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RESUMEN 

La laguna Las Tabletas situada en la isla de Toas del sistema estuarino Lago de Maracaibo, Venezuela, es un ambiente de 

refugio para una gran diversidad de biota que ha sido sometido a la influencia antropogénica, afectando las características 

fisicoquímicas y biológicas de sus aguas. En el presente trabajo se describe la variabilidad espaciotemporal de la calidad de 

agua y la dinámica fitoplanctónica, como factores clave para comprender su dinámica ecosistémica. Para ello, se recolectaron 

y analizaron muestras en seis estaciones de muestreo (E-1 a E-6) durante seis meses. Los resultados indican que la diversidad 

fitoplanctónica (0,92‒3,59 bits/ind) estuvo influenciada por las variaciones de profundidad, transparencia, oxígeno disuelto, 

nitrógeno total Kjeldahl (NTK) y fósforo total (P-total) desde el punto de vista espacial (con mayores valores en E-5), mientras 

que la transparencia, temperatura, pH, conductividad eléctrica, salinidad, materia orgánica y NTK determinaron la dinámica 

temporal de la biomasa (1,5‒7,3 mg/m3) y abundancia (0,20x104‒3,72x104 cel/mL) con niveles mayores en diciembre y abril, 

respectivamente. Se observó una baja abundancia en las divisiones identificadas: Bacillariophyta >> Cyanophyta > 

Clorophyta. La laguna presenta una condición trófica de mesotrófica a eutrófica, de acuerdo con los niveles de P-total, clorofila 

a y abundancia fitoplanctónica. 

Palabras clave: biomasa; composición; índice de diversidad; nutrientes; variación espaciotemporal 

ABSTRACT 

The Las Tabletas lagoon located on the island of Toas in the estuarine system of Lake Maracaibo, Venezuela is a refuge 

environment for a great diversity of biota that has been subjected to anthropogenic influence, affecting the physicochemical 

and biological characteristics of its waters.  In this work, the spatiotemporal variability of water quality and phytoplankton 

dynamic are described as key factors to understand the ecological dynamics of this significant body of water. To this end, 

water samples were collected and analyzed at six sampling stations (E-1 to E-6) for six months. The results indicate that the 

diversity of phytoplankton community (0.92‒3.59 bits/ind) was influenced by variations in depth, transparency, dissolved 

oxygen, total Kjeldahl nitrogen (TKN) and total phosphorus (P-total) from the spatial perspective (with higher values in E-5), 

while transparency, temperature, pH, electrical conductivity, salinity, organic matter and TKN determined the temporal 

dynamics of the biomass (1.5‒7.3 mg/m3) and abundance (0.20x104‒3.72x104 cells/mL) (with higher levels in December 

and April, respectively). A low abundance was observed with the following order in the identified divisions: Bacillariophyta 

>> Cyanophyta > Chlorophyta. The lagoon presents a trophic condition from mesotrophic to eutrophic, according to the levels 

of P-total, chlorophyll a and phytoplankton abundance. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las lagunas costeras son depresiones en la línea de costa, someras (<10 m), con su eje principal paralelo a 

la misma, conectadas al mar temporal o permanentemente por uno o más canales y separadas de él por una 

barrera física. Están dominadas por la marea y representan ambientes complejos y dinámicos cuyas 

propiedades físicas, químicas y biológicas muestran gradientes de distribución con variabilidades que van 

desde períodos cortos hasta estacionales, afectando el destino y transporte de nutrientes, biomasa y 

producción fitoplanctónica (González et al., 2012; Cony et al., 2014; Rosa et al., 2022). 

La complejidad ecológica de estos hábitats se debe a que reúnen varios ambientes interrelacionados 

estrechamente: manglares, aguas dulces, salobres y saladas, fondos duros y blandos, con comunidades 

diferenciadas. Las lagunas reciben y acumulan materia orgánica y nutrientes en abundancia, 

convirtiéndose en ecosistemas muy fértiles y productivos (Kennish & Paerl, 2010;Espinal et al., 2013;Soria 

et al., 2020). Adicionalmente, la acumulación activa de sedimentos ocasionada por las corrientes de marea, 

produce el desplazamiento de masas de agua entrante y saliente al sistema; lo cual acarrea el movimiento 

de grandes cantidades de materia orgánica (Kennish & Paerl, 2010; Ouaissa et al., 2023), contribuyendo 

con la transferencia de organismos planctónicos entre los distintos ambientes (Suka, 2023).  

Estos cuerpos de agua son sistemas sensibles que responden rápidamente a cambios ambientales 

asociados a la densidad de las poblaciones humanas y a las variaciones climáticas, que pueden incidir sobre 

los servicios proporcionados por estos ecosistemas. De ahí que sean extremadamente vulnerables a la 

eutrofización, desoxigenación, acidificación, entre otros problemas (Erostate et al., 2022; Rosa et al., 2022). 

De esta manera, las variaciones espaciales y temporales de la productividad y composición de las 

comunidades fitoplanctónicas son dependientes de factores físicos (disponibilidad de luz y temperatura), 

químicos (pH, salinidad, oxígeno disuelto, tipo y cantidad de nutrientes, entre otros) y biológicos (biomasa 

fitoplanctónica, composición de especies, estructura de tallas y pastoreo del zooplancton) (Briceño et al., 

2009; Cony et al., 2014; Almanza et al., 2016; Ligorini et al., 2022; Domingues et al., 2023). Estos atributos, 

les confieren a diversas lagunas su desempeño como centinelas del cambio climático en todo el mundo 

(Zunino, 2018). Por lo tanto, la celeridad con la que responden a los eventos atmosféricos convierte a estos 

ambientes en ideales para estudiar los efectos de la variabilidad climática de una región. 

