
|   55

DOI: https://doi.org/10.22206/cac.2020.v3i1.pp55-71 

Ciencia, Ambiente y Clima, Vol. 3, No. 1, enero-junio, 2020 • ISSN (impreso): 2636-2317 • ISSN (en línea): 2636-2333

Carlos Julio Pereira
Postgrado de Ecología, Instituto de Zoología y Ecología 
Tropical, Universidad Central de Venezuela. Caracas 
Venezuela. ORCID: 0000-0002-5850-0775 
Correo-e: carlosjpereyra@gmail.com

Alan Fernández
Universidad Simón Bolívar. Sartenejas. Venezuela 
ORCID: 0000-0003-0647-6547 
Correo-e: alan18denis@gmail.com

Vanessa Hernández
Postgrado de Ecología, Instituto de Zoología y Ecología 
Tropical, Universidad Central de Venezuela. Caracas 
Venezuela. ORCID: 0000-0003-2659-0857 
Correo-e: tatizza111@gmail.com

Luis Troccoli-Ghinaglia
Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Estatal de la 
Península de Santa Elena. Santa Elena. Ecuador
ORCID: 0000-0001-8684-6741
Correo-e: luis.troccoli@gmail.com

Recibido: 20/4/2020 • Aprobado: 2/6/2020

Cómo citar: Pereira, C. J. (2020). Ocurrencia de floraciones nocivas de microalgas en las costas del estado Miranda, Venezuela. Ciencia, 
Ambiente y Clima, 3(1), 55-71. Doi: https://doi.org/10.22206/cac.2020.v3i1.pp55-71

Esta obra está bajo licencia internacional Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional

Occurrence of harmful microalgae blooms in Miranda 
state coast, Venezuela

OCURRENCIA DE FLORACIONES NOCIVAS DE MICROALGAS 
EN LAS COSTAS DEL ESTADO MIRANDA, VENEZUELA

Resumen

En comunidades de la costa central de Venezuela, ocurren 
intoxicaciones masivas, que ocasionan mortandad de peces 
y efectos sobre la salud de personas y animales domésticos. 
Para entender la dinámica de estos fenómenos, se requiere 
conocer la estructura comunitaria del fitoplancton durante 
los eventos. Con apoyo de la comunidad, se captaron 
muestras de fitoplancton durante tres intoxicaciones masivas 
ocurridas en los años 2010, 2014 y 2015 y se determina-
ron variables fisicoquímicas del agua. Como resultado, se 
obtuvo una comunidad diversa con presencia de diatomeas, 
dinoflagelados, cianobacterias y euglenofitas con diferencias 
significativas en la composición durante cada evento. Sin 
embargo, en las tres intoxicaciones masivas coincide un 
sobrecrecimiento de dinoflagelados del género Ostreopsis 
acompañado de la euglenofita Eutreptiella gymnastica, 
ampliamente conocidos por sus efectos tóxicos en flora-
ciones algales cuando alcanzan densidades superiores a 
1.000 células/litro. Al comparar, estas condiciones con 
aquellas en la que no hay intoxicación, se puede observar 

Abstract

In communities on the central coast of Venezuela, massive 
poisonings occur that cause fish mortality and effects on 
the health of people and domestic animals. To understand 
the dynamics of these phenomena, it is necessary to know 
the community structure of phytoplankton during events. 
With the support of the community, samples of phyto-
plankton were collected during three massive poisonings 
that occurred in 2010, 2014 and 2015. And also, physi-
cochemical variables of the water were determined. As a 
result, a diverse community was obtained with the presence 
of diatoms, dinoflagellates, cyanobacteria, and eugle-
nophytes with significant differences in the composition 
in each event. However, in the three massive poisonings, 
an overgrowth of dinoflagellates of the genus Ostreopsis 
coincides, accompanied by the euglenophyte Eutreptiella 
gymnastica, which are widely known for their toxic effects 
on algal blooms when they reach densities greater than 
1,000 cell/liter. When comparing these conditions with 
those in which there is no intoxication, it can be seen that 
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1. Introducción

En Chirimena y otras comunidades costeras de la 
zona continental central de Venezuela, han ocurrido 
intoxicaciones que incluyen mortandad masiva de 
peces y otros organismos, con incidencia sobre la 
salud de las personas. Este tipo de eventos ha sido 
reportado en varias oportunidades entre los meses 
de agosto y octubre, pero con diferentes niveles de 
afectación (Ministerio del Ambiente y de los Recursos 
Naturales, 2004, p. 6). Como factores que influyen 
en la ocurrencia de esta mortandad de peces, se han 
propuesto algunas causas: el descenso de los niveles 
de oxígeno en el agua, cambios bruscos de tempe-
ratura o salinidad y la presencia de agentes tóxicos 
de origen químico o biológico (Gómez, 2014, p. 96; 
Rogers-Bennett, Kashiwada, Taniguchi, Kawana 
& Catton, 2019, p. 485).

