionema nitzschioides 0,68 2,39 0,4 35,41 35,41
Ceratium tripos 0,49 1,82 0,46 26,89 62,31
Euglena sp. 0,44 0,95 0,26 14,04 76,34
Fil. Cianobacteria 0,29 0,47 0,26 6,91 83,25
Pseudonitzschia seriata 0,44 0,41 0,26 6,13 89,38
Marzo SM: 18,70%

Thalassionema nitzschioides 1,6 8,72 1,12 46,65 46,65
Coscinodiscus sp. 1,09 2,02 0,6 10,79 57,44
Cocolitoféridos 1,04 1,96 0,48 10,46 67,9
Prorocentrum micans 0,35 1,86 0,63 9,97 77,86
Euglena sp. 0,51 1,24 0,46 6,62 84,49
Abril SM: 28,55%

Cocolitoféridos 3,36 11,79 0,66 41,3 41,3
Prorocentrum micans 0,46 3,06 1,24 10,73 52,03
Prorocentrum dentatum 0,5 2,27 0,47 7,96 59,99
Prorocentrum gracile 0,55 1,93 0,7 6,75 66,74
Diatomea pennada 0,46 1,41 0,48 4,92 77,18

Tabla 5. Continuacién
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Mayo SM: 11,27%

Prorocentrum gracile 0,51 3,01 0,61 26,74 26,74
Pseudonitzschia seriata 0,93 1,36 0,44 12,11 38,85
Diatomea pennada 0,37 1,2 0,26 10,61 49,46
Prorocentrum micans 0,19 1,16 0,26 10,28 59,74
Dinophysis caudata 0,39 1,01 0,41 8,93 68,68
Junio SM: 47,04%

Cocolitoféridos 17,26 26,39 1,96 56,1 56,1
Thalassionema nitzschioides 2,24 5,81 2,72 12,35 68,44
Fil. Cianobacteria 14 3,7 1,4 7,87 76,32
Cyclotella sp. 4,36 3,13 0,65 6,65 82,97
Pseudonitzschia seriata 1,26 2,74 2,22 5,82 88,78
Julio SM: 18,56%

Cocolitoféridos 2,39 8,07 0,77 43,49 43,49
Cylindrotheca closterium 0,48 4.8 0,54 25,88 69,37
Prorocentrum gracile 0,74 2,28 0,76 12,26 81,63
Nitzschia sp. 0,47 0,66 0,48 3,53 85,17
Euglena sp. 0,35 0,61 0,48 3,28 88,44
Agosto SM: 36,01%

Cocolitoféridos 6,18 22,01 3,38 61,12 61,12
Scrippsiella trochoidea 1,04 2,62 0,58 7,26 68,39
Pseudonitzschia sp. 1,71 1,54 0,7 4,28 72,67
Thalassionema nitzschioides 0,75 15 0,67 4,17 76,84
Guinardia striata 0,86 0,98 0,48 2,74 79,57
Septiembre SM: 40,18%

Cocolitoféridos 4,92 12,64 3,25 31,47 31,47
Chaetoceros sp. 2,24 5,88 1,9 14,62 46,1
Dactyliosolen fragilissimus 1,72 4,78 2,68 11,9 58
Scrippsiella sp. 1,2 2,68 1,83 6,67 64,67
Nitzschia sp. 1,15 1,98 0,91 4,92 69,6
Octubre SM: 20,37%

Cocolitoféridos 3,9 6,55 1,14 32,16 32,16
Dactyliosolen fragilissimus 1,2 3,94 1,79 19,35 51,51
Thalassiosira sp. 2,56 3,01 1,13 14,76 66,28
Thalassiosira gravida 1,25 1,02 0,41 5,01 71,29
Nitzschia sp. 0,55 0,77 0,77 3,8 75,09
Diciembre SM: 37,06%

Cocolitoféridos 3,9 12,77 1,54 34,46 34,46
Thalassiosira sp. 3,5 5,65 0,78 15,26 49,72
Dactyliosolen fragilissimus 1,76 4,18 1,17 11,27 60,99
Pseudonitzschia sp. 2 3,21 0,94 8,67 69,65
Nitzschia sp. 1,17 2,56 1,26 6,9 76,55

SM: Similitud promedio; Av.

Acumulado

Abun: Promedio abundancia; Contrib.

%:

Contribucién; Cum.

%:
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Las diatomeas T. subtilis, P. seriata, T. nitzschioides y S. costatumfueron las

especies que destacaron por sus valores altos de abundancia el primer trimestre del

afio con un porcentaje de contribucion >8%. Por su parte, los cocolitoforidos

registraron valores altos de abundancia en junio, agosto-octubre y diciembre
(contribucion >20%; Tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre los
meses muestreados en el estado Sucre, segun el analisis SIMPER.

