Distribucion espacio-temporal de la meiofauna béntica en cuatro
playas del Litoral Norte de la Habana
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Abstract: Temporal spatial distribution of benthic meiofauna in four beaches of the northern Havana
shore. The temporal-spatial distribution of benthic meiofauna was evaluated in four beaches at the north
coast of Havana, Cuba, from March 2003 to February 2004. We studied two urban beaches (Santa Fe and
La Concha) and two tourist beaches (Mar Azul and Canasi). Monthly meiofauna samplings were taken by
scuba-diving using with a syringe (inner diameter 2.5 cm), and physico-chemical parameters (grain size,
interstitial salinity and water column salinity were recorded with standard equipment). Statistical analysis
(MDS and ANOSIM) were performed. Depth and biotope kind were the same in the four beaches. Highest
densities were obtained in Santa Fe ( 7 133.48 ind/10 cm 2) while the lowest mean densities were found in
Canasi (892.12 ind/10 cm 2). We recorded 13 taxa; the dominant organisms in Santa Fe and Mar Azul were
free-living marine nematodes. Copepods were the dominant organisms in La Concha and Canasi. Rev. Biol.
Trop. 54(3): 985-995. Epub 2006 Sept. 29.

Key words: benthic meiofauna, tropical beaches, free-living marine nematodes, copepods, temporal-spatial

distribution, Havana northern sub-littoral region.

En la primera mitad del siglo XX, el
término meiofauna incluia solamente a los
organismos del zoobentos que, en estado adul-
to, pasaban un tamiz de Imm de abertura
de malla y eran retenidos en otro de 0.1 mm
(100 um) (Mare 1942). En la actualidad, para
facilitar el estudio del zoobentos en general,
se acepta a nivel internacional las categorias
propuestas segun el diametro esférico de sus
individuos que les permite explotar como
grupos diferentes los recursos y nichos dis-
ponibles en ambientes bentdnicos, éstas cate-
gorias son: Microfauna (<45 um), Meiofauna
(45-500 um), Macrofauna (>500 pm-4.0 mm)
y Megafauna (>4.0 mm) (Duplisea y Hargrave
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1996). Los diferentes grupos de la meiofauna
habitan tanto en ecosistemas de agua dulce
como en ecosistemas marinos, en estos tltimos
desde las zonas supralitorales hasta sublitora-
les (arenazos, seibadales, arrecifes), asi como
en grandes profundidades (Zonas Abisales y
Hadales); desde los mares helados de los polos
y hasta las calidas aguas del tropico.

La meiofauna tiene la ventaja de reflejar
en su composicién los cambios mas suti-
les del medio ambiente, debido a sus cortos
tiempos de generacion y a la gran sensibili-
dad y/o resistencia de los organismos que la
componen (Warwick 1990). Esta categoria del
bentos se considera desde el siglo pasado un
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eslabon fundamental en el ciclo productivo de
los ecosistemas bénticos debido al importante
papel que desempefian como degradadores de
materia organica, en la fijacion y reciclaje de
nutrientes, y en el aporte de energia a la trama
trofica (Gerlach, 1971, Higgins y Thiel 1988).

Teniendo en consideracion la importancia
de estos organismos en la conservacion del
equilibrio de los ecosistemas acudticos y lo
poco costosa manipulacion de las muestras,
una evaluacion de la meiofauna es prerrequi-
sito para conocer la calidad de los sedimentos
y su analisis debe formar parte de todo estudio
ecologico (Kennedy y Jacoby 1999, Loépez-
Cénovas y Capetillo 2000).

La meiofauna comienza a estudiarse en
Cuba por la década de los setenta del siglo XX,
en ambientes como lagunas costeras, ensenadas
y bahias, en trabajos como los de Kautzman et
al. (1974), Anderes (1977, 1977a, 1977b, 1978),
Vazquez (1978), Gomez et al. (1980), Herrera y
Del Valle (1980), Formoso ef al. (1981a), Lalana
(1982), Herrera y Sanchez (1982), Jiménez e
Irbazabal (1982), Herrera (1983), Herrera y
Amador (1983), Lopez-Canovas (1985, 1989,
1989a, 1989b, 1989c¢, 1989d, 1990, 1998, 1999,
1999a, 1999b 2000), Lopez-Céanovas y Capetillo
(2000), Lopez-Canovas et al. (2000, Lopez-
Canovas y Lalana 2001).

