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RESUMEN: La abundancia y diversidad de la comunidad meiobentdnica estd supeditada a la
dindmica de las olas, producto de la morfologia de la zona intermareal. En las playas arenosas de El Rompio
y Los Guayaberos, Panam4, separadas por un espigon, se determind la morfodindmica y el meiobentos,
colectado con un nucleador de pvc de 25,49 mm de didmetro, introducido 5 cm en el sedimento, entre
agosto de 2019 y 2020, en visitas mensuales en marea baja de sicigia. Las muestras y sus repeticiones
se tomaron en dos estaciones en el mesolitoral inferior e infralitoral, situadas en un transepto a 150 m
de un espigon. El objetivo del estudio fue verificar el efecto de esta estructura en la morfodinamica y
la disipacion de la energia de las olas sobre el meiobentos. Se recolectaron 29 taxones en ambas playas
y se observo diferencias de la diversidad entre estas. Con los datos morfodindmicos se calcularon los
indicadores de erosion y se relacionaron con los organismos. En la playa El Rompio, de arena fina, con
tendencia acreciva, solamente el indice de quiebre (y,) se relacion6 con los nematodos, mientras que,
en Los Guayaberos, de arena media y tendencia erosiva, la relacion del indice de quiebre (y,) fue con
los oligoquetos y el factor de erosividad (E) con nematodos. La presencia del espigon y el patron de
circulacion definieron la energia de las olas sobre las dos playas, e incidieron sobre la morfodindmica y la
granulometria que determino la variacion de la abundancia y diversidad del meiobentos.
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ABSTRACT: The abundance and diversity of the meiobenthic community are subject to wave
dynamics, a product of intertidal morphodynamics. In the sandy beaches of El Rompio and Los
Guayaberos, Panama, separated by a jetty, the morphodynamics and meiobenthos were determined,
collected with a 25.49 mm diameter PVC corer, inserted 5 cm into the sediment, between August 2019
and 2020, in monthly visits at low syzygy tide. The samples and their repetitions were taken at two
stations in the lower mesolittoral and infralittoral, located in a transept 150 m from a breakwater. The
objective of the study was to verify the effect of the jetty on the morphodynamics and the dissipation of
wave energy on meiobenthos. 29 taxa were collected on both beaches and diversity differences between
them were observed. With the morphodynamic data, the erosion indicators were calculated and related
to the organisms. In El Rompio beach, with fine sand, with an accretive trend, only the rate of breakage
(,) was related to nematodes, while at Los Guayaberos, with medium sand and an erosional trend, the
relationship between the rate of breakage (y,) was with oligochaetes and the erosion factor (E) with
nematodes. The presence of the breakwater and the circulation pattern defined the energy of the waves on
the two beaches and affected the morphodynamics and granulometry that determined the variation in the
abundance and diversity of meiobenthos.

Keywords: hierarchy, diversity, erosion indicators, taxa, Azuero
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INTRODUCCION

Los procesos hidrodindmicos y las respuestas morfoldgicas de la zona costera son dirigidos
por la morfodindmica de las playas arenosas, que garantizan las retroalimentaciones positivas y
negativas, con el fin de mantener una relacion de equilibrio a diversas escalas temporal y espacial.
El sustrato arenoso permite suficiente porosidad para la retencion de liquido intersticial, el cual
se enriquece por la presencia de oxigeno disuelto y materia orgdnica, cuyas concentraciones
dependeran de las caracteristicas morfodindmicas (Power 2020).

Las playas disipativas, caracterizadas por arena fina, con baja permeabilidad retienen altos
volumenes de liquido intersticial, mientras que las intermedias, poseen alta proporcion de arena
media, permeabilidad elevada y poca retencion de humedad (McLacHLAN & Brown 2006). Los
principales factores que definen estas caracteristicas son la dindmica de las olas y las mareas, las
cuales producen corrientes longitudinales y transversales litorales que redistribuyen el sedimento,
desplazandose en el espacio y el tiempo de manera continua (BLANES EckerT 2008), sin embargo,
la presencia de estructuras naturales o artificiales sobre la costa, pueden alterar este patron, como
es el caso de los espigones, escolleras, paredones, rompeolas y otros (JIMENEZ-TERAN et al. 2013;
SHORT & Jackson 2013).