En las intoxicaciones masivas de origen biológico, 
los organismos más representativos son las microalgas, 
las cuales pueden obtener a partir de una célula 
entre 6000 y 8000 células en una semana y generar 
efectos nocivos sobre la salud humana, pérdida de 
recursos marinos y afectación de actividades turís-
ticas y recreacionales (Daranas, Norte & Fernández, 
2001, p. 1101; Spatharis, Dolapsakis, Econo-
mou-Amilli, Tsirtsis & Danielidis, 2009, p. 737). 
Por ello, la Comisión Oceanográfica Interguberna-
mental de la UNESCO acuñó el término “flora-
ciones algales nocivas” a este fenómeno y aunque se 
considera un proceso natural que ocurre en muchas 
aguas costeras de diferentes partes del mundo, se ha 
observado un incremento en frecuencia, intensidad 

y distribución geográfica en las dos últimas décadas, 
por lo que la comunidad científica se ha interesado 
de manera especial en su estudio (Reguera, 2002, 
p. 21).

Para que el fenómeno ocurra es necesaria una combi-
nación especial de factores biológicos y fisicoquí-
micos, que incluyen: luz, temperatura, nutrientes 
y estabilidad horizontal y vertical en la columna de 
agua (Horner, Garrison & Plumley, 1997, p. 1078; 
Zingone & Wyatt, 2004, p. 874). Como consecuen-
cia, ocurre la floración de microalgas y el agua se tiñe 
de color, dependiendo de los pigmentos dominan-
tes de la especie en florecimiento y de su densidad 
(Prakash, 1967, p. 1590). Sin embargo, algunas 
microalgas no producen coloración del agua, pero sí 
llegan a producir la toxina y sus efectos sobre la biota 
y las personas, por lo que se requiere estudiar a tiempo 
la composición y abundancia del fitoplancton y 
tomar medidas adecuadas para evitar daños mayores 
(Organización de las Naciones Unidas para la Ali-
mentación y la Agricultura, 2005, p. 1).

Este fenómeno ha sido reportado en las costas del 
oriente venezolano, incluyendo la isla de Margarita 
(Reyes-Vásquez, Ferraz-Reyes & Vásquez, 1979, p. 
191; La Barbera Sánchez, Soler, Rojas & Chang-Yen, 
2004, p. 1). Sin embargo, no había sido confir-
mado en la región central del país, por lo que en 
este trabajo se analiza la estructura comunitaria del 
fitoplancton durante tres eventos de intoxicación, 
que fueron reseñados en la prensa local y requirieron 
la aplicación de medidas de desalojo de las playas 
debido a que pobladores y turistas presentaron 

que la proporción de la densidad de Ostreopsis con respecto 
al resto de los dinoflagelados, sobrepasa el 50 %, lo cual 
pudiera servir de indicador durante las floraciones algales 
nocivas de estas especies.

Palabras claves: ambiente; floración algal nociva; marea 
roja; Ostreopsis; Venezuela.

the proportion of the density of Ostreopsis spp with respect 
to the rest of the dinoflagellates exceeds 50%, which could 
serve as an indicator during harmful algal blooms of these 
species.

Keywords: Environment; red tide; harmful algal Bloom; 
Ostreopsis; Venezuela.
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síntomas de intoxicación con afectación de las vías 
respiratorias, náuseas, vómito e irritación de la piel 
y las mucosas. Para ello, se analizaron muestras de 
agua tomadas por pobladores de las comunidades 
de Chirimena y Puerto Francés el 29 de agosto 
de 2010 y el 7 de octubre de 2014 y por trabaja-
dores de la Planta de Distribución de Combus-
tibles de Petróleos de Venezuela, S.A., el 31 de 
octubre de 2015.

2. Materiales y métodos

2.1 Área de estudio

La zona marina y costera donde se han reportado 
los eventos, se encuentra en la región continental 

centro-norte de Venezuela y pertenece al municipio 
Brión del estado Miranda, localizada al oeste del 
Cabo Codera, un accidente topográfico en las estri-
baciones finales de la cordillera de la Costa (figura 1). 
Posee una franja costera de más de 12 km e incluye 
un conjunto de playas turísticas (Chirimena, 
Majagua, Caracolito y Puerto Francés). Se considera 
un área heterogénea con costas profundas y someras 
con la influencia de quebradas y ríos, tales como el 
Tuy y la laguna costera de Tacarigua. Presenta una 
diversidad de formaciones vegetales, que incluye: 
bosques tropicales siempre verdes, matorrales, espi-
nares, herbazales, palmares y manglares con vientos 
predominantes en dirección NE-SO y una tempe-
ratura media del agua de 26 °C (Solé & Vera, 
1997, p. 181).

Figura 1. Ubicación de las zonas de muestreo en el área costera entre Chirimena y Puerto Francés, Venezuela

Fuente: elaboración propia.
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2.2 Captación y análisis de muestras

Las muestras de microfitoplancton fueron tomadas en 
el estrato superficial de la columna de agua, usando 
botellas de plástico de 1 litro y fueron fijadas con 

lugol y formalina neutralizada al 5 % v/v. Mientras 
que, para los nutrientes, se tomaron muestras de 
agua y se refrigeraron hasta su posterior análisis. En 
la tabla 1 se indican algunas especificaciones de las 
muestras.

