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Introducción

Laguna de Raya es un sis-
tema marino costero loca-
lizado en la costa sur de la 
Isla de Margarita, Venezuela, 
en el Mar Caribe. Presenta 
una longitud algo mayor de 
1300m y se comunica con el 
mar por una boca o canal de 
100m de largo y 40-60m de 
ancho, y con una profundi-
dad de ~2,5m. Está rodeada 
por manglares de diferentes 
especies (Rhizophora man-
gle, Avicennia germinans y 
Laguncularia racemosa). Ca-
rece de afluentes permanen-
tes y sus drenajes naturales 
solo se evidencian en la época 
de lluvias. Las condiciones 
climáticas del área están se-
paradas en un periodo seco, 
cuando ocurre la surgencia en 
el mar adyacente y uno llu-
vioso, cuando la velocidad del 
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viento es muy baja (Herrera y 
Febres, 1975); durante ambas 
estaciones la evaporación ex-
cede sustancialmente a la pre-
cipitación y la mezcla de sus 
aguas es más rápida durante 
la estación seca, debido en 
apariencia a la alta velocidad 
de los vientos (Troccoli et al., 
1999).

La fauna bentónica repre-
senta uno de los eslabones 
más importantes en el flujo de 
materia y energía en el ecosis-
tema global. Dicha fauna es 
filéticamente más diversa que 
cualquier otro componente de 
la biota marina y la misma se 
puede dividir en macrofau-
na, meiofauna y microfauna. 
La meiofauna se define como 
aquellos organismos asociados 
con los sedimentos marinos 
que pasan a través de un ta-
miz de 500 pero que son re-
tenidos en uno de 63μm. Este 

intervalo de tallas separa un 
grupo discreto de organismos 
cuya morfología, fisiología y 
características de vida están 
influenciados por las carac-
terísticas de los sedimentos 
marinos (Warwick, 1981).

El destino del material or-
gánico generado por la pro-
ducción primaria que escapa 
de los procesos de degrada-
ción en la columna de agua 
y que alcanza los sedimentos, 
depende de una serie de pro-
cesos bentónicos en los que 
se involucra la presencia y 
función de la meiofauna me-
tazoaria sublitoral, la cual ha 
sido objeto de investigación 
(Street et al., 1998). La bús-
queda de métodos efectivos 
para el estudio del impacto 
ambiental en zonas costeras 
tiene una larga historia, ha-
biéndose utilizado desde espe-
cies indicadoras hasta las es-
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tructuras de comunidades para 
evaluar la extensión y grado 
de contaminación antropogéni-
ca sobre ambientes acuáticos. 
Pearson y Rosenberg (1978) 
establecieron la relación exis-
tente entre la diversidad de 
las comunidades bentónicas y 
el grado de contaminación or-
gánica, basada en la respuesta 
de comunidades macrobénticas 
de fondos blandos. Este mode-
lo se sustenta en bajos valores 
de especies asociadas a áreas 
ricas en materia orgánica y 
con alta densidad de organis-
mos de especies oportunistas. 
Se han propuesto diferentes 
modelos para las mediciones, 
siendo el índice de diversidad 
de Shannon (H’; Shannon y 
Weaver, 1963) probablemente 
el aceptado mayoritariamente 
en contaminación ambiental 
(Warwick y Clarke, 1993). 
Este índice ha sido incorpo-
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RESUMEN

Sedimentos de dos estaciones y dos niveles de marea, del sis-
tema marino-costero Laguna de Raya fueron analizados, bimen-
sualmente, entre enero y noviembre de 2006 para evaluar la va-
riación temporal del meiobento mediante el índice de Shannon-
Weaver (H'). El índice nemátodos/copépodos harpacticoides (N/
CH) fue utilizado en conjunto con la materia orgánica (MO) y la 
granulometría sedimentaria a fin de estudiar el nivel de contami-
nación. La estación 1 presentó el menor valor del H' (0,4 bits/
ind) en julio a nivel submareal (NSM), mientras que en la es-
tación 2 se observaron índices máximos (3,49 bits/ind) en sep-
tiembre en el nivel de barrido de la ola (NBO). Los nemátodos 
representaron el grupo dominante y constante, seguido por los 
copépodos harpacticoides. La variación espacial y temporal en la 