En  las zonas tropicales donde hay suficiente luz y agua cálida durante todo el año, el crecimiento del 

fitoplancton depende principalmente de la disponibilidad de nutrientes, pudiéndose observar grandes 

contrastes en los niveles de productividad primaria asociadas con las épocas de lluvia y de sequía, 

oscilaciones de las mareas, intercambios con las masas de agua circundantes y acciones locales del viento 

(Tarafdar et al., 2021; Zhan et al., 2021; Zhan et al., 2022). También las interacciones bióticas como el 

mutualismo, alelopatía y simbiosis tienen efectos considerables en la estructura de las comunidades 

fitoplanctónicas (Vincent & Bowler, 2020). En este sentido, se ha establecido una codependencia entre la 

riqueza y abundancia de especies con respecto a la proporción y disponibilidad de recursos en estos 

ambientes (Cardinale et al., 2009). 

En Venezuela, el estudio de la dinámica ecosistémica en las lagunas costeras ha sido poco desarrollado, 

existiendo un vacío de información sobre el efecto de la contaminación ambiental sobre la evolución de las 

propiedades fisicoquímicas y procesos biológicos en estos ambientes, toda vez que se observa un aumento 

de las actividades antropogénicas en estas regiones, particularmente en la cuenca del estuario Lago de 

Maracaibo (Medina & Barboza, 2006; González et al., 2012; Suárez, 2016; Marin et al., 2023). En este 

sistema, las lagunas costeras reciben el aporte de aguas ricas en nutrientes por efecto de la surgencia 

costera; ya que actúan como áreas de recepción natural del drenaje de lluvias y asimismo, por aportes 

minerales de origen terrígeno y derivados del detritus vegetal. Esto provoca la generación continua y 

masiva de biomasa, principalmente fitoplanctónica, como los afloramientos de Microcystis sp. durante el 



 Gonzales et al. 

3                                                                     Rev. Amaz. Cienc. Ambient. Ecol. 3(2): e699; (Jul-Dic, 2024). e-ISSN: 2810-8817 

2023, característico de sistemas altamente eutróficos (González et al., 2012; Marín et al., 2023; Esconusted, 

2023). 

En el caso de la laguna Las Tabletas en la Isla de Toas, no se tienen registros limnológicos que aporten 

información acerca de la calidad del agua, ni de la composición y abundancia de las poblaciones 

fitoplanctónicas; lo que impulsa la necesidad de realizar estudios encaminados a comprender la dinámica 

espaciotemporal de las diferentes variables ecosistémicas y respaldar eficazmente la gestión ambiental a 

corto y largo plazo de estos importantes ambientes costeros. Es por ello que el presente trabajo tuvo como 

objetivo describir la variabilidad espaciotemporal de la calidad de agua (profundidad, transparencia, 

temperatura, pH, oxígeno disuelto, conductividad eléctrica, salinidad, demanda química de oxígeno, 

nitrógeno total Kjeldahl y P-total) y la dinámica fitoplanctónica (composición, abundancia, biomasa y 

diversidad) en la laguna tropical insular Las Tabletas (Isla de Toas, Lago de Maracaibo, estado Zulia, 

Venezuela). 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio 

La laguna tropical Las Tabletas se encuentran ubicada entre los caseríos El Hato, El Toro, Cerro Pelao y El 

Potrero, hacia la zona sureste de Isla de Toas, en el municipio insular Almirante Padilla del estado Zulia 

(Venezuela), dentro de la bahía El Tablazo del estuario Lago de Maracaibo (Figura 1). Abarca un área  total 

de aproximadamente 105,54 ha, bordeada por un área de manglar de cerca de 87,46 ha; mientras que su 

espejo de agua es de 18,1 ha. La profundidad media de sus aguas varía entre 30 y 100 cm. 

 
Figura 1. Ubicación geográfica de la laguna tropical Las Tabletas en la isla de Toas, bahía El Tablazo del estuario Lago 

de Maracaibo (Venezuela) 

Esta laguna se caracteriza por presentar una forma irregular y se comunica con el estuario Lago de 

Maracaibo a través de ciertos canales. En el sistema de la laguna se tienen dos sectores (este y oeste), 

separados por una carretera. La comunicación entre ambos sectores se da a través de caños naturales y un 
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canal artificial ubicado por debajo de la carretera. La acción de las mareas altas en el estuario Lago de 

Maracaibo produce un intercambio con las aguas de la laguna, lo que permite una renovación total y 

periódica de sus aguas. Los ciclos de caudal entrante (marea alta) tienen una duración de casi 5 h; mientras 

que los ciclos de caudal saliente (marea baja) varían normalmente entre 6 y 8 h (Fernández et al., 2017). 

Además, existe una gran diversidad biológica, representada por aves acuáticas, crustáceos, moluscos, 

artrópodos y ciertas especies de peces. 

2.2. Estaciones y estrategia de muestreo 

Las estaciones de muestreo en el espejo de agua de la laguna fueron seleccionadas considerando el flujo 

natural del agua y algunas características particulares de las diferentes zonas (acceso, profundidad, 

descargas de aguas residuales, entre otras). De esta manera, se establecieron seis estaciones de muestreo 

(Figura 2), las cuales se ubicaron geográficamente utilizando un localizador GPS, con las siguientes 

características: E-1: Tabletas-El Pozón, a 10° 57’ 13,4” N y 71° 38’ 46,2” O, zona ubicada al sur de la laguna, 

lugar de entrada de las aguas del estuario Lago de Maracaibo; E-2: Tabletas-Cerro Pelao, a 10° 57’ 18,0” N 

y 71° 38’ 56,5” O, punto ubicado en el sector noroeste de la laguna, zona de poca profundidad y con descarga 

de aguas residuales no tratadas, zona terminal influenciada por el flujo de la marea; E-3: Tabletas-centro, a 

10° 57’ 19,9” N y 71° 58’ 53,3” O, punto ubicado en el sector noroeste de la laguna entre E-2 y E-4, sitio de 

mayor profundidad de ese sector de la laguna, rodeado por manglar, con influencia directa del flujo de agua 

procedente del estuario. 