Enero Febrero
DS: 93,32% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Thalassiosira subtilis 7,31 2,58 13,21 0,7 14,16 14,16
Pseudonitzschia seriata 3,92 0,44 9,66 0,81 10,35 24,51
Skeletonema costatum 4,18 0 8,25 0,44 8,84 33,35
Enero Marzo
DS: 93,08% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Pseudonitzschia seriata 3,92 0,59 10,21 0,79 10,96 10,96
Thalassiosira subtilis 7,31 0 8,76 0,61 9,42 20,38
Skeletonema costatum 4,18 0 8,28 0,44 8,9 29,28
Febrero Marzo
DS: 87,23% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Thalassiosira subtilis 2,58 0 7,95 0,43 9,11 9,11
Thalassionema nitzschioides 0,68 1,6 7,64 1,14 8,76 17,87
Gonyaulax digitale 0,96 0,3 4,8 0,52 55 23,37
Enero Abril
DS: 95,29% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 3,36 13,15 0,8 13,8 13,8
Pseudonitzschia seriata 3,92 0,33 9,42 0,84 9,88 23,68
Thalassiosira subtilis 7,31 0 8,7 0,61 9,13 32,81
Skeletonema costatum 4,18 0 8,14 0,44 8,54 41,35
Febrero Abril
DS: 91,95% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0,19 3,36 16,21 1,09 17,63 17,63
Thalassiosira subtilis 2,58 0 7,67 0,44 8,34 25,97
Gonyaulax digitale 0,96 0 3,82 0,43 4,15 30,12
Marzo Abril
DS: 81,27% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,04 3,36 16,32 1,1 20,08 20,08
Thalassionema nitzschioides 1,6 0,26 7,25 1,26 8,92 29
Coscinodiscus sp. 1,09 0,16 3,97 1 4,89 33,88
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Enero Mayo
DS: 94,78% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Pseudonitzschia seriata 3,92 0,93 10,91 0,88 11,51 11,51
Skeletonema costatum 4,18 0,53 9,73 0,51 10,27 21,78
Thalassiosira subtilis 7,31 0 8,87 0,6 9,36 31,15
Febrero Mayo
DS: 93,25% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Thalassiosira subtilis 2,58 0 8,28 0,43 8,87 8,87
Thalassionema nitzschioides 0,68 0,35 4,52 0,94 4,85 13,72
Pseudonitzschia seriata 0,44 0,93 4,49 0,99 4,82 18,54
Marzo Mayo
DS: 90,01% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Thalassionema nitzschioides 1,6 0,35 8,73 1,19 9,7 9,7
Pseudonitzschia seriata 0,59 0,93 6,14 0,81 6,82 16,52
Cocolitoféridos 1,04 0 5,02 0,86 5,58 22,1
Abril Mayo
DS: 84,71% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,36 0 17,89 1,12 21,12 21,12
Pseudonitzschia seriata 0,33 0,93 4,1 1,02 4,84 25,96
Prorocentrum dentatum 0,5 0,13 3,65 0,8 4,31 30,27
Enero Julio
DS: 97,99% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Pseudonitzschia seriata 3,92 0 9,7 0,73 9,9 9,9
Thalassiosira subtilis 7,31 0 8,83 0,61 9,01 18,92
Cocolitoféridos 0 2,39 8,52 0,78 8,69 27,61
Skeletonema costatum 4,18 0 8,4 0,43 8,57 36,18
Febrero Julio
DS: 94,86% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0,19 2,39 10,75 1,19 11,34 11,34
Thalassiosira subtilis 2,58 0 8,16 0,43 8,6 19,94
Thalassionema nitzschioides 0,68 0,06 4,84 0,71 51 25,04
Marzo Julio
DS: 90,04% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,04 2,39 11,41 1,15 12,67 12,67
Thalassionema nitzschioides 1,6 0,06 9,34 1,06 10,38 23,05
Cylindrotheca closterium 0 0,48 4,65 0,57 5,16 28,21
Abril Julio
DS: 83,78% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,36 2,39 17,99 1,2 21,47 21,47
Prorocentrum dentatum 0,5 0 4,28 0,65 511 26,58
Prorocentrum gracile 0,55 0,74 3,62 1,16 4,32 30,9
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Mayo Julio
DS: 93,88% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 2,39 11,65 1,16 12,42 12,42
Prorocentrum gracile 0,51 0,74 4,53 0,98 4,83 17,24
Pseudonitzschia seriata 0,93 0 4,31 0,75 4,59 21,83
Enero Agosto
DS: 96,05% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 6,18 16,05 1,45 16,71 16,71
Thalassiosira subtilis 7,31 0 7,82 0,6 8,15 24,85
Pseudonitzschia seriata 3,92 0 7,4 0,8 7,7 32,56
Skeletonema costatum 4,18 0 6,94 0,43 7,22 39,78
Febrero Agosto
DS: 93,40% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0,19 6,18 20,18 2,62 21,61 21,61
Thalassiosira subtilis 2,58 0 6,13 0,43 6,56 28,17
Scrippsiella trochoidea 0 1,04 4,27 0,88 4,57 32,74
Marzo Agosto
DS: 85,78% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,04 6,18 17,97 1,84 20,95 20,95
Scrippsiella trochoidea 0 1,04 4,35 0,85 5,08 26,03
Thalassionema nitzschioides 1,6 0,75 4,34 1,11 5,05 31,08
Abril Agosto
DS: 76,84% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,36 6,18 13,61 1,58 17,72 17,72
Pseudonitzschia sp. 0 1,71 4,08 0,93 531 23,03
Scrippsiella trochoidea 0 1,04 4,04 0,91 5,26 28,28
Mayo Agosto
DS: 93,77% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 6,18 22,08 2,86 23,55 23,55
Scrippsiella trochoidea 0 1,04 4,59 0,87 4.9 28,44
Pseudonitzschia sp. 0 1,71 4,35 0,93 4,64 33,08
Chaetoceros compressus 0 1,88 4,15 0,68 4,42 37,51
Julio Agosto
DS: 78,11% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,39 6,18 15,47 1,27 19,81 19,81
Scrippsiella trochoidea 0 1,04 4,58 0,83 5,86 25,67
Pseudonitzschia sp. 0,05 1,71 4,29 0,95 5,49 31,16
Chaetoceros compressus 0 1,88 4.1 0,68 5,26 36,41
Enero Septiembre
DS: 96,60% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 4,92 10,29 1,61 10,65 10,65
Thalassiosira subtilis 7,31 0 7,37 0,61 7,63 18,28
Pseudonitzschia seriata 3,92 0 6,52 0,84 6,75 25,03
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Febrero Septiembre
DS: 94,61% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0,19 4,92 12,81 2,43 13,53 13,53
Chaetoceros sp. 0 2,24 6,57 1,86 6,95 20,48
Chaetoceros compressus 0 1,92 5,61 0,78 5,93 26,41
Marzo Septiembre
DS: 87,87% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,04 4,92 11,07 1,75 12,6 12,6
Chaetoceros sp. 0 2,24 6,63 1,81 7,54 20,14
Chaetoceros compressus 0 1,92 5,66 0,78 6,44 26,59
Abril Septiembre
DS: 83,13% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,36 4,92 9,69 1,62 11,66 11,66
Chaetoceros sp. 0 2,24 6,37 1,97 7,66 19,32
Chaetoceros compressus 0 1,92 5,44 0,79 6,55 25,87
Mayo Septiembre
DS: 94,15% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 4,92 13,91 2,69 14,77 14,77
Chaetoceros sp. 0,3 2,24 6,55 1,59 6,96 21,73
Chaetoceros compressus 0 1,92 5,9 0,78 6,26 28
Julio Septiembre
DS: 78,59% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,39 4,92 9,5 1,33 12,09 12,09
Chaetoceros sp. 0,55 2,24 5,9 1,36 7,51 19,6
Chaetoceros compressus 0 1,92 5,83 0,77 7,42 27,01
Agosto Septiembre
DS: 63,36% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 6,18 4,92 6,48 1,34 10,23 10,23
Chaetoceros compressus 1,88 1,92 5,57 1,03 8,79 19,02
Chaetoceros sp. 0,96 2,24 4,5 1,49 7,11 26,12
Enero Octubre
DS: 96,13% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 3,9 8,59 0,88 8,93 8,93
Thalassiosira subtilis 7,31 0 7,77 0,6 8,08 17,02
Pseudonitzschia seriata 3,92 0,25 7,5 0,76 7,8 24,82
Febrero Octubre
DS: 95,59% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0,19 3,9 10,94 1,08 11,44 11,44
Thalassiosira sp. 0 2,56 7,08 0,96 7,41 18,85
Thalassiosira subtilis 2,58 0 6,18 0,41 6,46 25,31
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Marzo Octubre
DS: 90,77% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,04 3,9 10,65 1,04 11,73 11,73
Thalassiosira sp. 0 2,56 7.5 0,92 8,26 19,99
Thalassionema nitzschioides 1,6 0,64 5,58 0,83 6,15 26,14
Abril Octubre
DS: 87,50% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,36 3,9 13,83 1,1 15,81 15,81
Thalassiosira sp. 0 2,56 6,82 0,95 7,79 23,6
Dactyliosolen fragilissimus 0 1,2 4,27 1,16 4,88 28,49
Mayo Octubre
DS: 94,61% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 3,9 11,67 1,08 12,34 12,34
Thalassiosira sp. 0 2,56 7,46 0,98 7,89 20,22
Dactyliosolen fragilissimus 0,12 1,2 4,44 1 4,69 24,92
Julio Octubre
DS: 83,72% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,39 3,9 11,44 0,99 13,67 13,67
Thalassiosira sp. 0,61 2,56 7,84 0,95 9,36 23,03
Dactyliosolen fragilissimus 0 1,2 5,85 0,67 6,98 30,01
Agosto Octubre
DS: 74,84% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 6,18 3,9 11,57 1,14 15,46 15,46
Thalassiosira sp. 0,86 2,56 5,26 0,9 7,03 22,49
Chaetoceros compressus 1,88 0,68 4,03 0,89 5,38 27,88
Septiembre Octubre
DS: 71,76% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 4,92 3,9 8,19 1,24 11,41 11,41
Thalassiosira sp. 0,89 2,56 4,63 0,91 6,45 17,86
Chaetoceros sp. 2,24 0,36 4,58 1,32 6,38 24,25
Enero Diciembre
DS: 93,92% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 3,9 11,67 0,78 12,43 12,43
Thalassiosira subtilis 7,31 0 7,56 0,6 8,05 20,48
Pseudonitzschia seriata 3,92 0,48 7,02 0,81 7,48 27,96
Febrero Diciembre
DS: 93,51% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0,19 3,9 13,98 1,16 14,95 14,95
Thalassiosira sp. 0 3,5 8,69 1,23 9,3 24,25
Thalassiosira subtilis 2,58 0 5,75 0,42 6,15 30,4
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Marzo Diciembre
DS: 87,24% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,04 3,9 12,37 0,88 14,18 14,18
Thalassiosira sp. 0 3,5 8,74 1,23 10,02 24,2
Pseudonitzschia sp. 0 2 5,55 1,14 6,36 30,56
Abril Diciembre
DS: 81,47% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,36 3,9 10,53 1,19 12,93 12,93
Thalassiosira sp. 0 3,5 8,52 1,26 10,45 23,38
Pseudonitzschia sp. 0 2 5,37 1,16 6,59 29,97
Mayo Diciembre
DS: 94,90% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 3,9 15,65 1,21 16,49 16,49
Thalassiosira sp. 0 3,5 9,03 1,22 9,52 26
Pseudonitzschia sp. 0 2 5,76 1,14 6,07 32,07
Julio Diciembre
DS: 79,26% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,39 3,9 11,27 0,71 14,22 14,22
Thalassiosira sp. 0,61 3,5 8,84 1,31 11,15 25,37
Pseudonitzschia sp. 0,05 2 5,64 1,14 7,11 32,48
Agosto Diciembre
DS: 67,26% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 6,18 3,9 6,81 1,49 10,12 10,12
Thalassiosira sp. 0,86 3,5 6,8 1,29 10,11 20,24
Pseudonitzschia sp. 1,71 2 4,69 1,2 6,97 27,21
Septiembre  Diciembre
DS: 65,68% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Thalassiosira sp. 0,89 3,5 6,01 1,37 9,15 9,15
Cocolitoféridos 4,92 3,9 51 1,36 7,77 16,91
Chaetoceros sp. 2,24 0,3 4,46 1,51 6,8 23,71
Octubre Diciembre
DS: 72,34% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,9 3,9 9,01 0,76 12,46 12,46
Thalassiosira sp. 2,56 3,5 7,88 1,37 10,89 23,35
Pseudonitzschia sp. 0,55 2 4,08 1,02 5,65 28,99
Enero Junio
DS: 92,98% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 17,26 28,12 1,78 30,25 30,25
Thalassiosira subtilis 7,31 0 6,97 0,59 7,49 37,74
Pseudonitzschia seriata 3,92 1,26 6,4 1,05 6,89 44,63
Cyclotella sp. 0,16 4,36 5,92 1,13 6,37 51
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Febrero Junio
DS: 90,05% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0,19 17,26 35,09 2,81 38,97 38,97
Cyclotella sp. 0 4,36 7,47 1,25 8,3 47,27
Thalassiosira subtilis 2,58 0 4,95 0,41 5,49 52,76
Marzo Junio
DS: 80,55% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,04 17,26 33,36 2,36 41,42 41,42
Cyclotella sp. 0,07 4,36 7,46 1,26 9,26 50,68
Fil. Cianobacteria 0,1 1,4 4,12 1,3 5,12 55,79
Abril Junio
DS: 74,85% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,36 17,26 27,77 1,83 37,11 37,11
Cyclotella sp. 0,36 4,36 7,17 1,3 9,58 46,68
Thalassionema nitzschioides 0,26 2,24 4,84 2,49 6,46 53,14
Mayo Junio
DS: 89,42% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 0 17,26 36,91 2,98 41,28 41,28
Cyclotella sp. 0,69 4,36 7,77 1,32 8,69 49,97
Thalassionema nitzschioides 0,35 2,24 5,29 1,87 5,92 55,88
Julio Junio
DS: 85,20% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,39 17,26 30,88 1,83 36,24 36,24
Cyclotella sp. 0 4,36 7,6 1,25 8,92 45,17
Thalassionema nitzschioides 0,06 2,24 5,78 2,29 6,78 51,95
Agosto Junio
DS: 72,56% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 6,18 17,26 19,24 1,42 26,52 26,52
Cyclotella sp. 0 4,36 6,36 1,2 8,76 35,28
Fil. Cianobacteria 0 1,4 3,28 1,49 4,52 39,81
Septiembre Junio
DS: 79,40% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 4,92 17,26 18,59 1,44 23,41 23,41
Cyclotella sp. 0 4,36 5,82 1,19 7,33 30,75
Chaetoceros sp. 2,24 0 4,1 1,7 5,17 35,91
Octubre Junio
DS: 82,33% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 3,9 17,26 23,85 1,58 28,96 28,96
Cyclotella sp. 0 4,36 6,33 1,18 7,69 36,65
Thalassiosira sp. 2,56 0 4,39 0,83 5,33 41,98
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Diciembre Junio
DS: 79,28% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.%
Cocolitoféridos 3,9 17,26 20,13 1,51 25,39
Cyclotella sp. 0 4,36 6,07 1,18 7,66
Thalassiosira sp. 3,5 0 5,8 1,16 7,31

Cum.%
25,39
33,05
40,36

DS: Porcentaje de disimilitud; Av. Abun: Promedio abundancia; Contrib. %: Contribucion; Cum. %:

Acumulado

Los cocolitoféridos fueron abundantes y registraron un porcentaje de contribucion

>32% en Santa Fe, Guaca y San Juan de Las Galdonas. Asi mismo, otras especies

como Prorocentrum gracile, Thalassiosira sp. yT. nitzschioidesdestacaron por su

porcentaje de contribucién a la abundancia en cada localidad (Tabla 7).