diversidad y abundancia meiobentónica analizada puede ser atri-
buida a modificaciones e interacciones entre factores bióticos y 
abióticos que caracterizan a cada ambiente. Los porcentajes de 
MO mostraron diferencias (P<0,05) entre las estaciones, meses 
y niveles de barrido de ola, siendo la estación 1, en septiembre, 
la que presentó valores máximos (12,8 ±0,11 y 11,86 ±1,42%) 
en NBO y NSM, respectivamente. Los sedimentos superficiales se 
caracterizaron por predominio de arena fina en estación 1 con N/
CH máximo (25,75) durante julio en el NSM, y arena mediana-
gruesa en la estación 2; registrando el mayor N/CH durante mar-
zo en el NSM. Basados en las características sedimentarias y el 
N/CH de ambas estaciones, el sistema lagunar Laguna de Raya 
no reflejó indicios de contaminación de origen orgánico.
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rado en algunos programas 
de investigación ecológica 
(Plymouth Marine Labora-
tory, 1994) a tal punto que, 
en Noruega, forma parte de 
la legislación ambiental para 
la clasificación de la calidad 
de sedimentos (Gray, 2000).

Otro método, propuesto por 
Rafaelli y Mason (1981) es el 
índice nemátodo/copépodos 
harpacticoides (índice N/CH), 
especies mayoritariamente 
abundantes de la meiofauna. 
Dicho método se estructura 
en dos principios; el primero 
indicaría que los copépodos 
son más sensibles a contami-
nación y a la hipoxia (Murrell 
y Fleeger, 1989), y el segundo 
que los nemátodos sedimentí-
voros responden con aumen-
tos en su abundancia ante el 

aporte de materia orgánica. 
Por ello, este índice está aso-
ciado a la estrecha interacción 
entre la meiofauna con el tipo 
de sedimento, e implica la 
influencia que tienen los cam-
bios químicos y físicos de los 
intersticios en la abundancia 
meiofaunal y en su diversidad.

Basados en la ventaja que 
posee la meiofauna de reflejar 
en su composición los cam-
bios más sutiles del medio 
acuático (Warwick et al .,, 
1990) y tomando en cuen-
ta los escasos estudios rea-
lizados en Laguna de Raya, 
la cual reviste importancia 
por representar un reservorio 
de innumerables especies de 
invertebrados y vertebrados 
marinos (Zabala, 1982), se 
planteó llevar a cabo la eva-

luación del sedimento de este 
sistema marino costero, como 
un aporte al conocimiento y a 
la preservación de ese ecosis-
tema lagunar.

Materiales y Métodos

Se realizaron muestreos 
bimensuales, entre enero y no-
viembre de 2006, para obtener 
muestras en dos puntos de la 
zona intermareal denomina-
dos nivel submareal (NSM) 
y nivel de barrido de la ola 
(NBO) en dos estaciones del 
sistema marino costero Lagu-
na de Raya, municipio Tubo-
res, isla de Margarita, estado 
Nueva Esparta, Venezuela. La 
primera estación, de 50m de 
longitud, se encuentra ubicada 
dentro del sistema lagunar, 

mientras que la segunda, de 
100m de longitud, está lo-
calizada en la “boca” de la 
laguna, la cual comunica con 
mar abierto (Figura 1).

Toma de muestras

Se tomaron muestras para 
estudio granulométrico y de-
terminación de materia orgá-
nica con ayuda de nucleado-
res PVC de 5cm de diámetro 
interno por 20cm de longitud. 
La granulometría sedimenta-
ria de las zonas estudiadas, 
fueron evaluadas en enero, 
mayo, julio y noviembre del 
2006 mediante el procesa-
miento seco (Alfonso-Pérez 
y López-Cánovas, 2006). Los 
datos de peso obtenidos por 
tamiz en cada muestra fueron 
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RESUMO