Tabla 1. Identificación, ubicación y fecha de captación de las muestras obtenidas durante los tres eventos de intoxica-
ciones masivas

Nro. Ubicación Fecha Coordenadas
1 Chirimena, 10 m de la costa 29-08-2010 10°36´32,08”N 66°10´21,29”W
2 Chirimena, 300 m de la costa 30-08-2010 10°37´46,96”N 66°09´48,55”W
3 Chirimena, 10 m de la costa 30-08-2010 10°36´32,08”N 66°10´21,29”W
4 Chirimena, 50 m de la costa 07-10-2014 10°36´43,84”N 66°10´14,84”W
5 Caracolito, 50 m de la costa 07-10-2014 10°35´31,06”N 66°06´11,08”W
6 Puerto Francés, 250 m de la costa 07-10-2014 10°34’42,9’’ N 66°4’11,43’’ W
7 Chirimena, 100 m de la costa 07-10-2014 10°36´35,54”N 66°10´22,30”W
8 Caracolito, 100 m de la costa 07-10-2014 10°35´33,71”N 66°06´10,48”W
9 Puerto Francés, 50 m de la costa 07-10-2014 10°34’32,4’’ N 66°4’2,1”W
10 Caracolito, 50 m de la costa 31-10-2015 10°35’30,7’’ N 66°6’6,7”W
11 Caracolito, 10 m de la costa 31-10-2015 10°35´29,7”N 66°06´9,72”W
12 Puerto Francés, zona central, 10 m de la costa 31-10-2015 10°34’52’’ N 66°3’40,8”W
13 Puerto Francés, zona oeste, 10 m de la costa 31-10-2015 10°34’24,66’’ N 66°4’15,12”W

Fuente: elaboración propia.

Adicionalmente, se estimó la densidad total del 
microfitoplancton, de los dinoflagelados y del 
género Ostreopsis a partir de 12 muestras tomadas 
aleatoriamente por mes, entre junio de 2014 y 
marzo de 2015 en la zona costera entre Chirimena 
y Puerto Francés. Las muestras se obtuvieron con 
arrastres horizontales de 10 minutos en el estrato 
superficial de la columna de agua usando una red 
de fitoplancton con 60 µm de apertura de malla. 
Las muestras fueron fijadas con lugol y formalina 
neutralizada al 5 % v/v. Para la aleatorización de las 
estaciones de muestreo se establecieron dos criterios, 
el primero fue la elaboración de una rejilla con 5 fi-
las y 5 columnas en cada zona; cada celda contó con 
una dimensión de 50 m de largo en dirección hacia 
el mar y 870 m a lo largo de la costa. El segundo 
criterio fue el establecimiento de tres bloques hora-

rios (mañana: 8:00-11:00, mediodía: 11:00-14:00 
y tarde: 14:00-18:00). Usando estos criterios, se 
seleccionaron al azar cuatro muestras en cada zona 
de muestreo y se incluyeron cuatro muestras en 
cada bloque horario para toda el área de estudio.

Durante los muestreos en 2010 y 2014, se esti-
maron las variables fisicoquímicas en el agua de mar: 
temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, pH y 
nutrientes (amonio, nitritos, nitratos y fosfatos) 
usando sondas multiparamétricas y espectrofo-
tómetro UV-visible (Strickland y Parsons 1972, 
p. 11; APHA, AWWA, WEF, 1998). En el labo-
ratorio, se estimó la abundancia microalgal por el 
método de sedimentación de Utermölh. La identi-
ficación de las especies se realizó utilizando trabajos 
especializados.
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2.3 Análisis de datos

Se presentan los datos de riqueza y densidad por 
grupos taxonómicos de la comunidad microfito-
planctónica en cada muestreo, mediante el uso de 
técnicas de estadística descriptiva, haciendo énfasis 
en aquellas especies que generan floraciones algales 
nocivas. Se estimó la proporción de estas micro-
algas con respecto a la densidad de dinoflagelados 
y se realizaron pruebas de hipótesis a partir de un 
modelo bifactorial (evento y zona) sin interacciones, 
usando los datos de densidad de especie con una 
transformación logarítmica, mediante un análisis 
PERMANOVA con un nivel de significancia de 
0,05. Adicionalmente, se aplicó la prueba SIMPER 
para conocer el porcentaje de similitud entre grupos 
de muestras de acuerdo a los dos factores mencio-
nados con anterioridad y se aplicaron análisis de 
ordenación de escalamiento multidimensional no 
paramétricos (NMDS) para conocer la distri-
bución de las muestras (Clarke, Gorley, Somerfield 
& Warwick, 2014, pp. 5-13).

Con la densidad del género Ostreopsis estimada a 
partir de las muestras obtenidas entre junio 2014 
y marzo 2015, y la relación de este género con la 
densidad de dinoflagelados, se realizaron pruebas 
de hipótesis a partir de un modelo bifactorial (mes 
y zona) sin interacciones, mediante un análisis de 
similitud (ANOSIM). En los casos donde se hallaron 
diferencias significativas con un error de tipo 
I (α) = 0,05, se aplicaron las pruebas a posteriori 
de diferencias menos significativas (DMS). Igual-
mente, se aplicó la prueba SIMPER y se hicieron 
gráficas de caja y bigote. Los análisis estadísticos 
se realizaron en el programa PAST versión 4.01 
(Hammer, Harper & Ryan, 2001, p. 1).