Tabla 7. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a las localidades:
Santa Fe, Guaca y San Juan de Las Galdonas, estado Sucre, segun el andlisis

SIMPER.

Santa Fe SM: 15,08% Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,26 6,68 0,62 44,31 44,31
Prorocentrum gracile 0,42 2,05 0,64 13,61 57,92
Prorocentrum micans 0,33 1,17 0,5 7,78 65,7
Scrippsiella sp. 0,51 0,82 0,33 5,45 71,15
Prorocentrum minimum 0,35 0,49 0,37 3,27 74,42
Guaca SM: 17,43%

Cocolitoféridos 5,73 5,64 0,62 32,38 32,38
Thalassiosira sp. 1,34 1,34 0,48 7,67 40,05
Thalassionema nitzschioides 0,82 1,09 0,59 6,26 46,31
Prorocentrum gracile 0,58 0,97 0,51 5,57 51,87
Chaetoceros sp. 0,87 0,86 0,44 4,91 56,78
San Juan de Las Galdonas SM: 16,16%

Cocolitoféridos 2,41 5,88 0,63 36,39 36,39
Thalassionema nitzschioides 0,99 3,22 0,71 19,94 56,33
Euglena sp. 0,44 0,99 0,36 6,13 62,46
Pseudonitzschia seriata 1 0,74 0,3 4,57 67,03
Fil. Cianobacteria 0,34 0,71 0,33 4,42 71,45

SM: Similitud promedio; Av. Abun: Promedio abundancia; Contrib.

Acumulado

%:

Contribucién; Cum. %:

Las algas cocolitoforales fueron responsables por sus valores de abundancia a que

cada localidad no se pareciera una de otra. Destacando, que los cocolitoféridos

fueron méas abundantes en Guaca, seguido de San Juan de Las Galdonas y por

ultimo Santa Fe (Tabla 8).
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Tabla 8. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre las
localidades: Santa Fe, Guaca y San Juan de Las Galdonas, estado Sucre, segun el
analisis SIMPER.

Santa Fe Guaca
DS: 86,97% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocaolitoféridos 2,26 573 13,74 1,01 15,8 15,8
Guinardia striata 1,12 0,94 3,28 0,7 3,78 19,57
Thalassiosira sp. 0,02 1,34 3,27 0,71 3,76 23,33

Tabla 6. Continuacion

San Juan de

Santa Fe Las Galdonas
DS: 87,55% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Tabla 8. Continuacion
Cocolitoféridos 2,26 2,41 11,03 0,96 12,6 12,6
Thalassiosira subtilis 2,19 0,7 4,32 0,36 4,93 17,54
Thalassionema
nitzschioides 0,3 0,99 4,04 0,84 4,61 22,14
San Juan de
Guaca Las Galdonas
DS: 85,56% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 5,73 2,41 13,8 1,04 16,13 16,13
Thalassiosira sp. 1,34 0,94 4,27 0,8 4,99 21,11
Pseudonitzschia seriata 0,66 1 3,76 0,56 4.4 25,51

DS: Porcentaje de disimilitud; Av. Abun: Promedio abundancia; Contrib. %: Contribucion; Cum. %:
Acumulado

Andlisis comparativo de las variables ambientales entre periodos (surgenciay
relajacién)

En el muestreo realizado en marzo de 2012, se registraron vientos de moderados a
intensos con direccion NE y oleaje constante; mientras que en octubrede 2012, los
vientos fueron débiles y con direccién O; en algunas ocasiones sin viento durante los
muestreos. Los estadisticos basicos de las variables ambientales y biolégicas

analizadas en esta seccion se presentan en la Tabla 9.
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Variables ambientales

Tabla 9. Estadisticos basicos de las variables ambientales y biolégicas medidas en
el periodo de surgencia y relajacion en la regién nororiental de Venezuela.

VARIABLE N Promedio SD Minimo  Maximo
Transparencia (m) 69 7,89 3,42 2,00 30,00
Salinidad (UPS) 70 34,23 1,02 32,00 38,68

§ T _agua (°C) 70 24,62 1,43 21,43 26,68
qg’ Oxigeno disuelto (ml 1) 70 5,93 1,77 1,28 11,45
“ " Abundancia total (célml) 68 30,73 40,62 1 176,07
H’ (bits ind™) 68 2,08 0,84 0 3,72
Transparencia (m) 70 11,90 5,37 3,00 28,00
Salinidad (UPS) 70 36,82 1,58 24,00 37,86
;§ T _agua (°C) 70 28,28 0,97 26,08 30,62
% Oxigeno disuelto (ml I™") 66 6,24 0,90 4,03 9,54
™ Abundancia total (célml™y 68 47,94 47,07 1 241,09
H’ (bits ind™) 68 2,97 0,95 0,75 4,77

N: Tamano de la muestra; SD: Desviacion estandar; T_agua: Temperatura del agua; H’: Diversidad
de Shannon-Wiener

La transparencia, salinidad y temperatura del agua presentaron diferencias
significativas entre periodos (p<0,05; Figuras 14A, 14B y 14C); se observo que los
valores mas bajos de la transparencia(7,89 m), salinidad (34,23 UPS) y temperatura
del agua (24,62 °C) se presentaron en el periodo de surgencia y los mas altos se
registraron en el periodo de relajacion. En cuanto a la concentracién de oxigeno
disuelto no se detectaron diferencias significativas entre periodos (p>0,05; Figura
14D). En la tabla 10 se presentan los valores estadisticos de la prueba no
paramétrica Kruskall-Wallis.

Tabla 10. Valores estadisticos de la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis
aplicada a los datos de las variables ambientales medidas en el periodo de
surgencia y relajacion en la region nororiental de Venezuela.
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Variable KW
Transparencia 28,20
Salinidad 91,69
Temperatura del agua 102,43

Concentracion de oxigeno 1,65

KW= estadistico de la prueba no paramétrica Kruskall-Wallis.
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Figura 14. Variacién de las variables ambientales durante el periodo de surgencia
(marzo 2012) y relajacién (octubre 2012) en la region nororiental de Venezuela. A,
transparencia; B, salinidad; C, temperatura y D, concentracion de oxigeno.

La abundancia total del fitoplancton presentd diferencias entre periodos (KW=12,79;
p<0,05; Figura 15); se observé que los valores mas bajos (30,73 cél ml?') se
registraron en el periodo de surgencia y los mas altos (47,94 cél ml™") se presentaron
en el periodo de relajacion.
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Figura 15. Variacion de la abundancia total del fitoplancton durante el periodo de
surgencia y relajacion en la region nororiental de Venezuela.

Al igual que la abundancia total, la abundancia relativa de los grupos del fitoplancton
mostro diferencias con respecto al periodo. Las diatomeas y cocolitoforidos fueron
los grupos dominantes. En el periodo de surgencia (marzo 2012) en Santa Fe (area
A) las diatomeas dominaron la comunidad en las siete estaciones muestreadas;
observandose homogeneidad con respecto al grupo fitoplancténico dominante. Por
otra parte, en el Golfo de Cariaco y las areas ubicadas geograficamente al NE del
estado Sucre se evidenci6 como las estaciones que las conforman mostraron
heterogeneidad con respecto al grupo fitoplanctonico dominante. En el Golfo de
Cariaco (area B) los cocolitoféridos dominaron en las estaciones 8-10 y 14; las
diatomeas dominaron en la 11, 13, 15y 16 y los dinoflagelados en la estacién 12. En
Guayacan-Guaca (area C) los cocolitoféridos dominaron en las estaciones 17, 19-
23, 27, 28, 31 y 36; las diatomeas fueron dominantes en las estaciones 18, 24-26,
29, 30, 33 y 34 mientras que los dinoflagelados dominaron en la 32 y 35. Por ultimo,
en el Morro-San Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare (area D), los
cocolitoféridos fueron dominantes en las estaciones 37-40, 43, 44, 50, 52, 53, 55, 58,
59, 61, 66 y 67; las diatomeas dominaron en la 41, 42, 45-49, 51, 54, 56, 57, 60, 62-
65y 68 (Figura 16A).

Con relacion al periodo de relajacion (octubre 2012) se observdé que los
cocolitoforidos y las diatomeas fueron los grupos dominantes. Por otro lado, mostro
que las estaciones que conformaron las cuatro areas fueron heterogéneas con
respecto al grupo fitoplancténico dominante. En Santa Fe (area A) las diatomeas

dominaron en las estaciones 1, 3 y 4; el grupo “otros” domino en la estacion 2
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mientras que los cocolitoféridos fueron dominantes en las estaciones 5-7. En el
Golfo de Cariaco (area B) el grupo “otros” domino en las estaciones 8 y 9; por su
parte, los cocolitoféridos dominaron en las estaciones 10-16. En Guayacan-Guaca
(area C) los cocolitoforidos fueron dominantes en las estaciones 17-22, 25, 29, 30,
32, 33, 35y 36 mientras que las diatomeas dominaron en la 23, 24, 26-28, 31 y 34.
Finalmente, en el Morro-San Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare (area D) los
cocolitoféridos dominaron en las estaciones 37, 40, 41, 45, 47, 53, 54, 61, 62, 64-66
y 68; por otro lado, las diatomeas dominaron la comunidad en las estaciones 38, 39,
42-44, 46, 48-52, 56-60, 63 y 67; los dinoflagelados solo fueron dominantes en la
estacion 55 (Figura 16B).

Se identificaron 180 especies de microalgas (Tabla 11; Tabla 13). El grupo mas
diverso fue el de las diatomeas (101 especies), seguido de los dinoflagelados (65

especies) y “otros” (14 especies).
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Tabla 11. Riqueza (N.° de especies) de los grupos del fitoplancton identificados en el
periodo de surgencia y relajacion, en la region nororiental de Venezuela.