En el caso particular de los espigones, estos son estructuras perpendiculares a la costa, que
pueden ser de origen natural, e irrumpen la continuidad de playas arenosas (MARTINEZ & RipoLL
1994) o construidos como medida de proteccion costera, para disminuir los procesos erosivos que
bloquean el flujo de la corriente litoral que incide sobre la dindmica de las olas y el sedimento
(JacksoN & SHort 2020). Estas estructuras producen grandes alteraciones destructivas sobre
las playas, a través de la corriente longitudinal que generan diferencias en ambos lados de la
estructura, con acrecion en el costado donde impacta la corriente, llamado ascendente y erosion en
el otro contrario o descendente (McLAcHLAN & Brown 2006), ademads, inducen a la formacion de
corrientes de retorno (HaNsoN & Larson 2004), la cual puede influenciar la dindmica y distribucion
de los organismos del meiobentos.

La meiofauna la constituyen invertebrados que viven enterrados en el sedimento, que no
superan las 1 000 um de tamafio y son retenidos con malla de 64 um; se desplazan verticalmente
en el sedimento de acuerdo con las condiciones ambientales que se producen en la superficie del
sustrato (CourL & CHANDLER 2001), el cual va a estar determinado por la disponibilidad de oxigeno
y la concentracion de materia organica (MoobpLEY et al. 2000), condicionado por la energia de
las olas (GHESKIERE et al. 2005), sobre el sustrato de la zona intermareal y la disipacion de la
energia definida por las caracteristicas morfodinamicas de las playas arenosas (Power 2020), que
modelan la granulometria del fondo (PRODGER ef al. 2017) y definen la abundancia y biomasa del
meiobentos (RoDRIGUEZ ef al. 2001).

En los estudios de meiobentos se analiza la abundancia y diversidad relacionada con sustratos
energéticos: carbohidratos, lipidos y proteinas (Covazzi et al. 2006), feopigmentos y clorofila
(STEAD et al. 2011), granulometria, temperatura y salinidad del agua intersticial (PRIvYALAKSHMI &
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MEenon 2014), oxigeno disuelto, relacion C:N, potencial de oxi-reduccion, carbono orgénico total,
(Soto et al. 2015), cantidad de agua intersticial y materia organica (EL-SEREHY ef al. 2015). A pesar
que este grupo de organismos vive protegido de variaciones ambientales externas (ARMONIES &
REise 2000), la relacion de la meiofauna y el efecto de la hidrodindmica sobre las caracteristicas
fisicas de las playas del pacifico panamefio no ha sido investigada.

Pocos son los estudios sobre meiofauna en Panama, sin embargo, existen algunos
relacionados con la contaminacion (ALvarapo & Goti 2019; PiNzON et al. 2019) y los procesos
de erosion/acrecion (Goti & DE La Cruz 2018), por lo que esta investigacion pretende estudiar la
vinculacion de variables que definen la disipacion de la energia de las olas sobre el sustrato y su
efecto en el meiobentos. Se estima que la presencia del espigon que separa ambas playas, afecta
la morfodindmica de estas con consecuentes variaciones de las caracteristicas granulométricas
producidas por la dinamica de las olas que definiran la comunidad meiobentonica.

MATERIAL Y METODOS

El area de interés para este estudio corresponde a dos playas ubicadas en Panama: El Rompio
(7° 58 15”7 Ny 80° 20’ 30” O) y Los Guayaberos (7° 57’ 36” N y 80° 20’ 13 O), las cuales
se caracterizan por ser arenosas, expuestas y separadas por un espigon (Fig. 1), ademas, ambas se
encuentran sometidas a la influencia del aporte de sedimento proveniente de la desembocadura del Rio
La Villa, Los Santos. La playa El Rompio se define morfodinamicamente como intermedia, de arena

500 m 2. Google Earth

M'
Fig. 1. Ubicacion de las playas El Rompio y Los Guayaberos, Los Santos, Panama.
Fuente: Google Earth, Imagen CNES/Airbus https://www.nativatours.com/es/los-santos-3/
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media y en franca acrecion (DE Gracia 2014), mientras que Los Guayaberos posee caracteristica
disipativa, arena muy fina y estd sometida a un proceso permanente de erosion (GonzALEz 2013).

Seregistraron las caracteristicas del oleaje de rompiente, la morfodinamica y la granulometria,
en dos transeptos a 150 m a cada lado del espigdn, entre agosto de 2019 y agosto de 2020, en
visitas mensuales, en los dias de mayor amplitud de la marea baja de sicigia de luna llena. De
acuerdo a la clasificacion de DeL Rio et al. (2013), ambas playas se consideran del tipo rectilinea,
largas, regulares, con influencia de aporte de sedimento fluvial.

Las variables hidrodinamicas medidas, que incidieron sobre la morfodinamica de las playas
fueron: la altura de ola de rompiente (H,) calculada con un jalon graduado, el periodo (T) con un
cronometro y la amplitud (L) con una cinta métrica de fibra de vidrio; el angulo de incidencia de la
ola sobre la playa (a,) con un transportador, la direccion de la ola (Dir) con una brajula lensatica,
ademas se determind el perfil de la playa (tan ) con el método de EmERryY (1961).

