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Dinoflagelados bentónicos nocivos, asociados con el sedimento arenoso 
en dos playas de la isla de Margarita, Venezuela

Harmful benthic dinoflagellates, associated to sandy sediment 
in two beaches from Margarita Island, Venezuela

José Marchan-Álvarez1, Lorelys Valerio-González1, 
Luis Troccoli-Ghinaglia2, Fabiola López Monroy1

Resumen

Los dinoflagelados bentónicos nocivos (DBN) pueden generar intoxicaciones severas, de allí la importancia 
de su estudio. Objetivo: Se evaluaron la composición y abundancia de DBN asociadas con el sustrato 
arenoso en dos playas de la isla de Margarita, Venezuela. Metodología: Los microorganismos se reco-
lectaron mensualmente entre enero y julio de 2015 en la zona infralitoral de cada playa. Se midió la sali-
nidad y la temperatura superficial del agua de mar. Para cuantificarlos se usó el método de Utermöhl y se 
examinaron en un microscopio invertido. Resultados: Se identificaron 22 especies, siendo el género más 
abundante Prorocentrum (35%). La abundancia total de DBN no varió entre ambas localidades (p>0,05). 
En playa Pampatar, la variación mensual fue evidente, los mayores valores (48 Cel/cm2) se presentaron 
en mayo, al igual que por tamaño de malla (30 µm=49 Cel/cm2). No se detectó relación directa entre las 
variables ambientales y las especies de DBN. Por otra parte, en playa Barbasco se detectaron diferen-
cias significativas entre las estaciones y con el tamaño de poro, registrándose la mayor abundancia en la 
estación S6 y la abertura de malla de 30 µm (41 Cel/cm2 y 36 Cel/cm2 respectivamente). Conclusiones: 
La mayoría de las especies reportadas en este estudio poseen un estatus nocivo considerable y pueden 
desencadenar floraciones algales nocivas (FAN) en áreas donde se realiza la pesca artesanal de peces 
y moluscos de interés comercial en la isla de Margarita, Venezuela.
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Abstract

Harmful benthic dinoflagellates (HBD) can cause severe poisoning, hence the importance of their study. 
Objetive: The composition and abundance of HBD associated with sandy sediments in two beaches from 
Margarita Island, Venezuela, were evaluated. Methods: The microorganisms were collected monthly during 
January-July 2015, in the subtidal zone from each beach. Surface sea water salinity and temperature were 
measured. To quantify them was used Uthermol’s method and were examined by inverted microscopy. 
Results: 22 species were identified, the most abundant genus was Prorocentrum (35%). The total abun-
dance of HBD did not vary between both localities (P>0.05). In Pampatar beach, the monthly variation 
was evident, the highest values (48 Cel / cm2) occurred in May, as well as by mesh size (30 µm=49 Cel/
cm2). No direct relationship was detected between environmental variables and HBD species. On the other 
hand, in the Barbasco beach, significant differences were detected between the seasons and the mesh 
size, being thus the highest abundance at the S6 station and at the 30 μm mesh opening (41 Cel/cm2 and 
36 Cel/cm2 respectively). Was not detected correlation between influences of environmental variables on 
the species of HBD. Conclusions: most of species reported in this study have a significant harmful status 
and they may trigger harmful algal blooms (HAB) where exist an important fishery activities from fishes 
and shellfish on Margarita Island, Venezuela. 
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Introducción

Los sustratos oceánicos, marinos y dulceacuíco-
las son ambientes adecuados para el crecimiento y 
desarrollo de diferentes especies de dinoflagelados 
bentónicos. Estos sustratos poseen gran variabilidad 
en cuanto a su composición y ubicación. Las dife-
rencias en cada uno de estos ambientes se relacionan 
con los parámetros fisicoquímicos y ocasionan las 
variaciones en la composición y abundancia de los 
dinoflagelados (Okolodkov et al. 2014). 

En este grupo se encuentran microalgas inocuas 
y nocivas; de las nocivas hay dos tipos: las producto-
ras de toxinas, que debido a su actividad metabólica 
llegan a causar afecciones e intoxicaciones graves a 
organismos en el ecosistema, además de afectar la 
salud humana (Ciminiello et al. 2014), y por otro lado, 
están las especies productoras de gran biomasa, que 
pueden producir daños físicos y/o químicos, como 
por ejemplo: condiciones hipóxicas en el ambiente y 
bloqueo de branquias en peces entre otras (Aké-Cas-
tillo 2011). 