El objetivo principal de este trabajo es
conocer la composicion taxondémica de la
meiofauna sublitoral en cuatro playas de la
costa norte de la Habana, asi como la distri-
bucion temporal de sus grupos durante doce
meses de muestreo ininterrumpido, con el fin
de establecer una linea base que sirva de punto
de comparacion con muestreos futuros o moni-
toreos de la zona sublitoral, ademas de analizar
su comportamiento con relacion a la salinidad
intersticial y a la salinidad en la columna de
agua durante ese afo, y como objetivo secunda-
rio nos propusimos comparar las dos playas del
oeste de la ciudad, con las dos playas del este.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron previo estudio granulo-
meétrico dos playas al oeste de la ciudad, Santa
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Fe (82°51°42” Wy 23°08°19” N) y La Concha
(82°45°58” W y 23°09’8” N), municipio Playa,
zonas densamente pobladas y con anteceden-
tes de contaminacion urbano-industrial; y dos
al este, Mar Azul (82°22°99” W y 23°18°18”
N), Habana del Este y Canasi (81°76’14” W y
23°14°8” N), provincia Habana, zonas menos
pobladas y sin apenas desarrollo urbano-indus-
trial. Las estaciones de muestreo se situaron
por estima, en lugares con igual biotopo (are-
nazos). Se mantuvo la profundidad constante
(2.5 m-3.5 m de profundidad) para evitar el
sesgo que pueda introducir el cambio en la
transparencia, la temperatura, la iluminacion y
la dindmica costera.

Para la recoleccion de las muestras se
utiliza la metodologia de Fleeger (1988), que
utiliza una jeringuilla de 2.5 cm de diametro
interno, se conservan los organismos en formol
al 5% neutralizado con Tetraborato de Sodio,
coloreados con Rosa de Bengala y en frascos
de cristal con tapa, se toman tres submuestras
por estacion. Se procesan en el laboratorio
segin método de decantacion y levigacion
propuesto por Mclntyre (1969). Después es
lavado el sedimento a través de una columna de
tamices de 37 um-100 um-250 pm y 500 pm,
de abertura.

Se midi6 ademas la salinidad mensualmen-
te (intersticial y en la columna de agua) con un
refractometro manual para salinidad DIGIT 0-
10 ATC y la granulometria en marzo, junio, sep-
tiembre y diciembre del 2003. Se aplica método
seco de procesamiento, con el empleo de una
tamizadora con mallas de 0.062 mm; 0.125
mm; 0.25 mm; 0.50 mm; 1.00 mm; 2.00 mm
y 4.00 mm. Los datos de peso por tamiz se
procesaron en el Software Text 1.1, elaborado
por especialistas del Departamento de Procesos
Costeros del Instituto de Oceanologia, obte-
niéndose la Clasificacion Unificada del sedi-
mento propuesta en el Shore Protection Manual
por Wenthwort (1984). El resto de los factores
abioticos no fue posible medirlos.

Los datos se transportaron al Software
Primer 5 para Windows v. 5.2.9, para deter-
minar la afinidad entre muestras mediante un
analisis de ordenacion MDS con las abun-
dancias de todos los grupos. Para establecer
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diferencias significativas entre las muestras a
nivel espacial y temporal se efectud un analisis
de similitud ANOSIM a dos vias (Clarke y
Warwick 1994).

RESULTADOS

Granulometria: Segun la Clasificacion
Unificada la arena es fina en todos los sitios
durante los cuatro meses en que se muestreo
este parametro (Fig. 1).

Diversidad de taxones: Se reportaron 13
taxones diferentes, de los cuales nematodos,
copépodos y poliquetos tienen mayor frecuen-
cia de aparicion, mientras que kinorrinkos y
sipunculidos tuvieron las menores (Cuadro 1).
La meiofauna del area estudiada estuvo cons-
tituida por un 49%-90% de nematodos y un
51%-66% de copépodos.

Un comportamiento estable a lo largo de
todo el trabajo fue que los nematodos y los
copépodos ostentaran la mayor densidad de
individuos en todas las estaciones y en todos
los meses muestreados, independientemente
del valor de la salinidad.

