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Resumen: La importancia del conocimiento de la composicién meiobenténica de los ecosistemas costeros ha
sido potenciada para la evaluacién de las relaciones tréficas, sobre todo, como indicadores de estrés vy
contaminacién en las playas. El objetivo de la presente investigacion fue determinar la abundancia y diversidad
de la meiofauna en la zona intermareal de playa Venao y evaluar el efecto del pisoteo de los usuarios sobre
estos organismos. Los individuos fueron colectados mediante el uso de nucleadores de pvc de 0,029 m de
diametro, enterrados a 0,05 m bajo el sedimento, en periodos de marea baja, en dias con presencia yausencia
de personas, en un lapso de dos meses. Ademas, se evalud las caracteristicas granulométricas y se midio las
variaciones del perfil de la playa. Se observé diferencias en composicion de especies entre estos periodos,
ademas, entre zonas de uso de la playa con presencia de usuarios, sin embargo, no hubo relacion de la
abundancia y riqueza, con las caracteristicas ambientales evaluadas, por lo que se desprende que las
caracteristicas hidrodinamicas ejercen efecto sobre la distribucién de los organismos.

Palabras clave: accion antropogénica, invertebrados benténicos, playa arenosa, playa de bolsillo.

Abstract: The importance of knowing the meiobenthic composition of coastal ecosystems has been enhanced
for the evaluation of trophic relationships, especially as indicators of stress and pollution on beaches. This
research aimed to determine the abundance and diversity of the meiofauna in the intertidal zone of Venao
Beach and evaluate the effect of trampling by users on these organisms. The individuals were collected by
using 29.85 mm diameter PVC nucleators, buried 0.05 m under the sediment, during low tide periods, on days
with the presence and absence of people, over two months. In addition, the granulometric characteristics
were evaluated and the variations in the beach profile were measured. Differences in species composition
were observed between these periods, in addition, between areas of beach use with the presence of users,


mailto:ehuertasmadrid825@gmail.com
https://orcid.org/0009-0002-6521-2664
https://orcid.org/0009-0002-6521-2664
mailto:nelva.villarreal@up.ac.pa
https://orcid.org/0000-0001-5091-9945
mailto:italo.goti@up.ac.pa
https://orcid.org/0000-0001-5702-5389
mailto:juanay05@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9320-1674
https://doi.org/10.48204/j.vian.v7n2.a4564

85. Vision Antataura, Vol.7, No.2, Diciembre, 2023 — Mayo, 2024

however, there was no relationship between abundance and richness, with the environmental characteristics
evaluated, so it follows that the Hydrodynamic characteristics exert an effect on the distribution of organisms.

Key words: man-induce effects, benthic invertebrates, sandy beach, pocket beach.

1. Introduccion

El meiobentos es un grupo de invertebrados translicidos, de forma alargada, menores
de 63 um que vive en el liquido intersticial del sedimento marino (Bulnes et al., 2021),
componente importante de la cadena tréfica de especies detritivoras (Rombouts et al.,
2013), utilizados como indicadores ambientales del ecosistema (Morad et al., 2017) e
indicadores de acumulacion de gases de hidrocarburos en el subsuelo (Yanko-Hombach et
al., 2017).

La abundancia y diversidad del meiobentos ha sido estudiado en arrecife de coral
(Guzman et al., 1987), planicies mareales (Kim et al., 2000), playa arenosa (Kotwicki et al.,
2005), zona intermareal (Hua et al., 2016), ademas del efecto riverefio sobre este grupo
(Semprucci et al., 2015) y de la contaminacidon marina sobre la diversidad y abundancia de
la meiofauna (Armenteros et al., 2009), por lo que, Balsamo et al. (2010) recomiendan el
uso de este grupo como buenos indicadores para la evaluacidon ambiental.

