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RESUMEN

Se estudié cuantitativamente, por primera vez en Costa Rica, la

meiofauna de una playa fangosa (sedimentos compuestos por mis del 60% de
limo y arcilla)del Golfo de Nicoya. Las muestras se colectaron en la
playa de Punta Morales con un barreno de 2.6 cm de di&metro interno,has=
ta una profundidad de 6.0 cm en el sedimento, Se presentan los datos
del andlisis de las muestras recolectadas durante los meses de junio,
julio y agosto de 1983, y febrero, marzo, mayo, Junio, Julio, agosto Yy
setiembre de 198k,

Se recolectd un total de 21 grupos taxon6micos representados en
56977 individuos. Los grupos mis abundantes fueron los nemétodos
(86.1%), foraminiferos (5.6%), ostricodos (3.3%) vy copépodos (2.22):
Otros grupos presentes fueron los bivalves (0.75%), larvas de crustd-
ceos (0.7%), cumiceos (0.3%), poliquetos (0.1%), quinorrincos (0.1%).
Los grupos restantes: anffpodos, oligoquetos, sipuncilidos, ofidridos,
braquidpodos, turbelarios, ciliados, Scaros y larvas de peces, constitu-
yeron el 0.4% del total de individuos. Las densidades estimadas por
metro cuadrado oscilaron entre 1.1x1n5 Yy ?.DxlﬂS Endivlduugfmz, cifra
relativamente baja si la comparamos con el &mbito encontrado por

Mcintyre (1968) en la India (5x10° Yy BB.SHIQSJ. La meiofauna en Punta

viili




Morales mostrd una distribucién agregada, basdndgse en el Tndice de

Morisita y el Tndice de dispersién (Ez}’;}. Verticalmente en el sedi-
mento se encontré que del 75.0 al 92.1% de la fauna se concentrd en
los primeros 2.0 cm. El Tndice Nem3todos/Copépodos (N/C) oscilé en-
tre 8 y 1635, y en Puntarenas, en muestras colectadas de la misma for-

ma y con fines comparativos, el valor fue de 28.7 y 6.0,
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INTRODUCC | ON

El vocablo 'meiofauna' fue propuesto por Mare (1942) en un estudio

realizado en Inglaterra. Ella se refirié al meiobentos como a ‘''los

organismos situados, con base en el tamafio, entre el macrobentos y el

microbentos' e indicdé que esta separacién se basa lnicamente en el mé-
todo utilizado para recolectar y extraer los organismos de las muestras.
Por lo tanto, la meiofauna es un grupo biclégico artificial.

Los trabajos sobre la meiofauna tropical son escasos y provienen
en su mayoria de las costas de la India (Mcintyre, 1968; Damodaran, 1974;
Ansari et al., 1983). Sobre la meiofauna del trdpico americano existen
estudios realizados en Cuba (Herrera y Del Valle, 1980; Herrera y Sanchez,
1982), sin embargo de las costas de América Central no se logré encon-
trar literatura publicada.

A pesar de las dificultades para extraer a los organismos del sedi-
mento (Hulings y Gray, 1971) y de lo tedioso del procesamiento de las
muestras de la meiofauna, la importancia de su estudio ha ido en aumento,
especialmente en trabajos sobre contaminacién (Herrera y Del Valle, 1980;

Rafaelli y Mason, 1981; Ansari et al., 1984) y por su papel controversial
en las cadenas tréficas que incluyen otros grupos del bentos y peces

(Marshall, 1970; Gerlach, 1978; Watzin, 1983),
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El Golfo de Nicoya es de importancia fundamental en la economfa de
Costa Rica, tanto por las pesquerfias localizadas en €1 como por el co-
mercio internacional que se réaliza a través de los puertos de Puntare-
nas y Caldera.

La necesidad de informacién sobre las comunidades bentdnicas del
Golfo es cada vez mis intensa. Esta informacidn es vital para integrar
un marco de referencia sobre las condiciones del sistema ya que sirven
de base a planes de manejo de los recursos naturales presentes. EI es-
tudio de la meiofauna es parte fundamental de este marco. Por lo tanto

este trabajo tiene los siguientes objetivos:

1- Obtener los primeros datos cuantitativos sobre los grupos taxo-
némicos principales en la playa fangosa de Punta Morales y su densidad
aproximada por metro cuadrado.

2- Analizar la distribucién vertical y horizontal de los grupos
presentes.

3- Caleular el Tndice Nemitodos/Copépodos (N/C) y compararle con
resultados obtenidos en otros estudios en los que el Tndice ha sido pro-
puesto como un indicador de contaminacién fecal.

4= Comparar los resultados obtenidos con estudios realizados en

otras regiones del mundo en los que se utilizé una metodologia similar.



MATERIAL Y METQDOS

El estudio se realizé en la playa fangosa, descubierta durante la

marea baja, de Punta Morales (Fig.1) Golfo de Nicoya, Costa Rica.

83'05"
QISTA RICA

Punta Morales

Colfo de Nicoya

OCEAND PACIFICO
a. _ b.

Fig, 1. Area de estudio a) Golfo de Nicoya. b) Punta Morales,

Una vez al mes, durante 10 meses (16-V1-1983, 14-V11-1983,
11-VI11-1983, 22-11-1984, 16-111-1984, 14-v-1984, 19-vI-1984, 31-Vit-
1984, 28-V111-1984 y el 27-1X-1984) se escogié al-azar. un punto de
muestreo dentro de un cuadrado de 20 m x 20 m. En cada punto se re-
colects, durante la marea baja, 6 muestras adyacentes mediante un ba-
rreno hecho con una jeringa hipedérmica transparente, de 2.6 cm de
dismetro interno. Se tomd cada muestra hasta una profundidad de 6 cm

en el sedimento, colectindose en total 191 cm3 en los 6 nicleos



muestreados. Cada uno de estos nicleos se dividid en tres secciones:
Da2cm, 2abcmydebkabcmde profundidad, para estudiar la
“istribucién vertical que presentaban los grupos encontrados. El to-
tal de ndcleos recolectados para este trabajo fue de 72.

Cada una de estas submuestras se depositd en una bolsa plastica
y se le agregé solucién neutra al 5% de formaldehido en agua de mar
tefiida con Rojo de Bengala (Mason y Yevich, 1967). En el laborato-
rio se lavé el contenido de las bolsas a través de tamices de 500
y 62 micras. Del residuo presente en el tamiz de poro mﬁs‘FEnu, se
separS a los organismos bajo observacién con la ayuda de un microsco-
pio estereoscépico (30%).

A los organismos asl extraldos se les clasificé en las catego-
rias taxondmicas citadas con frecuencia en la literatura sobre meio-
fauna (ej: Mcintyre, 1968; Ansari et al., 1983) con el fin de faci-
litar la comparacién de los resultados.

El pafrﬁn de dispersién horizontal de la meiofauna, se determi-
né utilizando el Tndice de Morisita y el Tndice de dispersién que
divide la varianza por el promedio {Szfi], Poole (1974),

El Tndice nematodos/copépodos (N/C) se determind en cada uno de
los muestreos realizados y, para efectos comparativos, en dos mues=
tras recolectadas en el Estero de Puntarenas, el 25 de octubre de
1984, en la regidén llamada La Guevara (Fig. 2). La primera muestra
se tomd a 20 m de la salida de las aguas negras y la segunda a 300
m de la misma, en un banco de arena que queda expuesto durante la

marea baja.
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' ng. 2. Sitios de estudio en Puntarenas a) Golfo de Nicoya.
b) dos puntos de muestreo (1) y (2) en la regién
ITamada La Guevara, Puntarenas,



il

Simulatdneamente a la colecta de muestras, se tomd datos sobre la
temperatura del agua y del sedimento, la salinidad (refractémetro &p-
tico) y la profundidad de la capa oxidante (color pardo del sedimento).