La mayoría de las investigaciones sobre flora-
ciones algales nocivas (FAN) están centradas prin-
cipalmente en dinoflagelados planctónicos (Freer 
y Vargas-Montero 2003, Herrera-Sepúlveda et al. 
2008), mientras que poca ha sido la atención recibi-
da para aquellas microalgas asociadas con el bentos 
(Hoppenrath et al. 2014), cuyos requerimientos para 
originar tales floraciones son distintos. Así, por ejem-
plo, factores como una alta replicación celular frente 
a un bajo pastoreo, dispersión o depredación, pueden 
garantizar el éxito del bloom para los dinoflagelados 
planctónicos, pero este no es el caso para los bentó-
nicos, los cuales viven en zonas poco profundas y en 
ambientes bien iluminados donde usualmente existe 
poca concentración de nutrientes (Fraga et al. 2012, 
Shah et al. 2013, Selina et al. 2014, Hoppenrath et 
al. 2014).

Los primeros estudios sobre los dinoflagelados 
asociados con el sedimento arenoso proceden de las 
islas Británicas (Herdman 1922), Francia (Balech 
1956) y Dinamarca (Larsen 1985). El número de 
investigaciones en los últimos cincuenta años se han 
incrementado, entre los que se encuentran el trabajo 
de Gómez y Artigas (2014), quienes reportaron una 
alta riqueza de especies de dinoflagelados bentóni-
cos asociados con el sedimento de la costa noreste 

del Canal Ingles (Francia), evidenciando a su vez, la 
presencia de dinoflagelados nunca antes descritos en 
las costas europeas e incluso para el Atlántico: Am-
phidiniopsis hexagona S. A. Yoshimatsu, S. Toriumi 
y J.D Dodge 2000, A. rotundata Hoppenrath y Selina 
2012, A. uroensis Toriumi, Yoshimatsu y J.D. Dodge 
2002 y Sinophysis minima M. Selina y Hoppenrath 
2004. Por su parte, los sustratos arenosos del Caribe 
parecen tener más representantes de dinoflagelados 
que el sustrato fangoso (Delgado et al. 2002). 

De igual forma, en Venezuela las investigaciones 
sobre los DBN han cobrado auge en el nororiente 
del país; en las últimas décadas se han realizado 
trabajos que abarcan desde su descripción taxonó-
mica y evaluación de la estructura comunitaria de 
estas microalgas en el archipiélago de Los Roques 
(Gamboa et al. 1994), así como también diversos 
estudios que involucran la asociación de DBN a una 
variedad de sustratos como: corales (Cavada 2005), 
fanerógamas marinas (Solórzano 2007, Valerio-Gon-
zález y Díaz-Ramos 2007, Acosta 2008), moluscos 
bivalvos (Gómez 2009), macroalgas (Betancourt 
2011) y epibiontes del mangle rojo (Marcano 2011). 
Sin embargo, existe un desconocimiento de la re-
lación de estas microalgas y el sedimento arenoso 
en esta región venezolana, por lo cual el objetivo 
de esta investigación fue evaluar la composición y 
abundancia de dinoflagelados bentónicos nocivos, 
asociados con este sustrato en dos playas de la isla 
de Margarita, Venezuela.

Metodología

Área de estudio. Estuvo comprendida por dos 
playas ubicadas en áreas opuestas del sur de la isla 
de Margarita, Estado Nueva Esparta, Venezuela 
(Figura 1), una en el extremo occidental y otra en 
el extremo oriental, las cuales se describen a con-
tinuación: playa Pampatar ubicada en el extremo 
suroriental (10º59’50’’N y 63º47’39’’W), presenta 
aguas tranquilas y una temperatura anual media de 
23ºC. Esta playa forma parte de una zona de interés 
turístico-pesquero, porque a lo largo de ella están 
establecidos complejos hoteleros, además de asen-
tamientos que realizan actividad de pesca artesanal 
(Narváez y López 2008). Por otra parte, playa Bar-
basco localizada en la península de Macanao, espe-
cíficamente en la población de Boca del Río, la cual 
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se encuentra en la región sur-occidental de la isla de 
Margarita (10º56’40’’N y 64º11’40’’O); presenta un 
sustrato arenoso con parches de fanerógamas marinas 
(Thalassia testudinum), las aguas son claras durante 
todo el año y presentan un oleaje generalmente suave 
(Llano et al. 2001). 