En Panama los estudios de meiobentos son escasos, de los cuales destacan Leasi et al.
(2018) que aplican el método de “metabarcoding” para la identificacion de siete taxones
meiobentdnicos del sur de la peninsula de Azuero, Alvaradoy Goti (2019) quienes describen
la variedad de foraminiferos de concha suave en cuatro playas arenosas del este de la
peninsula de Azuero: Los Guayaberos, El Rompio, La Yeguada y El Rincén. En estas mismas
playas, Pinzén et al. (2019), destacan el uso de Oligochaeta, Gnathostomulida y Foraminifera
de concha dura como indicadores alternativos de contaminacién de origen fecal. Gémezet
al. (2022) evaluaron el efecto de la disipacion de la energia de las olas sobre la estructura
del meiobentos en las playas Los Guayaberos y El Rompio. Sin embargo, no se ha estudiado
el efecto de la presencia activa de usuarios de la playa sobre la estructura del meiobentos
de zona intermareal de playas arenosas.

El objetivo de la presente investigacidn es determinar la abundancia y diversidad de la
meiofauna en la zona intermareal de playa Venao, ademds de demostrar si existe efecto de

la presencia de usuarios de la playa sobre estos organismos.
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2. Materiales y métodos

Las muestras fueron recolectadas en playa Venao, Los Santos, sur de la peninsula de
Azuero, Panama, localizadaa 7° 25’ 55.47“ N 80° 11’ 37.14” W (Figura 1). El sitio de estudio
se encuentra en el borde externo de la peninsula de Azuero, aledafio a la Reserva de Vida
Silvestre de Isla Cafias, asentado en un basamento ignico, caracterizado por basaltos y lavas
acojinadas (“pillow lavas”), situado en un depdsito santoniano, al sur de la falla Rio San
Joaquin (Corraletal.,2013). Elarea es afectada por la precipitacion de latemporada lluviosa
principalmente entre agosto y noviembre, con vientos predominantes del suroeste,
temperatura del agua sobre la plataforma continental de 29,5 °C y salinidad que fluctua
entre 28,64 a 33,40 ups en dicho periodo (Gonzalez, 2009).

La playa Venao es del tipo bolsillo (“pocket beach”), de acuerdo a las caracteristicas
morfolégicas medidas en campo, posee una distancia de linea de control, Ro =1 680 m entre
las puntas, la “profundidad” (geométrica) de la bahia, (“indentation”) esde 1110 m, con un
indice de sangria (“indentation index”) a/Ro = 0,66, clasificada como forma de bahia
logaritmica media baja (Bowman et al., 2014), longitud de playa de 2,98 km, ancho
intermareal de 93 m en la zona central, en marea de sicigia y orientacidon nor Noreste — sur
Suroeste, con morfodinamica del tipo intermedia, con olas voluta o volteo y granulometria
de arena media a arena gruesa.

La zona de estudio se dividid en cinco areas a lo largo de la extensién de la playa; en
el punto central de cada una se tomaron muestras mensuales, con sus respectivas
repeticiones, entre agosto y octubre de 2019 durante los dias que se utiliza la playa para
actividades deportivas y recreativas (domingos) y los dias que no hay actividad (jueves) en
periodo de marea baja, entre las 8:00 y 10:00 h, para minimizar el efecto de la migracién

vertical diel (Walters, 1988) (Figura 1).
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Figura 1

Foto drea de la zona de estudio, playa Venao, Los Santos, Panamd, marcadas las
cinco dreas de muestreo

807 12" 28"

Fuente: Google Earth, Imagen 2023 CNES/Airbus

Se calcularon perfiles de la zona intermareal en cada una de las zonas, a partir del
supralitoral hasta el infralitoral, mediante el método de Emery (1961) y granulometria,
mediante muestras superficiales en la zona intermareal con un nucleador de pvc de 29,85
mm de diametro, introducidos a 0,05 m dentro del sedimento, secados hasta peso constante
y tamizados en seco, de acuerdo a Suguio (1973), en una bateria de tamices USSS: 5, 10, 18,
35, 60, 120, 230 y fondo, para determinar la composicién granulométrica de guijarro,
granulo, arena muy gruesa, gruesa, media, fina, muy fina y limo + arcilla respectivamente.
Los analisis estadistico granulométricos fueron realizados con el programa Sysgran
(Camargo, 2006).