En cuanto a la estación E-4: Tabletas-Toro, estuvo situada a 10° 57’ 22,6” N y 71° 38’ 50,3” O, sitio ubicado 

en el lado noreste de la laguna, opuesta a E-2; E-5: Tabletas-Potrero, a 10° 57’ 21,8” N y 71° 38’ 44,7” O, 

ubicada en el sector sureste de la laguna, adyacente al caserío El Potrero; y E-6: Tabletas-Hato, a 10° 57’ 

17,5” N y 71° 38’ 48,1” O, ubicada en  sector suroeste de la laguna, por donde circula primeramente el agua 

que proviene del estuario. 

 
Figura 2. Ubicación de las seis estaciones de muestreo (E-1 hasta E-6) en la laguna Las Tabletas (Venezuela) 
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La recolección de muestras de agua superficial se realizó mensualmente, considerando las pocas 

variaciones que se observan en los ambientes tropicales (Vázquez-Botello et al., 2009), durante un periodo 

de seis meses: diciembre, enero y febrero (periodo principalmente seco); marzo, abril y mayo (periodo 

principalmente lluvioso), con la finalidad de observar las diferencias temporales en las variables de estudio. 

El recorrido en la laguna se realizó sobre un bote de fibra liviano con remo y el horario de muestreo estuvo 

comprendido entre las 7:00 y 10:00 a.m. 

2.3. Parámetros fisicoquímicos en el agua superficial 

Durante cada muestreo se midieron in situ los siguientes parámetros fisicoquímicos: temperatura, oxígeno 

disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE) y salinidad, empleando una sonda multiparamétrica portátil 

marca YSI, modelo 8510, previamente calibrada. El pH de determinó con un pHmetro de campo marca 

Hanna, modelo H198151. Para cuantificar la transparencia y profundidad del agua, se usaron: disco de 

Secchi de 23 cm de diámetro y vara de madera graduada (cm), respectivamente. Para los parámetros ex 

situ se colectaron muestras de agua superficial de 500 mL en recipientes plásticos, las cuales fueron 

conservadas en hielo para su traslado hasta el laboratorio.  

Los parámetros determinados fueron: demanda química de oxígeno (DQO) (método colorimétrico 

estándar, previa digestión en reflujo cerrado), nitrógeno total Kjeldahl (NTK) (método volumétrico 

estándar) y P-total (método colorimétrico estándar del ácido vanado molibdo fosfórico, previa digestión 

ácida), de acuerdo con (Rice et al., 2017). 

2.4. Variables biológicas del fitoplancton  

En el fitoplancton se estimaron las siguientes variables: composición, abundancia, biomasa y diversidad, 

mediante: identificación taxonómica, recuento celular, determinación de clorofila a y aplicación del índice 

de Shannon-Wiener, respectivamente. Para la identificación taxonómica (composición) y abundancia de 

los microorganismos, se recolectaron muestras de 500 mL en botellas color ámbar, preservadas con lugol. 

La identificación se realizó hasta la categoría de género o especie, siguiendo los criterios de la literatura 

especializada, de acuerdo con Yacubson (1984), González de Infante (1988), Dillard (1999), Bérard-

Therriault et al. (1999), Anagnostidis & Komarek (1990), Komárek & Anagnostidis (1999), Rodríguez 

(2008), Ramírez Restrepo (2000), Lobo et al. (2002) y Aboal et al. (2012). 

El recuento celular se realizó en cámaras de sedimentación de 10 mL de capacidad de fondo móvil, con 

periodos de sedimentación de 24 o 48 h. Transcurrido ese tiempo se efectuó la identificación y el recuento 

celular en un microscopio óptico binocular marca Olympus, modelo CX21, con objetivos de 10, 40 y 100X. 

La abundancia relativa se determinó utilizando el enfoque de López (1985), que relaciona la abundancia 

relativa del género, el número total de géneros en la comunidad y el número de individuos del género 

correspondiente. El análisis de clorofila a se hizo sobre muestras recolectadas en recipientes plásticos de 

500 mL, preservadas en frío y oscuridad, de acuerdo con el método de Nusche & Palme (1975) y reportados 

en mg/m3 (Sosa-Avalos et al., 2013). Para el índice ecológico de diversidad específica H' de Shannon-

Wiener, se aplicó la siguiente ecuación (Moreno, 2001): 

H'= - ∑ Pi *Ln Pi  

Donde:  

H’ es el índice de Shannon-Wiener (bits/ind), Pi la abundancia relativa y Ln el logaritmo natural. 
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2.5. Análisis estadístico de datos 

Se empleó el programa Microsoft Excel de Windows 7 para calcular la estadística descriptiva, así como para 

graficar las variaciones temporales de los parámetros fisicoquímicos y biológicos. Se realizaron dos análisis 

de varianza (ANOVA), considerando las estaciones de muestreo (n= 36) y los muestreos (n= 36); así como 

la prueba a posteriori de Tukey para conocer las diferencias espaciales y temporales significativas de las 

variables analizadas, respectivamente, usando el programa IBM SPSS Statistics ver. 20. Antes de realizar 

los ANOVA se comprobaron tanto la homogeneidad de las varianzas (test de Levene) como la distribución 

normal de los residuos (test de Kolmogorov-Smirnov). Adicionalmente, se implementaron análisis de 

correlación de Pearson entre las variables biológicas del fitoplancton (abundancia, biomasa y diversidad) 

y los parámetros fisicoquímicos, en función de las estaciones de muestreo o los muestreos (dependiendo 

del resultado del ANOVA).   

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Variabilidad de los parámetros fisicoquímicos del agua superficial 

La profundidad del agua estuvo comprendida entre 0,19 m (E-5, abril) y 1,70 m (E-1, marzo y mayo), con 

una media general de 0,63±0,43 m (Figura 3A). E-1 fue característicamente la estación más profunda, 

mientras que E-4 fue la más somera, durante el periodo de estudio. 

