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Abstract: Spatio-temporal variation of subtidal meiofauna in a sandy beach from Northeastern Venezuela.
Meiofauna organisms that play an important role in the trophic ecology of soft bottom benthos, have short life
cycles and they respond quickly to disturbance and pollution. The present study shows the spatio-temporal varia-
tion of subtidal meiofauna (metazoans passing a 500um sieve but retained on meshes of 40-63um) in four shal-
low subtidal stations. Samples were taken in the sandy beach of San Luis, in the Northeastern coast of Venezuela,
from October 2005 until September 2006. For this, three replicate sediment core samples (4.91cm?), were col-
lected monthly to a depth of 10cm into the sediment, and preserved in 6% formalin stained with rose Bengal.
Specimens of 14 meiofaunal groups (Foraminifera excluded) were collected, being the nematodes, ostracods
and harpacticoid copepods the most abundant. Monthly density was comprised between 64 and 503ind./10cm?,
and mean density of stations between 173 and 449ind./10cm?. There is a trend of low densities from October to
February (end of the rainy season until the middle of the dry season). The San Luis beach control of the meio-
faunal community is shared by climatic conditions and by the biology of the species found. The meiofauna mean
density in San Luis beach (263ind./10cm?) was low when compared to other studies in tropical areas. Rev. Biol.

Trop. 61 (1): 59-73. Epub 2013 March 01.
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En las ultimas décadas los estudios sobre
la meiofauna se han intensificado debido a
su valor en los monitoreos de contaminacion
organica (Raffaelli & Mason 1981, Raffaelli
1987, Essink & Keidel 1998) o quimica (Mah-
moudi et al. 2005). Hay un consenso general
en que la meiofauna es mas apropiada que
la macrofauna para los estudios de contami-
nacién, debido a su abundancia, brevedad de
sus ciclos de vida, reproduccion continua a lo
largo del afio, ausencia de larvas planctonicas,
estrecha relacion con los sedimentos y facilidad
de muestreo (Smol et al. 1991, Kennedy &
Jacoby 1997, Sandulli & Grimaldi 2000). Son
numerosos los factores que intervienen en la
estructuracion de las comunidades de la meio-
fauna: factores ambientales (corrientes, mareas,

oleaje, temperatura, salinidad, entre otros) y
las caracteristicas granulométricas y quimi-
cas de los sedimentos (Giere 1993, Brazeiro
2001, Covazzi et al. 2001, Gheskiere et al.
2005, Diaz-Asencio et al. 2009), los procesos
bioldgicos, como depredacion, reproduccion,
ciclos de vida (Watzin 1985, Buffan-Dubau et
al. 1996), estrategias alimenticias (Fisher &
Sheaves 2003), contaminacion organica (San-
dulli & Grimaldi 2000, Gray et al. 2002, Fras-
chetti et al. 2006), eutrofizacion (Guiral et al.
1995, Andersen et al. 2006), cultivos acuaticos
(La Rosa et al. 2001, Sutherland, et al. 2007) y
bioperturbacion (Warwick et al. 1990, Olafsson
& Elmgren 1991, Rosa & Bemvenuti 2005).
Las playas arenosas son ambientes fisi-
camente estresados (Rodil & Lastra 2004), en
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las cuales la abundancia y distribucion de los
organismos estan sometidos principalmente a
factores climaticos y a las caracteristicas hidro-
dindmicas y de los sedimentos, y donde las
interacciones biologicas no juegan un rol tan
importante en la estructuracion de las comu-
nidades (McLachlan 1983). A estos factores se
aflade la perturbacion ambiental ocasionada por
las actividades turisticas, que pueden alterar
notablemente a las poblaciones de la meiofauna
(Gheskiere et al. 2005).

No obstante el creciente interés en la
ecologia de la meiofauna, son escasos los
estudios realizados en el tropico americano.
En la costa pacifica de Costa Rica existen los
trabajos de De la Cruz & Vargas (1986, 1987),
Guzman-Espinal ef al. (1987) y Vargas (1988),
principalmente referidos a las variaciones espa-
ciales y temporales de la meiofauna costera de
fondos blandos; en el Caribe se pueden citar
los realizados en Cuba por Herrera & Sénchez
(1982), Armenteros et al. (2003), Pérez &
Loépez-Céanovas (2006) en arrecifes coralinos
de Cuba, Diaz-Asencio et al. (2009) estudiaron
la meiofauna de fondos fangosos de la Bahia
de Cienfuegos, Cuba, los de Renaud-Mornant
& Gourbault (1984), Boucher & Gourbault
(1990) en fondos costeros arenosos de la Isla
de Guadalupe. En Jamaica el microfitobentos y
el meiobentos fueron analizados por Edwards
(2009). Gomes et al. (2002) y Netto & Galluc-
ci (2003) estudiaron la meiofauna asociada
a manglares en Brasil. En Venezuela so6lo se
conocen los trabajos de Tietjen (1984) referido
a especies de nematodos de aguas profundas
de la cuenca de Venezuela, y el de Vasquez-
Sudrez et al. (2010), quienes analizaron la
variacion temporal de la meiofauna en la Lagu-
na de Raya, Isla de Margarita.