Diseño del muestreo. Se realizaron muestreos 
mensuales entre enero y julio de 2015, en un área de 
aproximadamente 600 m2 (playa Pampatar) y 400 
m2 (playa Barbasco). En cada playa se establecieron 
cuatro puntos de muestreo, tomando una sola muestra 
por cada estación.

Trabajo de campo. La temperatura del agua de 
mar se midió in situ con un termómetro de mercurio 
(±1oC). Para los análisis de salinidad, se recolectaron 
250 ml de agua en botellas de vidrio con tapa her-
mética. El procedimiento para la toma de muestras 
biológicas fue realizado de forma manual, aplicando 
succión al sedimento arenoso, en un área de barrido 
de 5 cm2, usando jeringas plásticas estériles de 60 ml; 
estas se fijaron in situ con formalina al 4% y dejadas 
en envases plásticos de 600 ml. 

Trabajo de laboratorio. La salinidad fue deter-
minada con un salinómetro de inducción (Digi-Auto 
T.S-Digital modelo 3-G Tsunami Seichi). Las mues-

tras biológicas se pasaron por tamices de abertura 
de poro diferentes (125 µm, 60 µm y 30 µm); los 
organismos retenidos en cada tamiz, se almacenaron 
en botellas de 600 ml, completando el volumen con 
agua de mar filtrada y fijándose con formalina al 4%. 

Identificación de dinoflagelados bentónicos. 
Con la finalidad de identificar y cuantificar los din-
oflagelados, las muestras fueron examinadas en un 
microscopio invertido (Zeiss Telaval 31), empleando 
cámaras de sedimentación de fondo móvil (Uter-
möhl), según lo recomendado por Hasle (1978). Para 
la identificación se empleó bibliografía especializada 
(Massuti y Margalef 1950, Fukuyo 1981, Tomas et 
al. 1996, Gómez y Artigas 2014). 

Procesamiento de los datos. Los datos de abun-
dancia de células por unidad de volumen (Cel.ml-1) se 
llevaron a organismos por unidad de área (Cel/cm2). 
Así como también fue determinada la abundancia re-
lativa, usando las especies DBN predominantes en el 
estudio. Para comparar la abundancia de los DBN, se 
efectuaron análisis no paramétricos de Kruskall-Wa-
llis (KW) (Zar 1997), considerando como factores 
individuales a: playas, meses, estaciones (intraplaya) 
y abertura de poro. 

La abundancia de las cuatro especies más ca-
racterísticas de cada playa, fue representada a partir 
de gráficos de Lohmann. Por su parte, la afinidad 
entre las especies se estableció con un análisis de 
disimilitud de Bray-Curtis, usando un coeficiente de 
afinidad correspondiente al 50 % para establecer los 
grupos homogéneos. Asimismo, la relación entre las 
variables ambientales y la abundancia de las especies 
más representativas se evaluó con el análisis de co-
rrelación simple de Spearman (Zar 1997).

Resultados

Variables ambientales. En playa Pampatar la 
temperatura varió entre 26°C (enero-febrero) y 29oC 
(abril), mientras que la salinidad se mantuvo entre 
35,5 (junio) y 38,22 (enero). Por otra parte, en playa 
Barbasco la temperatura osciló entre 26°C (febrero) 
y 29oC (julio). La salinidad determinada en esta 
localidad fue de 36,5 (junio y julio) a 39,22 (enero) 
(Figura 2).

Identificación de los dinoflagelados bentónicos. 
De 168 muestras analizadas, se identificaron 22 espe-
cies, distribuidas en nueve géneros (Tabla 1).

Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio, señalando 
las estaciones de recolecta de muestras (círculo gris): playa 
Pampatar (imagen inferior derecha), y playa Barbasco (imagen 
inferior izquierda), isla de Margarita, Venezuela.