Con los datos de las variables anteriores se calcularon los siguientes indices: la energia de
la ola (E) (DYER 1986), la celeridad (C) en aguas poco profundas (de acuerdo a la teoria lineal del
oleaje), el peralte (*,/L), el indice de quiebre de la ola (y,) (Horikawa 1988) y la amplitud relativa
de la marea (RTR) (MassSELINK & SHORT 1993). Ademas, se determino la velocidad orbital maxima
cerca del fondo (U__ ) (SouLsBy & SmALLMAN 1986), la velocidad de retorno de infraexcavacion
(U,) (SvenpseN 1984) y el factor de erosividad (E ) (BENAVENTE ef al. 2000).

La granulometria del infralitoral y mesolitoral inferior se determind con el método de
tamizado en seco (SuGuio 1973) para evaluar la granulometria media (M), clasificacion (o)),
asimetria (S, ) y curtosis granulométrica (K), de acuerdo a las ecuaciones de Fork & WARD
(1957); la concentracion de materia organica se calculd a través del método de calcinacion de
DaBaDIE et al. (2018) modificado, la muestra de 1 g se sometié a 500 °C por una hora, previa
eliminacion de la humedad en horno a 60°C por 24 h, hasta peso constante.

Durante el estudio de ambas playas, se establecieron dos estaciones de colecta, mesolitoral
inferior e infralitoral, donde se recolect6 el meiobentos con dos repeticiones para determinar la
abundancia y densidad, de acuerdo a la metodologia de VArGas (1988), con un nucleador de pve,
de 29,45 mm de diametro, introducido hasta 5 cm en el sedimento.

El material colectado se fijo con formalina al 5% y tefiido con Rosa de Bengala, luego de
24 h fue tamizado a través de mallas de 1 000 um y 64 pum, con agua corriente; los organismos
retenidos en esta ultima se fijaron con alcohol al 95%. La identificacion del meiobentos se realizo
con la ayuda del libro de Gier (2009) y las guias de ScumIDT-RHAESA (2020) y Yousur & HOSSEN
(2020), con microscopio binocular Leica D500.

La variacion de la abundancia del meiobentos entre meses se determind mediante el analisis
no paramétrico de Kruskal-Wallis, evaluada la normalidad previamente con la prueba de Lilliefors;
las diferencias entre zonas y temporadas se realizaron a través del analisis U de Mann-Withney
(STeEEL & TORRIE 1985; GuISANDE-GONZALEZ et al. 2006).
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La diversidad se determin6 de acuerdo al indice de Shannon-Wiener (MAGURRAN 1998), y la
diferencia entre estas con la prueba t de Hutcheson (HutcHeson 1970), ademas se utiliz6 las curvas
de rarefaccion (GoTeLLl & CorLweLL 2001) y la rutina ANOSIM de acuerdo a CLARKE ef al. (2014).
Las variables morfodinamicas y granulométricas que inciden sobre las playas y las diferencias
sedimentoldgicas entre estas se evaluaron mediante el analisis de componentes principales; se
utilizo el andlisis de correspondencia canonica para determinar las relaciones entre variables
fisicas (morfodindmicas y granulométricas) con los diversos taxones del meiobentos (REYMENT &
Savazzi 1999; GREENACRE & PrimicERIO 2013).

Los datos hidrodindmicos y morfodindmicos fueron analizados con los paquetes libres
BioEstat 3.1(AvYRrEs et al. 2007) y PAST 4.0 (HAMMER ef al. 2001), y la granulometria mediante el
Sysgran (CAMARGO 2006).

RESULTADOS

En la playa El Rompio, las variables morfodindmicas destacadas fueron la altura de ola de
rompiente, con promedio de 0,26 m+0,0811, la energia de la ola, 0,0939 *°us/m? + 0,0545, celeridad
2,16 ™ +0,1882, el perfil de la playa, tan § de 0,0286 + 0,0206 (TABLA 1); a partir del resultado
promedio de la corriente de retorno de infraexcavacion (U )y la celeridad (C) se determin¢ la
proporcion entre estas dos variables, la cual produjo un valor promedio de 8,58 + 8,69%.

TABLA 1. Estadistica descriptiva de las variables morfodinamicas de la playa El Rompio, agosto de 2019 a
agosto de 2020.