Tomando en consideracion la escasez de
estudios sobre la meiofauna en la costa sur del
Mar Caribe, este estudio tiene como objetivo
analizar la variacion espacial y temporal de la
estructura de la meiofauna dura en la playa de
San Luis y establecer comparaciones con otros
estudios similares realizados en zonas tropica-
les y subtropicales americanas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La ciudad de Cumana
estd situada en la costa nororiental de Vene-
zuela, en la costa sur de la entrada del Golfo
de Cariaco. El clima es arido, con dos periodos
climaticos, uno lluvioso, desde mayo hasta
diciembre, que coincide con las mayores tem-
peraturas; y un periodo seco en los meses res-
tantes, con temperaturas inferiores y durante el
cual los alisios soplan con intensidad (Quintero
et al. 2004, Terejova et al. 2008).

La playa de San Luis, situada en la costa
occidental de Cumana, es un balneario de
aproximadamente 5700m situado entre las
coordenadas (10°26’40.33” N - 64°11°44.53”
W y 10°24°49.13” N - 64°14°07.72” W, fre-
cuentado durante todo el afio, con mayor inten-
sidad durante las vacaciones escolares entre
julio y septiembre, durante los dias de carnaval
y en Semana Santa, particularmente en los
sectores central y occidental, donde existen
instalaciones hoteleras y clubes. Es una playa
disipativa de pequeila amplitud de marea (pro-
medio 30cm), ligera pendiente (<10°) y baja
energia, principalmente de mayo a noviembre.
Presenta contaminacién bacteriana de origen
fecal y alta demanda de oxigeno, con incre-
mento durante la época de lluvias (mayo a
noviembre) principalmente en el sector orien-
tal (Iabichella 1993), debido a la descarga de
aguas domésticas y de un canal de recogida de
aguas de lluvia al que incontroladamente vier-
ten aguas servidas numerosas casas situadas
en sus margenes. En la zona central, existe un
canal de comunicacion entre la playa y la Lagu-
na de Los Patos, y en la zona oeste desemboca
el rio Tacal, con un importante volumen de
agua durante el periodo de lluvias.

Muestreo y extraccion de la meiofauna:
Mensualmente, desde octubre 2005 hasta sep-
tiembre 2006, en cuatro estaciones paralelas a
la costa, a una profundidad de 1m, se tomaron
tres réplicas de sedimento de 10cm de profun-
didad con un nucleador de 2.5cm de diametro
interno (volumen de cada muestra: 49.09 cm>.
Las estaciones fueron seleccionadas evitando

60 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (1): 59-73, March 2013



las zonas de mayor concurrencia de bafiistas y,
por lo tanto, de mayor perturbacion antropica,
y estuvieron situadas en las siguientes coor-
denadas geograficas: Estacion 1 (10°26°50”
N - 64°11°38” W), estacion 2 (10°25°27”
N - 64°12°47.83” W), estacion 3 (10°25°07”
N - 64°13°12” W) y estacion 4 (10°24°58” N
- 64°13°32” W), con una distancia de 3.19km
entre la E1 y E2, de 1km entre la E2 y E3, y
de 0.6km entre la E3 y E4. Las muestras se
fijaron in situ con formalina al 6% en agua de
mar tefiida con rosa de Bengala. El sedimento
fue tamizado con agua corriente a través de
un tamiz de 500um de abertura de malla, y el
material filtrado fue lavado ocho veces a través
de un tamiz de 63um de malla (modificado de
Pfannkuche & Thiel 1988)

Los especimenes retenidos, excepto fora-
miniferos, fueron contados bajo observacion
con un microscopio estereoscopico Leica
MZ95, a un aumento de 400X. Mediciones de
la salinidad con un refractdmeto manual de una
unidad de apreciacion y de la temperatura del
agua, con un termometro de 0.01°C de preci-
sion, fueron hechas en el momento de la toma
de muestras.

Analisis de los sedimentos: En cada esta-
cion, con ayuda de un nucleador de Scm de
diametro, enterrado hasta una profundidad de
10cm en el sedimento, se tomaron dos muestras
de sedimento destinadas a los analisis granu-
lométricos por tamizado a través de tamices
de 2.00, 1.00, 0.50, 0.25, 0.125 y 0.0625mm,
seguin la metodologia de Krumbein & Pettijhon
(1938). También se evalud el contenido de
material organica total por combustion a 550°C
durante 24h (Lopez-Jamar & Cal 1990).