Marchan-Álvarez J et al.
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Tabla 1. Especies de dinoflagelados bentónicos nocivos identificados en dos playas del sur de la isla de 
Margarita, Venezuela, durante el período enero-julio de 2015

Especies                                                                 Playa
                                                                               Pampatar Playa Barbasco

Prorocentrum lima Dodge, 1985 X X
Prorocentrum mexicanum Tafall, 1942 X X
Prorocentrum compressum Dodge, 1975 X X
Prorocentrum dentatum Stein, 1893 X 
Prorocentrum gracile Schutt, 1895 X X
Prorocentrum concavum Fukuyo, 1981  X
Prorocentrum emargenatum Fukuyo, 1981 X X
Procentrum belizeanum Faust, 1993 X 
Ostreopsis ovata Fukuyo,1981 X X
Ostreopsis siamensis Schmidt, 1901 X X
Ostreopsis lenticularis Fukuyo,1981 X X
Protoperidinium pallidum Balech, 1973 X X
Protoperidinium brevipes Paulsen, 1908 X X
Protoperidinium punctulatum Paulsen, 1907 X 
Protoperidinium conicum Balech, 1974 X X
Protoperidinium oceanicum Vanhoffen, 1897  X
Protoperidinium depressum Balech, 1974  X
Amphidiniopsis swedmarkii Dodge, 1982 X X
Amphidinium Carterae Hulburt, 1957 X 
Dinophysi ssp. Ehrenberg, 1839 X 
Coolia sp., Meunier, 1919 X X
Sinophysis stenosoma Hoppenrath, 2000 X X
Amphidiniella sp. Horiguchi, 1995  X

Presencia de DBN durante el período de estudio 
y abundancia entre playas. Prorocentrum lima Do-
dge, 1985, Prorocentrum compressum Dodge, 1975 
y Prorocentrum mexicanum Tafall, 1942 estuvieron 
presentes durante todo el período de estudio en ambas 
playas y por eso son consideradas las especies fre-
cuentes. Mientras que Ostreopsis ovata Fukuyo, 1981 
y Ostreopsis siamensis Schmidt, 1901 se observaron 
entre febrero y mayo, la primera especie en playa 
Pampatar y la segunda en Barbasco (Figura 3). El 
resto de las especies tuvieron una aparición ocasional 
durante el estudio. La abundancia total de DBN fue 
homogénea con respecto a las localidades de muestreo 
(W=37, p>0,05). De las especies mencionadas antes, 
solo P. compressum (W=359, p<0,05) presentó una 
distribución desigual, notándose más abundancia en 

playa Barbasco (Figura 4). Con respecto al diáme-
tro del poro del tamiz, las abundancias de P. lima 
(K-W=1,48, p>0,05), P. mexicanum (K-W=0,84, 
p>0,05), P. compressum (K-W=0,27, p>0,05) y O. 
ovata (K-W=2,14; p>0,05) mostraron un patrón 
similar (Figura 5). 

Playa Pampatar. La abundancia promedio fue 
37,8 Cel/cm2. Respecto a la variación mensual la 
mayor abundancia se observó en el mes de mayo y la 
mínima en junio (48 y 13 Cel/cm2 respectivamente; 
K =14,38, p<0,05). Mientras que entre estaciones 
la distribución fue homogénea (KW=2,06, p>0,05), 
observándose promedios similares (Figura 6, A-C). 
Por su parte, de acuerdo con el tamaño de poro del 
tamiz utilizado, el comportamiento de la abundancia 
fue inverso al diámetro (KW=10,07, p<0,05). Los 
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Figura 2. Variación promedio mensual de la temperatura (A) y salinidad 
(B) del agua de mar superficial en las playas Pampatar y Barbasco, 
isla de Margarita, Venezuela, durante el período enero-julio de 2015.

Figura 3. Variación local de la abundancia (Cel/cm2) de las especies más representativas de dinoflagelados bentónicos 
nocivos: Prorocentrum lima (A), Prorocentrum compressum (B), Prorocentrum mexicanum (C), Ostreopsis ovata (D), 
en playa Pampatar y playa Barbasco, isla de Margarita, Venezuela, en el período enero-julio 2015.

valores máximos estuvieron asociados 
con la abertura de 30 µm (33 Cel/cm2) 
y los mínimos a la malla de 125 µm (18 
Cel/cm2). 