Sedimentos de duas estações e dois níveis de maré, do sis-
tema marinho-costeiro Laguna de Raya foram analisados, bi-
mensualmente, entre janeiro e novembro de 2006 para avaliar 
a variação temporal do meiobento mediante o índice de Shan-
non-Weaver (H'). O índice nemátodos/copépodos harpacticoi-
des (N/CH) foi utilizado em conjunto com a matéria orgânica 
(MO) e a granulometria sedimentária com o fim de estudar o 
nível de contaminação. A estação 1 apresentou o menor valor 
de H' (0,4 bits/ind) em julho a nível submareal (NSM), enquan-
to que na estação 2 se observaram índices máximos (3,49 bits/
ind) em setembro no nível de barrido da onda (NBO). Os ne-
mátodos representaram o grupo dominante e constante, seguido 
pelos copépodos harpacticoides. A variação espacial e tempo-

ral na diversidade e abundância meiobentônica analisada pode 
ser atribuída a modificações e interações entre fatores bióticos 
e abióticos que caracterizam a cada ambiente. As porcentagens 
de MO mostraram diferenças (P<0,05) entre as estações, meses 
e níveis de barrido de onda, sendo a estação 1, em setembro, a 
que apresentou valores máximos (12,8 ±0,11 e 11,86 ±1,42%) 
em NBO e NSM, respectivamente. Os sedimentos superficiais se 
caracterizaram por predomínio de areia fina na estação 1 com 
N/CH máximo (25,75) durante julho no NSM, e areia média-
grossa na estação 2; registrando o maior N/CH durante março 
no NSM. Baseados nas características sedimentárias e o N/CH 
de ambas estações, o sistema lagunar Laguna de Raya não re-
fletiu indícios de contaminação de origem orgânico.
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SUMMARY

Sediments from two stations and two tidal levels of the marine-
coast system Laguna de Raya were analyzed bimonthly between 
January and November 2006, in order to evaluate the meioben-
thic temporal variation with the Shannon-Weaver index (H’). The 
nematode/harpacticoid copepods index (N/CH) was used together 
with organic matter (OM) and sedimentary granulometry to study 
the pollution level. Minimum values of H’ were observed in sta-
tion 1 (0.4 bits/ind) for July at subtidal level (STL), whereas in 
station 2 it was maximal (3.49 bits/ind) in September at the wave 
sweep level (WSL). Nematodes were the constant and dominant 
group, followed by harpacticoid copepods. The spatial and tem-
poral variation in abundance and meiobenthic diversity observed 

could be the consequence of changes and interactions between 
abiotic and biotic factors that characterize each environment. The 
percentage of OM showed differences (P<0.05) between stations, 
months and tidal levels, being in September when station 1 pre-
sented maximum values (12.8 ±0.11 and 11.86 ±1.42%) at WSL 
and STL, respectively. Predominance of fine sand in surface layer 
sediments of station 1 was observed with N/CH maximum (25.75) 
during July at STL, while heterogeneous median-gross sand on 
station 2 registered a larger N/CH in March at STL. Based on the 
sedimentary characteristics and the N/CH determined for both sta-
tions, the lagoon system Laguna de Raya does not indicate the 
presence of organic pollution.
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utilizados para la clasificación 
de los sedimentos según Bu-
chanan (1984), mientras que 
la materia orgánica (MO) se 
determinó por gravimetría 
(López-Jamar y Cal, 1990).

Para la cuantificación de 
las especies meiofaunales 
presentes en el sedimento 
se recolectaron muestras 
por triplicado, mediante la 
metodología descrita por 
Fleeger et al. (1988). Se 
utilizó una jeringa plásti-
ca de 2,5cm de diámetro 
interno, la cual se intro-
dujo verticalmente hasta 
4cm de profundidad en 
los sedimentos correspon-
dientes al NBO y NSM 
con profundidades de 0 
y 80cm, respectivamente. 
Las muestras se conserva-
ron en envases de vidrio 
con tapas, contentivos de 
5ml de formalina 8%, co-
loreada con rosa de ben-
gala. Una vez en el labo-
ratorio, dichas muestras 
se procesaron siguiendo 
la metodología descrita 
por McIntyre (1969); pos-

teriormente fueron lavadas y 
pasadas a través de dos tami-
ces de 64 y 500µm de aper-
tura. La muestra retenida en 
el tamiz de 64µm se continuó 
lavando con abundante agua 
y luego se pasó a una cámara 

de Bogorov para identifi-
cación a nivel de taxa y 
en algunos casos, hasta 
nivel de especie (Higgins 
y Thiel, 1988).