ANOVAS de dos vias fueron calculados
para comparar la abundancia total, con datos
transformados a log,, (n+1), entre estacio-
nes y meses. La significancia estadistica fue
determinada por medio del Duncan LS mean
test (Sokal & Rohlf 1981). Se calculo el valor
del indice de dominancia de la abundancia
(McCloskey 1970), que toma en consideracion
para su calculo el orden de abundancia de los
grupos y su frecuencia de aparicion en las

muestras. Con el propoésito de detectar posibles
asociaciones entre los sitios de muestreo se rea-
liz6 un andlisis de conglomerados con la dis-
tancia euclidiana como medida de similitud y la
union completa como método de agrupamien-
to, utilizando el programa estadistico SYSTAT
12 (2007). Con el fin de observar posibles
correlaciones entre los grupos de meiofauna
y las caracteristicas ambientales se realizd un
analisis de componentes principales con la
ayuda del programa STATGRAPHICS PLUS
version 5.1. Para ambos analisis se excluyeron
los isopodos y nemertinos por presentar menos
de 0.025% de la abundancia total.

RESULTADOS

Caracteristicas ambientales: La distri-
bucion promedio mensual de la temperatura
mostr6 el valor minimo en febrero (24.6°C) y
el maximo en septiembre (29.53°C), promedio
26.73°C; desv. estandar 1.49. Se observd un
descenso progresivo de la temperatura desde
octubre hasta enero-marzo y un incremento
practicamente constante desde este mes hasta
septiembre (Fig. 1A). La salinidad presento
valores minimos en septiembre (35.65) y maxi-
mos en febrero (36.73) y marzo (36.86), pro-
medio=36.74; desv. estandar 0.08. Se aprecio
un incremento paulatino de la salinidad desde
octubre hasta febrero, y un descenso progresivo
desde mayo hasta septiembre (Fig. 1A). Los
sedimentos estan constituidos casi exclusiva-
mente por arena (96.62 a 97.68%) (Fig. 1B).
En la estacion El1 los mayores porcentajes
correspondieron a arena gruesa (41.09%); en
las estaciones E2 y E3 la arena gruesa y fina
mostraron valores similares (22.42%, 24.43%
y 30.82%, 28.12%, respectivamente) y, en la
E4 predominaron las categorias de arena fina
y media (34.81 y 28.76%, respectivamente).
El promedio de contenido de materia orga-
nica estuvo comprendido entre 0.61% (E2) y
0.85% (E3). Valores minimos se presentaron
en junio en la estacion E1 (0.18%) y méaximos
de 5.21% en noviembre (E1) y de 4.89% en
septiembre (E3).

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (1): 59-73, March 2013 61



—>— Estacién 1

—&— Estacion 3

351 -37.5
—e— Estaciéon 2 —e— Estacion 4
-37.0
33 -36.5
LOJ 31 "360
©
! 1355 B
& k)
S o <
g 1350 =
g wv
F o7l 345
-34.0
251
133.5
23 T T T T T T T T T T T T 33-0
5 = ] g O 5 = P s o
S 2 0 5 2 22 2 3 3 238
B
100
—4&— Estacion 1
80+ —— Estacion 2
3 —&— Estacion 3
g —+— Estacion 4
S 60
S
>
1)
<
o
© 401
(2]
o]
]
a
20 +
0 f {

025 0.125 0.063

Tamaio de la particula (mm)

Fig. 1. (A) Valores mensuales de temperatura y salinidad en las estaciones. (B) Curvas acumulativas del porcentaje en peso
de las categorias granulométricas de los sedimentos de las estaciones.
Fig. 1. (A) Monthly values of temperature and salinity at each station. (B) Cumulative weight percent curves of sediment

granulometric categories of the stations.

Se recolectaron ejemplares pertenecientes a
14 taxones, los nematodos fueron el grupo domi-
nante (58.36%; promedio 155.80ind./10cm?;
desv. estandar 29.07), seguidos por los ostraco-
dos (17.10%; 45.60ind./10cm?; 6.54) y copépo-
dos harpacticoides (15.72%; 41.96ind./10cm?;
17.39); estos tres grupos representaron 91.18%

del total. Otros grupos representados fueron
los tardigrados (3.67%), poliquetos (1.29%),
gastropodos (1.06%), gastrotricos (0.93%), oli-
goquetos (0.75%), kinorrincos (0.53%), halaca-
ridos (0.28%), pelecipodos (0.25), turbelaridos
(0.03), anfipodos (0.02%), y nemertinos (0.01).
El andlisis de varianza mostr6 diferencias de la
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abundancia de los taxones entre meses y esta-
ciones (p<0.001). Diferencias en la abundancia
de individuos (test de intervalos multiples)
fueron observadas entre meses y estaciones.
Las interacciones entre los dos factores fueron
significativas (F:37.538, p<0.001).