La estacion con mayor densidad de meio-
fauna fue la de Santa Fe (7 133.48 indivi-
duos/10 cm?), seguida de La Concha (5 731.16

individuos/10 ¢cm?), Mar Azul (1 976.72 indi-
viduos/10 c¢cm?) y Canasi con el menor valor
(892.12 individuos/10 ¢m?). Predominaron los
nematodos en las estaciones de Santa Fe y
Mar Azul (62% y 72% respectivamente) y los
copépodos en las estaciones de La Concha y
Canasi (54% y 53% respectivamente). El com-
portamiento de la densidad de los poliquetos
oscilé entre el cero (La Concha) y el seis %
(Canasi), mientras que el resto de los grupos
oscild entre el uno (Santa Fe, La Concha, Mar
Azul) y el cuatro % (Canasi) (Fig. 2).

Santa. Fe: Sereportéun total de siete grupos,
el maximo (seis) en el mes de Septiembre/03, y
el minimo (tres) en Noviembre/03 (nematodos,
copépodos y ostracodos) y Enero/04 (nema-
todos, copépodos y poliquetos). Las mayores
densidades medias fueron para los nematodos
(1 036-151 individuos/10 cm?) y los copépodos
(442-42 individuos/10 cm?). Los grupos menos
representados fueron los isopodos (uno-tres
individuos/10 cm?) y los acaros (uno-dos indi-
viduos/10 cm?) (Fig. 2A).

La Concha: Se registro la presencia de diez
grupos distintos, el pico maximo de diversidad
fue en el mes de Junio/03 (nueve) y el minimo
(dos) en Octubre/03 (copépodos y nematodos).
Las mayores densidades medias fueron para
los nematodos (571-cinco individuos/10 cm?)
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Fig. 1. Diametro medio de las particulas de arena.

Fig. 1. Mean diameter of sand particles.
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Grupos
taxondmicos

kinorrinkos
nematodos
poliquetos
moluscos bivalvos
acaros
cefalocaridos
ostracodos
copépodos
cumaceos
tanaidaceos
isopodos
anfipodos

sipunculidos

Porcentaje

CUADRO 1
Taxones y porcentaje de aparicion en las estaciones

TABLE 1
Taxa and percentage of occurrence by station

Porcentaje
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Santa Fe (%) La Concha (%) Mar Azul (%)
0 0 2.78
100 100 100
69.44 55.56 72.22
0 2.78 0
11.11 8.33 19.44
0 0 11.11
36.11 16.67 16.67
97.22 94.44 100
25 25 11.11
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Fig. 2. Porcentaje de la densidad de grupos de la meiofauna anual y mensual. Santa fe (A), La Concha (B), Mar Azul (C)
y Canasi (D).

Fig. 2. Percentage of annual and monthly meiofaunal groups density: Santa fe (A), La Concha (B), Mar Azul (C) and
Canasi (D).
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y los copépodos (851-dos individuos/10 cm?). es de los nematodos y copépodos (73-1 indivi-
Los grupos menos representados fueron los duo/10 cm? y 247-cero individuo/10 cm? res-
moluscos bivalvos, 4caros y tanaidaceos (1 pectivamente), los poliquetos tuvieron buena
individuo/10 cm?) (Fig. 2B). densidad en este lugar (35 individuos/10 cm?),
Mar Azul: Se reporté un total de nueve y la menor fue de los Moluscos Bivalvos,
grupos taxonomicos diferentes. El maximo de sipunculidos, anfipodos y ostracodos (1 indivi-
diversidad de grupos fue en Marzo/03 (ocho), y duo/10 cm?) (Fig. 2D).
la mas baja (dos) en el mes de abril/03 (nema- Salinidad: Los valores de la salinidad en
todos y copépodos). La mayor densidad media la columna de agua (Figura 3a) fueron estables,
de individuos fue para los nematodos y los estuvieron constantes (35%o) para todas las
copépodos (264-24 individuos/10 cm? y 96-tres estaciones desde abril/03 hasta agosto/03. A
individuos/10 cm? respectivamente), también  partir de septiembre/03 comienzan a aumentar
los poliquetos tuvieron buena representacion los de Sta Fe y La Concha, luego Mar Azul y
(51 individuos/10 cm?), mientras que la menor  por ultimo Canasi, ya para febrero/04 todas las
densidad correspondio a los kinorrinkos (uno estaciones tienen el valor maximo (39%o). Para