La cuantificación de las 
densidades y número de 
especies determinadas (al-
gunas no identificadas) en 
cada muestra fueron utili-
zadas para la estimación 
de la riqueza específica 
e índice de Shannon (H’; 
Shannon y Weaver, 1963). 
Las densidades obtenidas 
de nemátodos (N) y co-
pépodos harpacticoides 
(CH) se utilizaron en la 
determinación del índice 
nemátodos/copépodos har-
pacticoides (N/CH) pro-
puesto por Raffaelli y Ma-
son (1981) considerando el 
planteamiento de Warwick 
(1981).

Análisis Estadísticos

Se aplicaron pruebas no 
paramétricas de Kruskal-
Wallis (Sokal y Rohlf, 
1995) para la determina-
ción de diferencias signifi-
cativas entre las densidades 

meiofaunales, contenido de 
MO y modificaciones en los 
porcentajes de la composición 
granulométrica de sedimentos 
en cada estación y en ambos 
niveles de barrido de la ola en 
función del tiempo.

Resultados

Diversidad y densidad de 
taxones

La riqueza específica varió 
entre 12 y 27, observándose 
la mayor diversidad en se-
tiembre, en el NBO de la es-
tación 2 (Figura 2). Durante 
el estudio se pudo observar la 
presencia y dominio del grupo 
de los nemátodos en todos los 
niveles (Figura 3a-d) excep-
tuando la estación 2 en mayo, 
la cual presentó densidades de 
8 org/10cm2 que representó el 
8,33% de la meiofauna total 
y de 42 org/10cm2 (25,93%) 
en el NBO y NSM, respec-
tivamente (Figura 3c y d). 
Las mayores densidades de 
nemátodos fueron encontra-

das en el NSM de 
la estación 1, que 
presentó un prome-
dio anual de 1209 
org/10cm2 (87,13%) 
mostrando sus va-
lores máximos 
(3167 org/10cm2; 
94,14%) en julio 
y mínimos (518 
org/10cm2; 72,55%) 
en noviembre (Fi-
gura 3b). Se de-
tectaron diferen-
cias significativas 
(P<0,01) entre las 
densidades pobla-
cionales dentro 
de este grupo de 
metazoarios (Nº 
org/10cm2), en el 
sedimento de las 
dos estaciones y 
entre los meses 
muestreados.

Figura 1. Localización del área de estudio.

Figura 3. Representación porcentual de los taxa meiofaunales presentes en el NBO (a) y NSM 
(b) en la estación 1, y en el NBO (c) y NSM (d) de la estación 2 de Laguna de Raya entre enero 
y noviembre de 2006.

Figura 2. Riqueza específica de los 
sedimentos en dos estaciones a dos 
niveles de barrido de la ola del sistema 
marino costero Laguna de Raya entre 
enero y noviembre de 2006.



147FEB 2010, VOL. 35 Nº 02

Los nemátodos, al igual 
que los copépodos har-
pacticoides, fueron los 
taxa constantes en ambas 
estaciones y en los dos 
niveles, durante todo el 
estudio (Figura 3a-d). Por 
otro lado, los copépodos 
harpacticoides fueron el 
segundo grupo dominante, 
siendo mayoritariamente 
representados por Euter-
pina acutifrons, eviden-
ciándose diferencias sig-
nificativas (P<0,05) en las 
densidades poblacionales 
de dicha especie, entre las 
dos estaciones y entre los 
meses muestreados.

El resto de los taxones 
encontrados con meno-
res densidades fueron: 
Anélidos, Ostrácodos, 
Moluscos, Foraminíferos, 
Tardígrados, Helmintos, 
Gastrotricos, Radiolarios, 
Platelmintos, Kinorinchos, 
Isópodos, Anfípodos y otros 
crustáceos (Figura 3); resal-
tando también las densidades 
poblacionales considerables 
de foraminíferos, aunque no 
de forma constante, y la ma-
yor diversidad de poliquetos 
hallados en los sedimentos de 
la estación 2.

Las densidades totales de 
las especies meiofaunales re-
gistradas en ambos niveles 
de la estación 1 no siguieron 
un comportamiento claro, 
caracterizándose por máxima 
abundancia durante mayo en 
el NBO y julio en el NSM 
(Figuras 4a y b), mientras 
que en el NBO y NSM de 
la estación 2 se evidenciaron 
máximos en los meses de 
noviembre y marzo, respec-
tivamente (Figuras 4c y d).