3. Resultados

En las muestras obtenidas, durante los tres eventos, 
se identificaron 138 especies, distribuidas en 87 
diatomeas (63 %), 43 dinoflagelados (31,2 %), 
3 cianobacterias (2,2 %), 3 euglenofitas (2,2 %) 

y 2 flagelados (1,4 %), de las cuales coincidieron 
las diatomeas: Bellerochea malleus, Diploneis sp., 
Lauderia annulata, Navicula sp., Nitzschia acicu-
laris, N. longissima, N. sigma, Thalassiosira eccentrica 
y Trieres mobiliensis, los dinoflagelados: Ostreopsis 
siamensis y Tripos furca y la cianobacteria Trichodes-
mium thiebautii. Sin embargo, además de las ante-
riores, coinciden las especies: Chaetoceros affinis, 
C. gracilis, Licmophora abbreviata, Neocalyptrella 
robusta, Nitzschia angularis, N. reversa, N. rostrata, 
Pleurosigma formosum y Thalassionema nitzschioides 
en las intoxicaciones ocurridas en los años 2010 y 
2014, mientras que los eventos de 2010 y 2015, 
coinciden las diatomeas: Amphora sp., Asterione-
llopsis glacialis, Coscinodiscus perforatus, C. wailesii 
y Cylindrotheca closterium y los dinoflagelados: 
Dynophysis caudata, Gymnodinium sp., y Scrippsiella 
acuminata. Finalmente, en los de 2014 y 2015, se 
observaron las diatomeas: Dactyliosolen fragilissima, 
Guinardia striata, Isthmia enervis, Leptocylindrus 
danicus, Licmophora hialina, Paralia sulcata y el 
dinoflagelado: Ostreopsis ovata.

En cuanto a la riqueza de las muestras obtenidas en 
cada uno de los eventos, se observa una estructura 
similar con relación a los grupos funcionales (figura 
2). No obstante, en 2014 se identificó mayor número 
de especies, específicamente del grupo de las dia-
tomeas. Al comparar las muestras de cada evento, 
en 2010 se obtuvo una riqueza de 46 especies en la 
estación más cercana a la costa, con una distribución 
mayoritaria de diatomeas y dinoflagelados. Para el 
día 30, se observó una riqueza similar en esta esta-
ción, pero con una densidad menor. Sin embargo, 
en la estación más alejada de la costa, se observó 
una riqueza de 18 especies, con una contribución 
equivalente entre diatomeas y dinoflagelados. En 
2014 se obtuvo una riqueza de 70 especies con una 
media de 23 ± 6 diatomeas y 7 ± 3 dinoflagelados, 
mientras que en 2015 la riqueza fue de 50 especies 
con 18 ± 2 diatomeas y 9 ± 2 dinoflagelados, 
obteniéndose mayor similitud en la composición 
de estas muestras.
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Figura 2. Riqueza de los grupos funcionales del microfitoplacton de la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés 
durante los tres eventos de intoxicación masiva

Fuente: elaboración propia.

En cuanto a la abundancia, se obtiene mayor simi-
litud entre las densidades obtenidas en 2010 y 2015, 
pero con mayor proporción de dinoflagelados en el 
último evento; mientras que en 2014 la densidad 
total fue mayor que en los demás eventos, con una 
proporción superior de diatomeas, lo cual, en este 
caso, se debe al sobrecrecimiento de las especies 
Rhizosolenia imbricata, que presenta densidades 

de 26.439 células/l y 54.482 células/l en dos de las 
muestras y Pleurosigma angulatum con densidad 
de 4.839 células/l en una de las muestras (tabla 2). 
En 2010 se observa una variación importante en la 
densidad celular de microalgas desde el día que se 
evidenció la intoxicación hasta el día siguiente, que 
fluctúa desde 24.239 células/l a 2.762 células/l en 
la estación más cercana a la costa (figura 3).

Tabla 2. Densidades medias de los grupos funcionales del microfitoplancton de la zona costera entre Chirimena y Puerto 
Francés durante los tres eventos de intoxicación masiva

2010 2014 2015

Diatomeas
4.607 ± 5.236 células/l

(47,9 %)
15.949 ± 23.989 células/l (92,6 %)

5.376 ± 4.844 células/l
(43,9 %)

Dinoflagelados
3.052 ± 4.157 células/l

(31,7 %)
1.033 ± 856 células/l

(6 %)
5.836 ± 6.057 células/l

(47,7 %)

Cianobacterias
195 ± 278 células/l

(2 %)
79 ± 193 células/l

(0,5 %)
9 ± 12 células/l

(0,1 %)

Euglenofitas
1.717 ± 2.922 células/l

(17,9 %)
157 ± 256 células/l

(0,9 %)
1.014 ± 1.125 células/l

(8,3 %)

Flagelados
47 ± 81 células/l

(0,5 %)
- -

Total 9.617 ± 12.671 células/l 17.217 ± 24.246 células/l 12.235 ± 11.543 células/l

Fuente: elaboración propia.
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Figura 3. Densidad de los grupos funcionales del microfitoplancton de la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés 
durante los tres eventos de intoxicación masiva

Fuente: elaboración propia.