individuo/10 cm?) (Fig. 2C). la salinidad intersticial (Fig. 3b) se aprecia un
Canasi: Se registraron diez grupos diferen- comportamiento mas variable. Los valores mas
tes, la mayor diversidad de grupos se corres- elevados corresponden al mes de abril/03, y el

pondié con los meses de Marzo y Julio/03 periodo noviembre/03-febrero/04 (seca), siendo
(ocho), mientras que la menor diversidad de los de La Concha (abril/03) y Canasi (diciem-
grupos (dos) fue en los meses de Noviembre/03 bre/03) los mas altos (44%eo). Por otra parte los
(copépodos y nematodos) y Enero/04 (nema- mas bajos se reportan para el periodo entre mayo
todos y poliquetos). La mayor densidad media y octubre (lluvia) del 2003, siendo el minimo
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Fig. 3. Salinidad en las estaciones de muestreo (a: columna; b intersticios). Numero de grupos en relacion a la salinidad en
la columna de agua (c) e intersticial (d).

Fig. 3. Water column (a) and interstitial salinity (b). Meiofauna groups number according to water column (c) and interstitial
salinity (d).
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valor (37%o) en Canasi (julio/03 y agosto/03) y
en Mar Azul (agosto/03 y septiembre/03).
Existe una relacion directa entre la sali-
nidad (tanto en la columna de agua como la
intersticial) y el nimero de grupos de la meio-
fauna, aunque, al ser estos organismos de la
infauna, es la salinidad intersticial la principal

los alcanzados en las playas de Guadalupe
(Gorbault et al. 1998), donde en el periodo de
un ano se alternan nematodos y copépodos en
las estaciones de lluvia y seca. Esto nos hace
pensar que existe una alta variacion, no solo

responsable de variaciones en dicha comu- CUADRO 2
nidad, cuando a esta variable nos referimos Resultado del ANOSIM
(Fig. 3 cyd).
Analisis MDS (Escalado multidimen- TABLE 2
. .. . ANOSIM results
sional): Los sitios que mejor se agruparon
fueron Sta Fe y La Concha por una parte y Mar
, ., . Prueba .
Azul y Cansi por la otra, viéndose una relativa o Nivel de
. T Grupos estadistica . .,
diferenciacion entre estos dos grandes grupos (R) Significacién
(Fig. 4).
ANOSIM: Para diferencias entre esta-  Canasi—MarAzul 0.66 0.1
ciones se obtuvo una R =0.73 con un nivel de
significacion de 0.1 %; para diferencias entre ~ Canasi—Sta Fe 0.89 0.1
meses se obtuvo una R =0.63 con el mismo
nivel de significacion (Cuadro 2). Canasi — La Concha 0.89 0.1
Mar Azul — Sta Fe 0.89 0.1
DISCUSION
Mar Azul-La Concha 0.80 0.1
Los resultados obtenidos en cuanto a domi-
nancia de grupos taxondmicos son similares a Sta Fe —La Concha 0.48 0.1
Stress: 0,08
A
@ SantaFe
A
A
A
& La Concha
A A
A A
{;\,
A
v ¥V MarAzul
A
<
% .
A  Canasi
|

Fig. 4. Agrupacion mensual de las estaciones.

Fig. 4. Monthly classification of stations.
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CUADRO 3

Resultado granulométrico, ambito de densidad de individuos y densidad media en el darea del Caribe

Referencia

Coull (1970)

Decho et al. (1985)

Vaugelas, de J. (1980)

Grelet (1987)

Villiers et al. (1987)

Gorbault y

Renaud-Mornant (1989)

Grelet et al. (1987)

Alongi (1986)

Boucher y Gorbault,

(1990)

Este trabajo

Localidad
(profundidad)

Bermuda (2-13 m)

Florida

Moorea (0.3-3 m)
Tiahura (0.3-3 m)
Tahiti (10-30 m)
Vaiaro (10-30 m)
Takapoto (5-15 m)
Moorea (1.5-8 m)
Tiahura (1.5-8 m)

Mururoa (9-43 m)

Fangataufa
(4-38 m)

Golfo de Aguaba
(Jordan) (1-35 m)