0
0 S N° total de N° de
GEJ i “g especies es%ecies
(@] -+
Periodo g % 5 residentes
a £
&)
Surgencia 33 32 3 68 21
Relajacion 93 51 13 157 32

En el periodo de surgencia se observO que las diatomeas P. seriatay T.
nitzschioidesfueron dominantes y frecuentes en todas las areas (Santa Fe, Golfo de
Cariaco, Guayacan-Guaca y Morro-San Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare).

Mientras que la especie L. danicus solo fue dominante en Santa Fe (Figura 17).

Pseudonitzschia seriata Thalassionema nitzschicides

AAABBBBCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDDDDDTD AAABBBBCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDDDDDD

Fo S R S SRR I Y

O I S TR

Leptocylindrus danicus

AAABBBEBCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDDDDDD

o R S B T TR

Figura 17. Representaciones de Lohmann para las tres especies mas abundantes y
frecuentes en el periodo de surgencia, en la region nororiental de Venezuela.

Con respecto al periodo de relajacién se observé que las especies D. fragilissimus y
Thalassiosira sp. fueron dominantes y frecuentes en las areas (Santa Fe, Guayacan-
Guaca y Morro-San Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare). La especie
Chaetoceros sp. fue dominante y frecuente en el Golfo de Cariaco, Guayacan-Guaca

y Morro-San Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare (Figura 18).
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Thalassiosira sp.
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Figura 18. Representaciones de Lohmann para las tres especies mas abundantes y
frecuentes en el periodo de relajacion, en la region nororiental de Venezuela.

La diversidad de Shannon-Wiener present6 diferencias entre periodos (KW=28,10;

p<0,05; Figura 19); se observé que los valores mas bajos de diversidad se

presentaron en el periodo de surgencia y los mas altos se registraron en el periodo

de relajacion.

_
H

Diversidad (bits ind-1)

]

-
il )

Surgencia

Relajacién

Periodo

Figura 19. Variacion de la diversidad del fitoplancton durante el periodo de surgencia
y relajacion en la regidén nororiental de Venezuela.

Anélisis Estadistico Multivariado

En cuanto al ACP, se determiné que la varianza acumulada por los tres primeros

componentes fue 69,79% del total (Tabla 12A). En el periodo de surgencia, se
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observd que en el primer componente existe una correlaciébn positiva entre la
abundancia total del fitoplancton y la salinidad; a su vez estas variables se
correlacionaron de manera negativa con la temperatura del agua y la transparencia.
Por otra parte, en el segundo componente la concentracion de oxigeno disuelto y la

diversidad se correlacionaron de manera negativa (Figura 20A).

ElI ACP mostré que la varianza acumulada por los tres primeros componentes fue
75,60% del total (Tabla 12B). En el periodo de relajacion, se registro que en el
primer componente la abundancia total del fitoplancton y la diversidad se
correlacionaron positivamente entre si; a su vez estas variables presentaron una
correlacion negativa con la transparencia, la temperatura del agua y la concentracion
de oxigeno disuelto. La salinidad se correlaciond de manera positiva con el segundo

componente (Figura 20B).

Tabla 12. Porcentajes de la varianza total explicada por los tres primeros
componentes del Analisis de Componentes Principales (ACP) aplicados a las
variables medidas en la region nororiental de Venezuela. A, Surgencia y B,
Relajacion.

Numero de Valor Porcentaje de Porcentaje
componente varianza acumulado
1 1,91238 31,873 31,873
A 2 1,24821 20,804 52,677
3 1,02684 17,114 69,791
1 2,60246 43,374 43,374
B 2 1,20501 20,084 63,458
3 0,728803 12,147 75,605
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Figura 20. Proyeccion ortogonal de las variables fisicoquimicas y bioldgicas en el
espacio definido por los dos primeros componentes del ACP de los datos
recolectados en la region nororiental de Venezuela. A, Surgencia y B, Relajacion.
ABUN: abundancia total del fitoplancton; DIVE: diversidad; TRAN: transparencia;
SALLI: salinidad; TEMP: temperatura del agua; OXIG: concentracion de oxigeno

disuelto.
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Tabla 13. Lista de especies residentes presentes en el 10% de las muestras en la region nororiental de Venezuela,
durante el periodo enero — diciembre 2012, con sus respectivos valores de abundancia (cél ml™).

San Juan de Las

) . Santa Fe Guaca Surgencia Relajacion

Especies Residentes Galdonas
Abun. FA (%) Abun. FA (%) Abun. FA (%) Abun. FA (%) Abun. FA (%)

Diatomeas
Bacteriastrum sp. 7 18
Biddulphia sp. 1 18
Cerataulina pelégica 2 27
Chaetoceros compressus 74 27
Chaetoceros cf.Compressus 5 27 3 18
Chaetoceros lorenzianus 13 18 64 10
Chaetoceros sp. 44 20 45 55 219 34
Coscinodiscus sp. 5 82 3 36 31 34
Cyclotella sp. 158 55 2 18 6 21
Cylindrotheca closterium 1 20 20 45 9 36 27 32
Dactyliosolen fragilissimus 14 40 18 36 29 36 179 46
Diatomea pennada 6 40 6 36 7 12 21 26
Eucampia zodiacus 5 18
Guinardia flaccida 93 20 1 18 1 18
Guinardia striata 252 20 56 55 13 45 13 12 121 40
Haslea wawrikae 3 18 13 32
Hemiaulus hauckii 30 21
Hemiaulus sinensis 3 20 1 18 2 18 22 24
Leptocylindrus danicus 17 27 6 27 29 10
Licmophora abbreviata 1 18
Navicula sp. 2 30 5 36 1 18
Nitzschia longissima 4 40 6 55 26 64 28 26
Nitzschia sp. 2 40 22 45 17 27 13 28
Paralia sulcata 17 27

Tabla 13. Continuacién
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Pleurosigma sp.

Proboscia alata
Pseudosolenia calcar-avis
Pseudonitzschia delicatissima
Pseudonitzschia lineola
Pseudonitzschia seriata
Pseudonitzschia sp.
Rhizosolenia hialina
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia sp.
Schroederella delicatula
Skeletonema costatum
Synedra sp.

Thalassiosira gravida
Thalassiosira rotula
Thalassiosira sp.
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassionema sp.
Thalassiothrix sp.
Dinoflagelados
Alexandrium cf. sousae
Alexandrium sp.
Amphidinium sp.
Brachydinium capitatum
Ceratium azoricum
Ceratium furca

Ceratium kofoidii

Ceratium tripos

Tabla 13. Continuacién
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Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Dinophysis sp.
Diplopsalis sp.
Exuviaella sp.
Gonyaulax digitale
Gymnodinium sp.
Gyrodinium spirale
Gyrodinium sp.
Heterocapsa sp.
Prorocentrum compressum
Prorocentrum dentatum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Prorocentrum scutellum
Prorocentrum triestinum
Prorocentrum sp.
Pyrophacus steinii
Scrippsiella trochoidea
Scrippsiella sp.
Torodinium sp.

Otros

Dictyocha sp.

Euglena sp.

Eutreptia sp.

Fil. Cianobacteria
Oscillatoria sp.
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Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarit

2D Stress: 0,2 Periodo
v v SURGENCIA
V¥ RELAJACION
Y
v \
\/ ¥ v
v v

v v vw vV

Vv v

v vvY v

Figura 21. Ordenacion multivariada (nMDS) de las muestras de los periodos
surgencia (marzo 2012) y relajacién (octubre 2012) colectadas en la region
nororiental de Venezuela.

El analisis de ordenacién nMDS mostré la presencia de dos grupos; las muestras
recolectadas en el periodo de surgencia presentan una disposicién en el espacio
diferente a las muestras recolectadas en el periodo de relajacion (Figura 21). De
acuerdo a la prueba ANOSIM, se detecto la existencia de diferencias significativas
de la abundancia por especie del fitoplancton entre los periodos (R= 0,273; p<0,05).
Se observd que en el periodo de surgencia los cocolitoforidos y las diatomeas T.
nitzschioides y P. seriata en su conjunto aportaron el 80,36% de contribucion
mientras que en el periodo de relajacion los cocolitoféridos y el dinoflagelado
Scrippsiella sp. aportaron un 66,47% de contribucién (Tabla 14).
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Tabla 14. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a cada uno de
los periodos surgencia (marzo 2012) y relajacién (octubre 2012) muestreados en la
region nororiental de Venezuela, segun el analisis SIMPER.

Surgencia SM: 23,99% Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,49 9,15 0,58 38,15 38,15
Thalassionema nitzschioides 0,91 5,28 0,64 22,01 60,17
Pseudonitzschia seriata 1,34 4,85 0,58 20,2 80,36
Gymnodinium sp. 0,38 1,04 0,4 4,32 84,68
Fil. Cianobacteria 0,17 0,57 0,25 2,4 87,07
Relajacion SM: 24,43%

Cocolitoféridos 3,5 14,78 1,06 60,5 60,5
Scrippsiella sp. 0,59 1,46 0,52 5,97 66,47
Dactyliosolen fragilissimus 0,84 1 0,43 4,1 70,57
Chaetoceros sp. 0,82 0,78 0,32 3,18 73,75
Guinardia striata 0,67 0,74 0,38 3,03 76,78

SM: Similitud promedio; Av. Abun: Promedio abundancia; Contrib.

Acumulado

%:

Contribucién; Cum. %:

Los cocolitoforidos fueron los organismos responsables por su abundancia a que el

periodo de surgencia sea diferente al periodo de relajacion. Se encontré que los

cocolitoféridos fueron més abundantes en el periodo de relajacion que en el de

surgencia (Tabla 15).

Tabla 15. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre
los periodos surgencia (marzo 2012) y relajacién (octubre 2012) muestreados en la
region nororiental de Venezuela, segun el andlisis SIMPER.

Surgencia Relajacion

DS: 83,59% Av.Abund Av.Abund Av.Diss
Cocolitoféridos 2,49 3,5 14,4
Pseudonitzschia seriata 1,34 0,11 5,8
Thalassionema

nitzschioides 0,91 0,54 4,58
Chaetoceros sp. 0,08 0,82 3,01
Dactyliosolen fragilissimus 0,01 0,84 2,71

Diss/SD

1,21
0,71

0,94
0,56
0,7

Contrib.%

17,23
6,94

5,48
3,61
3,24

Cum.%
17,23
24,17

29,64
33,25
36,49

DS: Porcentaje de disimilitud; Av. Abun: Promedio abundancia; Contrib. %:

Acumulado

Contribucién; Cum. %:
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Andlisis espacial de la comunidad fitoplanctonica en el nororiente de

Venezuela
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0 [|Area
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Figura 22. Ordenacion multivariada (nMDS) de los centroides por area muestreada
en la region nororiental de Venezuela.