En cuanto a la contribución de las especies durante el 
primer evento, el día 29 de agosto se reporta una 
mayor densidad de las especies: Eutreptiella gymnas-
tica con 4.670 células/l, seguida por dinoflagelados 
de la especie Ostreopsis cf. siamensis con 3.596 células/l, 
Scrippsiella trochoidea con 1.588 células/l, dos 
especies del género Navicula con 1.494 y 1.168 
células/l y Diploneis con 1.168 células/l. Al día 
siguiente, estas mismas especies presentaron densi-
dades inferiores. Por ejemplo, O. cf. siamensis pre-
sentó 350 células/l mientras que E. gymnastica no 
se visualizó.

En 2014, además de las especies mencionadas ante-
riormente, O. cf. siamensis alcanzó densidades de 
1.003 y 1.759 células/l en la localidad de Chirimena y 
valores inferiores en las otras localidades. También 
se obtuvo una densidad de 1.015 células/l del dinofla-
gelado Tripos lineatus en la estación más alejada de 
la costa en playa Caracolito. En 2015, se obtuvo 

una abundancia total media de 19.115 ± 14.149 
células/l en Puerto Francés, con mayor represen-
tación de dinoflagelados (10.203 ± 5.766 células/l), 
seguido por diatomeas (7.143 ± 7.152 células/l) 
y menor proporción de flagelados y cianobacterias. 
En cambio, Caracolito presentó una densidad cuatro 
veces inferior (5.355 ± 3.189 células/l) con mayor 
proporción de diatomeas (3.610 ± 2.602 células/l) 
con respecto a los dinoflagelados (1.470 ± 749 
células/l). Sin embargo, en ambas playas, O. cf. 
siamensis fue la especie más representativa de los 
dinoflagelados, representando cerca del 53 % de 
la abundancia de dinoflagelados con una densidad 
media de 760 ± 311 células/l en Caracolito y 81 % 
en Puerto Francés con 8.353 ± 4.989 células/litro. 
Otras especies con densidades superiores a los 1.000 
célula/l fueron las diatomeas: Navicula sp., Nitzschia 
acicularis, Tabularia fasciculata y la euglenofita E. 
gymnastica.
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Al comparar las estructuras comunitarias a nivel 
de especies en cada una de las muestras obtenidas, 
durante los tres eventos, a partir del Permanova, 
usando una distancia Bray Curtis y 99.999 permu-
taciones, se obtuvo diferencias significativas entre 
los tres eventos (F = 12,78; p < 0,05), pero no entre 
las zonas (F = 0,375; p > 0,05). Estos resultados 
se pueden visualizar gráficamente en el NMDS 
(figura 4). Al aplicar la misma prueba, empleando 

la composición y densidad de los grupos funcio-
nales, desaparecen estas diferencias entre los tres 
eventos (F = 0,46; p > 0,05). La prueba SIMPER 
indica que las especies: Eutreptiella gymnastica, 
Nitzschia acicularis, Rhizosolenia setigera, Navicula 
sp., y Ostreopsis cf. siamensis, las cuales son las que 
presentan las densidades mayores, son las especies 
que contribuyen con más del 10 % de la disimilitud 
de las muestras evaluadas.

Figura 4. Análisis de ordenación de escalamiento multidimensional no paramétrico (NMDS) de la abundancia del 
microfitoplancton de los tres eventos de intoxicación masiva

Fuente: elaboración propia.

Por otra parte, al evaluar las densidades del género 
Ostreopsis en las muestras obtenidas durante el 
periodo junio 2014 y marzo 2015, se obtuvo a partir 
de la prueba Anosim dos vías, en el que las zonas 
están anidadas dentro de los meses que no hay dife-
rencias significativas entre las zonas (R = -0,041; 
p = 70,17 %), pero sí entre los meses (R = 0,28; 
p = 0,34 %). La prueba a posteriori para comparar 

cada uno de los meses, indica similitud entre los 
del periodo julio–septiembre que se diferencia de 
un segundo bloque que presenta similitud y agrupa 
el periodo octubre–febrero, indicando que a partir 
del mes en el que ocurre la intoxicación masiva 
hay un cambio en la densidad de estos organismos 
(figura 5).
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Figura 5. Gráfica de caja y bigote con las densidades del género Ostreopsis durante el periodo junio 2014 – marzo 2015

Fuente: elaboración propia.

Al evaluar la relación entre la densidad de Ostreopsis 
con respecto a la de todos los dinoflagelados, 
la prueba Anosim dos vías mostró que no había 
diferencias significativas entre las zonas (R = 0,033; 
p = 67,97 %), pero sí entre los meses (R = 0,35; 
p = 0,043 %). La prueba a posteriori para comparar 

cada uno de los meses, indica un patrón similar al 
encontrado en la prueba con la densidad de Ostreopsis. 
Sin embargo, la proporción de este dinoflagelado 
sobre el resto, solo supera el 50 % durante el mes en 
el que ocurrió la intoxicación masiva (figura 6).
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Figura 6. Variación temporal de la relación de densidades del género Ostreopsis (azul) con respecto al resto de los dinofla-
gelados (anaranjado) en el periodo junio 2014 – marzo 2015. 