Como resultado de los ANOVA se observaron diferencias significativas (p<0,05) de estos valores entre las 

estaciones de muestreo y la prueba de Tukey reflejó la conformación de tres grupos distintivos (p<0,05): 

E-1; E-4, E-2, E-3, E-5; E-6; lo cual estaría vinculado con la morfología de la olla hidráulica de este cuerpo 

de agua (Fernández et al., 2017). En general, la laguna Las Tabletas resulta menos profunda que la laguna 

Las Peonías (estuario Lago de Maracaibo, Venezuela), cuya media es de 0,91±0,32 m (Fernández et al., 

2017); y que las lagunas costeras de la región de Yucatán (México), con profundidades entre 0,6 y 2,5 m 

(Herrera-Silveira, 2006), pudiendo ser catalogada como una laguna tropical somera, las cuales han sido 

identificadas como ecosistemas centinelas de la variabilidad climática global (Zunino, 2018). 

 
Figura 3. Variabilidad de los valores medios de A) profundidad, B) transparencia, C) temperatura y D) pH del agua en 

la laguna Las Tabletas (Venezuela), durante el período de estudio. E-1‒E-6: estaciones de muestreo 
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Los valores de transparencia del agua oscilaron entre 15,0 y 64,0 cm, con una media general de 34,2±9,8 

cm; observándose en el mes de mayo el valor máximo (64,0 cm) en E-1, y en el mes de marzo el valor 

mínimo (15,0 cm) en E-5 (Figura 3B). Los datos muestran que, en el lapso de diciembre a marzo, la 

transparencia fue relativamente similar en todas las estaciones de muestreo, entre 15,0 y 40,0 cm; mientras 

que, para el periodo de abril a mayo (periodo principalmente lluvioso), se obtuvo un incremento en los 

mismos, siendo un factor favorable para el desarrollo de la comunidad fitoplanctónica (Soria et al., 2020).  

La transparencia varió significativamente (p<0,05) respecto a las estaciones y los muestreos, observándose 

tres grupos homogéneos de estaciones (prueba de Tukey; p<0,05), representados por: E-5; E-4, E-3, E-2, E-

6; E-1; así como tres grupos considerando los muestreos: diciembre, enero, febrero, marzo; abril; y mayo, 

influenciados por el periodo estacional (sequía/lluvia) y la productividad biológica (Tarafdar et al., 2021). 

Al comparar los valores de transparencia de la laguna Las Tabletas con los reportados por Cony et al. (2014) 

para la laguna Sauce Grande (Argentina), resultan superiores; ya que estos últimos fueron < 10 cm, con 

profundidades de 0,25 a 1 m, como resultado del avanzado grado de eutroficación de este cuerpo de agua. 

En la Figura 3C se muestran las variaciones temporales de temperatura del agua en las diferentes 

localidades de la laguna Las Tabletas. Los valores estuvieron comprendidos entre 24,4 (E-2, marzo) y 29,8 

°C (E-6, mayo); para una media de 26,4±1,5 °C. En general, la temperatura mostró un comportamiento 

similar durante el periodo de estudio, sin diferencias significativas entre las estaciones de muestreo 

(p>0,05); no obstante, desde el punto de vista temporal, se observaron diferencias significativas (p<0,05) 

dando como resultado la conformación de tres grupos contrastantes: enero, febrero, marzo; abril; mayo 

(Tarafdar et al., 2021). 

Los tenores de temperatura observados en la laguna Las Tabletas se corresponden con los de ecosistemas 

someros tropicales, como en el caso de la laguna Las Peonías (estuario Lago de Maracaibo, Venezuela), con 

valores entre 25,5 y 32,2 °C (González et al., 2012). Una característica de los cuerpos de agua someros es 

que la columna de agua se mezcla frecuentemente por la acción del viento, siendo catalogados típicamente 

como polimícticos; favoreciendo el crecimiento de microalgas con bajas tasas de sedimentación (Scheffer, 

2004). 

El comportamiento del pH fue bastante estable durante el lapso estudiado, con ligeras fluctuaciones en E-

1 (Figura 3D), sin obtenerse diferentes significativas entre las estaciones de muestreo (p>0,05) y con un 

valor medio de 7,64±0,43. Los valores mínimo y máximo fueron en E-1 de 6,66 (febrero) y 8,42 (mayo), 

respectivamente.  El pH de la laguna Las Tabletas es comparable con estudios realizados de fitoplancton 

realizados en la laguna de Yuriria (México), con valores de 6,8-9,0 (Espinal et al., 2013) y en la del 

Carpintero, Tampico, (México) con un pH medio anual de 8,6 (Crisóstomo-Vázquez et al., 2016), lo que 

garantiza la supervivencia de una amplia diversidad  de organismos en el ecosistema (Sierra Ramírez, 

2011).  

La variabilidad espaciotemporal de las concentraciones de OD, por su parte, reflejó una tendencia 

relativamente similar en el ecosistema (Figura 4A), cuyo valor más elevado (5,60 mg/L) se observó durante 

abril en E-5; mientras que el más bajo (0,83 mg/L) se obtuvo para enero en E-4. La media aritmética de las 

concentraciones de OD fue de 3,26±1,08 mg/L. Los valores se diferenciaron significativamente desde el 

punto de vista espacial (p<0,05), pero no temporal (p>0,05). Así, la prueba de Tukey (p<0,05) mostró cinco 

grupos homogéneos de estaciones de muestreo: E-4; E-2; E-3; E-5, E-6; E-1. En el caso de la laguna Las 

Tabletas este intercambio se da en la zona adyacente a E-1 (Figura 2), donde se observaron los mayores 

tenores de OD (4,32±0,64 mg/L; Figura 4A), como resultado de la interacción con aguas del estuario. 

 Los contenidos de OD de la laguna Las Tabletas fueron menores a los señalados por Pereira-Ibarra & 

López-Monroy (2021) para la laguna Punta de Piedras (isla de Margarita, Venezuela) de 5,65±1,71 mg/L, 
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que presenta una condición mesotrófica con buena circulación y bajo tiempo de residencia de sus aguas. 

En este sentido, es probable que ciertas condiciones propias de la laguna Las Tabletas, relacionadas con: 

productividad primaria, contenido de materia orgánica, características morfométricas; así como su 

conexión con el estuario Lago de Maracaibo, el cual se encuentra en un estado avanzado de eutroficación, 

determinen este bajo nivel de OD (Sierra Ramírez, 2011; Marín-Leal et al., 2017). 