Playa Barbasco. La abundancia pro-
medio fue 39,3 Cel/cm2. No se detectaron 
variaciones mensuales en la abundancia 
total de DBN (KW=11,64, p>0,05). En 
contraste, espacialmente las estaciones 
S5 y S6, ubicadas en el sector occidental, 
presentaron mayor abundancia que el resto 
del ecosistema (KW=15, p<0,05), obte-
niéndose 33 y 41 Cel/cm2  respectivamente. 

La abundancia por abertura de malla 
fue similar a la observada en playa Pam-
patar (inverso al diámetro) (KW=13,33, 
p<0,05). Los mayores promedios (49 Cel/
cm2) fueron registrados en el tamiz de 30 
µm y los mínimos (18 Cel/cm2) en el de 
125 µm (Figura 6, D-F).

Afinidad entre las especies y corre-
lación de estas con las variables am-
bientales. El análisis de afinidad entre las 
especies reflejó la presencia de dos grupos 
para ambas localidades con un nivel de 
similaridad del 50%. Independiente de la 
playa, P. lima, P. mexicanum y P. com-

Marchan-Álvarez J et al.
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Figura 4. Variación por tamaño de malla de las especies más representativas de dinoflagelados bentónicos nocivos 
(Cel/cm2): Prorocentrum lima (A), Prorocentrum compressum (B), Prorocentrum mexicanum (C), Ostreopsis ovata (D), 
en dos playas del sur la isla de Margarita, Venezuela, durante el período enero-julio 2015.

Figura 5. Abundancia total 
mensual (A), por estación 
(B) y por tamaño de malla (C) 
de dinoflagelados bentónicos 
nocivos (Cel/cm2) de DBN en 
playa Pampatar. Abundancia 
to ta l  mensual  (D) ,  por 
estación (E) y por tamaño de 
malla (F) de dinoflagelados 
bentónicos nocivos (Cel/cm2) 
de DBN en playa Barbasco, 
isla de Margarita, Venezuela, 
durante el período enero-julio 
de 2015.
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Figura 6. Representación de Lohmann para las especies más 
frecuentes y abundantes de dinoflagelados bentónicos nocivos 
en playa Pampatar (Izq) y playa Barbasco (der), isla de Margarita, 
Venezuela, durante el período enero-julio de 2015.

pressum se mantuvieron en el mismo grupo. Por su parte O. 
ovata y Protoperidinium brevipes Paulsen, 1908 siempre 
estuvieron asociados; este comportamiento también fue 

Tabla 2. Análisis de correlación de Spearman de las variables ambientales con las principales especies 
presentes en playa Pampatar y Barbasco

                                            Especies                                              Temperatura      Salinidad

Prorocentrum lima Dodge, 1985 -0,1232 -0,1319
Prorocentrum compressum Dodge, 1975 0,0911 0,2249
Prorocentrum mexicanum Tafall, 1942 -0,1994 -0,0924
Ostreopsis ovata Fukuyo,1981 0,1596 0,1805
Ostreopsis siamensis Schmidt, 1901 -0,3008* -0,2505

* Denota diferencias significativas (p<0,05)

observado entre Prorocentrum emargenatum 
Fukuyo, 1981 y O. siamensis (Figura 7). La 
asociación de estas dos últimas especies fue la 
principal diferencia entre ambos ecosistemas, 
porque en Pampatar estuvieron incorporadas 
al grupo de especies menos frecuentes (grupo 
II), mientras que en Barbasco se integraron a 
las especies más frecuentes (grupo I).

El análisis de correlación reveló que las 
variables ambientales evaluadas no influyeron 
en la presencia de los DBN (Tabla 2), solo se 
observó que la disminución de la temperatura 
favorece la presencia de O. siamensis.

Discusión

Variables ambientales. La temperatura del 
agua registrada durante el estudio en las playas 
Pampatar y Barbasco, evidenció la influencia 
de la surgencia costera que afecta la costa no-
roriental del país durante los primeros meses 
del año. El rango de temperatura (26-29 ºC), 
fue similar al reportado por Solórzano (2007), 
en la bahía de Boca del Río, quien indicó 
que esta variable puede estar afectada por los 
vientos alisios del noreste durante los meses 
de surgencia costera, la cual se caracteriza por 
presentar bajos niveles de temperatura y altos 
niveles de salinidad y nutrientes (Castellanos 
et al. 2000). Respecto a la salinidad, además de 
la surgencia costera, la intensa irradiación solar 
de la zona y la escasa profundidad de ambas 
playas favorecen la evaporación (Bonells et al. 
1990), esto aunado a las escasas precipitaciones 
(Valdez-Holguín 1994) contribuye al incre-
mento de esta variable. Los valores mínimos 
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de salinidad estuvieron asociados con fuertes precipi-
taciones que se presentaron durante el mes de junio. 