La recolecta de las muestras se realizaron, en el mesolitoral inferior, con un nucleador
de 0,029 m de diametro interno, enterrado en el sedimento a 0,05 m, una vez obtenidas se
fijaron con formalina al 5 % y tefiidas con Rosa de Bengala, transferidas al Laboratorio de
Biologia del Centro Regional de Azuero, Universidad de Panama y 24 horas después fueron
lavadas con agua corriente, tamizadas con mallas entre 500 y 64 pm y preservadas en
alcohol al 70 %.

Los organismos fueron identificados con un microscopio Leica, modelo D500, con un
aumento de 40x. Para la identificacidn se utilizo la clave de Gier (2009), Schmidt-Rhaesa

(2020) y Yousuf y Hossen (2020).
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Se determind la abundancia en términos porcentuales y la densidad en nimero de
individuos en 10 cm?. La diferencia de abundancia de los taxones del meiobentos
recolectados se determind con el andlisis U de Mann-Whitney entre periodos con presencia
y ausencia de usuarios en la playa, la prueba de comparacion de proporciones de muestras
independientes se utilizd para determinar diferencias de la proporcién de los taxones mas
abundantes. Se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener, basado en logaritmo de
base 10 y la prueba t de Hutcheson para verificar diferencias del indice entre periodos;
ademas la similaridad se calculd con los indices de Jaccard y Sorensen cualitativo.

Se construyd la curva de rarefaccidn de la abundancia de taxones en ambos periodos
con el programa iNEXT (Chao et al, 2016). La diferencia entre periodos se determind con
prueba multidimensional no métrica y la rutina ANOSIM (Clarke, 1993); Las muestras del
periodo con presencia de usuarios de la playa, entre zonas de colecta, se caracterizé con el
analisis de conglomerados por el método de Ward y la distancia de Bray-Curtis, la prueba de
diferencias por pares, para definir cuales zonas se asemejan estadisticamente, adema3s, el
analisis SIMPER para determinar cuales taxones contribuyen en mayor medida en la
disimilaridad entre zonas de muestreo (Clarke, 1993), corroborado con el andlisis de
componentes principales para determinar los grupos que definen la variabilidad. Losanalisis
estadisticos se realizaron en los programas BioEstat 5.3 (Ayres et al., 2007) y PAST 4.1
(Hammer et al, 2001).

3. Resultados
El perfil de la playa, representado por la Tangente de [3, varié de 0,019768 en la zona
5 hasta 0,031682 en la zona 2, mientras que, en el acho de la playa, este fue de 66 m en la

zona 3 hasta 106 m en la zona 5 (Tabla 1, Figura 2).
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Tabla 1

Perfil y ancho de la zona intermareal de las cinco zonas evaluadas en playa Venao, Los Santos

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
Tan 0,024318 0,031682 0,031189 0,024534 0,019768
Ancho de la 98 90 66 74 106
playa (m)
Figura 2

Perfil de las cinco zonas estudiadas en la playa Venao, Lo Santos
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La granulometria presenté mayor concentracion de la fraccién arena fina (120) en las
zonas 1, 2y 3, mientras que en las otras dos predomind la fracciéon arena muy fina (200)
(Figura 3). Lagranulometria media, M;>2, indicd que lastres primeraszonas se caracterizan
por arena fina, sin embargo, las otras dos se definen como arena media, M; < 2. El sedimento
es pobremente seleccionado, ci entre 1,04 a 1,87, con asimetria negativa, las dos primeras
zonas Ski < -0,26 y las otras tres, asimetria muy negativa, Sk > - 0,46, mientras que la curtosis
varié entre muy platicurtica, Ke = 0,64 en la zona 5 a muy leptocurtica Ke = 1,90 en la zona
3. La playa se caracterizé por presentar energia cinética prolongada, tipo angulosa (Kqa) v

medianamente permeable (K) (Tabla 2).
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Tabla 2