 
Figura 4. Variabilidad de los valores medios de A) oxígeno disuelto, B) conductividad eléctrica y C) salinidad del agua 

en la laguna Las Tabletas (Venezuela), durante el período de estudio. E-1‒E-6: estaciones de muestreo 
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Las distribuciones de la CE y salinidad siguieron un patrón relativamente semejante, con los niveles más 

elevados y mayor diferenciación entre estaciones hacia el final del estudio (mayo, periodo de sequía) 

(Figuras 4B y 4C). Los valores de CE estuvieron entre 11,1 (E-2, enero) y 32,2 mS/cm (E-1, mayo) (media 

aritmética de 15,0±4,6 mS/cm), mientras que los de salinidad variaron desde 2,3 (E-1, diciembre) hasta 

18,2 ups (E-1, mayo), con una media de 7,6±3,6 ups.  

Se identificaron diferencias significativas (p<0,05) para estos dos parámetros con relación a los muestreos, 

con cuatro grupos homogéneos de según la prueba de Tukey (p<0,05) para la CE (enero; diciembre, marzo, 

abril; febrero; mayo) y cinco para la salinidad (diciembre; enero, abril; marzo; febrero; y mayo). 

 Estos resultados responden a la morfología de la laguna y los patrones de circulación de sus aguas respecto 

al área circundante y las variables temporales; ya que se encuentra conectada con el estuario Lago de 

Maracaibo a través del caño de marea El Pozón (adyacencias de E-1), en el área de la bahía El Tablazo 

(Figura 2), donde existe un flujo de agua salobre y eutrófica hacia la laguna, mediado por el régimen de 

mareas. Esta dinámica también fue observada en otros parámetros estudiados (OD, DBO y nutrientes). 

Tales resultados coinciden con los reportados por Rodríguez (2008) para el estuario Lago de Maracaibo, 

quien indicó que la distribución de CE y salinidad depende del intercambio del agua dulce con el agua del 

mar y se relaciona en forma irregular, en períodos cortos de tiempo, con las oscilaciones de las mareas y en 

períodos largos, con fluctuaciones de las lluvias y el flujo de los ríos.  Los cambios en las características 

químicas del agua en las lagunas costeras, donde la CE y salinidad juegan un papel preponderante, 

determinan la dinámica de las poblaciones biológicas, incluyendo las microalgas (Tarafdar et al., 2021).  

Los niveles de materia orgánica (DBO) variaron entre 1,2 (E-2, E-3) y 4,2 mg/L (E-1), los cuales 

correspondieron a los meses de febrero y diciembre, respectivamente. En este sentido, las magnitudes 

generales más bajas se detectaron en febrero, mientras que las mayores se observaron en diciembre y 

enero (Figura 5A), lo que permitió denotar diferencias temporales significativas (p<0,05), mediante la 

identificación de tres grupos de datos (prueba de Tukey, p<0,05): febrero, marzo; abril, mayo; diciembre, 

enero.  

 La concentración media de DBO en la laguna fue de 2,1±0,7 mg/L. Este bajo contenido de materia orgánica 

del agua superficial podría develar información acerca de la dinámica metabólica del ecosistema, 

relacionado con un nivel escaso de los procesos de producción de material biológico; mostrando también 

el bajo influjo de materiales alóctonos, con relación al contenido global de materia orgánica (Bukaveckas, 

2022). 

Dicho escenario presupone que las bajas concentraciones de OD detectadas estarían más relacionadas con 

una baja producción biológica y pérdida de este por mecanismos diversos, que con su utilización durante 

la descomposición de materiales orgánicos. En tal sentido, dichas concentraciones son mucho menores a 

las señaladas por De la Lanza et al. (2008) para la Laguna de Tres Palos (México), con valores entre 96 y 

476 mg/L, resultantes de fuentes locales de contaminación antropogénica. 
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Figura 5. Variabilidad de los valores medios de A) demanda química de oxígeno (DQO), B) nitrógeno total Kjeldahl 

(NTK) y C) fósforo total (P-total) del agua en la laguna Las Tabletas (Venezuela), durante el período de estudio. E-1‒E-

6: estaciones de muestreo 

Las concentraciones de NTK oscilaron entre 0,5 (E-4, abril) y 2,1 mg/L (E-1, diciembre), para una media 

aritmética de 1,3±0,4 mg/L. La evolución temporal mostró diferencias significativas (p<0,05) con un menor 

contenido en abril, particularmente en E-2, E-3 y E-4, y otro mayor en diciembre, notablemente en E-1 y E-

6 (Figura 5B). En cuanto a la prueba de Tukey (p<0,05), se conformaron tres grupos distintivos de 
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estaciones de muestreo, representados por: E-4, E-2; E-3, E-5, E-6; E-1, así como tres conjuntos respecto a 

los muestreos: febrero, marzo, abril, mayo; enero; diciembre.  

La dinámica del N en las lagunas costeras es compleja; una fracción, derivada de los procesos de 

mineralización de la materia orgánica en la columna de agua y en los sedimentos, es exportada del sistema; 

mientras que internamente otra fracción sufre una serie de transformaciones biogeoquímicas debido a las 

interacciones con los productores primarios y los sedimentos (Olsen et al., 2015). Estos procesos 

determinan la disponibilidad de los nutrientes inorgánicos para la producción biológica, en función del 

elemento limitante, que en el caso del estuario Lago de Maracaibo los estudios han mostrado que es el N el 

que limita esta producción, debido principalmente a un exceso de P en el ecosistema (Marín-Leal et al., 

2017). 

Los valores de NTK observados en el presente trabajo son menores a los reportados por Maldonado Patiño 

(2018) para la laguna de San Miguel Almaya (México) de 3,17 a 10,95 mg/L, caracterizada por su condición 

de transición eutrófica-hipereutrófico, como resultado de una fuerte influencia antropogénica en este 

cuerpo de agua.  