A las muestras recolectadas con ese propdsito, se les determind
el contenido de materia orgdnica por combustién a 500 °C (Mook y
Hoskin, 1982). EIl porcentaje de limo y arcilla se determind p;r di-
ferencia de peso de la siguiente manera: las muestras se pesaron, se
lavaron a través de un tamiz de 62 micras y el residuo que queds atra-
pado en este tamiz, se secd durante 24 horas a 65 °C. Sobre la di-
ferencia de peso entre el residuo seco y la muestra inicial, se cal-
culé el porcentaje de limo y arcilla, El porcentaje de carbonatos se
determind también por la diferencia de peso que hay después de hacer
reaccionar la muestra con &cido clorhfdrico (HCI) al 5%, E1  tamafio
promedio de las particulas de arena se calculd midiendo, con un mi-
crémetro ©&ptico a través de un microscopio, el tamafio de 75 granos de
arena a 1o largo de un transecto escogido al azar sobre el portaohje-
tos. Ademds, el tamafio promedio de las arenas se calculd pasando la
arena por una serie de tamices de 2000, 1000, 500, 250, 125 y 63 mi-
cras y graficando los porcentajes obtenidos en un papel probabilisti-
co (Holme y Mclntyre, 1971)

En los muestreos de los Gltimos tres meses (31-VII1-1984, 28-Viii-
1984, 27-1%X-1984) se conseryé el sedimento de cada submuestra para
analizar los pardmetros anteriores y observar si exisfia diferencia
entre la superficie y el fondo (6 cm) de la muestra recolectada. A

estos datos se les aplicd un andlisis de varianza usando el paquete



estadTstico SPSS (Nie, 1975). *

En las muestras tomadas durante 1983 no se hizo andlisis detalla-
do de sedimentos, porque se trataba de un estudio piloto para determi-
nar la metodologia mds apropiada para separar los organismos presen-
tes. El andlisis de la distribucidn vertical de los organismos se
hizo s6lo para las muestras obtenidas durante el mes de julio de 1983.
Se hizo ademis un anilisis de grupos (‘cluster') para determinar que
similitud existTa, con base en el tipo de grupos taxondmicos vy el
nimero de organismos por grupo, para cada mes de muestreo. Este ana-
lisis se hizo con el paquete estadistico BMDP (Dixon et al., 15331'
utilizando Distancia Euclidiana como Tndice de similitud, (Maurer y

Vargas, 1984).



RESULTADOS

El sedimento de la playa fangosa de Punta Morales estd compuesto
(més del 60%) principalmente por limos y arcillas (Fig.3); con un ta-
mafio promedio de grano de la fraccidn de arenas entre los 226%56 y
243133 micras, un porcentaje de materia organica y de carbonatos cuyos
mfnimos y méximos durante el estudio fueron de 5.2% (agosto, 1384) vy
16% (julio, 1984) para materia orginica y de 14.2% (mayo 1984) y 20%
(setiembre 1984) para carbonatos (Cuadro 1).

El andlisis de varianza que compara las tres profundidades mues-
treadas (0-2 cm, 2-4 cm, 46 cm) de los tres Gltimos meses (julio, agos-
to y setiembre de 1984), no mostré diferencias (al 0.05% de significan-
cia) en el porcentaje de materia orgdnica, en el porcentaje de carbona-
tos, en el porcentaje de limos y arcillas ni en el tamafio promedio del
grano, Mientras que la diferencia obtenida del andlisis de varianza,
al comparar los tres meses entre s, sT resulta significativa al 0.05%.
En el andlisis entre meses no se incluyd el tamafio promedio del grano
(Apéndice 2).

Los datos de pardmetros ambientales para esta regidn en los dfas
de estudio, se muestran en el Cuadro 2. La temperatura en la superficie

del sedimento varié desde 37 °C (16-V-84) hasta 28.0 °C (22-11-84 y




{ 22-11-84 19-v1-84 1 29-1x-84
I I—- ' —
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B-111-84 | 31-vii-84 25-X-84

2
16-v-84 28-vi11-84 | 25-x-84
B2 3 4 o 1 2 3 & =1 & a0
g @ @

Tamafio promedio del grano

del sedimento y tamafio del grano ()
s de muestreo en Punta Morales y Pun=
s de muestreo en Puntarenas.

Porcentaje en peso seco
en los diferentes dia
tarenas (P, y P, para los sitio
{#) = log, didmetro partfcula en mm)



grano -

Porcentajes de materia orgdnica, carbonatos y particulas
menores a las 62 micras, asi como el tamafio promedio del
desviacién estandard durante los meses de mues-
treo en Puntarenas (P, Pz} y Punta Morales.

FECHA MATERIA % DE % PARTICULAS  TAMARO DE -
ORGAN I CA CARBONATOS {62 GRARO (x)
16-v1-83 5.5 = 88.0 =
14-v11 .- - - -
11-V111-83 b.7 - - -
22-11-84 6.5 15.1 62.6 231769
8-111-84 6.6 15.6 63.8 237°71
16-V-84 8.3 14.2 64.9 235764
19-v1-84 7.2 19.5 66.8 227349
31-Vi1-84 16.8 20.4 83.4 22656
28-Vi11-84 k.2 12.3 43.3 243783
27-1%-8H 5.5 20.7 61.3 242%92
%
25-X-84 11.0 2.8 67.5 239%95
PZ
25-X-84 9.0 2.1 34.5 251768

#* Tamafio del grano de las arenas.



Temperatura_{'t] del agua,
profundidad del sedimento;

de la superficie y a 6 cm
salinidad (ppm) del agua; pro-

fundidad de la Capa de Discontinuidad de Potencial Re

(RPD en cm);

marea, en Punt

de

dox

Precipitacién (mm); altura (m) y hora de 1la
a Morales y Puntarenas en los dfas de mues-

treo.
k%
Temperatura s°/00 R:E Pr::Ip. hitdgeraHura
H,0  Sup 6 cm cm mm m
16-V1-83 34.0 31.0 24L.0 300 1.5 200 p.2 1251
14-v11-83 35.0 30.0 30.0 32 1.5 150 0.0 11 42
11-vi1-83 39.0 35.0 32.0 32, 2.0, 250 -0.2 10 33
22-11-84 31.0 28.0 28.0 32 2.0 13 -0.1 12 51
- 8-111-84 36.0 29.0 28.0 32 24 0 0.1 11 08
16-v-84 4o.0 37.0 29.0 31 2.0 200 -0.1 09 20
19-Vi-84 30.0 28.0 28.0 30 2.0 200 0.5 12 56
31-V11-84 32.0 30.0 29.0 210 2.0 ¢ 150 -0.1 10 50
28-vir1-84  35.5 34.8 31.0 - 0.5 250 -0.2 09 42
27-1X-84 35.0 34,8 29.0 - 1.5 300 -0.4 10 08
%
25-X-84 32.0 30,0 29.0 - 0.5 300 -0.4 09 00
F2
25-X-84 32.0 30.2 29.5 - 1.0 300 -0.4 09 00

% RPD ("Redox Potential Discontinuity", ver Apéndice 1, Seccién

2.3.2

iii).

4% Promedio obtenido de los Mapas del Instituto Meteorolfgico Na=

cional, se analizé desde 1961 a 1380,

%%% En el Puerto de Puntarenas.
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vl?}ho (Cuadro 2), lo cual estd de acuerdo a lo informado por Voorhis
et al. (1983) para esta,regién del Golfo de Nicoya, EIl &mhito de las
mareas en Punta Morales es de 2.3 m (Voorhis et al., 1983),
La profundidad de la Discontinuidad del Potencial Redox (Fenchel
' y Riedl, 1970) estd ubicada entre 0.5 cm y 2 cm. El mes que ésta es-
tuvo mis cerca de la superficie fue en agosto de 1984, cuando alcanzé
una profundidad de 0.5 cm, En los meses que van de febrero a julio de
1984, se mantuvo a 2 cm de profundidad (Cuadro 2). Se asume, por lo
tanto, que las condiciones aerébicas existen en el sedimento hasta
una profundidad de 2 cm,

En los Gltimos 19 afios (Rosales et al., 1981) los meses con menos
precipitacién media fueron febrero (13 mm) y marzo (0 mm) y los que tu-
vieron mayor precipitacién media fueron mayo (200 mm), junio (200 mm),

julio (150 mm) agosto (250 mm) y setiembre (300 mm) (Cuadro 2).