Figura 3

Composicion granulométrica, en porcentaje, de las cinco zonas estudiadas

Porcentaje granulométrico (%)
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Zona 5

Caracteristicas granulométricas de las cinco zonas evaluadas en playa Venao, Los Santos

M,

a;

Su

Dsy
Sk

Ko

Playa Venado

Zona 1 | Zona 2 | Zona 3 | Zona 4 Zona 5
276 2 66 207 1.94 182
Arena Fina Arena Fina Arena Fina Arena Media Arena Media
1.04 113 1.64 155 1.87
Pobremente Pobremente Pobremente Pobremente Pobremente
seleccionado seleccionado seleccionado seleccionado seleccionado
-0.27 -0.26 -0.48 -0.46 -0.5%

Asimeiria muy Asimetria muy Asimelria muy
Asimetria negativa Asimetria negativa negativa negativa negativa
132 163 1.90 068 064
Leptocirtica Muy Leptociirtica Muy Leptociirtica Platicdrtica Muy Platictrtica
0.14 0.16 0.17 0.17 0.16
-2.65 -2.51 -2.36 -2.13 -2.23
Hipo-Energética Hipo-Energética Hipo-Energética Hipo-Energética Hipo-Energética
0.19 0.20 0.05 0.21 0.10

E.CM. Prolongada  E.C.M. Prolongada

(Angulosa) (Angulosa)
0005167486 0007470548
Medianamente Medianamente

permeable permeable

E C.M. Prolongada

(Angulosa)
0008783344
Medianamente
permeable

E.C M. Prolongada

(Angulosa)
0001020815
Medianamente
permeable

E C.M. Prolongada
(Angulosa)
0002181481
Medianamente
permeable

mm
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Se colectaron 3 633 organismo en la playa Venao, correspondientes a 11 taxones del
meiobentos, con una densidad de 22,67 "/i0 cm?, de los cuales 1 234 individuos se
obtuvieron en periodos sin usuarios de la playa, que representaron 7,70 "%/10cm?y 2 399
durante los dias en presencia de estos, con densidad de 14,94 i"/10cm?2.

Los taxones mds abundantes, fueron los nematodos durante el periodo de estudio,
que representaron 91,33 % en ausencia de usuarios y 89,32 % en presencia de estos
respectivamente, seguidos por poliquetos, con 2,92 %y 8,13 %y platelmintos, 1,22 % y 0,79
% (Tabla 3).

Tabla 3

Porcentaje de abundancia y densidad de taxones de meiobentos en la playa Venao en
dias con presencia y ausencia de usuarios

Ausencia Presencia
Taxones % de abundancia Densidad % de abundancia Densidad
ind/m cmz ind/10 sz
Nematodos 91,33 7,03 89,33 13,37
Poliquetos 2,92 0,22 8,13 1 s )
Platelmintos 1,22 0,09 0,79 0,12
Copépodos 0,65 0,05 0,54 0,08
Foraminiferos 0,32 0,02 0 0
Anfipodos 0,89 0,07 0 0
Pelecipodos 0,08 0,006 0,13 0,02
Gnathostomulidos 0,73 0,06 1,00 0,15
Ostracodos 0 0 1,08 0,01
Isépodos 1,70 0,13 0 0
Hidracarina 0,16 0,01 0 0