Identificación de los dinoflagelados bentónicos. 
Los resultados mostraron que los dinoflagelados 
bentónicos nocivos estuvieron presentes en las dos 
playas estudiadas; el género Prorocentrum mostró 
las mayores abundancias, tanto en el número de 
especies como en la ocurrencia de las mismas en el 
sedimento arenoso, concordando con lo obtenido por 
Almazan-Becerril et al. (2012), quienes reportaron 16 
especies bentónicas de este género (70% del total), 
en el arrecife mesoamericano del Caribe Mexicano. 
La presencia de Prorocentrum en varias partes del 
mundo (Mohammad-Noor et al. 2004, Delgado et al. 
2006), incluyendo a la región Nororiental de Venezue-
la (Cavada 2005, Solórzano 2007, Valerio-González 
y Díaz-Ramos 2007, Acosta 2008, Gómez 2009, 
Betancourt 2011, Marcano 2011, Mosquera 2012, 
Navarro-Vargas et al. 2014), indican la flexibilidad 
de adaptación a diversos sustratos. 

P. lima fue la especie más abundante y frecuente, 
observada en el 90% de las muestras, ratificando su 
carácter cosmopolita (Vila et al. 2001), lo cual se 
explica por el alto grado de polimorfismo que puede 
presentar según las características hidrográficas del 
hábitat, tal condición le permite adaptarse a una 
diversidad de ambientes tanto en el bentos como de 
forma epífita (Tan et al. 2013, Navarro-Vargas et al. 
2014). La presencia y abundancia de P. lima en ambas 
localidades estudiadas es motivo de consideración, 
ya que se ha planteado como una especie nociva, y 
esto causa inquietud sobre los posibles problemas de 
salud pública.

En todo el período de estudio también fueron re-
gistrados P. compressum y P. mexicanum, frecuencia 
que coincide con algunas investigaciones para el Cari-
be (Almazán-Becerril 2012, Orduña- Medrano 2012) 
y la región nororiental de Venezuela (Marcano 2011, 
Betancourt 2011). Ambas especies son consideradas 
formadoras de florecimientos algales nocivos (Mu-

Figura 7. Dendograma de Bray-curtis para el análisis de clasificación (Cluster) de las especies de dinoflagelados 
bentónicos nocivos en playa Pampatar (A) y playa Barbasco (B), isla de Margarita, Venezuela, durante el período 
enero-julio de 2015.
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ciño-Márquez et al. 2011). Aunque P. compressum 
no es tóxica, posee estatus nocivo, debido a que su 
proliferación excesiva genera anoxia y por lo tanto 
asfixia a los organismos acuáticos. Mientras, que P. 
mexicanum produce toxinas y puede estar en asocia-
ción con otros dinoflagelados tóxicos, elevando los 
niveles de toxicidad del agua (Herrera 2003). 

Por su parte, el género Ostreopsis también estuvo 
presente en este estudio, no tan abundante como es el 
caso de Prorocentrum. Sin embargo esta condición no 
le resta importancia, porque también se han descrito 
como microalgas con capacidad de generar eventos 
nocivos o tóxicos en el ambiente marino-costero 
tanto en latitudes templadas como tropicales (Mo-
reira 2010). En especial para el Caribe O. ovata y 
O. siamensis han causado grandes estragos a las 
comunidades pesqueras de la zona, así como también 
daños a la salud pública, a menudo fatales debido a 
la producción de toxinas (Delgado et al. 2006). Las 
especies del género Ostreopsis antes mencionadas, 
se presentaron a partir del segundo mes de mues-
treo, disminuyendo durante junio y julio, debido a 
las fuertes precipitaciones en las zonas de estudio. 
Moreira (2010) observó en la isla de Cuba resultados 
similares y explica que estas microalgas fueron más 
activas en la época seca pero al iniciar el período llu-
vioso sus densidades disminuyeron, concluyendo que 
las precipitaciones no solo afectan las comunidades 
bentónicas sino también al sedimento que sirve de 
albergue a los dinoflagelados. 