El P-total se presentó en concentraciones desde 0,02 (E-4, diciembre y enero) hasta 0,08 mg/L (E-1, 

diciembre) con una media de 0,04±0,01 mg/L. Fue notorio un comportamiento temporal relativamente 

estable en cada estación de muestreo, con ciertas variaciones en E-1 y E-6 (Figura 5C). La variabilidad 

espacial develó diferencias significativas (p<0,05) distribuidas en seis grupos homogéneos de estaciones 

de muestreo, según la prueba de Tukey (p<0,05): E-4; E-2; E-3; E-5; E-6; E-1. De acuerdo con el contenido  

de P en la laguna Las Tabletas, su nivel trófico puede clasificarse como eutrófico (MELCCFP, 2024); para 

niveles de P desde 0,030 hasta 0,100 mg/L. No obstante, las concentraciones de P-total son mucho menores 

a las reportadas para otros sistemas costeros, como las indicadas por Marin et al. (2023) en la laguna Las 

Peonías (estuario Lago de Maracaibo, Venezuela), de 1,15 a 5,66 mg/L, que permiten caracterizarla como 

hipereutrófica con alta productividad primaria y déficit de OD, debido principalmente a la descarga de 

aguas residuales no tratadas. 

3.2. Comportamiento de las variables biológicas del fitoplancton 

Composición 

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 1, se identificaron 78 taxa, distribuidas en seis 

divisiones, de las cuales las diatomeas (Bacillariophyta) fueron las más diversas, con 31 especies, seguidas 

de Cyanophyta con 21 y de Chlorophyta con 21 especies. Los grupos taxonómicos menos diversos fueron: 

Euglenophyta (2 especies), Pyrrophyta (2 especies) y Orchophyta  o Heterokontophyta (Orchophytas-

Silicoflagellatae) con 1 especie. Esto denota la dominancia de los grupos Bacillariophyta, Cyanophyta y 

Chlorophyta sobre Pyrrophyta, Euglenophyta y Heterocontophyta, en todas las estaciones de muestreo. De 

los taxa observados, 24 resultaron ser abundantes, lo que sugiere que la comunidad fitoplanctónica de la 

laguna estuvo compuesta por un bajo número de especies abundantes (30,8 %) y un número alto de 

especies con poca población (69,2 %).  

Tabla 1.  

Lista de especies del fitoplancton encontradas en la laguna Las Tabletas (Venezuela), durante el periodo de estudio  

Bacillariophyta Cyanophyta Chlorophyta 

1. Amphiprora sp.             Anabaena sp. 53. Closterium  lunula 

2. Amphora sp.       33. Anabaena spiroide 54. Closterium kützingii 

3. Chaetoceros sp.                             34. Anabaena torulosa  55. Closterium sp. 

4. Coconeis sp. 35. Anabaenopsis sp.  56. Crucigenia sp. 
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5. Cocconeis Placetula 36. Arthrospira sp. 57. Kirchneriella sp. 

6. Cosinodiscus sp. 37. Chroococcidiopsis sp. 58. Lagerheimia sp. 

7. Cyclotella sp. 38. Chroococcus sp. 59. Monoraphidium sp. 

8. Cymatopleura sp. 39. Chroococcus dispersus 60. Oocystis sp. 

9. Diploneis sp. 40. Coelophaerium sp. 61. Oocystis borgei 

10. Diploneis bombus 41. Gomphosphaeria sp. 62. Pediastrum tetra 

11. Ditylum brightwellii 42. Gomphosphaeria aponina 63. Pterosperma polygonum 

12. Entomoneis alata 43. Gomphosphaeria lacustri 64. Scenedesmus nanus 

13. Fragillaria sp. 44. Merismopedia sp. 65.Scenedesmus quadricauda 

14. Gyrosigma sp. 45. Merismopedia elegans 66. Scenedesmus sp. 

15. Gyrosigma acuminatum 46. Merismopedia punctata 67.Scenedesmus spinosos 

16. Gyrosigma fasciola 47. Microcystis sp. 68. Selenastrum sp. 

17. Navicula sp1 48. Microcystis aeruginosa 69. Spirogyra sp. 

18. Navicula sp2 49. Microcystis flos-aquae 70. Tetraedron regulare 

19. Navicula sp3 50. Oscillatoria princens 71. Tetraedron sp. 

20. Navicula sp4 51. Raphidiopsis  72. Treubaria setigera 

21. Nitzschia acicularis 52. Spirulina major  73. Ulothrix sp. 

22. Nitzschia closterium  Pyrrophyta 

23. Pinnularia sp.  74. Protoperidinium pallidum 

24. Placoneis sp.  75. Prorocentrum sp. 

25. Pleurosigma sp.  Euglenophyta 

26. Pseudonitzschia sp.  76. Euglena ehrenbergii 

27. Skeletonema sp.  77. Trachelomonas sp. 

28. Skeletonema cotstatum  Orchophyta 

29. Stauroneis auceps  78. Dictyocha sp 

30. Surirella sp.   

31. Synedra ulna   

Las especies dominantes durante casi todo el periodo de estudio fueron las diatomeas: Cyclotella sp., 

Nitzschia closterium, Chaetoceros sp., Gyrosigma acuminatum, Navicula sp. y Synedra ulna; seguidas de las 

cianofitas: Merismopedia elegans, Merismopedia sp., Merismopedia punctata, Anabaena torulosa, Anabaena 

sp., Anabaena spiroide, Chrococcus sp., Microcystis aeruginosa y Raphidiopsis sp. También, Protoperidinium 

pallidum (Pirrophyta) y las clorofitas: Oocystis sp., Ulothrix sp., Closterium sp., Tetraedron sp., Scenedemus 

quadricauda y Scenedesmus nanus; además de: Dictyocha sp. (Orchophyta o Heterocontophyta) y Euglena 

ehrenbergii (Euglenophyta). Estos resultados son comparables a los reportados por Briceño et al. 