Variable Unidad X D.S. Max Min
Hb m 0,26 0,0811 0,38 0,15
T S 4,99 2,5209 10,28 3,06

L m 7,91 1,1072 9,70 6,65

z m 0,48 0,0911 0,68 0,37
ab © 17,56 16,47 47 5

Dir © 69,3 33,62 165 30

E Jouls/m?2 0,0939 0,0545 0,1784 0,0297
C m/s 2,161 0,1882 2,58 1,9
"L, 0,0347 0,0118 0,0530 0,0190
Y, 0,5483 0,6780 0,8180 0,3170
RTR 7,4074 2,3703 11,4210 4,6680
tan 0,0286 0,0206 0,0627 0,0041
u_ 0,1871 0,1953 0,7404 0,0956
U 0,5905 0,1783 0,8692 0,3365
E 0,2371 0,1552 0,1510 0,0430
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Las caracteristicas morfodinamicas, explicadas por el primer componente del analisis de
componentes principales (ACP), fueron la amplitud relativa de la marea (RTR) y el periodo de
las olas (T), mientras que el segundo componente, la amplitud entre olas (L), estas variables
contribuyeron con 89 % de la variabilidad de los datos (Fig. 2).

La granulometria media se caracterizd por ser arena fina, M= 2,18 + 0,2001, la
clasificacion media (c,), moderadamente seleccionada, 0,6865 + 0,0688, la asimetria media (S,,),
aproximadamente simétrica, -0,0093 + 0,1193 y la curtosis media, (K ;) mesocurtica, 0,9753 +
0,1724. La concentracion media de materia organica fue de 3,34 % + 1,88 y la temperatura del
sedimento promedio fue de 29,62 + 2,03°C.

La sobreposicion de los perfiles mensuales, mostré una playa acreciva/erosiva en la parte
superior con respecto a la inferior, en la misma proporcion se produjo el efecto erosivo/acrecivo,
de manera intercalada, durante el periodo de estudio, con un punto de inflexion de quiebre medio
de 21,2 + 12,38 m, lo cual indicé mayor incidencia de corriente transversal sobre la playa. La
variacidbn maxima, promedio y minimo mensual del perfil, durante el periodo de estudio se
representa en la Figura 3.

La variabilidad granulométrica se destaca mediante el ACP, a través del componente 1,
explicado por la concentracion de materia orgdnica del sedimento (M.O.) y el componente 2 por la
granulometria media (M) y la curtosis granulométrica (K ) (Fig. 4).

En esta playa se recolectaron 22 taxones, con densidad de 79,85 ™10 _°. Los taxones:
Nematoda, Copepoda, Gnathostomulida, Isopoda, Oligochaeta y Ostracoda representaron el 91,79
% de la abundancia (Fig. 5).

El resto de los taxones, represento el 8,21 % de la abundancia (Fig. 6), entre los cuales
se encontraron los grupos considerados como exclusivos, representados por Leptosilonema
sp., Glochinema sp., peces gobidos y los Foraminifera de concha suave y dura, por encontrarse
solamente en El Rompio.

No existe diferencia de la abundancia entre zonas infralitoral y mesolitoral (U = 206 p =
0,7153), ni de diversidad entre estas (H’=1,5768, igual valor en ambas zonas). La rutina ANOSIM
confirmo que no hay diferencia de diversidad entre zonas (R =0,06171 p = 0,988, estrés = 0,0733).
Tampoco se registrd diferencias de densidad entre meses (H= 13,69 p =0,3204), ni entre temporada
seca y lluviosa (U =195,5 p=0,9031) (Fig. 7).

No existe diferencia de densidad del meiobentos entre periodos de erosion y acrecion (U =
172,50 p=0,4570), sin embargo, si hay diferencia de diversidad entre estos periodos, erosion, H’ =
1,84 y acrecion H’= 1,43 (t, ., =-838p=28,63 x 10°"7). La curva de rarefaccion mostr6 mayor

diversidad en periodo acrecivo. (Fig. 8).

En la playa Los Guayaberos, las variables principales que caracterizaron la morfodindmica
fueron: la altura de ola de rompiente, con promedio de 0,21 m + 0,0610, la energia de la ola,
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0,0590 "vs/m? £ 0,0319, celeridad 2,16 "/ £ 10,2393, el perfil de la playa, tan § de 0,0135 + 0,0091
(TABLA 2). Tal como se determin6 en la playa El Rompio, en esta playa la proporcion de la
corriente de retorno de infraexcavacion (U __ ) con respecto a la celeridad (C) produjo un valor

promedio de 4,94 + 1,25%.

Las caracteristicas morfodindmicas se explicaron a través del ACP, los dos primeros
componentes representaron el 90 % de la variabilidad de los datos. El primero reflej6 la amplitud
relativa de la marea (RTR) y la amplitud de las olas (L), mientas que el segundo se explica por el
periodo de las olas (T) y el factor de erosividad (E) (Fig. 9).