Se recolectd en total 21 grupos taxondmicos representados por
56977 indiyiduos (Cuadro 3). El nimero de organismos en 191 cm® (6 nii-
cleos) varié entre 2077 (17-VI-83) y 13504 (19-vI-84). Las densidades
estimadas por metro cuadrado oscilan entre I.Jxln5 Y ?.ﬂxJﬂs individuos
respectivamente, Los organismos mas abundantes que en conjunto forman
el 97.2% de la fauna son:los nemdtodos (B86.1%), los foraminiferos (5.6%),
los ostricodos (3.3%) y los copépodos harparticoides (2.2%),

La variacidn en el nidmero de individuos encontrado mensualmente,
en algunos de los taxa se muestra en las figuras b y 5. Los cuatro gru-

pos principales: nemitodos, foraminfferos, ostrdcodos y copépodos,
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Cuadro 3, Halofauna de la plays fangosa de Punta Morales (10°03'50" M, B4*57'30" W), Golfo de Nicoya, Costa Rlca. MNimero de organlsmos

recolectados en 191 (6 muestras ffecha), hasta una profundidad de 6 cm en el sedimento.
FECHA

Grupo 16-v1-83 14=vi1-83 11-VI11-83 22-11-B4 O0B-111-B4 16=-v-84 19-v|-B4 31=ViI=-84 28-v111-B4 27-1%-B4% Total 3 #*
Nemtoda 1618 10 2571 g 2231 58 4o 3856 o, 5188 g0 12177 323 575wy 3305 ygg3 7150 5o 49085 86.1 85.0
Copepoda 165 jo7 185 60 76 -] 37 130 2 239 1229 2.2 &.9
Ostracoda 75 218 197 2967 226 214 367 155 28 105 16881 3.3 1.6
Foraminifera 146 93 95 63k 259 ok 794 295 336 240 3182 5.6 -
Cumacea 26 21 37 i5 21 1 g8 7 i 8 166 0.3 -
Polychanta 8 54 32 13 1 5 0 B 9 13 159 0.3 0.6
Lar.Polychacta O 0 10 5 10 5 13 10 4 10 87 0.1 -
Bivalvia 6 100 176 0 5 18 b1 18 b 15 413 0.7 0.1
Gastropoda 1 g 51 iy [] 3 4 6 (-3 11 89 0.2 0,03
Kinorhyncha 0 0 6 22 10 1 2 9 1] 1 1 0.0 1.7
Lar.Crustacea 7 47 34 91 10 13 29 27 0 98 76 0.7 2.4
Otros grupes k(1) 6(2) 10(3) 19(4) 9(5) 56(6) 57(7) 18(8) 18(9) 57(10) 56 o0k -

Py
Total 2077 3h28 3064 ehss T k510 5816 13504 6437 e 7373 56377
=n=uﬁn-nmam 5a

x 105 1,1 1.8 1.6 3.4 2.4 3.0 7.0 3.3 2.0 b1 38

# Porcentaje basado en datos de Mcintyre (1968), pigina 381, India (11°30'N, 79°3B°E).
#% |ndice N/C (Nemivodos/Copfpodos).

#4% (1): 1 larva de pez, 2 Amphipoda, | Oligochaeta. (2): 2 Sipuncula, 3 0ligochaeta, | Amphipoda. (3): 6 Ophiuroidea, 1| Oligochaeta, 2
Sipuncula, 1 Brachiopoda. (b): 3 Oligochaeta, 7 Turbellaria, 7 Sipuncula, | Ophlurcidea, 1 no identificade, (5): & Turbellaria,

Sipuncula, 2 Amphipoda, 1 Memertinea. (6): 7 Turbellarla, &3 Cillata. (7): Oligochaeta, 29 Turbellarla, 2 Sipuncula, 3 Ophiurcidea,
{9): 11 0ligochae-

4 cCillata, 2 Halacaridae, (8): 6 Dligochaeta, 3 Turbellaria, 3 Sipuncula, 1 Ophluroidea, 2 Cillata, 3 Halacaridae.

ta, 5 Turbellaria, 1 Slpuncula, 1 Ciliata. (10): 11 Oligochaeta, 12 Turbellaria, 10 Ophiuroidea, 14 Ciliata, 1 Sipuncula, & Halacaridae,
3 Brachlopoda,
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comportan de forma similar (Fig. 4), muestran dos picos en el ndme-
‘de individuos uno bajo en el mes de Julio de 1983 (excepto forami-
feros) y otro mds alto (excepto los copépodos) en los meses de junio
julio de 1984, que en el caso de los nemitodos llega a ser de dos
enes de magnitud mayor que el del afio anterior,

Otros grupos como los cumdceos, las larvas de poliquetos y las
larvas nauplius, son abundantes en el mes de febrero y disminuye su
nimero durante el resto del afio (Fig, 5). Las larvas megalopas alcan-
zaron la densidad mayor en el mes de setiembre; manteniendo durante
los primeros meses del afo, un nimero bajo de indlv{duuﬁ.

Los oligoquetos estuvieron ausentes de febrero a mayo y a partir
de junio forman parte de la meiofauna en ndmeros bajos (Fig. 5).

El dendrograma obtenido del andlisis de grupos, muestra que los
meses mas similares entre sT, en cuanto a taxa y nimero de lndi;iduas
por taxa son: por un lado julio y agosto de 1983 y por otro mayo, ju=
nio y julio de 1984, Marzo y agosto de 1984 se asemejan mis al segun-
do grupo citado que al primero. Los meses de junio de 1983, febrero
de 1984 y setiembre de 1984, permanecieron como lfneas separadas, di-

ferentes del resto de los meses (Fig. 6).

Con respecto a la distribucidn espacial horizontal se encontrd
que la meiofauna de este estudio, se encuentra agrupada para el tamafio

de ndcleoc empleado (Cuadro h}Jn sea S%/ % significativamente ﬁédﬂ 1.

La distribuci6n vertical de los grupos principales encontrados,

se muestra en la figura 7, La mayor cantidad de organismos, entre el
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Indice de Morisita (1); prueba de F; fndice de dispersién
[Ezfi}; valor de %2 para significancia de 0,05 e indice
de nem3todos/copépodos (N/C) en las fechas de colecta en
Punta Morales y Puntarenas.

FECHA | Fe s/ N/C
16-V1-83 1.051 22.3 22.3 10
14-v11-83 1.038 27.0 27.3 8
11-V111-83  1.020 13.4 13.3 1
22-11-84 1.019 25.5 25.5 76
8-111-84  1.1k2  129.2  128.8 51
16-V-84 1,273 318.5  318.6 64k

19-V|-84 1.156 422.3 k24,2 329
31-V11-84 1.133 172.2 172.7 L
28-vI11-8B4 1.022 17.3 17.1 1653

27-1%-84 1,056 90,6 90.1 30
I
P
25-X-84 1.160 0.3 40.3 28.7
*PZ
25-%-84 1.092 23.5 23.7 6.0

Fe 0.05 =2.21 X2 =2.214

# Muestras recolectadas en Puntarenas.




rf.ﬂ y el 92.1% se encﬂ;ntra de 0 a 2 cm de profundidad (Apéndice 3).
Algunos grupos como los nemitodos, los ostracodos, y los foraminfi fe=
ros, se encuentran a lo largo de la columna de sedimento muestreado.
Esta tendencia se obserya también en los copépodos y los moluscos,
sin embargo, los nimeros de individuos de estos taxa que se encuen-
tran a los 4 cm y a los 6 em de profundidad, son muy bajos. Otros
gruﬁns como los cumdceos, los quinorrincos, las larvas de poliquetos
y los turbelarios, se encuentran dnicamente en los primeros 2 cm del

sedimento.

El valor del Tndice de nemitodos/copépodos (N/C) obtenido en Pun-
ta Morales, varié en un &mbito muy amplio, que va desde 8 (JH-HII-BSi
a 1653 (28-V111-83) (Cuadro 3). En las muestras colectadas en Punta-
renas, el Tndice fue de 28.7 en la estacién 1, la mds cercana a la
salida de las cloacas y de 6.0 en la estacién 2, ubicada a 300 m de

la anterior (Cuadro &),




DISCUSION

a) Densidad/metro cuadrado

El sedimento de la playa fangosa de Punta Morales estd constitui-
do principalmente por limos y arcillas. Si comparamos esta playa con
otras zonas limo arcillosas del mundo encontramos que la composicidn

faunfstica es similar y que las densidades estdn dentro de un orden de

magnitud semejante. Damodaran (1975) y Ansari et al. (1982] en depd~

sitos fangosos sublitorales, en la India, encontraron densidades de

5

individuos por metro cuadra-

do respectivamente. En Punta Morales la densidad varla de ],]x1ﬂ5 a

0.8x10° a 15.0x10° y de 5.0x10° a 21.5x10

?.DxlDE individuos por metro cuadrado. Estas densidades son relativa=
mente bajas si las comparamos con las encontradas por MclIntyre (1968)
en tres ambientes diferentes de la zona entre mareas en la India, que
oscilan entre b.2x10° y SS.EKIGE individuos por metro cuadrado.