El analisis de ordenacién nMDS mostré que las muestras recolectadas en Santa Fe
(area A) se separaron claramente de la agrupacién formada por las recolectadas en
el Golfo de Cariaco (area B), Guayacan-Guaca (area C) y Morro-San Juan de Las
Galdonas-San Juan de Unare (area D; Figura 22). De acuerdo a la prueba ANOSIM,
se detecto la existencia de diferencias significativas de la abundancia por especie

del fitoplancton entre las areas (R= 0,109; p<0,05).

Los cocolitoféridos estuvieron presentes en todas las areas y su mayor abundancia
se observo en Guayacan-Guaca; adicionalmente, se detalla que estos organismos
fitoplanctonicos registraron un porcentaje de contribucién >35% (Tabla 16). Sin
embargo, es importante mencionar que las siguientes especies contribuyeron a la
caracterizacion de las areas: en Santa Fe: T. nitzschioides (7,75%), Coscinodiscus
sp. (6,55%); para el Golfo de Cariaco: T. nitzschioides (6,1%), Gyrodinium spirale
(5,57%); para Guayacan-Guaca: P. seriata (5,32%), Gymnodinium sp. (4,37%) y
para el Morro-San Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare: T. nitzschioides
(18,19%), P. seriata (8,62%).
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Tabla 16. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizaron a cada una de
las areas en la regién nororiental de Venezuela, segun el analisis SIMPER.

Area A SM: 15,16% Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,19 5,33 0,58 35,17 35,17
Thalassionema nitzschioides 0,52 1,17 0,34 7,75 42,92
Coscinodiscus sp. 0,65 0,99 0,26 6,55 49,47
Euglena sp. 0,32 0,92 0,42 6,05 55,52
Pseudonitzschia seriata 0,52 0,78 0,25 5,16 60,68
Area B SM: 20,12%

Cocolitoféridos 2,34 13,99 0,76 69,5 69,5
Thalassionema nitzschioides 0,42 1,23 0,27 6,1 75,6
Gyrodinium spirale 0,3 1,12 0,36 5,57 81,16
Prorocentrum gracile 0,16 0,43 0,33 2,14 83,31
Thalassiosira rotula 0,21 0,36 0,2 1,81 85,12
Area C SM: 23,19%

Cocolitoféridos 4,24 15,14 0,93 65,29 65,29
Pseudonitzschia seriata 0,96 1,23 0,28 5,32 70,61
Gymnodinium sp. 0,47 1,01 0,4 4,37 74,98
Thalassionema nitzschioides 0,58 0,91 0,37 3,91 78,89
Scrippsiella sp. 0,41 0,72 0,31 3,12 82
Area D SM: 22,79%

Cocolitoféridos 2,79 11,4 0,75 50,01 50,01
Thalassionema nitzschioides 0,94 4,14 0,6 18,19 68,2
Pseudonitzschia seriata 0,77 1,96 0,33 8,62 76,82
Fil. Cianobacteria 0,23 0,84 0,34 3,71 80,53
Guinardia striata 0,52 0,61 0,29 2,67 83,2

SM: Similitud promedio; Av. Abun: Promedio abundancia; Contrib. %: Contribucién; Cum. %:
Acumulado

Se observé que los cocolitoféridos fueron mayormente responsables por su
abundancia a la disimilaridad entre las areas. Por tanto, es importante sefialar que
los cocolitoforidos fueron mas abundantes en Guayacan-Guaca seguido del Morro-
San Juan de Las Galdonas-San Juan de Unare, luego el Golfo de Cariaco y por
dltimo Santa Fe (Tabla 17).
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Tabla 17. Porcentaje de disimilaridad y especies que contribuyen a la misma entre
las cuatro areas evaluadas en la region nororiental de Venezuela, segun el andlisis

SIMPER.
Area A Area B
DS: 85,54% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocaolitoféridos 1,19 2,34 12,17 1,1 14,22 14,22
Leptocylindrus danicus 15 0 4,91 0,4 5,74 19,97
Fil. Cianobacteria 0,1 0,77 4,71 0,4 5,51 25,48
Area A Area C
DS: 84,95% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,19 4,24 15,42 1,13 18,15 18,15
Pseudonitzschia seriata 0,52 0,96 5,42 0,55 6,38 24,53
Leptocylindrus danicus 15 0,09 4,42 0,41 52 29,73
AreaB Area C
DS: 79,99% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,34 4,24 16,85 1,2 21,06 21,06
Pseudonitzschia seriata 0,17 0,96 5,18 0,5 6,48 27,55
Fil. Cianobacteria 0,77 0,06 3,99 0,37 4,99 32,54
Area A Area D
DS: 84,53% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 1,19 2,79 11,51 1,11 13,62 13,62
Pseudonitzschia seriata 0,52 0,77 5,03 0,74 5,95 19,56
Thalassionema nitzschioides 0,52 0,94 4,9 0,92 5,79 25,36
AreaB Area D
DS: 80,81% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 2,34 2,79 13,89 1,19 17,18 17,18
Thalassionema nitzschioides 0,42 0,94 5,44 0,99 6,73 23,91
Fil. Cianobacteria 0,77 0,23 5,06 0,46 6,26 30,18
Area C Area D
DS: 78,42% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib.% Cum.%
Cocolitoféridos 4,24 2,79 14,97 1,1 19,1 19,1
Pseudonitzschia seriata 0,96 0,77 6,25 0,63 7,98 27,07
Thalassionema nitzschioides 0,58 0,94 4,54 0,87 5,79 32,86

DS: Porcentaje de disimilitud; Av. Abun: Promedio abundancia; Contrib. %: Contribucion; Cum. %:
Acumulado; Santa Fe, A; Golfo de Cariaco, B; Guayacan-Guaca, C; Morro-San Juan de Las
Galdonas-San Juan de Unare, D
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DISCUSION

Variacion temporal de la abundancia del fitoplancton en tres localidades del

estado Sucre

Aspectos abioticos

La transparencia del agua en Santa Fe presentd los valores méas altos, debido
posiblemente a la poca influencia de procesos causantes de turbidez. Por su parte,
en Guaca y San Juan de Las Galdonas se observaron los valores mas bajos, lo cual
puede ser producto de su ubicacién geografica, NEste del estado Sucre, estando
expuestas y sometidas a la constante agitacion del agua, lo cual permite que los
sedimentos puedan ser resuspendidos, por la accién del viento que caracteriza a
estas localidades. Al respecto, SANTAMARIA DEL ANGEL et al. (1996), indicaron que la
mayoria de los cuerpos costeros tienen una alta energia cinética turbulenta, la cual
mantiene en suspension sedimentos terrigenos, dando como resultado alta turbidez.
Una situacion similar fue sefialada por FERRAZ-REYES (1992), para la Ensenada de

Canguas, Peninsula de Paria.

Los valores de salinidad obtenidos en este estudio son similares a los descritos por
OKUDA et al. (1968), para la Bahia de Mochima y la Laguna Grande del Obispo,
Golfo de Cariaco. Los valores mas bajos de salinidad se midieron en marzo de 2012,
lo cual pudo deberse a la ocurrencia de precipitaciones provocando una disminucion
de la salinidad. De manera similar RIvAs et al. (2007), para Playa San Luis, Cumana,
registraron que el valor mas bajo de salinidad durante su estudio resulto ser

producto de precipitaciones andémalas durante el periodo muestreado.

Los valores mas bajos de temperatura del agua reflejan la intensidad de la
surgencia, generalmente el agua con baja temperatura ocupa casi toda la columna
de agua durante el periodo comprendido entre enero y mayo (OKUDA, 1975). Los
valores mas altos estan relacionados con la época de menor intensidad de la
surgencia, tal como lo sefiald (OKUDA, 1975). Los resultados obtenidos coinciden con
los publicados por OkubA (1975); Moicis (1986); FERRAZ-REYES et al. (1987);
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FERRAZ-REYES & FERNANDEZ (1990); QUINTERO et al. (2004) y PIRELA et al. (2008) en
el Oriente Venezolano.

Con respecto a la concentracion de oxigeno disuelto se registrd0 que los valores
altospueden ser atribuidos a la actividad fotosintética de los organismos
fitoplanctonicos 6 como resultado de la interaccién entre la masa de agua y la
atmoésfera (FERRAZ-REYES et al.,, 1987). Mientras que los valores bajos pueden
deberse al consumo del oxigeno por la actividad biologica o la oxidacion de materia
organica (OKUDA, 1975). Los resultados obtenidos coinciden con los referidos por

FERRAZ- REYES et al. (1987) para la Laguna Grande del Obispo, Golfo de Cariaco.

Aspectos bidticos

Los valores de la abundancia fitoplanctonica obtenidos en este estudio son similares
a los publicados por FERRAZ- REYES (1992) en la Ensenada de Canguas, Peninsula
de Paria, GOMEZ et al. (2000) en Playa San Luis, Cumana y PIRELA et al. (2008) para
la Bahia de Charagato, Isla de Cubagua. Sin embargo, los valores no son tan altos
como los descritos por FERRAZ- REYES (1976) para Guatapanare, donde el maximo

nimero de organismos registrados fue de 36.909 org.ml™*en marzo de 1971.

Los valores més altos de abundancia de fitoplancton se encontraron en enero y
junio; lo cual puede estar relacionado con la ocurrencia de la surgencia en la zona,
tal como lo publicé FERRAZ- REYES (1987) para el Golfo de Cariaco. Es importante
destacar que el ACP para el periodo de surgencia demostré la existencia de una
correlacién negativa entre la abundancia total del fitoplancton y la temperatura del
agua, transparencia y concentracion de oxigeno disuelto, lo que permitié inferir que
hubo un incremento del fitoplancton por influencia de aguas de baja temperatura y
menor concentraciéon de oxigeno; y por efecto del crecimiento del fitoplancton las
aguas son menos transparentes. Por otra parte, los valores mas bajos de la
abundancia fitoplancténica pueden estar asociados con aguas mas calidas, tal como
lo reveld el ACP realizado para el periodo de relajacion. Una situacion similar fue

descrita por FERRAZ- REYES et al. (1987) para el Oriente de Venezuela.