Los grupos del meiobentos que desaparecen en presencia de usuarios, considerados
como vulnerables, son Isdpodos, Anfipodos, Foraminiferos e Hidracarina, el resto de los
taxones aumentaron la abundancia en presencia de estos, por lo que pueden ser
considerados resistentes. Por otro lado, aparecen, grupos como poliquetos de la familia,
Glyceridae y el molusco Ollivelidae, que no fueron colectados en periodo de ausencia de
usuarios (Figura 4), la razéon de no aparecer los nematodos en esta figura es debido a su

gran abundancia que opaca la valoracion visual de los grupos menos frecuentes.
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Figura 4

Abundancia de taxones de meiobentos en ausencia y presencia de usuarios de la
playa Venao, agosto a octubre de 2019
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No existe diferencia significativa de la abundancia de taxones entre ambos periodos
(U=78,0p =0,7389), ni de la proporcién de ninguno de los grupos encontrados (zca < 1,69).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue muy bajo (H ausencia = 0,1973 y H’presencia =

0,1889), el cual no muestra diferencias estadisticas entre estos (thutcheson = 0,4274 p
0,6691). Se presentd unindice de similitud de Jaccard bajo, I;= 0,46 y de Sorensen cualitativo
Is=0,63.

Las curvas de rarefaccién indicaron mayor diversidad de taxones de meiobentos los
dias en ausencia de usuarios, pero mayor abundancia en dias de presencia de estos (Figura

5).
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Figura 5

Curvas de rarefaccion de los taxones del meiobentos de playa Venao, en periodos
con ausencia (A) y presencia (B) de usuarios
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De acuerdo a la rutina ANOSIM, existe diferencia significativa de los taxones de
meiobentos en la playa entre periodos con ausencia y presencia de usuarios, con cierta
similaridad o traslape (R =0,4056 p = 0,0199), que se destaca en el analisis multidimensional

no métrico (Figura 6).
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Figura 6

nMDS de la diversidad de meiobentos entre el periodo con presencia y ausencia de
usuarios de la playa
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En dias con ausencia de usuarios la rutina ANOSIM indicé que no existe diferencia de
la diversidad de taxones del meiobentos entre las cinco zonas de colecta (R = 0,04986 p =
0,1653). En dias de presencia de usuarios se registré diferencias estadisticas entre estas (R
= 0,128 p = 0,0359); el dendrograma entre zonas de recolecta en periodos de presencia de
usuarios mostré que la 1, 3 y 5 presentan similaridad entre si, mientras que la 2 y 4 son

semejantes entre ellas y diferentes de las anteriores (Figura 7).

Figura 7

Dendrograma de la similaridad de taxones entre zonas de recolecta en la playa
Venao en presencia de usuarios
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El analisis de correlacion confirmo la relacion estadistica significativa entre las zonas
definidas como semejantes por el dendrograma (Tabla 4).

Tabla 4

p-valor de la prueba de diferencia por pares entre zonas de recolecta de
meiobentos en la playa Venao en presencia de bafistas

2 3 4 5
1 0,0244 0,1833 0,0094 0,8896
2 0,1750 0,3340 0,0410
3 0,2113 0,199
4 0,0454

Nota: en negrita los valores estadisticamente significativos

El analisis SIMPER realizado con los datos de taxones presentes en las zonas de
recolecta, qgue mostraron diferencias en el dendrograma y corroborado por la correlacion,
indicaron que entre todas las zonas los nematodos y poliquetos ejercieron diferencia
superior al 90 %, con excepciodn de las zonas 1y 4 en las cuales estos grupos representan el
89 % mientras que los gnathostomulidos aportaron el 4,1 %.