La densidad promedio mensual en las esta-
ciones estuvo comprendida entre 173 (est. 4) y
449ind./10cm? en la est. 1 promedio 262.53;
134.18) (Fig. 2B). Las menores densidades
se presentaron en las estaciones 1-3 en julio
(70, 65 y 55ind./10cm?, respectivamente) y
en la est. 4 en agosto (45ind./10cm?). En la
est. 1 se observaron los mayores valores de
densidad en noviembre, diciembre, abril y
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septiembre (855, 991, 703 y 716ind./10cm?,
respectivamente), los menores valores se pre-
sentaron en julio (69.73ind./10cm?) y agosto
(158.54ind./10cm?), con un promedio men-
sual de 449ind./10cm?; desv. estandar 300.16.
En la estacion 2 la densidad promedio fue
218ind./10cm?; 161.81, con los mayores
valores en octubre (559ind./10cm?), enero
(421ind./10cm?) y junio (399ind./10cm?), y
los menores en febrero (55.26ind./10cm?) y
julio (65.13 ind./10cm?). En la estacion 3,
el promedio mensual de la densidad fue de
211ind./10cm?; 110.93; las mayores densidades
se presentaron en octubre, diciembre y junio
(355, 344 y 317ind./10cm?, respectivamente), y
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Fig. 2. (A) Promedios mensuales de las densidades de la meiofauna en las estaciones. (B) Densidad promedio total (T) y
desviaciones estandar, de Nematodos (N), Copépodos (C) y ostracodos (O) en cada estacion.

Fig. 2. (A) Monthly average density of meiofauna on the stations. (B): Total average density (T) and standard deviation of
meiofauna, Nematodes (N), Copepods (C) and Ostracods (O) at each station.
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las menores en julio (55ind./10cm?) y en agosto
(56ind./10cm?). La estacién 4 fue la que mostrd
el menor promedio de densidad (173ind./10cm?;
168.77), aunque en octubre presentd una den-
sidad elevada (661ind./10cm?); excepto en
este mes y en diciembre (234ind./10cm?) en
los demas meses la densidad fue inferior a
200ind./10cm? y de estos, seis meses mostraron
densidades inferiores a 100ind./10cm?).

Los promedios de las densidades men-
suales (Fig. 2A) muestran valores altos de
octubre (503ind./10cm?) a diciembre, valores
medios en marzo, abril, junio y septiembre, y
bajos en los restantes meses, particularmente
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en febrero, julio y agosto (64 y 86ind./10cm?,
respectivamente).

La distribucion mensual de los grupos
meiofaunisticos no mostré un patréon de com-
portamiento definido. En lineas generales, los
picos de abundancia de los grupos mas abun-
dantes (nematodos, copépodos harpacticoides y
ostracodos) se presentaron en meses y estacio-
nes diferentes (Fig. 2B). Los nematodos mos-
traron las mayores densidades en la estacion 1
en noviembre (787ind./10cm?) y en septiembre
(512ind./10¢m?). En octubre fueron abundantes
en las estaciones 2 y 4 (458 y 514ind./10cm?,
respectivamente) (Fig. 3A). Los copépodos
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Fig. 3. Densidad promedio mensual en cada estacion de nematodos (A), copépodos (B) y ostracodos (C).
Fig. 3. Monthly average density at each station of nematodes (A), copepods (B) and ostracods (C).
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presentaron la maxima densidad en la estacion
1 en diciembre (565ind./10cm?) y otro valor
elevado (367ind./10cm?) en la misma estacion
en abril; en la mayoria de las restantes esta-
ciones (64.58%) las densidades no alcanzaron
50ind./10cm? (Fig. 3B). La distribucién men-
sual de las abundancias de ostracodos es mas
compleja (Fig. 3C), con densidades compren-
didas entre 13 (est. 1, oct.) y 140ind./10cm?
(est. 4, dic.), y valores relativamente elevados
en octubre en la est. 1 (109ind./10cm?) y en
diciembre en la estacion 3 (102ind./10cm?).

Las mayores densidades en la estacion 1
durante noviembre y septiembre se debieron
a la neta dominancia de nematodos (591 y
384ind./10cm?, respectivamente), mientras que
el pico observado en abril lo produjo la abun-
dancia de copépodos (275ind./10cm?) y el de
diciembre fue ocasionado por los copépodos
(424ind./10cm?) y ostracodos (105ind./10cm?).

Los nematodos fueron el grupo dominante
seguidos por los ostracodos y copépodos har-
pacticoides. Los nematodos fueron el grupo
maés abundante en 35 de las 48 muestras, los
ostracodos en ocho muestras y los copépodos
en dos; la segunda mayor abundancia fue com-
partida por los nematodos (11) y copépodos (7)
y la tercera mayor abundancia por nematodos
(2), ostracodos (12) y copépodos (17). Nema-
todos y ostracodos estuvieron presentes en
todas las muestras, mientras que los copépodos
estuvieron ausentes en tres muestras.