Índice N/CH

En la estación 1, los mayo-
res valores del índice nemáto-
dos/copépodos harpacticoides 
(Figura 5a y b), fueron obser-
vados durante marzo (24,12) 
y julio (25,75), en el NBO y 
NSM, respectivamente, mien-
tras que la estación 2 (Figura 
5c y d), los máximos índi-
ces se evidenciaron en marzo 
para NSM (8,23) y noviembre 
para el NBO (4,9), presentan-
do diferencias significativas 

(P<0,05) entre las estaciones, 
niveles de marea y los meses 
de estudio. De forma general 
se pudo observar la tendencia 
a encontrar los mayores va-
lores del índice N/CH en los 
niveles submareales de ambas 
estaciones (Figuras 5b y d). 

Índice de diversidad

Los índices de diversidad 
de Shannon-Weaver presen-

taron amplio margen de va-
riación (Figuras 5a-d). El 
mínimo (0,4) fue observado 
durante julio en el NSM de 
la estación 1, mientras que el 
máximo (3,49) se evidenció 
en el NBO de la estación 2 
en setiembre. La estación 1 
siempre presentó los menores 
índices de diversidad man-
teniendo un promedio anual 
de 1,55 y 0,86 en el NBO y 
NSM, respectivamente. La 

estación 2 se caracterizó 
por ser más diversa en su 
meiofauna, presentando 
promedios anuales de 2,66 
en NBO y 2,63 en NSM. 
Estos datos permitieron 
detectar la existencia de 
diferencias significativas 
(P<0,05) entre los índices 
de diversidad de las dos 
estaciones, mientras que 
entre niveles de marea, 
solo se encontraron dife-
rencias para la estación 1.

Materia orgánica

Los porcentajes de MO 
presentes en los sedi-
mentos de las muestras 
analizadas, mostraron 
diferencias significativas 
(P<0,05) entre las esta-
ciones y entre los meses 
de estudio. Los mayores 
valores de esta variable 

estuvieron asociados a la frac-
ción de sedimento constituido 
por partículas de arena fina. 
En setiembre la estación 1 
presentó los máximos porcen-
tajes, que fueron 12,8 ±0,11 
y 11,86 ±1,42 para el NBO y 
NSM, respectivamente (Figu-
ras 5a y b), mientras que en 
la estación 2 el máximo valor 
se registró en el NSM (7,61 
±0,74) en mayo (Figura 5d).

Granulometría sedimentaria

Los resultados del análisis 
granulométrico demuestran 
que las características de los 
sedimentos variaron entre las 
dos estaciones, desde arena 
muy gruesa hasta arena fina 
(Figura 6a-d). En la primera 
estación se observó el predo-
minio de granos de arena re-
tenidos en el tamiz de 125mm, 
con promedios entre 63,28 
±2,09 y 83,58 ±2,47% en los 
dos niveles de marea (Figura 
6a y b). No hubo diferencias 
significativas (P>0,05) durante 
los meses muestreados para 
esta variable. La segunda esta-
ción estuvo representada, ma-
yoritariamente, por granos de 
arena retenidos en el tamiz de 
250µm, con promedios entre 
14,43 ±0,9 y 75,76 ±1,67%, 
significativamente diferentes 
(P<0,05) en el tamaño del 
grano de arena durante los 

Figura 4. Variación espacio-temporal en la densidad de los mayores componentes de la 
meiofauna en sedimento del NBO (a) y NSM (b) en la estación 1, y del NBO (c) y NSM 
(d) de la estación 2 de Laguna de Raya entre enero y noviembre de 2006. El inserto en c 
y d permite una mejor comparación entre los niveles de la estación 2.

Figura 5. Índice Nemátodos/Copépodos Harpacticoides (N/CH), porcentajes de 
materia orgánica (MO) e índice de Shannon-Weaver (H') en sedimentos del NBO 
(a) y NSM (b) en la estación 1, y del NBO (c) y NSM (d) en la estación 2 de 
Laguna de Raya entre enero y noviembre de 2006.
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meses estudiados. Cabe 
señalar que en el NSM 
de la segunda estación 
se encontraron porcen-
tajes considerables de 
granos de arena con ta-
maños >500μm (Figura 
6d); similarmente, esta 
tendencia fue evidencia-
da en el NBO de dicha 
estación, aunque en me-
nor grado (Figura 6c).