El analisis de componentes principales confirma la importancia de nematodos,
poliquetos y gnathostomulidos como los responsables de la mayor variabilidad en las zonas
de muestreo los dias en ausencia de usuarios (Figura 8A), y de presencia de estos (Figura
8B), sin embargo, durante el periodo de ausencia los isépodos se presentaron como un

taxon destacado que explica la variabilidad (Figura 8B).
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Figura 8

Andlisis PCA para determinar los taxones del meiobentos que explican la variabilidad de los
datos en la playa Venao en dias con ausencia (A) y presencia (B) de usuarios

A B

Companente 2

Componente2

Compeonente 1 Componente 1

4. Discusion

La riqueza y densidad de la meiofauna en la presente investigacion es muy baja si la
comparamos con estudios realizados en el Pacifico Oriental Tropical donde Cruz y Vargas
(1987) muestran la presencia de 9 taxones en la playa lodosa de Punta Morales, Costa Rica,
con densidades entre 1 171 a 4 250 ind/ 10cm?, dominada por neméatodos, foraminiferosy
ostracodos; Cruz (2002) reportd 19 taxones del meiobentos en el golfo de Guayaquil con
dominancia de nematodos, rotiferos y gastrotricos. Calles y Vincx (2011), en la playa de San
Pedro de Manglaralto, Ecuador, destacan densidad de 587 + 84 "d-/19m2 indican mayor
abundancia de nematodos, gastrotrichos y turbelarios; en la Bahia de Todos los Santos,
México, Pereira et al. (2017), encontraron dominancia de cinco taxones, copepoda,
oligochaeta, nematoda, amphipoda y polychaeta, con densidades que variaron entre 415 a
7 702 nd-/10 em?.

En el Caribe, Lifiero et al. (2013) encontraron 14 taxones en la playa arenosa San Luis,
Cumand, Venezuela, los taxones mds abundantes fueron nematodos, ostrdcodos vy
copépodos harpaticoides, con densidad de 263 i"d-/1ocm?. Pérezy Lépez Canovas (2006)
reportan 13 taxones en el litoral norte de La Habana, Cuba, donde se destacan nematodos,
copépodos y poliquetos con densidades entre 892,12 " /1ocm?y 7 133,48 "9/10cm?. La
variacion del nimero de taxones y jerarquia de estos difiere, en todos los casos y con
respecto a la presente investigacion debido a diferencias en la textura del sedimento,

ademds de las caracteristicas fisicas relacionadas a esta (retencion de humedad o
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percolacion del liquido intersticial, disponibilidad de materia organica, estabilidad térmica,
etc), no obstante, por su plasticidad, los nematodos son el grupo mds abundante en todos
los estudios, aligual que lo reportado en la presente investigacion, lajerarquiay abundancia
de los otros grupos esta relacionada a las caracteristicas fisicas antes mencionadas que
difieren entre playas.

La informaciéon de la relacidon de la presencia de usuarios de la playa sobre el
meiobentos es escasa, sin embargo, hay estudios sobre este tema en macrobentos, por lo
gue asumimos que el comportamiento sobre los organismos de meiofauna es similar en
ambos grupos. En el caso particular del pisoteo sobre la macrofauna, Jaramillo et al. (1996)
indican, mediante un experimento de exclusién, que no hay consecuencia del movimiento
de usuarios de la playa sobre el macrobentos, Vieira et al. (2012) en un estudio parecido en
dos playas del sureste de Brasil, una con caracteristica disipativa y otra intermedia, la
primera mostré efecto negativo sobre: coledptero Bledius bonariensis, almeja Donax
hanleyanus, el poliqueto Ophellidae Thoracophelia furcifera, los isépodos Excirolana
armata, y Tholozodium rhombofrontalis, el anfipodo Phoxocephalopsis sp; la playa con
morfodinamica tipo intermedia presentd afectacion sobre el anfipodo Atlantorchestoidea
brasiliensis y el isépodo Excirolana braziliensis, lo anterior indica que el resultado de la
presencia humana sobre la macrofauna también depende de la morfodindmica de la playa,
gue define la riqueza y diversidad de macrobentos, comportamiento que podria ser
comparado con el meiobentos del presente estudio.