Dada la naturaleza compleja de los factores que pueden influen-
ciar la densidad de la meiofauna (Mcintyre, 1969) es dificil ofrecer
una explicaci6n sobre la causa de la baja densidad obseryada en Punta

Morales. Esto es tema fértil para futuras investigaciones,

b) Diversidad

En los estudios mencionados anteriormente, y en la mayoria de los

7=
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estudios sobre meiofauna, el grupo dominante es el de los nemitodos,

el cual ocupa entre el 76.5% y el B6.7% del total de la fauna

Mcintyre, 1968; Damodaran, 1975; Herrera y del Valle, 1980; Ansari

et al., 1982). En Punta Morales los nemitodos constituyeron el 86.14%
de la fauna presente. Esta dominancia de nemitodos en sedimentos finos
fue encontrada también por Warwick y Bauchanan (1971); Mclachlan y
Fustenberg (1976); Tietjen (1977, 1980) y Dye (1983), en zonas subtro-
picales y templadas. Otros grupos de la meiofauna que habitan este
tipo de sedimento son los copépodos (1.7-8.2%), ostricodos (0.2-1.2%),
turbelarios (1.0-3%), poliquetos (7.2%) y foraminfferos (14.0%). Los
quinorrincos, turbelarios, bivalvos, sipunciilidos, poliquetos, oligoque-
tos, cumidceos, anffpodos, dcaros Yy los ciliados son grupos que se en-
cuentran presentes en porcentajes relativamente bajos. En Punta Morales,
los foraminiferos, ostrécodosy copépodos constituyen el 11.1% de la fau-
na y fueron los grupos que siguieron en importancia a los nemitodos, EI
2.7% restante estuvo formado por moluscos, larvas de crust3ceos y de po-
liquetos, turbelarios, sipuncdlidos, poliquetos, ofidridos, cumiceos,
anffpodos, ol igoquetos, nemertinos, ciliados, &caros, braquidpodos
laryas de peces (Cuadro 3).

De lo anterior se deduce que la meiofauna en Punta Morales es seme-
Jante, en términos de su densidad por metro cuadrado (x105) y composi-
cién faunistica, a la encontrada en otras regiones limo arcillosas del
mundo, lo cual podrfa reflejar la similitud en la diversidad de micro-
hibitats que puede proporcionar éste tipo de sedimento, no importa la

latitud (Gray, 1971).



_23_

Los picos en ahunq?ncia de las cuatro especies dominantes durante
los meses de junio y julio, pueden ser indicativos de estacionalidad,
aunque para llegar a conclusiones de este tipo, se requieren estudios
maés largos, y por lo tanto estos deben interpretarse con cuidado.

El andlisis de grupos que se realizé parece estar afectado mds por
1a diferencia en el nidmero de individuos colectados en los dos afios,

que por los grupos presentes.

c) Distribucién espacial,

Horizontal :

Findlay (1982) comparé diferentes tamafios de muestras y encontrd
que las de tamafio pequefio son las que reproducen mejor el patrén origi-
nal de distribucién de la fauna y que muestras mds grandes tienden a
homogenizar en parches la distribucién. Para el tamafio de nicleo em=
pleado (2.6 cm didmetro interno) en Punta Morales, la distribucién de
la fauna es agregada {Ezf§”>i}. Esto coincide con trabajos realizados
con meicfauna en la India (Ansari et al., 1982; Rodriguez et al., 1982)
y en Suecia (Olsson y Eriksson, 1974}, asi como con trabajos sobre ma=
crofauna (Gray, 1971).

Esta tendencia a agregarse estd en algunos casos asociada a carac-
teristicas propias de las especies (Meadows y Campbell, 1972}, a la
distribucién en parches del alimento potencial, o a la existencia de
algin tipo de microhdbitat no cuantificado. Tal como se menciond an-
teriormente, determinar la complejidad del medio ambiente del sedimen=

to de las playas de entre mareas y los factores que afectan la
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distribucién de los grupos taxondmicos de la meiofauna es muy diffcil,
pero s7 se ha documentado la importancia de algunos de esos factores

(ej: tvester, 1980).

Vertical:

La meiofauna en Punta Morales se distribuye yverticalmente en el
sedimento de forma muy similar a la encontrada en otras zonas con se=
dimentos muy finos, en los cuales se forma la capa de 'discontinuidad
de potencial redox' muy cerca de la superficie (Fenchel y Riedl, 1970).

El 80% de los individuos encontrados se localizé en los primeros
dos centimetros del sedimento, Trabajos anteriores, realizados en
sustratos limo arcillosos, mostraron que la mayorfa de los organismos
meiobentdnicos se restringieron a los 2 cm superiores y que solo los
nemdtodos eran capaces de penetrar las capas mas profundas (Mare, 1942;
Mcintyre, 1961; 1969).

Los nemdtodos son un grupo que presenta adaptaciones para tolerar
condiciones anaerdbicas (Wieser et al., 1974), tienen ciclos de wida
cortos que les permiten adaptarse ripidamente a un medio ambiente cam-
biante (Dye, 1983) y poseen una variedad de estructuras bucales adap-
tadas para explotar el alimento presente en los depSsitos lodosos,
Estas caracteristicas explican, en parte, el quelos nemitodos sean el
grupo mas numeroso de la meiofauna de sedimentos limo arcillosos y de
mds amplia distribucidn vertical.

En Punta Morales ademds de los nemdtodos hay otros grupos que pe-

netran hasta los seis centimetros de profundidad (Fig., 7)., Entre éstos
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grupos estdn los ostracqdos, los foraminfferos y los bivalvos. Otros
grupos como los copépodos, las larvas de crusticeos y poliquetos pene-
tran hasta los seis centimetros en forma muy esporddica y su distribu-

cién podria estar asociada al microambiente oxigenado asociado con tu-

bos de poliquetos (Reise y Ax, 1979). Los quinorrincos, los cumdceos
y los turbelarios se encuentran Ginicamente en los dos primeros centi-
metros del sedimento. -

Barnet (1968) encontré que la mayoF parte de copépodos harparti-
coides se encuentran en los primeros 0.5-1 cm de profundidad en sedi-
mentos lodosos, atribuyendo esta distribucidn a la textura floculante
del sedimento superficial. Esta capa facilita la locomocién y la cap-
tura de alimento por parte de los copépodos, mientras que el sedimento
profundo mds compacto y menos oxigenado, lo dificulta. Bell y Sherman
(1980) estudiaron la presencia de copépodos y nemidtodos en sedimentos
resuspendidos. Encontraron que del 12 al 44% de los copépodos se ha=
1lan en la fraccidn de sedimento que se resuspendfa y en la interfase
sedimento-agua, mientras que solamente un porcentaje muy bajo de nema=
todos se encontraba en esta capa. La mayor parte de los nemdtodos se
concentré en los sedimentos mds compactos del fondo.

La disminucién en densidad de la fauna en las capas mds profundas
del sedimento se atribuye a la reduccién del espacio intersticial de-
bido a compactacidn, al reducido contenido de oxfgeno y a la reduccién
en la disponibilidad de alimento. (Mcintyre, 1969) .

Se infiere que los principales factores responsables de la distri-

bucién vertical de la meiofauna, son los procesos de oxidacidn-reduccidn
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‘que se dan en el sedimento. Estos procesos dividen la fauna en dos
grupos, uno asociado a la regidn oxigenada del sedimento y otro aso-

ciado a la regién anéxica del mismo (Apéndice 1, Seccidn 2.7 ),

d) Indice Nematodos/Copépodos (N/C)

El Tndice nemadtodos/copépodos (N/C) ha sido propuesto por Rafaelli
y Mason (1981) como indicador de ambientes contaminados por materia fe-
cal. En este trabajo los valores del Tndice N/C estdn dentro de un
Smbito de 8 a 1653 para Punta Morales y entre valores de 6 a 25 en Pun-
tarenas (Cuadro 4), De acuerdo con Rafaelli y Mason (1981) Puntarenas
y Punta Morales pueden ser considerados 'libres de contaminacion', al
menos para el perfiodo entre el 16 de junio de 1983 a marzo de 1984 é
los meses de julio y setiembre de 1984. La ausencia de fuentes impor=
tantes de materia fecal en Punta Morales, hace necesario considerar la
posibilidad de que el fndice N/C con valores de 644 y 1653, se deba a
la distribucién en parches, caracteristica de la meiofauna (Lee et al.,
1977), y a factores fisicos ambientales.