Gran Barrera Coralina

(2-16 m)
Islas Guadalupe

Litoral Norte de

La Habana (2.5-3.5 m)

(Boucher y Gorbault 1990)

TABLE 3

Clasificacion
Granulométrica

A. fina

A. muy fina

A. media/A. gruesa

A. media/A. gruesa

Pastos

Arenazos

A fina/A media
A fina
A. muy fina

A. media
A. fina

A. media

A. gruesa

A. fina/A. media

A. fina/A. media

A. muy fina

A. fina
A. media

A. gruesa

A. fina/A. gruesa

A. fina/A. gruesa

A. fina
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Granulometric results, and individual density range and mean, for the Caribbean

Ambito de Densidad

(ind/10cm?)

448-989
306-1 189
219-1 334

123-895

280-1 024

1 000-5 830
770

2 850-5 500
3500
830

760-2 500

945-1 103

200-1 013

76-7 600

677-4 239

1365-2 965
263-2 300

1 247-1803

35-227

678-6 989

892-7 133

572

645

621

470

540

185

309

701

2761

2525

2 146

1255

1525

2260

3933

Densidad media
(ind/10cm?)
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espacial, sino temporal en el comportamiento de
estos organismos, por lo cual debemos ser muy
cuidadosos a la hora de emitir algiin criterio
respecto al impacto al que esté sometido el area
en cuestion, pues es probable que en la época
de lluvia, con los arrastres pluviales, siempre
predomine un grupo sobre otro. En estos casos
es recomendable acompaiiar el trabajo, siempre
que sea posible, de variables ambientales tales
como DBO 5, oxigeno disuelto, materia orga-
nica, nutrientes, pH, hidrocarburos, metales
pesados en sedimento, etc.

El porcentaje de nematodos hallado con-
cuerda con lo reportado por otros autores,
por ejemplo Mclntyre (1971) afirma que los
nematodos de vida libre usualmente confor-
man el 90% de toda la fauna de Metazoos.

Es importante sefalar que, lamentable-
mente, no siempre es posible comparar los
resultados obtenidos por diferentes autores,
debido a las diferencias en la columna de tami-
ces utilizados, y/o carecen de la informacion
granulométrica en donde fueron realizados,
y/o incluyen también a los protozoos, repre-
sentados por los foraminiferos, los cuales son
muy abundantes en los fondos arenosos lo que
implica un considerable aumento de los estima-
dos de densidad de la meiofauna total.

Otros trabajos si se han acompafiado de la
informacion granulométrica, y las densidades
se pueden comparar entonces. En el cuadro 3
se han relacionado una serie de trabajos realiza-
dos en zonas tropicales y en el area del Caribe,
observandose que los datos del presente trabajo
son similares en ambito de densidad y superio-
res en cuanto a la densidad media. Este ultimo
resultado estd dado por la gran densidad de
nematodos y copépodos encontrados en Santa
Fe y La Concha.

Se registraron fluctuaciones en los valores
de salinidad, cuya variacion esta condicionada
por el régimen de lluvia imperante en la region.
A pesar que los valores de salinidad tiendan a
disminuir con el incremento de las precipita-
ciones, existe una apreciable diferencia entre el
comportamiento de la salinidad en la columna
de agua respecto a la del intersticio. Este evento
debid estar ocasionado por la dindmica en la
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columna de agua, donde el proceso de mez-
clado es mucho mas facil, ya que el sedimento
requiere de una accion mas fuerte de las olas
para su homogenizacion. Con incrementos en
los valores de la salinidad (tanto en la columna
de agua como intersticial) el numero de grupos
de la meiofauna béntica tiende a disminuir
y viceversa, aunque habria que ver cuales y
cuantas especies son las que representan cada
grupo, y si son afectadas de igual forma por
ambos valores de salinidad.

La Concha y Santa Fe, zonas de playas den-
samente pobladas desde hace mas de dos siglos,
parecen estar sometidas al mismo tipo de impac-
to, al parecer provocado por los vertimientos de
albafiales y desechos provenientes de la poblacion
asentada en esas zonas, que provoca que los
resultados sean muy similares, a diferencia de
Mar Azul y Canasi, ubicadas hacia el este de la
ciudad, donde el impacto ambiental provocado
por la actividad turistica y urbano-industrial es
minimo, en comparacion con el que existe en las
dos playas situadas al oeste de la capital.