El efecto del pisoteo sobre el meiobentos ha sido estudiado en manglares (Dye, 2006)
y en ecosistemas de arrecife de coral (Sarmento et al., 2011; Barroso et al., 2018). En playas
arenosas, se investigd en la zona del mesolitoral superior (Santos et al., 2012) y en el area
intermareal (Reis y Rizzo, 2019), donde se ha notado una reduccion significativa de la
comunidad de este grupo de invertebrados, e incluso el desaparecimiento de esta
(Cavalcanti et al., 2023), por el efecto mecanico de las pisadas, entre otros.

Gheskiere et al. (2005) indican que el efecto de usuarios sobre el meiobentos no solo
se restringe al pisoteo, sino a todas las actividades desarrolladas en ellay reportan que en

playas del Mediterraneo sin visitantes, la densidad es de 1 999 i"d/10cm?, mientras que en
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playas con visitantes la densidad se reduce a la mitad, 950 " /10cm?, estas Ultimas presentan
un aumento importante del nematodo Epsilonema pustulatum. género encontrado en
estudios de playas del este de la peninsula de Azuero, Panama (Gémez et al., 2022), en
playas del nordeste brasilefio en iguales condiciones (Cavalcanti et al., 2023) y reportado
por Raes et al. (2008) en arrecifes de coral degradados.

La presencia de usuarios sobre la meiofauna en dos playas del estado de Goa, India,
una con alta frecuencia de visitantes y otra no, en periodo pre-monsénico, durante marea
baja, registra disminucién de la densidad, de 514 /10 cm? en presencia de usuarios con
respecto a 1222 "-/10.m? en ausencia de estos y se destaca el descenso de nematodos, con
aparecimiento de turbelarios y aumento de poliquetos y oligoquetos, en la primera playa
(Parvezy Ansari, 2020). En los casos antes descritos a diferencia de la presente investigacion,
la densidad aumenta en periodos con ausencia de usuarios.

La semejanza de la composicién meiobentdnica, en presencia de usuarios de la playa,
en las zonas 2 y 4 a diferencia de las zonas 1, 3 y 5, no se puede explicar por el desarrollo
del perfil de la playa, ni por las caracteristicas granulométricas, las cuales muestrean
semejanza entre ellas, sin embargo, se puede observar una pequefia corriente de retorno
en las zonas 2 y 4.

La similitud encontrada entre estas dos ultimas zonas, que se diferencia del resto,
puede deberse a la hidrodinamica interna de la bahia, por la presencia de los promontorios
en los extremos de esta, lo que crea en estas dos zonas una recirculacién interna que se
expresa por la formacion de corrientes de retorno en estos dos puntos, sin embargo,
Sammut et al. (2017) muestran que la granulometria esta intimamente relacionada a la
forma de la costa en playas de bolsillo y en especial a las condiciones hidrodindmicas.

No se pudo establecer una relacion entre la presencia del meiobentos y las
caracteristicas granulométricas a pesar que Vasquez-Sudrez et al. (2006) y Pérez y Lopez
Canovas (2006) indican que la granulometria es una de las variables ambientales que
definen las poblaciones de meiobentos en zonas intermareales. Hua et al. (2009), indican
gue larelacién con lagranulometria depende del contenido de clorofila a y de feopigmentos

contenidos en el sedimento, mientras que Nascimento et al.(2019) indican que esta se debe
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a la concentracién de carbono y por la relacién Carbono/Nitrégeno en el suelo, que esta
definido por la granulometria, variables no medidas en la presente investigacién. Urban-
Malinga (2014) afirma que existen lagunas para comprender el rol y comportamiento del
meiobentos en diversos ambientes costeros.

La habilidad de los anfipodos de la macrofauna de enterrarse se debe a la evasion a
la competencia intraespecifica (Vander Vorste et al., 2016) y depende del tamafio del
organismo (Patel et al., 2021), no obstante, los anfipodos del meiobentos presentan una
relacion inversa con nematodos, ostrdcodos y directamente proporcional con turbelariosy
copépodos (Olafsson, 2003) que acompafian la migracion de estos grupos.