Los géneros Dinophysis y Protoperidinium, que 
son principalmente planctónicos (Okolodkov 2008), 
tuvieron una presencia eventual. Dinophysis sp. se 
observó los primeros meses del año coincidiendo con 
lo reportado por Parra-Ortiz et al. (2011), quienes 
observaron diversas especies de Dhinophysis en el 
sistema arrecifal Veracruzano en México, teniendo re-
lación con los frentes fríos para esa época del año. En 
cuanto a los integrantes del género Protoperidinium, 
estos pueden presentar una ecología variable, la cual 
puede estar influida, a su vez, por el tipo de alimen-
to; por lo general, los principales ítems alimenticios 
de las especies de Protoperidinium son diatomeas y 
otros dinoflagelados (Gribble et al. 2007); esto puede 
explicar la presencia de varias especies, ya que al ser 
microalgas características de la columna de agua, 
lograron colonizar el sustrato arenoso en las playas 
(Saburova et al. 2009).

Presencia de DBN durante el período de estudio 
y abundancia entre playas. El promedio total de DBN 
asociados conb el sedimento para las playas objeto de 
estudio fue similar al registrado por Al-Has y Moham-
mad-Noor (2011) e inferior al obtenido por Gómez y 
Artigas (2014). Estos resultados están influidos pro-
bablemente, por los diferentes tipos de sedimentos, la 
ubicación geográfica de cada ambiente, así como por 
los métodos de muestreos empleados para cada una 
de ellas (Solórzano 2007). La ubicación geográfica 
y composición sedimentaria en ambas playas fue 
similar, lo que puede explicar la homogeneidad con 
respecto a la abundancia total de DBN. Por otro lado, 
se observó durante esta investigación, que la abundan-
cia de los dinoflagelados y su fluctuación temporal no 
variaron entre las playas, probablemente debido a que 
a pesar de la distancia entre ellas, las características 
sedimentológicas (principalmente arenas gruesas y 
medias) e hidrodinámicas son similares (Morton y 
Tindall 1996).

Playa Pampatar. En el caso de esta playa, las va-
riaciones temporales en la abundancia de DBN obser-
vadas, pueden explicarse por su ubicación geográfica 
(zona suroriental de la isla de Margarita), la cual está 
influida por el proceso de surgencia costera, observán-
dose los mayores valores en mayo, coincidiendo con 
la relajación de la surgencia que ocurre en ese mes 
(Castellanos et al. 2000), mientras que espacialmente 
la distribución fue homogénea. Esta playa presenta 
una fuerte influencia turística por lo que existen des-
cargas de aguas servidas provenientes de complejos 
hoteleros y restaurantes que van a parar a la playa, 
alterando posiblemente la composición fisicoquímica 
del agua y la estabilidad del sedimento, afectando 
quizás la reproducción y crecimiento de los dinofla-
gelados (Grzebyk et al. 1994, Seguel et al. 2010), 
siendo determinantes en el aumento o disminución 
de los mismos (Orduña-Medrano 2012). Respecto al 
tamaño del poro, la mayor cantidad de organismos 
fue observada en el tamiz de 30µm, así también lo 
reportaron Al-Has y Mahammad-Noor (2011) quie-
nes identificaron 16 especies de DBN asociados con 
gránulos de sedimento arenoso en la fracción de 20 
µm; este comportamiento también fue referido por 
Orduña-Medrano (2012). Según Navarro-Vargas et al. 
(2014), a medida que la muestra se decanta y alcanza 
los tamices de menor tamaño de poro (20-30 µm) se 
obtienen las mayores proporciones de dinoflagelados 
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en comparación a si se emplean mallas de mayor 
apertura de poro; esto se explica porque cuando se 
realizan muestreos para el estudio de dinoflagelados 
bentónicos no solo se recolectan estos organismos, 
sino también restos orgánicos, macroalgas, pastos 
y gránulos de arena gruesa. Entonces, los primeros 
tamices sirven para separar el material particulado y 
orgánico de los DBN (Orduña-Medrano 2012). 