Componente 2

A0 Componente 1

Fig. 2. Analisis de componentes principales de las
variables morfodindmicas en la playa El Rompio. T
= periodo de la ola, L = amplitud entre olas, RTR =
amplitud relativa de la marea, y, = indice de quiebre de
laola, U = velocidad de infraexcavacion, Er = factor de
erosividad, C = celeridad, o, = dngulo de incidencia de
la ola sobre la playa.
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Fig. 4. Analisis de componentes principales de las
caracteristicas granulométricas de la playa El Rompio.
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La sobreposicion de los perfiles mensuales mostroé una playa con predominio del proceso

acrecivo, producto de corrientes longitudinales dominantes (Fig. 10), a pesar de que esta es
tradicionalmente erosiva.

La granulometria media se caracterizo por ser arena media, M_ = 1,98 + 0,3247, la
clasificacion media (o) fue moderadamente seleccionada, 0,8191 + 0,1256, la asimetria media
(Sy,), aproximadamente simétrica, -0,0384 + 0,2326 y la curtosis media, (K ) leptocurtica, 1,1671
+ 0,3528. La concentracion media de la materia orgdnica en el sedimento fue de 2,59 % + 0,8354
y la temperatura del sedimento promedio fue de 28,43 + 1,59 °C.
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Fig. 6. Densidad de meiobentos (", *) de los taxones comunes y raros en la playa EI Rompio.
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TABLA 2. Estadistica descriptiva de las variables morfodinamicas de la playa Los Guayaberos, agosto de 2019 a

agosto de 2020.
Variable  Unidad X D.S. Max Min
Hb m 0,21 0,0610 0,30 0,11
T S 4,34 1,8872 8,05 2,14
L m 6,84 1,9070 9,27 4,47
z m 0,50 0,0898 0,65 0,31
ab ° 27,96 27,03 80 5,5
Dir ° 58,36 19,54 85 30
E Touls/m? 0,0590 0,0319 0,1101 0,0148
C m/s 2,16 0,2393 2,52 1,17
Hb/Lb 0,0331 0,0084 0,0465 0,0230
Yy 0,3907 0,1489 0,5390 0,0447
RTR 9,1886 3,0105 16,1590 6,2290
tan 0,0135 0,0091 0,0303 0,00038
u 0,1056 0,0268 0,1401 0,0469
U 0,4669 0,1060 0,5852 0,3054
E 0,2219 0,1631 0,5840 0,0155
al __—— Acrecivo
. -
g ] :
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6 5 RTR =
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2
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Fig. 8. Curvas de rarefaccion del meiobentos en el Fig. 9. Andlisis de componentes principales de las
periodo de acrecion y erosion en la playa El Rompio. variables morfodindmicas en la playa Los Guayaberos.
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Las variables granulométricas, a través del ACP, resultaron en el componente 1, explicada
por la materia organica del sedimento (M.O.) y la granulometria media (M ), en el componente 2,
la asimetria granulométrica (S, ,) como las variables que caracterizaron a la playa (Fig. 11).

Durante el estudio se colectaron 27 taxones, en esta playa, con una densidad de 412,88
ind.10 cm™, cinco taxones representaron el 91,40 % de la comunidad en la playa Los Guayaberos
(Nematoda, Gnathostomulidae, Copepoda, Oligochaeta, Foraminifera de concha dura (Fig. 12).

El resto de los taxones, representd el 8,60 % de la abundancia (Fig. 13), entre los cuales
se encontraron los grupos considerados como exclusivos representados por Foraminifera de
concha suave, Epsilonema sp, Gasteropoda, Gastrotricha, Loriciphera, megalopa, Mystacocarida,
Pelecipoda y Tanaidacea, por encontrarse solamente en Los Guayaberos.

No existe diferencia de la abundancia entre zonas infralitoral y mesolitoral (U = 367 p =
0,4054), ni de diversidad (H’ = 1,2389, igual valor en ambas zonas), corroborado con la rutina
ANOSIM la cual confirma que no hay diferencia de diversidad entre zonas (R =0,0544 p=0,8577,
estrés = 0,05383).

No existe diferencia de abundancia entre meses (H= 13,89 p = 0,1779; Fig. 14), pero si
entre la temporada seca y lluviosa (U = 205 p = 0,0008), con predominancia de los nematodos.

No existe diferencia de densidad entre periodos de erosion y acrecion (U =326,5 p=0,1438),
sin embargo, si hay diferencia de diversidad entre estos periodos, erosion, H’= 1,31 y acrecion H’
= LT (t e = ~0-94 P = 6,73 x 10™"). La curva de rarefaccion mostr6é mayor diversidad en el
periodo de acrecion (Fig. 15).