La presencia de varias fuentes de materia fecal en La Guevara,
sitio donde se tomaron las muestras en Puntarenas, hace pensar que el
fndice N/C de 28.7 y 6,0 es muy bajo. Por lo tanto, estos valores del
indice deben ser interpretados con cautela, especialmente cuando adn
existe polémica sobre su utilidad como indicador de contaminacién

(Ejs: Coull et al., 1981; Rafaelli y Mason, 1981; Amjad y Gray, 1983;
Vidakovick, 1983). No se debe olvidar la posible presencia de copépo-
dos oportunistas adaptados a vivir en un medio ambiente poco oxigenado

y con alto contenido de materia orgdnica.
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Se hace necesario estudiar la biologia de las especies de nemito-
s y copépodos, que hay en cada regién, para entender como repercu-
s ésta sobre el Tndice empleado. Sin embargo, la utilidad potencial
el Tndice N/C como indicador de contaminacién es digna de ser consi=
derada debido a la relativa facilidad de un cdlculo en comparacidn con

ros indices (e]: H') utilizados en la eyaluacidn del impacto de un

contaminante sobre comunidades naturales,.
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- Investigaciones representativas sobre Meiofauna hechas en la zona
de entre-mareas del Trépico.

- Métodos de Investigacidn.

4.1 Técnicas de muestreo

.2 Extraccién de los organismos del sedimento.

. 2.1 Tamafio de 1a malla.

REVISION DE LITERATURA

1.- Historia de la Investigacidn sobre Meiofauna,

Durante las primeras décadas de este siglo, las investigaciones
del bentos marino estuvieron dirigidas principalmente al estudio de
la Macrofauna, generalmente definida como aquellos organismos con un
tamafio mayor a las 1000 micras (Gray, 1981). En estos trabajos, las
muestras colectadas se lavaban a través de mallas con un tamafio de
poro entre los 1000 y las 2000 micras, y todos los organismos mds pe-
quefios eran desechados (Petersen, 1318), Existfan, sin embargo, al-
gunos grupos taxondmicos con tamafios menores a las 1000 micras, como
los foraminfferos y los ostricodos, cuya biologfa y distribucidn se
conocian bastante bien, por su importancia en los estudios geolégi-
cos (Benson, 1966 en Mcintyre, 1969).

Las primeras publicaciones sobre meiofauna que aparecen en la
literatura, en las cuales se analiza en forma cuantitativa a los or-
ganismos menores de las 1000 micras, aparecieron alrededor de 1930.
Estas investigaciones iniciadas por Remane en 1923 son un andlisis

general; en ellos se estudid el conjunto de organismos pequefios como



2.- Ecologia

2.1 Grupos que forman la Meiofauna

La meiofauna se refiere a una porcifn del espectro de tamafio de

los animales, e incluye no solo a especies o grupos que pueden per=-

manecer dentro de esta categoria durante todo su ciclo de vida, sino
también a formas juveniles de la macrofauna. Por tal motivo, se ha-
ce una distincidn entre meiofauna temporal y meiofauna permanente

(Mcintyre, 1969).

2.1.1 Meiofauna temporal

Esta categorfa la forman los Juveniles de la macrofauna e inclu-
ye a cualquier grupo que tenga etapas Juveniles bénticas, como algu-
nos poliquetos moluscos y crustdceos (Mcintyre, 1963). Pueden ser
muy abundantes en nidmero y su presencia estd muy localizada en tiem-
po y espacio, debido a la seleccién estricta de] hdbitat o estaciona-
lidad que presentan los inyertebrados bénticos (Meadows y Campbell,

1972).

2.1,2 Meiofauna permanente

Esta categoria incluye especies que, adn en estado adulto, son
de un tamafio menor o igual a 500 micras. Los miembros m3s abundantes
de la meiofauna permanente son: los nemidtodos (Nematoda), los copépo=
dos harparticoides (Copepoda), los anélidos (0ligochaeta y Polychaeta),
los gusanos planos (Turbellaria),los foraminf feros (Foraminifera) vy
los estricodos (Ostracoda), Los miembros menos abundantes de esta -
categor(a son 125 gastrotricos (Gastrotricha), los tardigrados

(Tardigrada), los &caros (Acari, Halacarida), los rotiferos (Rotifera)
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y los arquianélidos (Archiannelida), (Gayle, 1380).

Los quinorrincos (annrhynnha], los gnatostomi]idos
(Gnathostomulida), los cefalocdridos (Crustacea, Cefalocarida), los
mistacociridos (Crustacea, Mystacocarida) y los loriciferos (Loricifera),
son grupos exclusivos del mieobentos (Gayle, 1980); siendo los
gnatostomilidos y los loriciferos los dos d1timos phyla descritos en
el siglo XX (comunic. pers. José Vargas). S6lo algunas especies de
los siguientes taxa se han adaptado al microhdbitat que écupa la meio=
fauna: los nemertinos (Nemertina), los isépodos (Crustacea, | sopoda) ,
los copépodos ciclépodos (Copepoda), los cnidarios (Cnidaria), los
moluscos (Mollusca), una especie de bBraquidpodo (Brachiopoda), varios
géneros de holotdridos (Holothuroidea), de briozoos (Bryozoa) y unos

pocos géneros de ascidias (Urochordata), Mcintyre (1969).

2.1.3 Interacciones entre los grupos temporal y permanente de

la Meiofauna

La estructura de la comunidad de la macrofauna puede ser afecta-
da por la meiofauna presente en una playa (Bell y Coull, 1980;
Watzin, 1983). Cuando las larvas de la macrofauna y sus juveniles se
reclutan al bentos, son tan pequefios que se consideran dentro de la
categorfa de meiofauna temporal y podrian competir con la meiofauna
permanente (Bell y Coull, 1980).

Los turbelarios y la meiofauna en general, afectan el recluta-
miento de las larvas y juveniles de la macrofauna, ya sea porque se
alimentan de ellos (Watzin, 1983) o porque existe competencia por

alimento y por espacio, entre la macrofauna y la meiofauna (Bell ¥y




Coull, 1980), Esta es un drea de investigacidn muy reciente.

2.2 Zonas batimétricas para el estudio de la Meiofauna,

Los fondos marinos se han dividido en tres grandes zonas para el
estudio de la meiofauna:

a) Zona de entre-mareas,

b) Zona sublitoral.

c) Zona de abisal o profunda.

a) La zona de entre mareas, por su ficilidad de acceso y de colecta
de muestras, ha sido desde todo punto de vista, la mids estudiada. Es-
ta zona estd constituida por la regién que se encuentra entre la ma-

rea mis alta y la marea ms baja del afo (McIntyre, 1971),

b) La zona sublitoral, empieza a partir de la marea mds baja equi-
noccial y ocupa toda la plataforma continental (hasta 200 m de profun-
didad). Esta regidn ha sido menos estudiada, debido al coste alto

de la toma de muestras (Mcintyre, 1964, 1971),

c) La tercera zona y la menos estudiada, es la que trata con el
meiobentos de los mares abisales o profundos. En el Ocedno Atléntico
se han investigado, hasta el momento, 50 estaciones a profundidades
mayores de 570 m (Wegley y Mclntyre, 1964) y en el Ocedno Pacifico, 6
estaciones (Shyremaya, 1984). Estos estudios, se han ocupado de la
relacién que existe entre la abundancia de los organismos, el tipo de
sedimento y la profundidad.

Shyremaya (1984) realizé un estudio mds completo, el cual in-

cluye la biomasa, el nimero de organismos, las relaciones que tienen
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gstos con la profundidad y con algunos factores fisicos y quimicos de

las zonas profundas.

2.3 Factores fisicos y.quimicos gue afectan la distribucidén ho=

rizontal y vertical de la Meiofauna.