La abundancia relativa por grupos de cada localidad permite diferenciarlas. En Santa

Fe los cocolitoféridos fueron dominantes. El dominio de los cocolitoforidos pudiera
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deberse a que estos organismos habitan la zona eufética de las aguas marinas y
junto con las diatomeas, dinoflagelados y bacterias forman la mayor parte del
fitoplancton marino, se asocian a determinadas masas de agua, y sus asociaciones
se modifican o ajustan en funcién de las caracteristicas de aquellas (GRAVALOSA et
al., 2005). De manera similar GOMEZz et al. (2000) durante su investigacion en Playa
San Luis, Cumana informaron que los cocolitoféridos fueron abundantes en el
periodo de surgencia; adicionalmente, registraron que dentro del Golfo de Cariaco,

los cocolitoféridos son una fraccion importante del plancton.

JIMENEZ (1983) publico el rol importante que juegan los cocolitoféridos en la
productividad de las aguas costeras, asi como en el océano abierto; ademas sefiald
que la especie Emiliania huxleyi presenta una distribucion muy amplia, constituyendo
en determinadas ocasiones el mayor componente del fitoplancton marino originando
floraciones importantes de hasta mas de 2x10° cél | tanto en aguas costeras como

en el océano abierto.

En Guaca y San Juan de Las Galdonas dominaron las diatomeas. Resultados
similares han sido publicados para las costas del estado Sucre por: FERRAZ- REYES
(1976) en Guatapanare, FERRAz- REYES (1992) en la Ensenada de Canguas,
Peninsula de Paria y LA BARBERA et al. (1999) en el Golfo de Cariaco. Esto se debe a
que en areas costeras con aguas turbulentas y ricas en nutrientes, las diatomeas
han sido tradicionalmente consideradas como el grupo dominante (HERNANDEZ et al.
2008).

La riqgueza de especies del fitoplancton en Santa Fe, Guaca y San Juan de Las
Galdonas y su distribucion en las diferentes categorias taxonémicas es similar con lo
registrado por FERRAZ- REYES (1992) para la Ensenada de Canguas, Peninsula de
Paria y GOMEZ et al. (2002) para Playa San Luis, Cumana. Sin embargo, los valores
no son tan altos como los publicados por PIRELA et al. (2008) para la Isla de

Cubagua, quienes identificaron 320 especies de fitoplancton.

Las especies fitoplanctdénicas que dominaron en Santa Fe difieren de las registradas
por FERRAZ- REYES et al. (1987) en la Laguna Grande del Obispo, Golfo de Cariaco,

quien inform6 la dominancia casi absoluta de diatomeas del género Nitzschia y los
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dinoflagelados constituyeron el segundo grupo importante; lo cual es normal por ser
ambientes diferentes.

En Guaca y San Juan de Las Galdonas la comunidad del fitoplancton estuvo
dominada principalmente por especies de diatomeas. Un comportamiento similar fue
publicado por FERRAZ- REYES (1976; 1992) para Guatapanare y la Ensenada de
Canguas, Peninsula de Paria, respectivamente. Es importante sefialar que la
ubicacion geografica de Guaca y San Juan de Las Galdonas presenta condiciones
hidrodinamicas favorables para el crecimiento y establecimiento de diatomeas,
debido a que independientemente del periodo del afio estudiado, siempre se
observa agitacion de la columna de agua, que resuspende los sedimentos y a su vez
diatomeas y hace que exista un aporte continuo de nutrientes siendo propicio para el

crecimiento de este grupo.

T. subtilis, ha sido descrita por AVARIA (1965) como una especie neritica, cosmopolita
eurioica, muy abundante en aguas templadas y calidas. SANTANDER et al. (2003)
sefalaron entre las cualidades mas sobresalientes de esta especie el hecho que sus
células (de un tamafio promedio de 20 um) se encuentran embebidas en un
mucilago, formando grandes agrupaciones, lo que le confiere mayor habilidad para
explotar escenarios de surgencia costera y exhibir un caracter monoespecifico. Por
su parte, S. tamesis ha sido sefialada como una diatomea plancténica habitual con

mayor representacion en el litoral atlantico (RIVERA & SANCHEZ, 2011).

Las especies S. costatum y G. flaccida han sido catalogadas como adiaféricas, es
decir, presentes tanto en zonas neriticas como oceanicas (PENA & PINILLA, 2002).
FERRAZ- REYES (1992) para la Ensenada de Canguas, Peninsula de Paria, refirié que
S. costatum fue una especie dominante; atribuido a la alta pluviosidad de la zona
entre uno de los factores que incide en la disminucién de la salinidad favoreciendo
su desarrollo. Por otro lado, C. compressus se considera una especie neritica,

cosmopolita eurioica, muy abundante en aguas templadas (AVARIA, 1965).

El género Pseudonitzschia ha sido representado por diatomeas pennadas
cosmopolitas de habitos plancténicos marinos distribuidas desde los trépicos hasta

las regiones polares, asi como en ambientes oceanicos y costeros (HASLE, 1995;
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2002). La diatomea meroplanctonica Cyclotella sp. fue observada por FERRAZ-
REYES, (1976) para Guatapanare, entre las especies dominantes en abril y mayo de
1971.

Los valores bajos de diversidad se detectaron en el periodo enero-abril de 2012.
Cabe destacar que estos meses presentaron caracteristicas del periodo de
surgencia entre las cuales destaca valores bajos de la temperatura del agua y de
diversidad de especies. Un comportamiento similar registro OCHOA & TARAZONA
(2003) para Bahia Independencia, Perd. La mayor diversidad de especies puede
presentarse a etapas avanzadas de la sucesion; la cual aparece cuando
estacionalmente descienden los nutrientes, dando lugar a grandes diatomeas junto
con un numero creciente de dinoflagelados y cocolitoféridos (CALIJURI et al., 2002).
Resultados similares fueron obtenidos por MARGALEF (1967). Por otro lado, las
diferencias espaciales de la diversidad de especies pueden estar asociadas a las

condiciones quimicas de las aguas.

Los cambios temporales de la estructura comunitaria del fitoplancton pueden
deberse a que en los ecosistemas marinos las alteraciones en las condiciones
meteoroldgicas, fisicas y el aporte de nutrientes afectan fuertemente la diversidad, la
estructura de la comunidad y la dinamica temporal del fitoplancton (WINDER &
SOMMER, 2012). Un comportamiento similar fue observado por FERRAZ- REYES (1983)
para la Cuenca Tuy-Cariaco, FERRAZ- REYES (1987) para el Golfo de Cariaco y

GOMEZ et al. (2000) para Playa San Luis, Cumana.

Con relacién a lo anterior, CULLEN et al. (2002) sefialaron que las formas de vida del
fitoplancton son adaptaciones a tipos de habitats pelagicos especificos, definidos a

lo largo de gradientes de intensidad de turbulencia y concentraciones de nutriente.

Por otro lado, la estructura comunitaria del fitoplancton entre las localidades
presentd diferencias, lo cual puede estar relacionado con las condiciones locales
como los aportes de nutrientes y dinamica costera. Los cocolitoforidos se registraron
en las tres localidades. Resultados similares fueron publicados por MARGALEF 1968;
FERRAZ- REYES, 1992 y GOMEZ et al., 2002 para el oriente de Venezuela, quienes
mencionaron su ocurrencia y han sefalado diversas especies de cocolitoféridos

entre las mas abundantes.
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Los sistemas tropicales suponen muy pocas variaciones a lo largo de un ciclo anual.
Sin embargo, la dinamica oceanografica de las costas del estado Sucre podria ser la
responsable de las fluctuaciones temporales de la estructura y abundancia
fitoplanctonica (SALAZAR et al., 2011). Por tanto, durante el periodo enero-diciembre
de 2012, se puede decir que esta dinamica influyo significativamente en los cambios

de las variables fisicoquimicas y biolégicas del estado Sucre.

Estructura y abundancia del fitoplancton en un mes de los dos periodos
(surgenciay relajacién) en el nororiente de Venezuela

Aspectos abidticos

En el periodo de surgencia, la transparencia del agua presenté los valores mas bajos
debido a la densidad del fitoplancton y a la resuspension de sedimentos. Esta
condicién también fue mencionada por FERRAZ-REYES (1992) para la Ensenada de
Canguas, Peninsula de Paria. Los valores mas altos de esta variable se observaron
en el periodo de relajacidon, debido posiblemente a la disminucién de la velocidad del
viento, disminuyendo la resuspension de sedimentos, aumentando la penetracion de
luz en la columna de agua. Resultados similares fueron registrados por FERRAZz-
REYES et al. (1987) para el Golfo de Cariaco. Al respecto, DiAz-RAMOS & FERRAZ-
REYES (1988) sefialaron en las costas del estado Sucre, que uno de los factores
principales que afecta la transparencia del agua es la cantidad de biomasa
microalgal, de tal manera que el fitoplancton puede estar controlado por los cambios

de irradiancia en el ano.

Las diferencias de salinidad entre los periodos, podrian ser explicados por el hecho
de que las condiciones hidrogréficas a lo largo de la costa nororiental de Venezuela
estan influenciadas principalmente por las variaciones de los procesos de surgencia,
gue estan intimamente ligados al régimen de vientos que prevalece en la zona, tal
como lo sefial6 OKUDA (1981) para la Bahia de Pozuelos y sus areas adyacentes.
Los resultados obtenidos concuerdan con los publicados por (FUKUOKA, 1965;
OKUDA, 1975; BONELLS et al., 1990 y QUINTERO et al., 2004).