(2009)para la costa noreste de la bahía El Tablazo (estuario Lago de Maracaibo, Venezuela), con la siguiente 

distribución 58,2 % Bacillariophyta; 16,5 % Cyanophyta; 14,0 % Pyrrophyta y 11,3 % Chlorophyta. 

Las diatomeas dominaron la comunidad fitoplanctónica de la laguna y son características de sistemas 

turbulentos y sometidos a constantes cambios en cuanto disponibilidad de nutrientes, calidad de luz, entre 

otros. Este grupo está definido como estrategas “r” y caracterizado por presentar una mayor habilidad para 

explorar escenarios de surgencia, incorporación de nutrientes y crecimiento; además, conservan su 

individualidad viéndose favorecidas por una mayor relación superficie/volumen (Santander et al., 2003). 

La abundancia de diatomeas en la laguna Las Tabletas podría indicar que es un ambiente donde se dan 

procesos de mezcla continua (Viloria et al., 2021). Asimismo, en el caso de Nitzschia closterium, su 

abundancia en el plancton generalmente se relaciona con procesos de altas corrientes en la zona (Briceño 

et al., 2009). Por su parte, el género Cyclotella tiene la capacidad de mantener igual contenido de clorofila, 

tanto a altos como a bajos niveles de luz, por lo que se estima que  es el causante de las altas concentraciones 

de clorofila a, registradas en estos cuerpos de agua (Cisternas et al., 2000).  
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Abundancia  

En la Figura 6A se muestra la variación espaciotemporal de la abundancia del fitoplancton en las estaciones 

de muestreo, con valores desde 0,20x104 (E-4, diciembre) hasta 3,72x104 cel/mL (E-4, abril) y una media 

de 1,75x104±1,00x104 cel/mL. Estos tenores fueron significativamente diferentes (p<0,05) desde el punto 

de vista temporal y describieron la conformación de cuatro grupos homogéneos de datos respecto a los 

muestreos (prueba de Tukey, p<0,05): diciembre, enero; febrero; mayo; marzo, abril. De manera general, 

la mayor abundancia se observó durante marzo, abril y mayo (periodo principalmente lluvioso), con 

medias aritméticas de 2,54x104±0,80x104; 2,99x104±0,72x104 y 2,07x104±0,44x104 cel/mL, 

respectivamente. Si bien estos valores resultan relativamente bajos, son superiores a 1.000 ind/mL, lo que 

significa que el cuerpo de agua puede ser clasificado como un ambiente léntico (García de Emiliani & 

Anselmi de Manavella, 1989), con características de mesotrófico a eutrófico (Izaguirre & Vinocur, 1994).  

 
Figura 6. Variabilidad de los valores medios de A) abundancia, B) biomasa y C) índice de diversidad de Shannon-

Wiener para el fitoplancton de la laguna Las Tabletas (Venezuela), durante el período de estudio. E-1‒E-6: estaciones 

de muestreo 
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Los resultados son menores a los reportados por Briceño et al. (2009) para la costa noreste de la bahía El 

Tablazo (estuario Lago de Maracaibo, Venezuela), quienes señalaron un predominio de la división 

Bacillariophyta (58,2 %) con abundancias totales desde 4x104 hasta 55x104 cel/mL; así como a los 

indicados por De la Lanza et al. (2008) para la laguna de Tres Palos, México (abundancias totales >10x104 

cel/mL), que está caracterizada por una fuerte influencia poblacional e industrial. Este contraste responde 

a las características propias de cada ecosistema, en función de los factores que determinan la proliferación 

y supervivencia de los microorganismos fotosintéticos en los cuerpos de agua (Ramírez, 2000; Sierra, 

2011).  

Los altos valores de abundancia observados en marzo, abril y mayo resultaron principalmente de las 

grandes densidades de organismos pertenecientes a las divisiones Bacillariophyta y Cyanophyta (Figura 

7). En contraste, Chlorophyta, Pirrophyta y Euglenophyta se presentaron de diferente manera durante los 

meses de máxima abundancia. También se observó un afloramiento de Chaetoceros sp., P. pallidum y N. 

closterium en este periodo. Con relación a los meses donde se presentaron las menores proporciones 

fitoplanctónicas (diciembre y enero), la comunidad estuvo dominada por Cyclotella sp. y P. pallidum. 

Algunos de los organismos dominantes durante el lapso de estudio fueron: Cyclotella sp. (diciembre y 

enero), P. pallidum (febrero), Chaetoceros sp. (marzo), M. elegans (abril) y N. closterium (mayo).  

La abundancia fitoplanctónica en la laguna Las Tabletas se correlacionó con la temperatura (r= 0,872; 

p<0,05), OD (r= 0,877; p<0,05), DQO (r= 0,845; p<0,05) y diversidad (r= 0,962; p<0,01) en diciembre y con 

la diversidad (r= 0,873; p<0,05) en enero, actuando como factores determinantes en la dinámica 

poblacional temporal de este ecosistema. 

 
Figura 7. Variabilidad de los valores medios de la abundancia de divisiones taxonómicas del fitoplancton en la laguna 

Las Tabletas (Venezuela), durante el período de estudio. E-1‒E-6: estaciones de muestreo. Chlo: Chlorophyta, Baci: 

Bacillariophyta, Cya: Cyanophyta, Pirro: Pirrophyta, Eugle: Euglenophyta, Orch: Orchophyta (Heterokontophyta) 
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Biomasa 

La biomasa de la comunidad de fitoplancton de la laguna Las Tabletas, en términos de clorofila a, estuvo 

entre 1,5 (E-6, mayo) y 7,3 mg/m3 (E-1, diciembre), para una media de 3,2±1,6 mg/m3. La variabilidad de 

la biomasa fue similar entre las estaciones, con valores ligeramente inferiores en E-3, particularmente para 

diciembre y enero. Estos valores fueron significativamente diferentes (p<0,05) entre los muestreos y 

develaron la conformación de tres grupos homogéneos (prueba de Tukey, p<0,05): febrero, marzo, abril, 

mayo; enero; diciembre.  