En el analisis MDS se pudo observar que
la estacion de Sta Fe es la que mejor agrupa
los resultados en los 12 meses de trabajo y a su
vez es la estacion con menos representacion de
grupos, seguida por la estacion de La Concha
(aunque aumenta el nimero de grupos en cada
mes), lo que nos hace suponer, que éstas dos
playas del oeste de la capital han estado y atin
contintan estando bajo un fuerte y constante
impacto antropogénico, proveniente, funda-
mentalmente de la poblacion aledafa. Para
el caso de Mar Azul y Canasi hay una mayor
dispersion de las muestras y ademas tienen una
buena representacion de grupos en los dife-
rentes meses, 0 que nos hace pensar que estan
sometidas fundamentalmente a los cambios de
las condiciones naturales, mas que a impactos
provocados por el ser humano. Las condiciones
que las rigen son mas cambiantes en dependen-
cia del mes en cuestion. Estas mismas causas
son las responsables de los indices r entre esta-
ciones, corroborando la estrecha relacion entre
las playas del Oeste por un lado, y las del Este
por el otro, dada por las condiciones que rigen
cada zona en general.
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Es importante sefialar que aunque los
cambios en la estructura y composicion en
las comunidades de la meiofauna pudiesen
considerarse el resultado de eventos estocasti-
cos que influyen tanto en ambientes terrestres
como marinos (escurrimientos pluviales, tor-
mentas tropicales, huracanes), lo que dificulta
evaluar el efecto antropogénico sin considerar,
al mismo tiempo, las variables ambientales
antes mencionadas.

Debemos tener, sin embargo, en conside-
racion que las dos playas situadas al oeste de
la capital estan fuertemente impactadas por
los desechos albafiales de la poblacion local,
mientras que la actividad turistica en Mar Azul
apenas comienza a desarrollarse, al igual que
las actividades industriales en Canasi, lo que
nos indica que probablemente en Santa Fé y
La Concha exista un alto contenido de materia
organica en sedimento, el cual este favorecien-
do el desarrollo de organismos de la meiofauna
resistentes a este tipo de contaminacion, a dife-
rencia de lo que sucede en las dos playas del
este seleccionadas para este estudio.

No obstante, es importante sefialar que
algunos grupos de la meiofauna, tales como
nematodos, poliquetos y copépodos, siempre
estan presentes en todo tipo de sedimentos,
independientemente de las condiciones abio-
ticas imperantes, por lo que consideramos
obligado y recomendamos para este tipo de
estudio, profundizar en la taxonomia de los
grupos dominantes de la meiofauna, para poder
conocer con certeza, el comportamiento de los
taxones presentes en todo tipo de ambiente.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la distribucion espacio-
temporal de la meiofauna béntica en la zona sublitoral del
norte de la Habana, se realizaron muestreos mensuales
en cuatro playas, dos al W de la ciudad (Santa Fe y La
Concha) y dos al E (Mar Azul y Canasi), desde marzo
del 2003 hasta febrero del 2004. Se mantuvo constante
la profundidad de muestreo, biotopo y tipo de sedimento,
observandose la relacion con la salinidad en la columna
de agua e intersticial. Para determinar la afinidad entre
estaciones se realizo un analisis MDS y para establecer
diferencias significativas entre éstas a nivel espacial 6
temporal se realiz6 un analisis de similitud ANOSIM. Las
densidades medias mas altas se obtuvieron en Santa Fe
(7 133. 48 ind/10 cm?) y las mas bajas en Canasi (892.12
ind/10 cm?). Se registraron un total de 13 tAxones en todas
las areas estudiadas, siendo los nematodos de vida libre
los organismos dominantes en las estaciones de Santa
Fe y Mar Azul, y los copépodos los dominantes en La
Concha y Canasi. Se detectaron dos picos de abundancia
para los nematodos y los copépodos durante el periodo
de estudio, asi como diferencias significativas entre las
estaciones muestreadas, agrupandose asi: Santa Fe - La
Concha y Mar Azul - Canasi.

Palabras claves: meiofauna béntica, sublitoral norte de
la Habana, nematodos marinos de vida libre, copépodos,
distribucion espacio-temporal.
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