El estudio comparativo de las playas estudiadas mostré que las variables morfodindmicas
que presentaron cierta diferencia entre estas, fueron el indice de quiebre (y,), la velocidad orbital
de las olas cerca del fondo (U_ ), la velocidad de retorno de infraexcavacion (U ) y el factor de
erosividad (E) (Fig. 16).
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Fig. 12. Densidad de meiobentos (ind.10 cm™) de los taxones dominantes y abundantes en la playa Los Guayaberos.
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De acuerdo al andlisis multidimensional no métrico de las caracteristicas granulométricas
de ambas playas, se observo separacion entre estas, aunque algunos meses hubo traslape de la
granulometria. Existe diferencia significativa de la granulometria media (M) entre playas (U =
20,00 p = 0,0233 (Fig. 17).

La diferencia de los distintos taxones del meiobentos de las playas resultd, segtn la rutina
ANOSIM, con diferencia altamente significativa entre estas, con traslape de algunos grupos (R
=0,2857 p<0,0001) y estrés de 0,0676 que indico una buena representacion de la similaridad entre
playas (Fig. 18). La curva de rarefaccion muestra mayor diversidad en la playa Los Guayaberos.
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Fig. 15. Curva de rarefaccion del meiobentos en el periodo de acrecion y de erosion, en la playa Los Guayaberos.
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En la playa El Rompio, con tendencia acreciva, los indices de erosividad como la velocidad
de retorno de infraexcavacion (U_ ) y el factor de erosividad (E ) mostraron relacion con los
Ophiuridae, aun cuando estos no fueron abundantes, mientras que ¢l indice de quiebre (y,) se
relaciond con los Nematoda (Fig. 19). En la playa Los Guayaberos, con tendencia erosiva, la
velocidad de retorno de infraexcavacion (U _ )y la velocidad orbital cerca del fondo (U, ) mostraron
relacion con los Ostracoda, taxdn no abundante, el indice de quiebre (y,) con los Oligochaeta y el
factor de erosividad (E)) con los Nematoda (Fig. 20).
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Fig. 17. Analisis multidimensional no métrico (nMDS) Fig. 18. Curva de rarefaccion de la playa El Rompio
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DISCUSION

Las caracteristicas morfodinamicas de playas arenosas, a nivel global, han sido ampliamente
estudiadas desde el punto de vista descriptivo (ANrFuso et al. 2003; SHORT & Jackson 2013;
BENAVENTE et al. 2015). En Panama el tema no ha sido suficientemente abordado, solo se destaca el
trabajo de GonzALEZ et al. (2012) quienes estudiaron el efecto del ascenso del nivel del mar sobre
la progradacion de la linea de marea en la playa Maria Chiquita, Coldén y el de Goti (2017) quien
evalta la morfodinamica de las playas en estudio, durante periodo acrecivo, en la zona cercana al
espigon que las separa.

La edad del espigén, la altura de la marea y los microhébitats son factores decisivos que
influyen sobre la comunidad en torno a la estructura (PinN ef al. 2005). CHAPMAN & BULLERI
(2003) afirman que estas facilitan el establecimiento de diversas especies que pueden alterar la
composicion de las comunidades cercanas al espigdn. Los diversos componentes ecologicos en
playas arenosas, en especial los organismos bentonicos, sufren el impacto que produce este tipo
de obras como indican WALKER ef al. (2008), por lo que se necesitan estudios para determinar el
efecto que generan estas obras costeras sobre el meiobentos.

El estudio del meiobentos en ambientes intermareales de playas arenosas en otras latitudes
ha sido significativo, lo cual ha dado como resultado el conocimiento de la importancia que tienen
las variables como la concentracion de la materia organica (NERA et al. 2001), la granulometria
del sedimento (VAsQUEz-SUAREZ et al. 2010), disponibilidad de alimento (Moreno et al. 2008) y la
concentracion de oxigeno disuelto en el sedimento (Gier 2009) las cuales definen la distribucion y
abundancia de estos organismos
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Segtn HEERy ef al. (2017) la composicidon y abundancia de taxones bentdnicos, en particular
el meiobentos, dependen del efecto de la textura del sedimento que varia de acuerdo a la forma del
espigon, configuracion, caracteristicas fisicas y bioldgicas alrededor de estos, las cuales inciden
sobre la pérdida de area, degradacion ambiental, modificaciones fisicas, cambios hidrodindmicos,
aumento de materia organica y elementos contaminantes que afectan las interacciones bioldgicas.
MmN et al. (2006) encontraron un aumento de la comunidad de meiobentos luego de la construccion
de un espigon, principalmente de los taxones dominantes: Nematoda, Sarcomastigophora,
Copepoda y Nauplii de Crustacea.