Fuente: elaboración propia

Finalmente, se presentan las condiciones ambien-
tales durante los eventos de intoxicaciones masivas 
ocurridos en 2010 y 2014 (tabla 3), observándose 
temperaturas que fluctúan entre 26 y 32 °C, con 
concentraciones de oxígeno disuelto que demuestran 
condiciones de mezcla, salinidades entre 36,8 y 40 

y concentraciones de nutrientes características de 
aguas mesotróficas (Wetzel, 2001, p. 241; Beiras, 
2018, p. 34), aunque abundancias de microfito-
plancton inferiores a 106 células/l, como las obte-
nidas en este estudio, son características de aguas 
oligotróficas (Ogawa & Ichimura, 1984, p. 175).

Tabla 3. Valores de algunas variables fisicoquímicos del agua estimadas durante dos de los eventos de intoxicación masiva

Nro. T (°C) OD (mg/l) NO2
- (mg/l) NO3

- (mg/l) NH4
+ (mg/l) PO4

-2 (mg/l) pH Salinidad

2010 2 32 7,0 0,005 1,3 0 0,06 8,2 37
3 30 6,9 0,004 2,2 0,02 0,08 8,2 40

2014 4 26,8 6,3 0,006 1,1 0,34 0,32 8,11 37,4
5 26,4 6,4 0,009 1,9 0,66 0,28 8,11 37,6
6 26 5,8 0,009 1,1 0,33 0,09 7,84 37,7
7 26,3 6,5 0,007 1,1 0,16 0,27 8,15 37,5
8 27,2 6,8 0,007 1,4 0,15 0,1 8,19 37
9 27,1 8 0,006 0,7 0,05 0,02 8,18 36,8

Fuente: elaboración propia.
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4. Discusión

Tanto las especies del género Eutreptiella como las 
de Ostrepsis son conocidas en el mundo por su 
capacidad de generar intoxicaciones masivas en las 
zonas costeras (Santos et al., 2019, p. 21). Eutrep-
tiella gymnastica es una euglenofita marina fusiforme 
y ligeramente robusta con cloroplastos grandes y 
alargados distribuidos en toda la célula, que tienen 
como pigmentos mayoritarios la clorofila a, b, β-caro-
teno, diadinoxantina, zeaxantina, neoxantina y 
anteraxantina. Su tamaño oscila entre 15 y 30 µm de 
largo y presenta movimientos rápidos de contracción 
y distensión (Bravo-Sierra, 2004, p. 8).

Por lo general, se distribuyen en ambientes costeros 
y ha sido asociada a altas concentraciones de conta-
minantes de origen orgánico (Triemer & Zakrys, 
2015, p. 472). Aún no se conoce la toxina que 
producen estas microalgas, pero sí sus efectos sobre 
los organismos marinos (Olli, Heiskanen & Seppala, 
1996, p. 1588). Su presencia se ha reportado 
en diferentes partes del mundo, pero floraciones 
nocivas solo en las costas de Japón (Stonik, 2007, 
p. 85), en el golfo de Finlandia (Olli et al., 1996, 
p. 1587), Rusia y otros países asiáticos (Stonik, 
2007, p. 81).

Esta especie se caracteriza por formar floraciones en 
conjunto con otras especies, incluyendo dinoflage-
lados tóxicos como Ostreopsis, tal como se observó 
en los tres eventos evaluados (Olli et al., 1996, p. 
1588). La ecología y adaptaciones ambientales de 
las floraciones de euglenofitas en ambientes costeros 
son poco conocidas (Olli et al., 1996, p. 1588). 
Sin embargo, algunos investigadores han explicado 
que la ocurrencia de surgencia costera, seguida por 
una estratificación de la columna de agua produce 
un fenómeno de sucesión, en la que se forma una 
estructura comunitaria diferente a la original. Si 
las condiciones ambientales son apropiadas, estas 
especies con alto potencial de crecimiento se ven 
favorecidas y obtienen ventaja competitiva sobre el 
resto, produciendo floraciones (Anderson, 1994, 

p. 63). E. gymnastica posee muchas adaptaciones 
evolutivas características de las especies oportu-
nistas que generan floraciones, las cuales le permiten 
dominar la comunidad fitoplanctónica en ciertas 
ocasiones, sobre todo bajo condiciones eutróficas 
(Olli et al., 1996, p. 1592).

Al respecto, a pesar que las concentraciones de 
nutrientes y materia orgánica pueden incrementarse 
en la zona central de Venezuela por influencia de 
los ríos Tuy, Capaya, la Laguna de Tacarigua y 
varias quebradas durante la época de precipitaciones 
máximas, así como por efecto de la surgencia 
costera, esta área no deja de considerarse oligotró-
fica a mesotrófica debido a una plataforma conti-
nental estrecha, y eso lo demuestran sus densidades 
de plancton (Herrera Febres & Andrés, 1980, p. 98; 
Ogawa & Ichimura, 1984, p. 175; Castellanos, 
Varela & Muller-Karger, 2002 p. 69; Pereira, 2019, 
p. 104).