Los mayores niveles se observaron durante diciembre y enero (periodo principalmente seco), con un 

declive posterior desde febrero hasta mayo, en todas las estaciones (Figura 6B). Esta menor proporción en 

las concentraciones de clorofila a, durante el periodo de mayor abundancia fitoplanctónica (Figuras 6A y 

6B), puede estar relacionado con la presencia de grupos taxonómicos particulares. Al respecto, Flander-

Putrle et al. (2021), para el caso de la comunidad fitoplanctónica costera del Mar Adriático, reportaron una 

disminución en los tenores de clorofila a, en el microplancton (diatomeas y dinoflagelados), debido 

principalmente a las diatomeas, mientras que la tendencia creciente de este pigmento estuvo relacionada 

con la abundancia de clorofitas y cianobacterias (picoplancton). 

En la actualidad se recomienda el uso del biovolumen como indicador específico y cuasidirecto para 

estimar la biomasa del fitoplancton en ambientes acuáticos; no obstante, este método requiere de cálculos 

complejos, es costoso en tiempo y depende de la disponibilidad de microscopios con altos aumentos, 

reglillas calibradas y cámaras fotográficas con programas para el análisis de las imágenes (Bonilla & 

O’Farrell, 2023; Saccà, 2017). 

Considerando los niveles de clorofila a, la laguna puede clasificarse como oligomesotrófica, de acuerdo con 

lo propuesto por el Gobierno de Quebec, Canadá, para un rango de 2,5‒3,5 mg/m3 (MELCCFP, 2024). 

Además, como factores determinantes sobre la variabilidad temporal de la biomasa fitoplanctónica de esta 

laguna, se identificó la DQO en diciembre (r= 0,829; p<0,05), febrero (r= 0,882; p<0,05) y marzo (r= 0,841; 

p<0,05), así como el NTK (r= 0,934; p<0,05) en febrero. 

Diversidad 

En la Figura 6C de incluyen los resultados del índice de diversidad de Shannon-Wiener para la comunidad 

fitoplanctónica de la laguna, el cual varió entre 0,92 (E-2, diciembre) y 3,59 bits/ind (E-3, mayo), para una 

media de 2,53±0,68 bits/ind en el periodo de estudio. Estos valores fueron significativamente diferentes 

(p<0,05) y mostraron la conformación de tres grupos homogéneos respecto a las estaciones de muestreo 

(prueba de Tukey, p<0,05): E-4; E-2, E-3, E-6; E-1, E-5. De esta manera, el grado de diversidad para las 

distintas divisiones de microalgas en el fitoplancton, fue: Bacillariophyta (40 %) > Cyanophyta y 

Chlorophyta (27 %) > Pyrrophyta y Euglenophyta (3 %) > Heterocontophyta (1 %). En general, la 

diversidad fue baja en la laguna, debido posiblemente a la presencia de un gran número de especies poco 

frecuentes y una alta heterogeneidad del número de individuos en los grupos taxonómicos (Tabla 1), con 

el predominio de solo tres divisiones (Bacillariophyta, Cyanophyta y Chlorophyta) en un 94 %.  

El nivel de diversidad obtenido en la laguna Las Tabletas es comparable al presentado por Briceño et al. 

(2009) para la costa noreste de la bahía El Tablazo (Lago de Maracaibo, Venezuela), con valores entre 2,63 

y 3,60 bits/ind. Además, se obtuvieron correlaciones significativas de la diversidad fitoplanctónica con la 

abundancia de especies (r= 0,903; p<0,05) en E-1 y con la salinidad en E-3 (r= 0,913; p<0,05) y E-4 (r= 

0,828; p<0,05); de acuerdo con lo establecido anteriormente para los factores clave de la dinámica 

microalgal en esta laguna. 
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4. CONCLUSIONES 

El monitoreo de la calidad de agua y la dinámica fitoplanctónica en la laguna insular Las Tabletas, estuario 

Lago de Maracaibo (Venezuela), develó que la profundidad, transparencia, OD, NTK y P-total variaron 

espacialmente; al igual que la transparencia, temperatura, pH, CE, salinidad, DQO y NTK difirieron 

temporalmente, siendo los factores determinantes en las condiciones fisicoquímicas de sus aguas. Los 

niveles de P-total, clorofila a y abundancia del fitoplancton permiten clasificarla como un sistema 

mesotrófico-eutrófico impactado por actividades antropogénicas. La magnitud de los nutrientes 

inorgánicos en las estaciones fue E-1 > E-6 > E-5 > E-3 > E-2 = E4.  

La diversidad de la comunidad fitoplanctónica estuvo influenciada por las variaciones de la profundidad, 

transparencia, OD, NTK y P-total desde el punto de vista espacial; mientras que la transparencia, 

temperatura, pH, CE, salinidad, DQO y NTK determinaron la dinámica temporal de la biomasa y abundancia. 

Los factores biológicos de la comunidad microalgal mostraron baja abundancia, biomasa y diversidad, con 

dominio de Bacillariophyta >> Cyanophyta > Clorophyta. 

Es de considerar que el estudio realizado contribuye por primera vez al conocimiento de la dinámica 

fitoplanctónica de la laguna Las Tabletas en la Isla de Toas, por no tenerse registros previos y además de 

comprender la dinámica espaciotemporal de las diferentes variables ecosistémicas, a fin de monitorear 

periódicamente todo lo relativo a la gestión ambiental a corto y largo plazo de estos importantes ambientes 

costeros. 

Cabe destacar también, que al ser  catalogado este reservorio  como un sistema mesotrófico-eutrófico,  se 

prescribe  el cierre de los canales procedentes de las comunidades a fin de  contribuir con la reducción de 

la eutrofización de esta  laguna somera y a la vez lograr que los niveles de OD se mantengan en óptimas 

condiciones, dada la dinámica del cambio de mareas y conjuntamente con biomonitoreos periódicos  del 

fitoplancton y de las variables fisicoquímica del agua del lago de Maracaibo circundantes  a las islas del 

sector.   
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