A pesar que GoMEs & Rosa FiLno (2009) indican la importancia de la amplitud de la marea
y la accion de las olas sobre la distribucion del meiobentos, no hay registros de investigaciones
en Panamad relacionadas con composicion, abundancia, densidad y diversidad del meiobentos
intermareal, tampoco con las caracteristicas morfodindmicas ni la hidrodinamica intermareal y
sobre todo, el efecto de variables que definen los procesos de erosion y acrecion de la playa sobre
estos organismos.

Las comunidades meiobentdnicas de cada playa muestran claramente diferencias tanto entre
las variables morfodinamicas y los indicadores relacionados con el proceso de erosion y acrecion,
como son el indice de quiebre, la velocidad orbital cerca del fondo, la velocidad de retorno de
infraexcavaciony el factor de erosividad, los cuales guardan relacion con los organismos estudiados.

La altura de la ola con respecto a la profundidad en la zona de quiebre, definida por el indice
de quiebre, ha resultado ser un mecanismo para estimar el area de la linea de rompiente, es decir
en consecuencia, la distancia hacia la linea de agua o infralitoral (CAMENEN & Larson 2007) lo cual
segin Horikawa (1988) estd intimamente relacionada con la altura de la ola de rompiente.

La velocidad orbital, el periodo de la ola y el transporte de masa cerca del fondo, inicia
el movimiento del sedimento a ser transportado hacia la playa (VERGARA SANCHEZ 2003), sin
embargo, esta produce corrientes oscilatorias de particulas con un aumento de la velocidad
inicial generadora del movimiento (VAarRGas CornejOo 1993). Denny (2006) ha mostrado la
importancia de la hidrodindmica sobre la abundancia y diversidad marina, especificamente,
en zonas de arrecife. El efecto de la velocidad orbital cerca del fondo sobre la distribucidén
de macroinvertebrados en el sustrato es destacado por RATTRAY ef al. (2015), sin embargo, se
desconoce el efecto con relacion al meiobentos.

La velocidad de retorno de infraexcavacion, definida por AaGaArD et al. (2002) como el
factor que mueve el sedimento superficial en la playa por el efecto del oleaje, incide sobre la erosion
(ABEDIMAHZOON et al. 2010) debido al arrastre de sedimento que produce hacia la zona de quiebre
de las olas que genera la barra de rompiente, e inducido por las corrientes transversales sobre la
playa (AnToniaDIS 2013). Este comportamiento es similar a las playas estudiadas, particularmente
en El Rompio, durante todo el estudio.

La relacion de la velocidad de retorno y la celeridad guarda el mismo comportamiento de
lo planteado por el autor anteriormente sefialado, quien indica que esta oscila entre 5y 10 %, sin
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embargo, el porcentaje encontrado en El Rompio refleja un mayor efecto de la energia que la
reportada para Los Guayaberos.

La valoracion del potencial erosivo de las ondas incidentes sobre la playa, propuesta por
ANFUso & BENAVENTE (2006), caracterizado por el factor de erosividad, resulta ser buen predictor
en la presente investigacion, principalmente en la playa Los Guayaberos, debido a la relativa
estabilidad granulométrica a lo largo del estudio realizado durante 14 meses, lo que asegura obtener
datos de diversas fases morfodindmicas de las playas a corto plazo, esto difiere al valor reportado
por BENAVENTE et al. (2000) quienes indican las limitaciones del indice en playas con espigones,
que resulta ser impreciso para hacer predicciones a largo plazo. Mientras que, en El Rompio,
debido a la mayor energia del oleaje y cambios en el patron de circulacion por la presencia del
espigon, disminuyen la importancia del factor de erosividad como buen indicador.

La morfologia de las playas, modelada por el efecto de las corrientes longitudinales y
transversales sobre el fondo incide sobre la morfodinamica (AnTtoniaDIS 2013), por lo que la
predominancia de corrientes longitudinales en Los Guayaberos implica menor efecto dindmico
sobre el sustrato, debido a que el sistema velocidad de retorno de infraexcavacion-ola de rompiente,
segiin BAKKER et al. (2014), es el principal mecanismo de disipacion de energia de las olas, lo que
promueve un microecosistema mas estable para el desarrollo de comunidades meiobentonicas.