Discusión

La meiofauna pre-
sente en las muestras 
analizadas mostró un 
patrón de diversidad y 
abundancia en función 
del tipo de sedimento, 
siendo más diversa en 
los sedimentos consti-
tuidos mayoritariamente 
por arena mediana y 
gruesa (estación 2), mientras 
que en sedimentos areno-fan-
gosos (estación 1) las taxa 
establecidas fueron más abun-
dantes.

La dominancia de los ne-
mátodos de vida libre y co-
pépodos harpacticoides fue 
evidenciada por Sellanes et al. 
(2003), quienes encontraron 
un 95 y 2%, respectivamen-
te, del grupo meiofaunístico; 
mientras que Coull (1999) 
informó que los copépodos 
harpacticoides pueden presen-
tar un margen de variación 
entre 10 y 40% del total de 
la meiofauna. En el presente 
estudio, dicho grupo presen-
tó un margen de variación 
entre 6 org/10cm2 observado 
en el NBO de la estación 1 
durante enero (Figura 4a) y 
69 org/10cm2 en el NBO de 
la estación 2 durante marzo 
(Figura 4c), lo cual representa 
entre 3,33 y 32,83% del total 
de la densidad poblacional 
meiofaunística (Figuras 3a-
d), posiblemente atribuido a 
diferencias en las condiciones 
ambientales de cada estación, 
las cuales podrían limitar o 
incrementar la disponibilidad 
de microhábitats así como la 
estructura de éstos, permi-
tiendo la permanencia de las 
especies mejores adaptadas 
(Raes et al., 2007).

El dominio de los nemá-
todos permite sugerir el éxi-

to de sobrevivencia de este 
grupo en sedimentos orgáni-
camente ricos y deficientes 
en O2 (Cook et al., 2000), 
mientras que bajo estas con-
diciones ambientales, grupos 
tales como los crustáceos (que 
en algún momento llegan a 
formar parte de la meiofau-
na) quedan excluidos o muy 
reducidos (Neira et al., 2001). 
En el caso de los foraminí-
feros, la biología de muchas 
especies de éstos les ha per-
mitido adaptarse a diferentes 
ambientes, incluyendo con-
diciones de hipoxia (Páez et 
al., 2001). La combinación de 
la baja riqueza en taxa y alta 
abundancia de la meiofauna 
metazoaria en zonas de mí-
nimo puede ser explicada por 
el efecto indirecto positivo del 
O2 a través de la exclusión de 
predadores y competidores 
(Neira et al., 2001), y también 
en términos de maximización 
del aprovechamiento de la 
energía. Esto último conlleva 
a una comunidad con una or-
ganización simple, poco ma-
dura en términos sucesionales, 
constituída principalmente por 
organismos de pequeño tama-
ño corporal y con una alta 
tasa de recambio. Este tipo de 
organización permite la rápida 
recuperación luego de eventos 
catastróficos, tales como la 
hipoxia severa) (Sellanes et 
al., 2003). Por otra parte, las 

cantidades de materia orgáni-
ca presentes en las muestras 
analizadas son inferiores a 
los presentados por Salazar et 
al. (2003) en sedimentos del 
sistema lagunar La Restinga, 
adyacente al área estudiada. 
Estos autores consideraron 
sus valores como relativamen-
te elevados, debido al aporte 
por parte de las algas, man-
glares y material particulado 
producto de la excreción del 
plancton y de niveles tróficos 
superiores que sedimentan. 
Esta explicación podría ser 
aplicada al sistema lagunar 
estudiado en este trabajo, ya 
que Laguna de Raya no pre-
senta ningún tipo de descarga 
directa de aguas servidas; tan 
solo durante los periodos llu-
viosos se ve influenciada por 
descargas de las aguas de es-
correntías que llevan consigo 
material de origen terrígeno.