Existen varios pardmetros fisicos y quimicos que afectan la dis-
tribucién de las poblaciones del meiobentos. Entre estos fa:té}es
estin: la permeabilidad, la porosidad, la consolidacién del sedimento,
la forma de las partfculas (rendodez), el tamafio del grano y su hete-
rogeneidad, el porcentaje de arcilla y limo, los minerales, la canti=
dad de poro con agua lacunar, la accidn de las olas (turbulencia), la
inclinacién de la playa, la salinidad, la temperatura, el pH, el po-
tencial Redox (Eh), la concentracién de sulfuro de hidrégeno {HES]'
la concentracién y disponibilidad del oxigeno y la calidad y disponi-
bilidad del alimento (Gayle, 1980), Todos los factores anteriores,se
pueden resumir en dos grupos: aquellos que determinan el tamafio del

poro del sedimento y aquellos que afectan principalmente la calidad

del aqua entre los espacioes de los poros.

2.3.1 Tamano del poro entre particulas del sedimento.

Las caracteristicas de las particulas que forman el sedimento,
determinan la dimensién y la extensién de los laberintos intersticiales
(porosidad), lo mismo que su permeabilidad y penetrabilidad por la
meiofauna; esto sucede especialmente con aquel las formas que son muy
pequefias para mover las particulas del sedimento y por lo tanto de=

ben moverse entre los espacios intersticiales (Pollock, 1971).
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La heterogeneidad del tamafio de la partfcula, su consolidacidn Y

la forma de cada grano, sdn factores que determinan la porosidad in-
rsticial, que puede comprender en algunos casos, del 36 al L0% del
lumen total en las playas arenosas (Rutner-Kolisko, 1962 in Hullngs,
1971).

Para la meiofauna intersticial, que pasa a través de los espa-
cios del sedimento sin mover las particulas, la dimensién del poro
‘puede ser un factor limitante, especialmente cuando la proporcién ar-
cilla y limo aumenta (Salvat, 1963). La cantidad de agua en el poro
durante la marea baja, puede limitar seriamente el espacio lacunar a
una fina pelfcula de agua alrededor de los granos de arena y restrin-
gir as7, el tamafio, la forma del cuerpo y el modo de locomocién de los
animales que habitan estos microambientes (Swedmark, 1964; Gray, 1968).

Mcintyre (1969), encontrd que la abundancia de la meiofauna de
la zona entre mareas decrece desde los sedimentos gruesos donde la di-
versidad de taxa es mayor, hacia los sedimentos de arena mis fina, en
donde el ndmero de taxa es menor. Sin embargo, las densidades mayo-
res de la meiofauna, las encontrd en los sedimentos muy finos (lodo-

sos), donde la diversidad de grupos taxondmicos es muy baja,

- 2.3.2 Calidad del aqua del poro

La composicidon quimica del agua intersticial, en la zona de entre
mareas, estd determinada por la temperatura, la salinidad, el oxTgeno,
el pH, el Eh, el sulfuro de hidrégeno, el alimento, asi como por la
marea, la precipitacifn, el agua que llega de los continentes y el agua

subterranea,




i. Temperatura

La temperatura de los sedimentos de la zona entre mareas estd re-
gulada por factores generales tales como el clima, la estacidn y las
condiciones del dfa. Hay otros factores locales que también la modi-
fican como: el declive de la playa, la humedad mantenida en los espa-
cios intersticiales, la temperatura del aire y la exposicidn del se-
dimento (Hulings y Gray, 1971), La elevacién de la temperatura au-
menta la salinidad y el pH, disminuye también la cantidad de agua en

el poro y el contenido de oxigeno (Wieser, 1975; Gayle, 1980) .

ii., Salinidad

Con excepcién de las dreas donde la cantidad de lluyia es ex-
trema, la salinidad del agua intersticial es semejante a la del mar
y, en muchos casos durante la marea baja, un poco mayor debido a eva-
poracién (Fenchel y Jonsson, 1963; Hulings y Gray, 1971).

Dentro de la zona entre mareas la salinidad superficial del se-
dimento varfTa mis en la regién supralitoral, que en la regidn infra-
litoral, pues es la que estd mds tiempo expuesta durante las mareas
bajas., Las regiones supralitorales, estdn habitadas principaimente
por organismos eurihalinos, en los primeros centimetros del sedimento,
mientras que en los sedimentos mds profundos y en la regién infrali-
toral, habitan organismos estenohalinos (Wieser, 1975), pues las ya-

riaciones en salinidad son menores,

iii. OxTaeno, pH y Potencial Redox (ER)

En términos generales, se puede decir que la concentracién hori-
zontal y vertical de oxfgeno en el agua intersticial decrece desde

el mar, hacia la tierra y desde la superficie de la arena, hacia la
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profundidad del sedimento (Jonsson, 1967).

Sin embargo, este patrén puede ser irregular y diffcil de distin-
guir. El oxfgeno es uno de los pardmetros mis dificil de medir en
los intersticios y todavia no se ha desarrollado un método que lo ha-
ga con bastante precisidn [ﬁayle. 1980). Se le mide indirectamente
al medir el Eh en milivoltios con un electrodo especifico.

La cantidad de oxTgeno en el sedimento depende de la permeabili-
dad del mismo, por lo tanto, en playas con arena de grano muy fino vy

poco permeable, se forma una capa andxica caracterizada por sulfuro

de hidrogeno y sulfuro ferroso, cerca de la superficie del sedimento,
llamada Capa de Discontinuidad del Potencial Redox (R.P.D.), Fenchel
(1964). E1 potencial Redox (Eh) en los sedimentos tiene valores posi=
tivos en la superficie, (+300 mv) donde el oxfgeno se encuentra en
forma libre y todas las reacciones estdn equilibradas hacia su estado
de mayor oxidacion. Este valor disminuye con la profundidad y alrede-
dor de los +125 my el hierro férrico se reduce a hierro ferroso, lo que
hace que los sedimentos se tornen oscuros. Esta es la Capa de Discon-
tinuidad de Potencial Redox. En la regién reducida del sedimento don-
de existen condiciones anaerGbicas, los valores de Eh pueden |legar a
ser de -350 mv o mds, (Fenchel, 1969; Patrick De Laune, 1977).

El mayor nimero de organismos y de grupos de la meiofauna, se
encuentra en la capa aerSbica del sedimento. Pero existen varias espe-
cies de nematodos, turbelarios, gnatostomdlidos y loriciferos, que sf
toleran estas condiciones de vida anaerdbicas (Powell y Bright, 1981),

Sin embargo, sobre este punto hay controversia pues tedricamente todos
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los metazoarios son aerdbicos. (Ver seccién 2.7).

Hasta el momento no se conoce el efecto que el pH tiene sobre la
distribucién de la meiofauna. Se cree que este varfa muy poco en las
playas (Pollock, 1971); sin embargo, se ha encontrado que la tempera-
tura alta y la fotosintesis de microalgas en el sedimento, pueden au-
mentar los valores de pH en el agua del poro cercano a la superficie,

a valores alcalinos de 9.6 o mads (Wieser et al., 1974).

iv. Alimento

Se ha propuesto generalmente que la meiofauna se alimenta prin-
cipalmente de la* materia particulada, los hongos, las algas, las
bacterias y las leyaduras asociadas a los sedimentos (Gerlach, 1978;
Marshall, 1970; Gayle, 1980).

El detritus orgdnico tiene importancia quimica, fisica y biolé-
gica, Se encuentran cantidades pequefias en las playas de arena grano
y en mayor cantidad en playas de arena muy fina (Hulings y Gray, 1971).
La materia particulada muy pequefia afecta la capacidad de retencién
del agua por los sedimentos y se acumula en los espacios entre los
granos del mismo (Warwick, 1981).

El estudio de los pardmetros expuestos anteriormente es importan-
te porque con &l se describe el ambiente, esto no significa que con
el conocimiento de los valores de estos pardmetros se pueda, a la fe-
cha, predecir los grupos de la meiofauna que se encuentren en dicho
ambiente y su distribucién. Muy pocos trabajos han encontrado co-
rrelaciones significativas entre algiin parémetro ambiental y la

composicién y distribucién de la meiofauna. Ko se puede saber en




estos estudios si es este o aquel pardmetro y sus interacciones deter-
minan la distribucién, o si mds bien son otros parametros que no se
estdn midiendo en ese momento los que estdn interviniendo (Holme vy

Mcintyre, 1974).