En el dendrograma resultante del analisis
de conglomerados (Fig. 4) se aprecia la for-
macion de dos grupos principales de sitios de
muestreo, A y B, constituido el primero por
solo seis sitios y el grupo B por 42 que, a su
vez, esta conformado por dos subgrupos, Bl y
B2, constituidos por 40 y 2 sitios de muestreo,
respectivamente. A menor distancia, 11 sitios
conforman el subgrupo Bla, y 29 el subgrupo
B1b. A su vez, este subgrupo abarca dos con-
glomerados, uno (B1b,) con un nimero ele-
vado de sitios de muestreo (27), y otro (B1b,)
constituido solo por dos sitios.

Los resultados del analisis de componentes
principales (Fig. 5) muestran que las estaciones
3 y 4 aparecen correlacionadas negativamente

con las estaciones 1 y 2, y estas tltimas mues-
tran correlacion entre si. Los nematodos y poli-
quetos mostraron estrecha correlacion positiva
con la arena fina, al igual, aunque en menor
grado, que turbelaridos, halacéridos, kinorrin-
cos, y gastrotricos, Los oligoquetos, gastro-
podos y copépodos presentaron correlacion
positiva con la arena gruesa, mientras que los
ostracodos no mostraron correlacion alguna.

En el cuadro 1 se presenta informa-
cion sobre algunos aspectos metodologicos
y resultados de densidades de varios estu-
dios sobre meiofauna en zonas tropicales a
templadas americanas.

DISCUSION

Los valores de temperatura y salinidad se
mantuvieron en intervalos relativamente estre-
chos. Las menores salinidades observadas en
agosto y septiembre en la estacion 4 se debie-
ron al drenaje de agua dulce proveniente del
rio Tacal, de cuya desembocadura se encuentra
préxima esta estacion.

La comparacion de los resultados entre
estudios similares se dificulta debido a la
ausencia de uniformidad en la metodologia
para la recoleccién y separacion de la meio-
fauna, lo cual, en parte, ya fue sefialado hace
mas de 40 anos por Mclntyre (1969) y Harris
(1972). Son varios los factores que intervie-
nen en el proceso de recoleccion y posterior
analisis de las muestras de meiofauna, siendo
los principales la técnica de separacion de la
meiofauna y el sedimento (flotacion, decan-
tacion, centrifugado, tamizado, entre otros)
el diametro del nucleador, la profundidad de
penetracion del mismo y los tamices para
separar la meiofauna de la macrofauna y de la
microfauna. En estudios similares, realizados
en areas tropicales a templadas de la costa
americana, se advierten diferencias en algunos
aspectos metodologicos. Asi, con relacion al
diametro interno de los nucleadores, se aprecia
un intervalo desde 2 hasta 4.4cm. La profun-
didad de penetracion del nucleador varia de
4 a 30cm. Para la separacion de la meiofauna
y macrofauna se utilizan tamices (superiores)
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Fig. 4. Dendrogram obtained by the complete linkage method bassed on the Euclidean distance. Months in abbreviatures

and stations in numbers.

desde 175 hasta 1000um y para la separacion
de la meiofauna y la microfauna tamices (infe-
riores) desde 32 hasta 100pm. La variedad
de tamices utilizados muestra que no existe
uniformidad ni siquiera en la definicion del tér-
mino meiofauna. Con relacion a esto Soltwedel
(1997) sefial6 que es urgente la estandarizacion
de los tamafios de los tamices. La importancia
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de la seleccion del tamiz para la extraccion de
la meiofauna fue analizada por de Bovée et al.
(1974), quienes mostraron que el porcentaje de
retencion de organismos se incrementa con la
reduccion del tamafio de la malla.

Los resultados de las densidades de la
meiofauna se expresan en abundancia por
unidad de superficie, aun cuando las muestras
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Fig. 5. Proyeccion de localidades de muestreo, categorias granulométricas de los sedimentos y abundancia de taxones en
los dos primeros ejes del analisis de componentes principales. Los meses y estaciones de muestreo estan representados
por la inicial del mes seguida del niimero de la estacion, ej.: O3, significa Octubre en la estacion 3. Granulometria: (AG)
Arena Gruesa (AM) Arena Media (AF) Arena Fina (LA) Limo-Arcilla. Taxones: (C) Copépodos (G) Gastrotricos, (Ga)
Gastropodos (H) Halacaridos (K) Kinorrincos (N) Nematodos (O) Ostracodos (Ol) Oligoquetos (P) Poliquetos (T)
Turbelarios.