Las diferencias en las con-
centraciones de materia or-
gánica con las presentes en 
sedimentos analizados en al-
gunos estudios, como el de 
Fernández et al. (2007) en el 
Golfo de San Jorge, Argen-
tina, pueden obedecer a las 
condiciones hidrogeoquímicas 
que caracterizan a cada siste-
ma marino. En estos sedimen-
tos, se llevan a cabo una serie 
de procesos microbiológicos 
aeróbicos y anaeróbicos que 
degradan (mineralizan) la ma-

teria orgánica. A su 
vez, esa tasa de mine-
ralización se encuentra 
influenciada, en gran 
parte, por la calidad 
(contenido de proteí-
nas, celulosa, lignina 
entre otros), estado 
de descomposición y 
evolución de los ma-
teriales orgánicos e 
inorgánicos presentes 
en dichos sedimentos 
(Fenchel et al, 1998). 
La geodinámica tipi-
ficada por la geomor-
fología, textura y tipo 
de grano sedimentario, 
marca un rol determi-
nante en el conteni-
do y evolución de la 
materia orgánica que 
puede prevalecer en 
los sedimentos como 
indicador de la ferti-

lidad orgánica de los mismos 
(Bonilla et al., 2003). Salazar 
et al. (2003) mencionan so-
bre la fuerte relación entre la 
materia orgánica y la fracción 
de limo sedimentario, carac-
terístico de sedimentos como 
el de Laguna de Raya (Zaba-
la, 1982), en parte atribuido 
a la activa descomposición 
del bacterioplancton, el cual 
representa, en apariencia, la 
principal fuente de materia 
orgánica (Riquelme y Aven-
daño-Herrera, 2003).

La ubicación de la estación 
2 en las adyacencias del único 
canal de circulación de agua 
(Figura 1), puede explicar la 
presencia de sedimentos de 
textura gruesa en esa zona, a 
consecuencia de los constan-
tes flujos de marea, mientras 
que el predominio de granos 
de arena finos en la estación 
1 pueden ser producto de las 
débiles corrientes que favore-
cen la deposición de material 
particulado presente en la co-
lumna de agua, coincidiendo 
con lo expuesto por Zabala 
(1982), quien reportó que los 
sedimentos del sistema mari-
no-costero de Laguna de Raya 
son de textura areno-limosa 
en la zona interna de la la-
guna. Por su parte Salazar et 
al. (2003) mencionaron que el 
grado de clasificación de los 
sedimentos del sistema lagu-
nar La Restinga es muy pobre 

Figura 6. Granulometría del sedimento en el NBO (a) y NSM (b) en la estación 1 y en el NBO (c) 
y NSM (d) en la estación 2 de Laguna de Raya entre enero y noviembre de 2006.
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o mal escogido, tal como se 
encontró en la estación interna 
de Laguna de Raya en ambos 
niveles de marea.

Raes et al. (2007) men-
cionaron que los sedimentos 
superficiales constituidos por 
granos de arena fina se en-
cuentran en zonas tranquilas 
y se caracterizan por la alta 
deposición de alimento y ele-
vado potencial redox, mientras 
que bentos con sedimentos 
más gruesos son hallados en 
áreas sometidas a fuerte estrés 
hidrodinámico, originando 
remoción del fitodetritus en 
la superficie sedimentaria con 
mayor oxigenación.

Existen estudios donde se 
han relacionado la abundan-
cia de una especie en parti-
cular o la disminución en la 
diversidad meiofaunal con los 
elevados porcentajes de mate-
ria orgánica (Albertelli et al., 
1999 y Cartes et al., 2002). 
Sin embargo, esto depende en 
gran medida de la interacción 
con otros factores, tales como 
granulometría del sedimento, 
disponibilidad de O2 y calidad 
de materia orgánica, mostran-
do esta última fluctuaciones 
estaciónales marcadas, prin-
cipalmente en los ecosistemas 
bentónicos costeros (Sellanes 
y Neira, 2006). En la estación 
2, el aumento de la diversidad 
durante mayo y setiembre po-
dría estar relacionado con los 
porcentajes de materia orgá-
nica (Figura 5c y d), lo cual 
podría incrementar la dispo-
nibilidad de alimento. Esa dis-
posición de materia orgánica, 
en conjunto con la presencia 
de microhábitats a causa del 
mayor tamaño de los granos 
de arena, en comparación con 
los de la estación 1, además 
de la posible disponibilidad 
en las concentraciones de O2, 
pueden promover las condicio-
nes necesarias para el estable-
cimiento de mayores números 
de especies. Sin embargo, en 
la estación 1 la NBO (Figura 
5a), a pesar de observarse el 
mismo incremento de materia 
orgánica, el aumento de la 
diversidad solo se observó en 
setiembre y noviembre, lo cual 
permite sugerir la interacción 
de otros factores adicionales, 
entre ellos las condiciones 

prolongadas de pleamar. En 
setiembre el NBO estuvo bajo 
la influencia de mareas altas 
durante tiempos prolongados, 
lo que condiciona el medio 
para el establecimiento de 
mayor número de especies, 
pudiendo explicar el aumento 
en la diversidad.