En cuanto a Ostreopsis siamensis, es una microalga 
bentónica cosmopolita perteneciente al grupo de 
los dinoflagelados (Faust, Morton & Quod, 1996, 
p. 1053). Este género se caracteriza por tener células 
ovoides a oblongas con múltiples cloroplastos, un 
diámetro dorsoventral entre 45 y 65 µm, transversal 
entre 28 y 50 µm y anteroposterior entre 14 y 26 
µm. Tienen placas de espesor y orientación variables y 
son comprimidas anterioposteriormente con forma 
de lágrima (Aligizaki & Nikolaidis, 2006, p. 719; 
Monti, Minocci, Beran & Ivesa, 2007, p. 599). 
Están asociadas a una variedad de sustratos, inclu-
yendo macroalgas, invertebrados, rocas, conchas 
de moluscos y sedimentos blandos (Vila, Garcés & 
Masó, 2001, p. 51; Rossi et al., 2010, p. 1381). 
Pueden permanecer en el fondo durante muchos 
años en forma de quistes, pero cuando las condi-
ciones ambientales son favorables, pueden pasar de 
la fase de latencia a formar células nadadoras que se 
reproducen rápidamente hasta alcanzar densidades 
superiores a las 1.000 células/l. De hecho, Gilabert 
et al., (2008, p. 57) consideran que densidades 
superiores a 1.200 células/l de un alga tóxica como 
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Ostreopsis o Eutreptiella, pueden ser suficientes para 
generar daños a las personas, tal como se evidenció 
en estos tres eventos.

Ostreopsis libera una toxina, incluida en la familia 
de las palitoxinas que es transportada por el viento 
a las comunidades costeras (Vila et al., 2001, p. 53; 
Zingone & Wyatt, 2004, p. 879). Son compuestos 
estructuralmente complejos, solubles en agua, que 
ocasionan intoxicaciones con síntomas similares a 
los que produce la ciguatera, aunque con mayor 
gravedad y alto índice de mortalidad (Guerrini et 
al., 2010, p. 212). En los últimos años, se ha regis-
trado un mayor número de intoxicaciones masivas 
en las zonas costeras de diferentes partes del mundo, 
producto del florecimiento de estas especies cau-
sando problemas de salud pública que incluyen la 
muerte de personas y animales (Ciminiello et al., 
2014, p. 3532). No obstante, sus floraciones suelen 
ser estacionales y ocurren en muy pocos días, incluso 
horas (Pistocchi et al., 2011, p. 422), lo cual explica 
que su densidad haya disminuido considerable-
mente para el segundo día de muestreo en el caso 
del evento del año 2010 (figura 3).

La mayoría de las diatomeas identificadas y que 
presentan densidades altas, se han catalogado como 
especies iniciadoras de la sucesión ecológica en 
ambientes marinos y costeros, debido a su capacidad 
de multiplicarse rápidamente (Margalef, 1972, p. 259). 
Cabe destacar que, a pesar de las diferencias encon-
tradas en las densidades durante los tres eventos, 
todas se mantienen en el mismo orden de magnitud. 
Adicionalmente, otros eventos de florecimientos 
algales nocivos del género Ostreopsis, indican la 
presencia de un consorcio de diatomeas pennadas 
y otros dinoflagelados con densidades variables, lo 
cual manifiesta, que a pesar que Ostreopsis aumenta 
sus densidades hasta alcanzar aquellas conside-
radas peligrosas, se puede observar una diversidad 
alta en la comunidad fitoplanctónica (Santos et al., 
2019, p 24).

En cuanto a la diatomea R. setigera, la cual alcanzó 
densidades superiores a 40.000 células/l en el año 
2014, no se había reportado eventos de mareas rojas 
en Venezuela por proliferaciones de esta diatomea. 
Sin embargo, especies pertenecientes a este género 
han sido reportadas como responsables de generar 
eventos nocivos no toxígenos, con mortalidad 
masiva de peces e invertebrados, por agotamiento 
de oxígeno, afectación de la migración de peces por 
producción de compuestos ricos en proteínas, daño 
mecánico en las branquias de peces y perjuicios a las 
actividades turísticas y recreativas en áreas costeras 
por formación de espumas, sustancias aceitosas, 
manchas u olores en la costa oeste de los Estados 
Unidos de Norteamérica (Horner et al., 1997, 
p. 1077), el Golfo San Matías en Argentina (Sune-
sen, Bárcena & Sar, 2009, p. 68), la estación fija en 
el seno Aysén en Chile (Cassis, Muñoz & Avaria, 
2002, p. 62) y la costa de Campeche en México 
(Poot, 2016, p. 92).

Algunos factores que condicionan la ocurrencia e 
intensidad de las floraciones de dinoflagelados son las 
necesidades nutricionales específicas de cada especie, 
la temperatura del agua, radiación solar, fenómenos 
meteorológicos que conducen a los movimientos de 
masas de agua, mezcla por la acción de las corrientes 
ascendentes y desarrollo de termoclima (Prakash, 
1967, p. 1859, Gilabert et al., 2008, p. 55; Pistocchi 
et al., 2011, p. 422). En el caso del evento reportado 
en 2010, se observaron valores similares de tempera-
tura y oxígeno disuelto en la estación costera y más 
alejada de ella, con un gradiente de salinidad de 
la costa hacia el Norte, debido a la influencia de la 
descarga de agua dulce de la quebrada de Chirimena. 
Sin embargo, la carga de nutrientes inorgánicos 
nitrogenados y de ortofosfato es mayor en la estación 
más alejada de la costa, lo cual sugiere un ascenso 
de aguas del fondo. De hecho, un estudio realizado 
en el mar Adriático indica que el fósforo parece 
ser el nutriente más importante que condiciona la 
ocurrencia del afloramiento de dinoflagelados del 
género Ostreopsis (Accoroni et al., 2015, p. 22).
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El surgimiento de las aguas de fondo explicaría 
la presencia de algas bentónicas en la columna de 
agua. La mayoría de las floraciones de dinoflagelados 
ocurren a partir del desarrollo de quistes bentó-
nicos que germinan rápidamente (Daranas et al., 
2001, p. 1101). Una vez que varían las condiciones 
ambientales, la tasa de crecimiento de estas especies 
oportunistas se reduce de forma gradual y comienza 
la formación de gametos, los cuales se unen para 
formar un cigoto y posteriormente un quiste, que 
se sedimenta en el fondo hasta su germinación bajo 
condiciones ambientales que lo permitan (Anderson, 
Fukuyo & Mutsuoka, 2004, p. 166). Este fenómeno 
pudiera explicar la caída en la densidad poblacional 
de Ostreopsis cf. siamensis en un solo día y por qué, 
en eventos anteriores, no se había podido deter-
minar la causa de las intoxicaciones masivas en 
la zona.