Fig. 5. Projection of sampling sites, granulometric categories of the sediments and taxa abundance on the two first axes
determined by the principal components analysis. Sampling months and stations are represented by the initial of the month
and the station number, example: O3, means October at station 3. Granulometry: (AG) Coarse sand (AM) Median sand
(AF) Fine sand (LA) Silt and clay. Taxa: Copepods (G) Gastrotrichs (Ga) Gastropods (H) Halacarids (K) Kinorhynchs (N)
Nematodes (O) Ostracods (Ol) Oligochaetes (P) Polychaetes (T) Turbellarians.

corresponden a volumenes. Como es razonable
suponer, a mayor profundidad de penetracion
del nucleador en el sedimento la posibilidad de
recolectar un mayor niimero de organismos se
incrementa; por lo cual, expresar densidades
por unidad de superficie, cuando se comparan
muestras de diferentes volumenes, puede con-
ducir a interpretaciones equivocas.

Teniendo presente estas consideraciones,
se hacen algunas comparaciones entre los valo-
res obtenidos en este trabajo y los resultados
de otros estudios. La densidad promedio de la
meiofauna en la playa San Luis (263ind./10cm?)
es baja si se compara con otros estudios reali-
zados en zonas tropicales americanas (Cuadro
1); densidades de meiofauna en otras areas del

planeta son ofrecidas por Mclntyre (1969) y
Alongi (1989). Valores similares a los obte-
nidos en este estudio fueron registrados por
Decho et al. (1985) en Florida (309ind./10cm?).
En una laguna costera del Golfo de California,
Goémez-Noguera & Hendrickx (1997) obtu-
vieron densidades de 50 a 2676.83ind./10cm?
(promedio 425.53ind./10cm?), presentidndose
las mayores densidades en playas fangosas
afectadas por drenajes agro-industriales con
elevados contenidos de carbono y nitrogeno y
las menores en estaciones arenosas con bajos
contenidos de esos elementos. Al calcular el
promedio sin tomar en consideracion el extre-
mado valor obtenido en una de esas estaciones,
la densidad fue de 264.72ind./10cm?, muy
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CUADRO 1
Datos acerca de la toma de muestras, separacion de la meiofauna, nimero de grupos (N)
y densidad (ind./m?) de la meiofauna en algunas localidades tropicales americanas™*

TABLE 1
Data about sampling, processing, number of taxa and of organisms and density (ind./m?) of meiofauna
from some tropical American sites*

D Pr. T.S. TL N Densidad Referencia Localidad
35 10 500 62 123-1334 (570) Coull, 1970 Bermuda
2.6 6 18 634 Decho et al. 1985 Florida
1.3 6 500 62 16 117-425 (217) De la Cruz & Vargas 1987 Costa Rica
1.3 6 500 63 13 2 400 Vargas 1988 Costa Rica
2.69 12 250 40 >11 678-6989 (2 260) Boucher & Gourbault 1990 Guadalupe
3 2 500 63 18 50-2676.83 (426) Gomez-Noguera & Hendrickx 1997  México
3.57 20 1000 100 110-4 191 Lopez-Canovas & Lalana 2001 Cuba
2.7 5 63 11 2688y 10250 Gomes et al. 2002 Brasil
4.4 10 45 9 27-398 Sandulli & Grimaldi 2002 Albania
2.8 10 500 100 15 98.3-748.5 Armenteros et al. 2003 Cuba
2.5 10 63 9 77-1589 Netto & Gallucci 2003 Brasil
2.5 500 37 13 892.12-7133.5 (3 933) Pérez & Lopez-Canovas 2006 Cuba
35 30 45 1556-13125 Albuquerque et al. 2007 Brasil
2.6 10 500 45 4y5 Armenteros et al. 2008 Cuba
2.9 6 500 50 12 415.2-1212.5 Diaz-Asencio et al. 2009 Cuba
2.6 5 500 63 22 1056-2333 Edwards 2009 Jamaica
2.5 4 500 64 17 518-1209 Vasquez-Suarez et al. 2010 Venezuela
2.5 10 500 63 14 45-991 (263) Este estudio Venezuela

*(D: Diametro del nucleador, Pr.: Profundidad de penetracion del nucleador en el sedimento, T.S.: Tamiz superior, T.I.:
Tamiz inferior, N: nimero de grupos)/ (D: Diameter of corer, Pr.: Penetration depth of corer into sediment, T.S.: Superior

sieve, T.I.: Inferior sieve, N: number of taxa).

similar a la obtenida en la Playa de San Luis,
con sedimentos arenosos y alejada de zonas
agricolas. Las bajas densidades relativas obte-
nidas en este estudio estarian relacionadas con
la granulometria de los sedimentos, constitui-
dos principalmente por arena media a gruesa.
Valores de densidad bajos, similares a los obte-
nidos en este estudio, logrados por Decho ef al.
(1985), Armenteros et al. (2003) y Vasquez-
Sudrez et al. 2010) fueron asimismo obtenidos
en playas arenosas. Wieser (1959) manifiesta
que el tamafio de las particulas puede afectar
la distribucion de los organismos, y que sedi-
mentos con un diametro promedio de 200um
constituyen una barrera para ciertos grupos.