Playa Barbasco. La variaciones espaciales en la 
abundancia de DBN en playa Barbasco, parece estar 
relacionada con las actividades humanas realizadas en 
cada estación y la presencia de comunidades vegeta-
les. Las estaciones S5 y S6 se encuentran alejadas de 
los asentamientos de pescadores, además de que estos 
puntos de muestreo se ubican muy cerca de praderas 
de fanerógamas marinas (Thalassia testudinum), 
condición que brinda estabilidad al área, mientras que 
las estaciones S7 y S8, coincidían con asentamientos, 
así como con el paso de embarcaciones pesqueras, los 
cuales posiblemente afectan la dinámica de la playa, 
debido a que se genera turbulencia y esto a su vez 
resuspensión del sedimento marino, efecto negativo 
para el desarrollo de los dinoflagelados (Lenzi 2010). 
En relación con la abundancia de dinoflagelados 
bentónicos y el tamaño de poro de los tamices, el 
comportamiento fue similar a playa Pampatar: la 
mayor abundancia corresponde a la abertura de poro 
de 30 µm, y tal como se explicó antes, esto es posible 
porque los primeros tamices sirven para separar el 
material particulado y orgánico de los DBN (Ordu-
ña-Medrano 2012). 

Afinidad entre las especies y correlación de estas 
con las variables ambientales. El índice de afinidad 
entre las especies permitió separar dos grupos en 
ambas zonas de estudios, de forma general: el primer 
grupo lo conformaron las especies más frecuentes en 
la comunidad de DBN de ambas playas: P. lima, P. 
mexicanum y P. compressum, microalgas productoras 
de toxinas. Desde hace algunas décadas se conoce 
que estas microalgas viven en asociación y que su 
proliferación masiva es capaz de formar niveles de 
toxicidad muy elevados, siendo mortales para la flora 
y fauna donde se desarrollan (Delgado et al. 2002, 
Moreira 2010). El segundo grupo corresponde a las 
especies con apariciones eventuales. 

De acuerdo con el análisis de correlación, la tem-
peratura y la salinidad no influyeron en la abundancia 
de la mayoría de las especies de DBN asociados con 

el sedimento arenoso. Lo anterior probablemente sea 
el resultado de la estabilidad de estas dos variables 
en ambientes tropicales, lo cual se refleja en la escasa 
variación de las mismas en los dos ecosistemas es-
tudiados. Resultados similares fueron observados en 
la costa mediterránea por Vila et al. (2001), quienes 
explican que la resuspensión de organismos debido 
a la hidrodinámica local es más importante en la dis-
tribución de los DBN que las otras variables ambien-
tales. Solo O. siamensis mostró correlación inversa 
con la temperatura; al respecto Aligizaki y Nikolaidis 
(2006) observaron que la presencia de esta especie se 
correspondía con temperaturas entre 13,9°C y 29,7ºC, 
y Mabrouk et al. (2012) señalan que el máximo cre-
cimiento de esta especie ocurre a 27ºC. Lo anterior 
sugiere la preferencia de O. siamensis por agua con 
temperatura similar al mínimo registrado en ambas 
playas. Esta también sería una de las razones por las 
que entre las dos playas, esta especie se localiza en 
mayor abundancia en Barbasco, cuya temperatura 
promedio es 27ºC.

Conclusiones

La mayoría de las especies reportadas en este 
estudio poseen un estatus nocivo y pueden desenca-
denar floraciones algales tóxicas en el área. Además 
de ello, considerando también la presencia de especies 
observadas por primera vez en el área, es preciso la 
continuidad del estudio y su extensión hacia otras 
playas de interés turístico y comercial de la región, 
cubriendo el período de relajación y surgencia costera 
y enfocándose en zonas donde se ejecute la pesca 
artesanal, así como también se hace necesaria la 
realización de estudios toxicológicos porque se ha 
observado una alta presencia de estos dinoflagelados 
en ciertas áreas con reportes de eventos nocivos, al 
menos para el nororiente de Venezuela. De igual 
forma, es importante la elaboración de planes de 
seguimiento de estas microalgas para la aplicación a 
futuro de planes de contingencia en el caso de ocu-
rrencia de FAN en las costas venezolanas. 
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