En cuanto a las condiciones ambientales en las cuales 
se presentó la proliferación del año 2014, en octubre 
la temperatura descendió 2 °C con respecto a la 
estimada en el mes anterior, la salinidad tuvo un 
descenso cercano a 1 ups y se apreció un aumento 
considerable en la concentración de nitrógeno 
(Pereira, 2019, p. 22). Por lo que se presume que 
los eventos de intoxicaciones masivas en la costa 
barloventeña del estado Miranda estén relacio-
nados a estas variables durante la época de precipi-
taciones máximas.

Al respecto, Smayda & Reynolds (2001, p. 458) 
plantean que existe un grado alto de imprevisibi-
lidad o estocasticidad durante las floraciones algales, 
en la que las especies son seleccionadas como resul-
tado de estar presentes en el momento adecuado y 
en las densidades iniciales necesarias para producir 
una floración. Un enfoque en el que las propie-
dades de las formas de vida, preferencias de hábitats 
y selección estocástica de las especies que generen 
la floración parece ser más viable y realista que los 
enfoques actuales de las investigaciones ecológicas. 
Sin embargo, es bien conocido que para que ocurra 

una floración algal nociva debe haber una condición 
específica en la que interactúa un conjunto de varia-
bles meteorológicas y oceanográficas, lo cual hace 
impredecible la ocurrencia de estos eventos (Daranas 
et al., 2001, p. 1101; Zingone & Wyatt 2004, p. 879; 
Pistocchi et al., 2011, p. 427).

Por otra parte, estudios relacionados a floraciones 
de Ostreopsis en los arrecifes del Norte de Nueva 
Zelanda y las costas de los mares Tirreno, Egeo y 
Adriático demostraron que la temperatura y la sali-
nidad son factores determinantes para una prolife-
ración excesiva y suelen ocurrir en los periodos de 
lluvia (Aligizaki & Nikolaidis, 2006, p. 728; Totti, 
Accoroni, Cerino, Cucchiari & Romagnoli, 2010, 
p. 237, Pistocchi et al., 2011, p. 422). Mientras 
que las floraciones en la zona de arrecifes de Veracruz 
en el Golfo de México, no muestran ninguna corre-
lación con estas variables (Okolodkov et al., 2007, 
p. 233). En este sentido, Pereira (2019, p. 30) 
encontró disponibilidad de quistes y células activas 
de Ostreopsis spp., en el fondo, tanto arenoso como 
rocoso, a una densidad promedio de 6.473 células/m3 
en toda la zona marina y costera entre Chirimena 
y Cabo Codera durante todo el año, por lo que en 
el momento que se establezcan las condiciones 
ambientales que favorezcan su proliferación, se 
podrá manifestar este fenómeno.

Es importante mencionar que muchas de las espe-
cies de dinoflagelados epífitos encontradas en este 
trabajo han sido reportadas, aunque en densidades 
inferiores a 1.000 células/l, en el Archipiélago de 
Los Roques (Pérez-Castresana, Villamizar, Varela 
& Fuentes, 2014, p. 296), la isla de Margarita (Mar-
chan-Álvarez, Valerio-González, Troccoli-Ghinaglia 
& López, 2017, p. 159), el golfo de Cariaco (Nava-
rro-Vargas, Díaz-Ramos, Troccoli & Subero, 2014, 
p. 164) e incluso en isla de Aves (Pereira, Quiñones & 
Hernández, 2018, p. 48), por lo que la ocurrencia de 
estos fenómenos no solo dependen de su presencia, 
sino de las condiciones ambientales que favorezcan 
su proliferación.
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5. Conclusiones

Se evidencia la ocurrencia de intoxicaciones masi-
vas en la zona marina y costera entre Chirimena y 
Puerto Francés, en la costa central de Venezuela, por 
afloramientos de microalgas bentónicas de las 
especies Ostreopsis cf. siamensis, Rhizosolenia setigera 
y Eutreptiella gymnastica. Se observa que, aunque 
con ciertas variaciones, la estructura comunitaria 
durante las floraciones algales nocivas coincidió en 
los tres eventos estudiados, por lo que se deben estu-
diar las condiciones ambientales locales que facilitan 
el sobrecrecimiento de las especies mencionadas.
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