La presencia de poliquetos de la familia Glyceridae en periodos en ausencia de
usuarios es contradictoria debido a que esta familia se concentra en la superficie del
sedimento en periodos de hipoxia o anoxia lo que los torna vulnerables a la depredacion
(Nestlerode y Diaz, 1998), Aguado-Giménez et al. (2015) registran a esta familia como
tolerante a ambientes aledafios a proyectos piscicolas, por el contrario, Dean (2008) sefiala
gue poliquetos de esta familia son indicadores de zonas no contaminadas.

La profundidad de la capa del potencial redox (RPD), zona de separacion entre las
condiciones oxidadas y reducidas del sedimento, depende de la granulometria y de la
concentracion de materia organica (Fenchel y Riedl, 1977), de la actividad de los
invertebrados en su comportamiento enterrador (Rosenberg et al., 2001), en especial la
mediacion de estos sobre los ciclos del hierro y el manganeso, directamente vinculados a la
descomposicion de esta materia (Teal et al., 2009), pero también esta relacionada al ciclo
mareal, de tal forma que desciende y asciende de acuerdo al flujo y reflujo de la marea
(Yodnarasri et al., 2006). Cuando esta capa no es valorada con base en mediciones de Eh se
le denomina profundidad aparente de discontinuidad RedOx (aRPD) (Gerwing et al., 2015).

En el caso del meiobentos , este se concentra en los primeros 5 cm del sedimento y su
distribucion vertical estd intimamente ligada a la profundidad de esta capa y a la
disponibilidad de oxigeno disuelto (Urban-Malinga, 2014), sin embargo, este patrén esta
unido a la sensibilidad de cada taxon a diversos factores abidticos (Kotwicki et al., 2005),

bidticos o a la combinacién de estos (Steyaert et al., 2001), a la disponibilidad de alimento
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(Danovaro et al., 2000) y al hecho de que los organismos se concentran en la superficie para
facilitar la dispersion debido a la hidrodindmica (Vieira y Fonseca, 2013).

Diferentes taxones del meiobentos tienen la capacidad de migrar verticalmente en el
sedimento, hacia los 10 cm, como los nematodos, poliquetos, oligoquetos, kinorhynchos,
bivalvos y ostracodos (Pavlyuck et al., 2006), en el caso especifico de los nematodos, Longy
Ross (1999) indican la habilidad de penetrar hasta 30 cm de profundidad, aun por debajo de
la capa RPD, debido a la capacidad de resistencia a altas concentraciones de compuestos
sulfurados (Brustolin et al., 2013), mientras que los isépodos migran verticalmente debido
al efecto hidrodinamico de las olas (Warman et al., 1991).

La dindmica anteriormente descrita evidencia la complejidad de las relaciones
ambientales con respecto a la abundancia, diversidad y distribucion del meiobentos,

ademas del efecto que puedan sufrir estos organismos por el pisoteo humano.

5. Conclusiones

La abundancia, densidad y riqueza de taxones del meiobentos en la playa Venao,
Panamd mostrd valores inferiores si comparado con otras playas arenosas tropicales.

En periodos de presencia de usuarios de la playa, se observd aumento de la
abundancia del meiobentos, no obstante, hubo sustitucién de los principales taxones con
respecto al periodo en ausencia de estos, a excepcion de los nematodos que se constituye
en el grupo dominante en ambos periodos, por lo que se observd diferencias de diversidad
entre ambos periodos.

No hubo relacién del meiobentos con la granulometria, ni con el perfil de la playa, sin
embargo, la accion hidrodinamica parece tener un efecto diferente en las zonas contiguas a
los extremos de la playa, en periodos de presencia de usuarios, por lo que se evidencia

interaccion entre estas caracteristicas.
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