Utilizando la propuesta de 
Raffaelli y Mason (1981) para 
decidir el grado de contami-
nación de las muestras estu-
diadas, podría inferirse que 
hasta el momento del estudio, 
las estaciones establecidas en 
Laguna de Raya no presenta-
ron ningún grado de contami-
nación de origen orgánico, ya 
que los valores encontrados 
fueron <50 en todos los nive-
les de barrido de la ola (Figu-
ra 5a-d). Igualmente, tomando 
en cuenta la granulometría del 
sedimento, no se evidenció 
índices de contaminación en 
ninguna de las dos estacio-
nes durante los meses mues-
treados. La modificación de 
Warwick (1981) menciona que 
índices N/CH con valores <40 
en sedimentos finos o <10 
para sedimentos gruesos, in-
dicarían un sedimento libre de 
contaminación orgánica. Los 
índices N/CH hallados en este 
estudio no superaron estos 
valores. Resultados contrarios 
reportó Ojeda (1998) en algu-
nos meses de su estudio, a pe-
sar de realizarlo en un sistema 
costero abierto, donde la alta 
actividad de marea mantiene 
parte de la materia orgánica 
suspendida en la columna de 
agua; sin embargo, el continuo 
aporte de material orgánico en 
estos sistemas activos puede 
acumularse sobre la superficie 
y entre los espacios intersti-
ciales de los granos de arena, 
promoviendo el crecimiento 
bacteriano.

Finalmente, es posible que 
la disminución o incremento 
en las densidades de algunos 
grupos meiofaunales guarde 
relación con la competencia 
intra e interespecífica. Ri-
quelme y Avendaño-Herrera 
(2003) señalaron que en al-
gunos sistemas el reconoci-
miento, la interacción y la 
variabilidad de conductas en 
respuesta al tiempo de en-
cuentro entre especies, juegan 

un rol para el establecimiento 
y mantenimiento de patrones 
de coexistencia. Por lo tanto, 
el estudio del comportamiento, 
las interacciones específicas e 
historia natural de la meiofau-
na permitiría plantear nuevas 
hipótesis para la realización 
de próximos experimentos 
de campo. Por otro lado, se 
hace necesario incrementar los 
muestreos de campo en tiem-
po y escala, a fin de obtener 
mayor conocimiento en los 
ciclos de variación estacional 
e interanual de la fauna meio-
bentónica del área estudiada.

Conclusiones

En función de las propor-
ciones de los granos de arena 
que constituyeron los sedi-
mentos de las estaciones ana-
lizadas en Laguna de Raya, la 
capa superficial sedimentaria 
de la estación 1 está forma-
da mayoritariamente (>80%) 
por arena muy fina, mientras 
que en la estación 2 fue más 
heterogénea, con mayor pro-
porción de arena mediana y 
gruesa.

La abundancia de los dife-
rentes taxa meiofaunales se 
vió influenciada por variables 
espaciales y temporales. Los 
sedimentos de la estación 2, 
presentaron características de 
ambientes de alta energía, alto 
porcentaje de arena y bajos 
contenidos de materia orgáni-
ca, coincidiendo con mayores 
valores de diversidad meio-
faunística, mientras que los 
sedimentos de la estación 1 
mostraron comportamientos 
comunes con ambientes de 
alta carga de materia orgá-
nica; caracterizados por baja 
diversidad y alta dominancia 
de algunas especies.

Los grupos meiofaunísticos 
se encontraron influenciados, 
en gran medida, por cambios 
en los niveles de marea, por 
las características granulomé-
tricas y por el contenido de 
materia orgánica presente en 
los sedimentos del sistema 
marino-costero estudiado.

Basados en las características 
sedimentarias y el N/CH deter-
minado para ambas estaciones 
durante este estudio, el sistema 
lagunar Laguna de Raya no re-

flejó indicios de contaminación 
de origen orgánico.
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