2.4 Adaptaciones de la Meiofauna a su micro-ambiente,

El hecho de vivir en condiciones ambientales muy restringidas,
ha provocado que la morfologia y fisiologia de los grupos taxonémicos
del meiobentos hayan evolucionado en forma convergente [Hulings, 1971:
Warwick, 1981). Entre las adaptaciones que presentan éstos organis-
mos estdn:
a- un tamafio pequefio (vida dentro de los intersticios),
b- cuerpo elongado anferupcstericrmente (movimiento entre los
granos del sedimento),
¢- cuerpo aplanado dorsoventralmente (vida en la pelfcula
de agua que queda alrededor de los granos de arena),
d- el poseer estructuras adhesivas ,
e- el adaptar su taza metabSlica a la cantidad de alimento que
existe;
f- el poseer en muchos casos un nimero reducido de huevos para-
lelo a un desarrollo larval directo;
g- el producir de 2 a 3 generaciones al afo,
Los ciclos reproductivos cortos tienen venta]a en especies gque
copulan porque pueden regular su porcentaje de machos y hembras rapi-
damente, de acuerdo con la densidad de la poblacién y de la disponi-

Bilidad de alimento (Hulings, 1971; Warwick, 1981).
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Algunos de estos grupos han adaptado su metabolismo en tal for-
ma que les permita consumir oxTgeno en ambientes con concentraciones
muy bajas del mismo, y por lo tanto, penetrar e incluso permanecer
temporalmente en la regidn énaerﬁbica da] sedimento, para alimentarse

alll de las bacterias quimiosintéticas (Powell y Bright, 1981),

2.5 Posicién en Cadenas Tréficas.

La meiofauna tiene un tamafo intermedio entre la macrofauna y
la microfauna y se alimenta de la materia organica y la n&crcbiata
del sedimento. Por su abundancia, se ha sugerido que constituyen una
fuente importante de alimento para la macrofauna (Marshall, 1970).

El andlisis del contenido estomacal hecho en peces y en otros
consumidores del fondo (Tietjen, 1966), mostré poca cantidad de
meiofauna y especialmente de nemdtodos. En este trabajo se llegd a
la conclusién de que se sobreestima la importancia que se le da a la
meiofauna como fuente de alimento de la macrofauna.

La macrofauna que se alimenta de detritus, no es en muchos ca-
sos, selectiva con su alimento y utiliza la meiofauna como fuente
adicional de alimento (Mcintyre, 1961). La meiofauna, dehido a su ba-
jo peso, no puede constituir una fuente significativa de carbono para
sus consumidores (Gerlach, 1978), tales como peces mugflidos (Lasserre
et al,, 1976), camarones y cangrejos ermitafos (Lee et al,, 1976).

Sin embargo, otros estudios han demostrado que ciertas especies de la
macrofauna, si se alimentan de la meiofauna. Ejemplo de esto lo cons-

tituyen el pez Gobionellus baleosum (Gobiidae), el cual se alimenta

de copépodos, ostricodos y nemitodos (Carle y Hostings, 1982) y el



camardn Palaemonetes pugio el cual, en condiciones experimentales, dis-

minuyd la poblacién de nemitodos, oligoquetos y poliquetos en relacién
con los grupos control (Bell y Coull, 1978).

El pez Callionymus pauciradiatus (Callyanemidae) se alimenta prin-

cipalmente de copépodos harpaticoides, los cuales llegan a constituir
el 30% de su dieta; se calculd en este estudio una tasa de ingestidn
promedio de 1000 copépodos por pez al dia (Sogard, 1984),

Muchos estudios de laboratorio y de campo, han demnst}aﬁn que la
meiofauna se alimenta de la microbiota; lo mismo que de la materia par-
ticulada de los sedimentos (Meyer, Reidl y Faubell, 1980) y colabora
a su vez con la rdpida mineralizacién de la materia organica, al lim-
piar el detritus de bacteflas. algas, hongos y levaduras, fracciondndo-
lo en pedazos ﬁis pequefios y perpardndolo asi para que otras hacterias,
algas, hongos y levaduras, lo colonicen de nuevo (Lee et al,, 1976;
Gerlach, 1978). Esta es una de las funciones mis importantes de la

meiofauna,

2.6 Efectos de la contaminacidén en la Meiofauna

Se han hecho estudios para determinar los efectos que sobre la
meiofauna tiene la contaminaci6n por petréleo (McLaham y Korty, 1981;
Flegger y Chandler, 1983), con aguas negras (Coull et al,, 1981;
Rafaelli y Mason, 1981; Ansari et al., 1984) v con desechos atémicos e
industriales (Gray, 1971; Herrera y Del Valle, 1980),

En cuanto a la contaminacién por petréleo, se ha encontrado que
ésta, a menos que sea en grandes cantidades e "in situ", no produce un
efecto negativo en la filtracién del agua a través de los poros del se-

dimento (McLaham y Korty, 1981). Esto, sin embargo, no implica que la




purificacion del agua, que e€s un proceso principalmente biolégico, no
se vea afectado. Un estudio hecho con petrdleo crudo, derramado en
las marismas de Florida, no mostrd ningidn efecto en la mortalidad de
los organismos de los diferentes taxa y algunos grupos como nematodos,
aumentaron su nimero (Flegger y Chandler, 1983).

La contaminacidn por industrias quimicas, estudiada en una lagu-
na costera de la isla de Cuba, afectd la densidad y la distribucién
de los grupos. Esta investigacién se hizo comparando sitios a lo
largo de una gradiente (Herrera y Del Valle, 1980), Gray (1971), de-
mostré que la contaminacidn causada por una refinadora de petréleo
en las costas de Inglaterra, por estacién nuclear y por residuos in=
dustriales, no produjo una reduccidn en el nidmero de especies desde
el afio 1933; es decir, en un lapso de 36 afios.

En cuanto al efecto del derrame de las aguas negras sobre la
densidad y la distribucién de la meiofauna, Vidakovick (1983) compa-
rd5 la densidad de ésta, en las estaciones mas cercanas con las mis
lejanas a la fuente de contaminacién, en sedimentos del Mar Adridtico,
encontrando que el derrame no influyd en la densidad, ni en la dis-
tribucidén de la meiofauna.

En una inyestigacién realizada en el Estuario de Mandovi que de~
demboca en el Mar Ardbigo, a la que l1egan cerca de 1300 millones de
litros de desechos urbanos al afio, se encontrd que la contaminacién
afecta la densidad de los nemdtodos y la distribucién de la fauna,
as? como la variacién espacial y temporal en la densidad de la meio-
fauna (Ansari et al., 1984), Este campo es, por lo tanto, muy con-

troversial.
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Rafaelli y Mason (1981), propusieron un Tndice que consiste en
dividir el nimero total de nemitodos entre el nimero total de copépo-
dos. Llegaron a la conclusidn de que si el Tndice nemdtodos/copépo=
dos (N/C) es mayor a 100, la playa puede considerarse como contamina=-
da. Ese mismo afo Coull et al., (1981) y Warwick (1981). rebatieron
este Tndice, argumentando que existen muchos factores, ademas de la
contaminacién, que pueden afectar la densidad y la distribucion de
la mefofauna, Existen ademds varias especies de cupépud;s.opﬂrtunis-
tas, que pueden llegar a dominar sobre los nematedos en ambientes con
bajo contenido de oxigeno y contaminado por materia organica. Segin
Warwick (1981) el reducir la estructura de una comunidad tan comple-
ja, como lo es la meiofauna, a un simple indice es simplificar dema-
siado las cosas. Sin embargo, el Tndice parece tener potencial pre=
dictivo (Amjad y Gray, 1983), por lo que se necesita mds informacién,

especialmente en ambientes tropicales,

2.7 Distribucidén vertical e hipdtesis del Tiobios

Fenchel y Riedl (1970) describieron las condiciones ambientales,
la fauna y la biota de los sedimentos reductores, 11amdndolo "'Siste-
ma del Sulfuro". Entre los organismos asociados a este sistema se
incluyen yarios micrometazoarios como los gnatostomilidos, gastrotri-
cos, nemitodos y turbelarios. Boaden y Platt (1971) sugirieron el
término "Tiobios' para describir 12 biota del sistema del Sulfuro;
este biotopo se caracteriza por poseer una alta concentracidn de
sul furo de hidrégeno y una disminucién en los niveles de oxfgeno,

paralelo a valores negativos del Eh,



En la mayoria de los sedimentos marinos arenosos, estdn presen-
tes dos grupos de organismos: uno que habita los sedimentos con oxf-
geno de la superficie; y el Tioblos (Boaden y Platt, 1971) que habi-
ta la capa de discontinuidad del potencial Redox y los sedimentos
reducidos mis profundos (Fenchel y Riedl, 1964; Powell y Bright,
1981). Boaden (1975), sugirié que muchos metazoarios tiobidticos
pueden ser anaerdbicos. El ambiente anéxico del sistema del sulfureo
evidencia la existencia de mecanismos anaerdbicos desarrollados, que
producen energfa en los invertebrados (Saz, 1971). Estudios fisio-
16gicos (Wieser et al., 1974) y bioquimicos (Powell et al., 1980},
apoyan en gran medida la teorfa de Boaden, sus resultados indican una
reduccién en la dependencia del oxigeno de los organismos tiobidti-
cos.