El numero de grupos meiofaunisticos reco-
lectados en este estudio (14) esta entre los mas
elevados sefialados en otras investigaciones

realizadas en zonas tropicales y subtropicales
(Cuadro 1). Generalmente, como en este estu-
dio, el grupo dominante corresponde a nema-
todos seguido por copépodos u ostracodos. Sin
embargo, en algunos casos, la mayor abundan-
cia la presentan otros grupos. Asi, por ejemplo,
en fondos de arrecifes coralinos de Isla del
Cano, Costa Rica, el grupo dominante fue el
de los foraminiferos, seguidos muy de cerca
por copépodos y nematodos (Guzman-Espinal
et al. 1987). Los tardigrados fueron el grupo
netamente dominante seguidos por nematodos
y copépodos en una playa arenosa de Brasil,
atribuyéndose la elevada densidad de tardigra-
dos a la buena oxigenacion de los sedimentos
(Albuquerque et al. 2007).

El comportamiento de las densidades men-
suales de nematodos en la playa San Luis
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concuerda con los resultados obtenidos por
Albuquerque et al. (2007) y por Chindah &
Braide (2001), mientras que el de los copépo-
dos contrasta con lo manifestado por estos
autores, al sefialar que nematodos y copépodos
son mas abundantes en los meses lluviosos y
contradice lo observado por Guzman-Espinal et
al. (1987), quienes observaron que estos grupos
son mas numerosos en la época de sequia.

La evolucion del promedio de la densidad
mensual no permite apreciar una clara rela-
cion con las condiciones climaticas, aunque
se observo una tendencia a la reduccion de la
densidad desde octubre hasta febrero, esto es,
desde el final de la época de lluvias hasta la
parte media de la época de sequia, y los valores
mas bajos en julio y agosto, en pleno periodo
lluvioso, lo cual se asemeja parcialmente a los
resultados obtenidos por Chindah & Braide
(2001), quienes manifiestan que las mayores
abundancias de la meiofauna se presentaron
en el periodo seco; aunque sefialan que algu-
nos taxones fueron abundantes en un periodo
mientras otros lo fueron en otro, relacionando
esas diferencias con el incremento de nutrientes
durante la estacion sea y con interacciones inter
e intraespecificas. Por su parte, Coull (1970)
manifestd que en regiones tropicales se puede
apreciar cierta estacionalidad, con las mayores
abundancias durante el periodo mas calido.
En la playa de San Luis, la mayor abundancia
de nematodos se presentd en la estacion 4 en
noviembre, final del periodo calido y lluvio-
so, mientras que los copépodos mostraron las
mayores abundancias en diciembre y abril,
meses secos y de temperaturas mas bajas.

La estrecha amplitud de los valores de
temperatura y salinidad en la playa San Luis
a lo largo del afio, el intervalo relativamente
angosto del tamafio de las particulas de los
sedimentos y del contenido de materia organica
en las diferentes estaciones y meses, no parece
provocar un efecto notable sobre las poblacio-
nes de la meiofauna; aunque el dendrograma
del analisis de conglomerados (Fig. 4) muestra
que en el conglomerado B1b,, existe un predo-
minio de muestras tomadas durante los meses
de lluvia; mientras que en el conglomerado

B1b,, el predominio corresponde a muestreos
realizados mayormente en meses de sequia.
Las caracteristicas granulométricas de los sedi-
mentos representan un factor de gran impor-
tancia en la abundancia y distribuciéon de la
meiofauna (Giere 1993, Rodriguez et al. 2001).
En este estudio la preferencia de los nematodos
por arenas finas y la de los copépodos por arena
gruesa, evidenciadas por el andlisis de compo-
nentes principales, ratifica lo sefialado, entre
otros, por Amjad & Gray (1983) y Raffaelli
(1987). Por consiguiente, en la playa de San
Luis el control de las poblaciones meiofaunis-
ticas estaria compartido por las condiciones cli-
maticas y por los aspectos de la biologia de las
especies, puesto que la interfase agua-sedimen-
to es un ambiente dindmico donde se producen
cambios en los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos, que afectan a las comunidades de
la meiofauna, por lo que el estudio de un factor
no puede explicar la distribucion de los grupos
meiofaunisticos (Albuquerque et al. 2007).