En el caso particular de la jerarquia de la abundancia de los taxones dominantes en ambas
playas, coincide con lo reportado por URBAN-MALINGA (2013) debido a la amplia plasticidad con
relacion a las variables fisicas, especialmente la concentracion de materia orgdnica y la variacion
granulométrica (KiHARA ef al. 2011). Otros grupos de estos taxones registrados son caracteristicos
de zonas con baja concentracion de oxigeno disuelto en el agua intersticial, tal como lo sefiala
STeERRER (2001). En el caso particular de los copépodos, frecuentes en playas sometidas al efecto
hidrodinamico (Covazzi et al. 2000) este facilita la seleccion de arena media y arena fina, para la
distribucion de estos organismos entre los espacios intersticiales.

Al respecto de los Foraminifera de concha dura y suave, los resultados demuestran lo
contrario a lo presentado por MaGNo et al. (2012) quienes indican que la relacion con distintos
tamanos de fracciones de arena, depende del tipo de alimentacion de las especies que alli conviven
y definen la distribucion de estos grupos.

En el caso de los Guayaberos, playa caracterizada por baja energia de las olas, arena fina
y en proceso acrecivo se encontrd mayor abundancia de Foraminifera de concha suave. En la
playa El Rompio, de arena media, de elevada energia y altamente contaminada (PNzON et al.
2019), predomind los Foraminifera de concha dura, considerados indicadores de contaminacion
(SaBarTini et al. 2013), por lo que la abundancia de estos grupos se debe al efecto producido por la
energia diferencial de las olas sobre el sustrato de cada playa y no por el alimento disponible para
estos, como sefiala MaGNo et al. (2012).
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Por otro lado, la dindmica del meiobentos con relacion a su distribucion cosmopolita y anfi-
oceanica, contrastada con el sistema de vida sedentario y la ausencia de mecanismos de dispersion
pelégica, paradoja propuesta por Cerca et al. (2018), plantea la constancia de los taxones, lo
que difiere de este estudio, toda vez que la jerarquia de abundancia cambia de acuerdo a la playa
estudiada, demostrada con las diferencias encontradas entre El Rompio y Los Guayaberos.

Los organismos reportados en la presente investigacion difieren a lo encontrado por Pinto
& pos SanTos (2006) en el canal de Santa Cruz, Recife, Brasil, quienes con 14 taxones obtuvieron
Gastrotricha, Epsilonematidae y Ostracoda, considerados como mas abundantes, en zona con
granulometria semejante a la observada en el presente estudio. Hua ef al. (2016) encontraron 18
taxones, en la costa China, con alta abundancia de Turbelaria y Polychaeta, el primero no reportado
en estas playas, mientras que el segundo fue muy poco abundante.

Baia & VENEKEY (2019) con 16 taxones, destacan la abundancia de Colembolla, nauplios,
larvas de insectos y Rotifera, en Caixa D’Agua, litoral del estado de Amazonas, Brasil, grupos que
no se registraron en este estudio. ALNAsHIRI (2021) con 10 taxones, obtuvo mayor abundancia de
Ciliata, Nematoda, Oligochaeta, Copepoda y Foraminifera de concha dura, en el Mar Rojo, en zonas
aledafias a manglares cubiertos de Avicennia marina, a diferencia de la presente investigacion,
donde los ciliados no fueron abundantes y la zona era desprovista de manglares.

Tanto en la playa El Rompio como en Los Guayaberos, el indice de quiebre afectd a
los grupos dominantes y abundantes, sin embargo, los menos frecuentes fueron afectados por
la velocidad de infraexcavacion en El Rompio y la velocidad orbital cerca del fondo en Los
Guayaberos. Por otro lado, los indicadores que ejercieron poca influencia sobre el meiobentos
fueron la velocidad orbital cerca del fondo en EI Rompio y la velocidad de infraexcavacion en
Los Guayaberos. Lo que demuestra la diferencia de la hidrodinamica y los procesos de erosion
y acrecion sobre el meiobentos de cada playa debido a la presencia del espigon.

CONCLUSION

Los indicadores de erosividad resultan ser una buena herramienta para determinar la dinamica
de los procesos costeros sobre las playas arenosas y el efecto sobre el meiobentos.

Las variables morfodinamicas resultaron ser parecidas entre las dos playas, sin embargo,
El Rompio presentd caracteristicas de efectos hidrodindmicos con mayor energia que en Los
Guayaberos, debido a que presenta un perfil de mayor gradiente y granulometria mas gruesa.

Los indicadores erosivos muestran relacion con los taxones de mayor abundancia, sin
embargo, los de menor abundancia fueron afectados distintamente por estos en cada playa.

Los taxones obtenidos corresponden a los propios de la zona intermareal de playa arenosa,
sin embargo, la diversidad y la jerarquia de los principales grupos difiere de acuerdo a las
caracteristicas morfodinamicas y granulométricas de cada playa, debido a la presencia del espigon
y al patron de circulacion.
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