En marzo de 2012, la temperatura del agua mostré los valores mas bajos; lo cual

esta relacionado con la ocurrencia de la surgencia que de manera caracteristica se
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registra en la zona nororiental de Venezuela durante este periodo del afio (OKUDA et
al., 1978). Resultados similares fueron informados por OKUDA et al. (1968); HERRERA
& FEBRES (1975); FERRAZ- REYES et al. (1987); FERRAZ- REYES (1992) y RIVAS et al.
(2007). Los valores mas altos se midieron en octubre de 2012; este fendbmeno segun
OKUDA (1975, 1981), es tipico de la débil intensidad de surgencia que se presenta en
éste periodo del afio. De manera similar, BONELLS et al. (1990) para la region
circunvecina a la Isla de Margarita, PIRELA et al. (2008) para la Bahia de Charagato,
Isla de Cubagua y SALAZAR et al. (2011) para la Bahia de Mochima, también

midieron las mayores temperaturas en el periodo de relajacion.

La ausencia de cambios en la concentracion de oxigeno disuelto entre los periodos
puede ser el resultado de la constante interaccion entre la capa superficial y la
atmosfera, provocando homogeneidad. BONELLS et al. (1990) registraron que en las
capas superficiales altamente productivas los procesos fisicos y la eficiente actividad

biolégica aumenta la concentracién de oxigeno.

Aspectos biodticos

Las diferencias de la abundancia del fitoplancton en marzo y octubre de 2012,
pueden estar asociadas al cambio estacional de la intensidad de la surgencia, la cual
esta estrechamente relacionada con el régimen de los Vientos Alisios. Al respecto,
MANDELLI & FERRAZ (1982) y FERRAZ- REYES (1989) mencionaron que las frecuentes
fluctuaciones en el patron de los vientos causan cambios en la intensidad de la

surgencia y en la distribucion estacional de la biomasa fitoplancténica.

La abundancia del fitoplancton presenté los valores mas bajos en marzo de 2012, lo
cual puede estar relacionado a las corrientes marinas, pastoreo por parte del
zooplancton herbivoro o a la alimentacién de organismos filtradores. En relacion a
esto, CALVO et al. (2015) sefialaron que la abundancia del fitoplancton es afectada
por la dinAmica de organismos predadores como zooplancton y peces, entre otros;
de igual forma a la influencia que tienen ciertas variables fisicas sobre el desarrollo
de estos organismos. Los resultados de abundancia obtenidos en este estudio en
marzo de 2012 son similares a los mencionados por GOMEZ et al. (2000) para Playa
San Luis, Cumana. Sin embargo, los valores no son tan altos como los sefialados

por FERRAZ- REYES (1976) para Guatapanare quien registré una abundancia
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fitoplanctonica de 36.909 cél ml™ a finales de marzo de 1971 y FERRAZ- REYES et al.
(1987) para la region centro-occidental de la costa sur de la Peninsula de Araya
determinaron un maximo de 19x10° cél ml™.

Por otra parte, los valores mas altos se obtuvieron en octubre de 2012 lo cual puede
ser producto de un mayor suministro de nutrientes por efecto de las aguas de
escorrentia, adecuados para el crecimiento del fitoplancton. Un comportamiento
similar fue detectado por RIvAs et al. (2007) para Playa San Luis, Cumana y SALAZAR
et al. (2011) para la Bahia de Mochima, Venezuela. Los resultados obtenidos en
octubre de 2012 son similares a los referidos por FERRAZ- REYES (1983) para la
Cuenca Tuy-Cariaco. Sin embargo, valores mas altos fueron publicados por RIVAS et
al. (2007) para Playa San Luis, Cumand y CALvo et al. (2015) para la Bahia de

Turpialito, Golfo de Cariaco.

La abundancia relativa por grupos de cada periodo permite diferenciarlos. En el
periodo de surgencia las diatomeas fueron dominantes. El dominio de las diatomeas
es tipico de ambientes de surgencia costera (BRULAND et al., 2001; SANTANDER et al.,
2003). El grupo de las diatomeas es cosmopolita, muy diverso, con un muy elevado
namero de formas marinas (MCCONNAUGHEY, 1974; ROUND et al., 1990), y presenta
adaptaciones a aguas turbulentas como las del Caribe, que aseguran su
permanencia en el medio (BALECH, 1977; CORREDOR, 1979). De manera similar
MARGALEF (1968), FERRAZ- REYES et al. (1987), LA BARBERA et al. (1999) y PIRELA et
al. (2008) para la regién nororiental de Venezuela informaron la dominancia de estos
organismos. Por otro lado, en el periodo de relajacion, los cocolitoféridos dominaron
la comunidad del fitoplancton. La dominancia de los cocolitoféridos puede deberse a
gue son un grupo importante en la fertilidad del mar pudiendo en ciertas épocas o0 en
areas localizadas del océano, constituir poblaciones mas importantes que otros
componentes del fitoplancton marino como las diatomeas y los dinoflagelados
(JIMENEZ, 1983). Sin embargo, el clima y los aportes nutritivos a la columna de agua
podrian ser otras de las razones para su crecimiento. PIRELA et al. (2008) para la
Bahia de Charagato, Isla de Cubagua, registraron la presencia y mayor abundancia
de cocolitoforidos en agosto, diciembre de 2003 y marzo de 2004.

FERRAZ- REYES (1976; 1983), FERRAZ- REYES et al. (1987) y PIRELA et al. (2008) para

la plataforma nororiental de Venezuela han descrito en sus investigaciones que en
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temporada de surgencia la estructura comunitaria del fitoplancton estuvo dominada
por especies oportunistas de alto indice de crecimiento como las diatomeas. En
contraposicion, durante la temporada de relajacion la estructura comunitaria cambia
a especies que suelen asociarse con indices de crecimientos menores como el caso
de los dinoflagelados (TARRAN et al., 2001). Un aspecto que llamé la atencidén en este
estudio fue que en el periodo de relajacion (octubre 2012) dominaron los
cocolitoforidos y no los dinoflagelados, lo que permite suponer la presencia de una
alteracion en las condiciones climaticas 6 el aporte de elementos nutritivos que

favorecio la proliferacion de estos organismos.

Por tanto, se pudo observar el comportamiento de la estructura comunitaria del
fitoplancton durante los dos muestreos apreciandose la modificacion que presenté
estacionalmente; encontrdndose, como para el periodo de relajacién dominaron los
cocolitoféridos, y de como esta modificacion pudiera quizas afectar o comprometer el
reclutamiento de peces planctéfagos como la sardina S. aurita, poniendo en riesgo el
futuro de las préximas generaciones de las diferentes formas de vida de los niveles
troficos superiores. Por tanto, las variaciones temporales de la biomasa y de la
productividad primaria en el nororiente de Venezuela, reflejan el delicado ajuste y
respuesta del fitoplancton a las condiciones cambiantes del medio ambiente
(FERRAZ- REYES, 1987).

En el periodo de surgencia el numero total de especies fue menor comparado con el
periodo de relajacion donde hubo mayor riqueza; posiblemente debido a las
condiciones hidrograficas imperantes de cada periodo y a la manera de como
responden fisiolégicamente las especies a ellos, que produjo que unas especies
aparecieran en marzo y otras en octubre de 2012. Los resultados obtenidos son
menores comparados con los referidos por PIRELA et al. (2008) para la Bahia de
Charagato, Isla de Cubagua y OkoLobkov (2003) para el Golfo de México, Mar

Caribe y aguas cubanas.

Una de las especies dominantes en el periodo de surgencia fue P. seriata, descrita
por GALEANO & ARTEAGA (2010) para la Cuenca Pacifica Colombiana como una
diatomea abundante a nivel superficial de la columna de agua coincidiendo con los

menores registros de temperatura del agua y los mayores de salinidad. La misma es
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considerada una especie residente, puesto que se le encuentra en el periodo de

surgencia.

Otra especie dominante fue T. nitzschioides, esta diatomea colonial mantiene alta
eficiencia en términos de captacion de luz, incorporacion de nutrientes y crecimiento,
dado que cada célula conserva su individualidad, viéndose favorecida por una mayor
relacion superficie/volumen, lo que se traduce en un mayor aprovechamiento de las
condiciones propias de un evento de surgencia costera (BALECH, 1977; SANTANDER et
al., 2003).

Leptocylindrus danicus fue descrita por RIVERA & SANCHEZ (2011) como una
diatomea protagonista de numerosas floraciones, dominando muchas veces en la
taxocenosis de las diatomeas planctdnicas. FERRAZ- REYES & FERNANDEZ (1990) para
el Golfo de Cariaco, refirieron que durante el periodo de surgencia, las diatomeas
dominaron de enero a marzo con especies de Chaetoceros, Nitzschia y L. danicus.

En el periodo de relajacion destaco entre las especies dominantes Chaetoceros sp.lo
cual pudo deberse a que son euritérmicas, eurihalinas y producen hipnosporas
(RAMIREZ et al., 2010), lo que les atribuye amplios ambitos de supervivencia, incluso
en condiciones desfavorables (PITCHER, 1990). Otra especie dominante fue
Thalassiosira sp. FERRAZ- REYES (1992) para la Ensenada de Canguas, Peninsula
de Paria, registr0 la especie Thalassiosira decipiens entre sus organismos
dominantes; atribuido a que el area recibe la infuencia de las bajas salinidades y de
nutrientes del Golfo de Paria y regiones adyacentes, siendo uno de los factores que
favorece el desarrollo de esta diatomea. Por ultimo, D. fragilissimus se observo entre
las especies dominantes y fue registrada para el Mar Caspio por BAGHERI et al.
(2012) entre las especies fitoplanctonicas mas abundantes; los investigadores
mencionaron que su abundancia estuvo asociada a los aportes de agua dulce, por
parte de las precipitaciones y las descargas de los rios, aumentando las
concentraciones de nutrientes, especialmente de silicato inorganico, importante para

la elaboracion de sus frustulos.

En el periodo de surgencia, la diversidad de Shannon-Wiener presentd los valores
mas bajos; lo cual es caracteristico de un area de surgencia, con dominancia de

diatomeas que tipifican la primera fase de la sucesion, con indices de diversidad
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bajos que corresponden a poblaciones en activo crecimiento y con pocas especies
dominantes, tal como lo sefialaron OCHOA & TARAZONA (2003) para Bahia
Independencia, Pisco, Perl. Cabe destacar que el numero de especies en este
periodo resultd ser menor encontrandose 68 especies mientras que en el periodo de
relajacion se registraron 157 especies. En el periodo de surgencia el valor promedio
fue 2,08 bits ind™; lo cual es tipico del fitoplancton costero, tal como lo sefial6
MARGALEF (1972) el investigador indico que la diversidad del fitoplancton en zonas
costeras oscila entre 1,0 y 2,5 bits ind™ y que tiende a ser baja en aguas con
procesos de surgencias. Con respecto al periodo de relajacion los valores de
diversidad fueron altos (max. 4,77 bits ind™); lo que pudiera estar relacionado a la
confluencia de aguas neriticas, estuarinas y oceanicas (PENA & PINILLA, 2002) o estar
indicando etapas posteriores (avanzada) de la sucesion fitoplancténica (MARGALEF,
1967).