Reise y Ax (1979) sugieren que estos organismos )lamados tiobid-
ticos son una mera extensidn de la comunidad de la superficie; la cual
se adapta a ambientes con niveles muy bajos de oxigeno que se presen-
tan a lo largo de las paredes de los tubos enterrados de los polique-
tos, argumentando que en realidad no existe una verdadera comunidad
asociada con el ambiente reductor.

Powell y Bright (1981) encontraron una comunidad asociada con am-
bientes de sulfuro de hidrdgeno dominada por gnatostomdlidos. Esta
comunidad presenta adaptaciones fisioldgicas, para habitar un ambien-
te anaerdbico, y se alimenta de la microbiota asociada al sistema del
sul furo, Los gnatostomidlidos parecen ser, a la fecha, el Gnico grupo

de la meiofauna propiamente anaerdbico; sin embargo, mecanismos de
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metabolismo anaerdbico estln slendo descubiertos recientemente en la

macrofauna (Schottlen, 1979).

3. Investigaciones sobre Meiofauna realizadas en la zona de entre

mareas del Trdpico.

El mayor nimero de estudios realizados en el trépico provienen
de la zona sublitoral y de las regiones estuarinas. Los trabajos
realizados en la zona de entre mareas son escasos. El primer estudio
fue hecho en la costa de la Bahfa de Bengala (Ganapati y Rao, 1962,
citado por Mclntyre, 1969); donde se traba]é con arenas de grano grue-
so y se encontré densidades de poblacién muy bajas (de 178 a 300 indi-
viduos por 10 cm3}.

Mclintyre (1968) analizé la meiofauna de la Bahfa Bengala, en una
arena con tamafio de grano promedio entre los 220-240 micras. Encon-
tré densidades de poblacién de 1307 individuos por 10 tmz de los cua-
les el 65% eran nemdtodos, En los trahaj?E anteriormente citados se
encontrd que la densidad mayor de organismos, estaba localizada cerca
del nivel medio de la marea, En estos estudios el grupo dominante
fue el de los nemdtodos, sequido por el de los copépodos., Existen
grupos como los foraminiferos, los ostricodos, los gastrotricos, tur=-
belarios, bivalvos, gastrdpodos y los quinorrincos que se encuentran
representados en menor nimero (Mcintyre, 1968),

La literatura sobhre meiofauna del trdpico americano es escasa
(Tournié y Penchaszadeh, 1982). Nos referimos a dos ejemplos de Cuba
(Herrera y Del Valle, 1980; Herrera y Sinchez, 1982), En el primero

se analiza el efecto que tiene sobre la densidad de la meiofauna la
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contaminacidn, producida por tres industrias, situadas cerca de un es-
tuario. Los grupos encontrados en orden de abundancia en este estudio
fueron nemdtodos, copépodos, poliquetos, ostricodos, oligoquetos, an-
fipodos, tanaidaceos y bivalvos. En el otro estudio (Herrera y San-
chez, 1982) se dividié la Bahia de Cien Fuegos en tres grandes zonas
ecoldgicas de acuerdo con la distribucién de la meiofauna, En este
trabajo no se dan datos de densidades ni de los grupos presentes,

Es muy diffcil comparar la informacién que existe en la literatu-
ra, debido a que los métodos utilizados son diferentes; hay casi un
método para cada investigacidn} : Los barrenos empleados son de dife-
rente didmetro, la profundidad a la cual se muestred varfa, la malla
por la cual se tamiza es d{ferente y en muchos casos no se da el tama=
fio de grano promedio que se muestred. Es necesario estandarizar los

métodos b3sicos.

L. Métodos de estudio de la meiofauna,

L.1 PRecolecta de Muestras.

Existen varias formas de muestrear la meiofauna, Estas dependen
de la zona que se va a colectar y de los objetivos del estudio que se
va a realizar. Aqui solo discutiré el método mds empleado en las pla-
yas segdn Gonor y Kemp (1978).

El recolector de muestras mas comin para el estudio cuantitativo
de la meiofauna es el tubo nucleador o barreno (Holme, 1974). La lon-
gitud de éste se relaciona con el tipc de arena que se estd muestreando,

ya que los organismos penetran a diferente profundidad, de acuerdo con
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el tipo de sedimento, dependiendo de si es arena gruesa, fina o lodo
(Gayle, 1980). El didmetro del nucleador es muy importante; st es

muy angosto generalmente comprime las muestras y dificulta el anili-
sis de distribucién vertical de los organismos y si es muy ancho po-
drfa no retener un tipo determinado de sedimento (Gray, 1971), como

el caso de arenas gruesas,

k.2 Extraccidn

La extraccién se refiere a la remocidn de los organismos de la
muestra del sedimento en la cual se encuentran, Esta parte del tra-
bajo es la que toma mds tiempo en el estudio de la meiofauna y la
que limita el nimero de muestras que se pueden analizar en un tiempo
determinado (Dean, 1979),

Existen gran cantidad de técnicas para extraer la meiofauna,
que dependen de si ésta se va a analizar en vivo o preseryada {Uh]ig;
et al,, 1973). El método mis eficiente (para meiofauna preservada en
formalina y teiilda con rojo de hengala) es el de lavar las muestras a
trayés de tamices de 500 y 62 micras con agua y luego con alcohol

etflico al 70% (Gray y Rield, 1971).

4.2.1 Tamafio de la malla

En cualquier método que se utilice ma!ia para concentrar la fauna
y extraerla del sedimento, el tamado de apertura es critica (Uhlig, et
al., 1973); una malla muy pequefia, de 30-40 micras, retiene gran canti-
dad de microorganismos, asi como materia orgdnica y por le tanto aumen-
ta el tiempo empleado para separar la fauna de este material, Por
otro lado, una malla con los poros mayores a 62 micras produce pérdidas

de muchos organismos meiofaunales,
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De Bovee et al.(1974) compararon la efectividad de las mallas de
100, 80, 63, 50 y 40 micras para separar meiofauna de sedimentos fan-
gosos. Encontraron que el 100% de todos los taxa, excepto los nemito-
dos y quinorrincos, eran retenidos en la malla de 63 micras y un 90.5%
de la meiofauna total del sedimento. Es por lo tanto importante estan-
darizar métodos. Para estudios en los que se desee solamente obtener

una idea de los organismos mids comunes (como es este caso), el uso de

una malla de 62 micras es la mis apropiada,




APENDICE 2

Probabilidades obtenidas del andlisis de varianza que comparé las

caracterfsticas del sedimento:(MO), materia orgénica; (TPG),tama-

fio promedio del grano; (LA) ,porcentaje de limo y arcilla y (cA),
porcentaje de Carbonatos) los meses de julio, agosto y setiembre

de 1984 a diferentes profundidades (0,0-2, 2.0-4.0 y de 4,0-6.0 cm).

Probakilidad
Parametro
entre meses Profundidad Interaccién entre
meses y profundidad
MO 0.000 0.9845 0.674
TPG - 0.4007 =
LA 0,000 0.5317 0.718

CA 0.0025 0.1308 0.099




APENDICE 3

Porcentaje del nimero de organismos que se encuentran a dife-

rentes profundidades en el sedimento en los meses de muestreo,

Profundidad {cm)

MESES 0.0-2.0 2.0-4.0 4.,0-6.0
Vil -1983 b, 0% 15.5% 80.5%
1 -1984 5.2% 10.7% 84.1%
I11-1984 3.0% 5.0% 92.1%
U. -1984 9.0% 12.0% 79.2%
Vi ~1984 hL,0% 20.7% 75,0%
Vil -1984 L.8% 11.8% 83.4%
ViI1-1984 4.1% 9.5% 86.4%

IX =1984 10.2% 8.0% 81.8%
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