A diferencia de la mayoria de los estu-
dios, en los que la meiofauna esta netamente
dominada por los nematodos (Escaravage et
al. 1989, Kennedy & Jacoby 1997, Gomes et
al. 2002, Gheskiere et al. 2005, Diaz-Asencio
et al. 2009, Vasquez-Suarez et al. 2010), en
la playa San Luis la dominancia de ese grupo
es compartida, en algunos meses y estaciones,
con los ostracodos y, en menor grado, con los
copépodos. En sedimentos finos, la abundancia
de nematodos se incrementa y la de los copépo-
dos disminuye; mientras que en sedimentos
arenosos ocurre lo contrario (Amjad & Gray
1983). En este estudio, realizado en una playa
arenosa, era de esperarse que los copépodos
fueran abundantes; sin embargo, ocuparon el
tercer lugar en orden de densidad, precedidos
por los ostracodos, similar a los resultados
obtenidos en sedimentos finos por De La Cruz
& Vargas (1987) y Vargas (1988) en el Golfo
de Nicoya, Costa Rica. De acuerdo a Hulings
(1971), la abundancia y distribuciéon de los
ostracodos estan controladas principalmente
por la disponibilidad de alimento, tipo de
substrato y época del afo. Por su parte, Wieser
(1959) manifiesta que estos organismos son
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dominantes en sedimentos con un diametro
promedio menor de 150pum y no se presentan
en sedimentos con particulas de mas de 260um;
sin embargo, Mclntyre (1969) sostiene que en
sedimentos arenosos submareales los ostra-
codos son mas numerosos que en sedimentos
fangosos. En la playa San Luis, las estaciones
que mostraron mayor abundancia de ostraco-
dos fueron la 1 y la 3, la primera caracterizada
por un mayor porcentaje de arena gruesa, y
la segunda por porcentajes similares de arena
gruesa y fina, lo cual contradice lo sefialado
por Wieser (1959) y apoya lo manifestado por
Mclntyre (1969). En la playa estudiada son
frecuentes las acumulaciones de macroalgas,
principalmente Ulva spp. y Enteromorpha spp.,
lo que podria incrementar la abundancia de
ostracodos (Tietjen 1969, Hull 1997).

Las variaciones de la abundancia de los
grupos meiofaunales en los diferentes meses
y estaciones podrian deberse, por un lado, a la
distinta duracion y aparicion de los periodos
reproductivos y de reclutamiento de las espe-
cies y, por otro, a la disponibilidad y calidad del
alimento (Gomes et al. 2002), a la depredacion
inter ¢ intraespecifica (Watzin 1985), a la per-
turbacion (Gheskiere et al. 2005), entre otros.
En este estudio la identificacion se hizo a nivel
de grandes grupos, por lo que se desconoce la
riqueza especifica de cada grupo en las estacio-
nes y meses. Es muy probable que las especies
de cada grupo muestren diferencias en la época
de reproduccion, en el numero de periodos
reproductivos y en la duracion de los ciclos de
vida, lo cual explicaria la ausencia de un patrén
mas definido de la distribucion mensual de los
grupos meiofaunales. A esta situacion contri-
buye el angosto intervalo de los valores de los
parametros ambientales tomados en considera-
cion (temperatura, salinidad, granulometria y
contenido de materia orgénica).

Las actividades relacionadas con el turis-
mo afectan la diversidad de la nematofauna
en playas arenosas y su efecto perturbador es
parecido al producido por las corrientes y el
oleaje, factores que afectan negativamente la
abundancia de la meiofauna (Schratzberger &
Warwick 1998, Dernie et al. 2003, Gheskiere

et al. 2005, Diaz-Asencio et al. 2009). En la
playa San Luis la perturbacién antropica ori-
ginada por los usuarios de este balneario, que
alteran profundamente los sedimentos super-
ficiales y modifican la zonaciéon vertical de
la meiofauna, contribuye a la ausencia de un
patrén en la distribucion de la meiofauna. Este
balneario es frecuentado los dias no labora-
bles, y durante las vacaciones escolares (julio
a septiembre) y, precisamente, es en julio y
agosto cuando se presentaron los valores mas
bajos de abundancia.
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RESUMEN

La meiofauna incluye metazoos y foraminiferos
bénticos que pasan a través de un tamiz de S00mm y son
retenidos en malla de 40-63um. Se estudié la variacion
espacial y temporal de la meiofauna en cuatro estaciones
submareales a 1m de profundidad, de una playa arenosa
situada en la costa nororiental de Venezuela. Mensual-
mente, durante un aflo, en cada estacion, con un nucleador
de 2.5cm de diametro interno, se tomaron tres réplicas de
sedimento hasta 10cm de profundidad y se pasaron a través
de un tamiz de 0.063mm de abertura de malla. Se identifi-
caron 14 grupos meiofaunales, excluidos los foraminiferos,
siendo los nematodos, ostracodos y copépodos harpacticoi-
des los mas abundantes. La densidad mensual estuvo com-
prendida entre 64 y 503ind./10cm?, y la densidad media en
las estaciones entre 173 y 449ind./10cm?. La densidad de
la meiofauna en la playa San Luis es baja en comparacion
con otros estudios realizados en zonas tropicales. En esta
playa el control de las comunidades meiofaunisticas es
compartido por las condiciones climaticas y la biologia de
las especies.

Palabras clave: meiofauna, nematodos, copépodos, ostra-
codos, Caribe, Venezuela.
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