Las diferencias espaciales de la estructura comunitaria del fitoplancton en la region
nororiental de Venezuela puede deberse a que los patrones de distribucion de las
comunidades plancténicas en las aguas costeras presentan una alta heterogeneidad
a nivel espacial, modulados principalmente por el patrén de circulacion de las aguas
(tanto a escala local como regional) y por procesos oceanograficos multiescalares
gue determinan las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de la columna de

agua, tal como ha sido sefialado por PARSONS et al. (1984).

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que los cocolitoféridos
estuvieron presentes en todas las areas lo cual coincide con lo sefialado por
MARGALEF (1968) para el Oriente de Venezuela, el autor logré distinguir cinco areas
basado en la composicién floristica de las poblaciones planctonicas y sefialé que los
cocolitoforidos C. huxleyi y C. pelagicus se encontraron en todas las areas, siendo
especialmente abundante en la denominada Area lll-Zona muy productiva entre
Margarita y el continente, con el Golfo de Cariaco, incluyendo ademas Mochima y

Area IV-Zona productiva al oeste de Margarita.

Finalmente, es importante mencionar la constancia temporal y espacial asi como la
proporcion de los cocolitoféridos durante el desarrollo de este trabajo, lo que podria

estar indicando alteracion en las condiciones climaticas ¢ el aporte de elementos
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nutritivos. Al respecto, DimizAa et al. (2001) publicaron que la composicion y
distribucion de los cocolitoféridos depende directamente del clima y de las
condiciones oceanograficas de los océanos. Por su parte, CLOERN & DUFFORD (2005)
registraron que la dinamica de la poblacion de fitoplancton sigue patrones
recurrentes de ocurrencia de especies cada afio. Observaciones sostenidas y
evaluaciones de microfésiles (por ejemplo, DALE, 2001) han revelado que las
comunidades y los patrones cambian, y que estos cambios son coherentes con la
variabilidad anual y tendencias interdecadas del cambio climético (McGowaAN et al.,
1998). Asi mismo, las fluctuaciones interanuales y subdecadicas de las oscilaciones
climticas a gran escala pueden tener una influencia sobre las condiciones
climaticas locales (MANTUA et al., 2002), lo que conlleva a largo plazo vinculos entre
las fluctuaciones en los procesos climaticos y ecolégicos que afectan la dinamica del

fitoplancton (PAERL & HuUisSMAN, 2008).
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CONCLUSIONES

Las condiciones hidrograficas y la abundancia total del fitoplancton de las aguas
superficiales a lo largo de la costa del estado Sucre estan afectadas por el proceso
de surgencia que muestran variaciones temporales como consecuencia del cambio

de la intensidad de la misma.

Los cocolitoféridos dominaron la comunidad del fitoplancton en Santa Fe, debido
quizas a su asociacién con aguas de surgencia que no favorecen a las diatomeas
mientras que estas fueron dominantes en Guaca y San Juan de Las Galdonas,

debido a las condiciones hidrodinamicas imperantes.

Las especies dominantes en las tres localidades fueron: T. subtilis, S. tamesis,
G.flaccida, G. striata, C. compressus, Cyclotella sp., Pseudonitzschia sp.,

Thalassiosira sp., S. costatum y P. seriata.

Las diferencias de la abundancia total del fitoplancton entre periodos se encuentran
asociadas al cambio estacional de la intensidad de la surgencia, la cual esti

estrechamente relacionada con el régimen de los Vientos Alisios.

En el periodo de surgencia dominaron las diatomeas, resultados similares han sido
publicados por diversos autores para el Oriente del pais; mientras que en relajacién
los cocolitoféridos dominaron la comunidad del fitoplancton, siendo diferente a lo
registrado por otros investigadores en el area de estudio, lo cual podria estar

relacionado con el cambio climéatico que ocurre actualmente.

Las especies dominantes en los periodos estudiados fueron: P. seriata,

T.nitzschioides, L. danicus, Chaetoceros sp., Thalassiosira sp. y D. fragilissimus.

Las diferencias espaciales de la estructura comunitaria del fitoplancton en la region
nororiental de Venezuela fueron el resultado de los procesos oceanograficos
(hidrodinamica, hidrografia, hidroquimica) y climéaticas imperantes en las diferentes

areas que integran la region.
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A pesar de que en este trabajo los grupos del fitoplancton y las especies residentes
identificadas coinciden con lo informado por otros trabajos realizados en la region, la
abundancia y dominancia de los cocolitoféridos podria estar indicando algin cambio
en las condiciones fisicoquimicas del agua asociado posiblemente al cambio

climéatico actual.

El género Pseudonitzschia se registré entre los organismos mas abundantes en la
costa norte del estado Sucre, contribuyendo con el aporte de informacién sobre la
distribucion de esta especie, debido a los problemas de salud publica que pudieran

generarse por la produccién de su toxina.
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Resumen (abstract):

La dindmica del fitoplancton concita el interés cientifico y de administradores
pesqueros ya que permite conocer mejor el funcionamiento del ecosistema y de sus
recursos. Por tal motivo, para evaluar la variacién temporal y espacial del fitoplancton
en el nororiente de Venezuela, se realizaron muestreos en Santa Fe, Guaca y San
Juan de Las Galdonas mensualmente, durante 2012. En ese mismo afio, se
efectuaron dos muestreos, uno en marzo (surgencia) y otro en octubre (relajacién),
tomando las muestras en 70 estaciones, a lo largo de la costa del estado Sucre. Se
midio: transparencia, salinidad, temperatura del agua, concentracion de oxigeno
disuelto, abundancia microalgal y diversidad. Para determinar las diferencias
temporales y espaciales de las variables se efectu6 un analisis de varianza no
paramétrico de Kruskall-Wallys y para establecer las posibles relaciones entre las
variables se realizé un Analisis de Componentes Principales (ACP). Adicionalmente,
para determinar diferencias temporales y espaciales en la estructura de la comunidad
del fitoplancton se realiz6 un andlisis de similaridad (ANOSIM); y para identificar las
especies responsables de la similitud se utilizd SIMPER. La transparencia exhibi6
diferencias espaciales; en Santa Fe el promedio fue 11,58 m, mientras que en Guacay
San Juan de Las Galdonas fue de 7,40 m y 7,70 m; respectivamente. La salinidad
(32,77 y 37,64 UPS), temperatura (21,92 y 29,53°C) y concentracién de oxigeno (0,04
y 9,47 ml I-1) presentaron diferencias temporales. La abundancia total del fitoplancton
s6lo varié temporalmente, los valores estuvieron entre 0,113 y 1244,172 cél ml-1. Se
identificaron 147 especies de microalgas; Santa Fe (35 especies residentes), Guaca
(56 especies residentes) y San Juan de Las Galdonas (39 especies residentes). La
abundancia relativa mostré que en Santa Fe los cocolitoféridos fueron dominantes;
mientras que en Guaca y San Juan de Las Galdonas, las diatomeas dominaron la
comunidad. Las especies dominantes fueron: Thalassiosira subtilis, Streptotheca
tamesis, Guinardia flaccida, Guinardia striata, Chaetoceros compressus, Cyclotella sp.,
Pseudonitzschia sp., Thalassiosira sp., Skeletonema costatum, Pseudonitzschia
seriata. La diversidad present6 diferencias temporales y espaciales. EI ACP para el
periodo de surgencia demostré que hubo un incremento del fitoplancton por influencia
de aguas de baja temperatura y menor concentracién de oxigeno; por efecto del
crecimiento del fitoplancton las aguas fueron menos transparentes. Mientras que el
ACP para relajacion demostr6 que el descenso de la abundancia tuvo relacion con
aguas célidas en la zona. La variacién temporal del fitoplancton estuvo asociada a las
caracteristicas fisicoquimicas de las masas de agua y a la dinamica ambiental. Por
otra parte, la transparencia, salinidad y temperatura presentaron diferencias entre
periodos; los valores mas bajos de estas variables se presentaron en surgencia y los
mas altos se registraron en relajacion. La concentracion de oxigeno no present6
diferencias entre periodos. La abundancia total del fitoplancton mostré diferencias
entre periodos; para surgencia (1y 176,07 cél ml-1) y en relajacion (1 y 241,09 cél ml-
1). Se identificaron 180 especies de microalgas; en surgencia (21 especies residentes)
y en relajacion (32 especies residentes). La abundancia relativa también permitio
diferenciar los periodos, en surgencia las diatomeas fueron dominantes mientras que
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en relajacion lo fueron los cocolitoforidos. Las especies dominantes fueron: P. seriata,
Thalassionema nitzschioides, Leptocylindrus danicus, Chaetoceros sp., Thalassiosira
sp. y Dactyliosolen fragilissimus. La diversidad present6 diferencias entre periodos; los
valores més bajos se observaron en surgencia, lo cual es tipico de &reas de surgencia
y altos en relajacion lo que indicé posiblemente etapas avanzadas de la sucesién. Las
diferencias espaciales de la estructura comunitaria del fitoplancton en la region
nororiental de Venezuela fueron el resultado de los procesos oceanograficos
(hidrodinamica, hidrografia, hidroquimica) y climéaticas imperantes en las diferentes
areas gue integran la region.
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CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUNOAS
Cumand, 04 AGO 2000

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conoci6 el punto de agenda *SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009".

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO
(vigente a partir del 1l Semestre 2009, segun comunicacién CU-034-
2009): “Los trabajos de grados son de la exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente, y solo podra ser utilizados para otros fines con
el consentimiento del Concejo de Ndcleo respectivo, quien debera
participarlo previamente al Concejo Universitario, para su autorizacion”.
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