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RESUMEN

Se estudió la estructura de la meiofauna metazoaria (a nivel de grandes grupos taxonómicos) y su rol en el
flujo de energía en el subsistema bentónico frente a Concepción (~36º30’ S). Las muestras se recolectaron en
mayo y noviembre de 1997 y mayo de 1998 en cinco sitios correspondientes a: interior de la Bahía de
Concepción (28 m), boca de la bahía (35 m), plataforma interior (64 m), plataforma intermedia (88 m) y
plataforma externa (120 m). El periodo de estudio coincidió con el evento El Niño 1997-1998 (EN). El
meiobentos resultó ser poco diverso a nivel de grandes grupos, pero con abundancias y biomasas moderadas a
altas, en comparación con los valores promedio reportados en la literatura para el sublitoral fangoso.
Nematoda fue el grupo dominante, con más de un 95 % (103–104 ind 10 cm–2) de la densidad total, seguidos
por Copepoda y Polychaeta. Las mayores abundancias y biomasas totales se encontraron siempre en la boca
de la bahía, seguida de su parte interior y de la plataforma interior, mientras que los menores valores se
ubicaron en la plataforma intermedia y externa.
Frente a Concepción el meiobentos juega un importante rol en el flujo de energía a través del subsistema
bentónico. Se estimó que estos organismos podrían estar remineralizando y/o convirtiendo a biomasa hasta un
36 y 45 % del carbono orgánico que llega desde la columna de agua a los sedimentos en el centro y en la boca
de la bahía, respectivamente.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to determine the structure of metazoan meiofauna (at a high
taxonomic level) and to estimate its role in the energy flux of the benthic sub-system off Concepción, Chile
(~36º30’ S). Samples were collected in May and November 1997 and May 1998 at five sites located at the:
inner Bay of Concepción (28 m), bay-mouth (35 m), inner-shelf (64 m), mid-shelf (88 m) and outer-shelf
(120 m). The study period coincided with the El Niño 1997-1998 (EN) event. The diversity of the
meiobenthos was low, but density and biomass were moderate to high compared with average values
reported for muddy sub-littoral environments elsewhere. Nematodes were the dominant group, with over 95
% (103–104 ind 10 cm–2 ) of the total density, followed by copepods and polychaetes. Highest densities and
biomasses were always found at the bay-mouth, followed by the inner-bay and the inner-shelf, while the
lowest values occurred at the mid- and outer-shelf. Off Concepción, the meiofauna plays an important role
in the energy flux through the benthic sub-system. Indeed, the meiofauna could be converting to biomass
and remineralizing in the inner-bay and bay-mouth up to 36 and 45 %, respectively, of the organic carbon
reaching the sediments from the water column.

Key words: meiofauna, secondary production, energetic flux, El Niño, central Chile.
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INTRODUCCIÓN

La fauna bentónica es uno de los eslabones más
importantes en el flujo de materia y energía en
el ecosistema global. El destino del material or-
gánico generado por la producción primaria,
que escapa a los procesos de degradación en la
columna de agua y alcanza los sedimentos, de-
pende de una serie de procesos bentónicos.
Dentro de estos procesos, los más importantes
son la remineralización y la incorporación a
biomasa (Aller et al. 2002, Duineveld et al.
1997). De los distintos grupos de organismos
bentónicos que participan en estos procesos, el
estudio del rol de la meiofauna metazoaria sub-
litoral ha cobrado importancia en los últimos
tiempos (Coull 1990, Giere 1993, Coull et al.
1995, 1999, Street et al. 1998), siendo conside-
rada en la trama trófica bentónica el equivalen-
te al zooplancton en el sistema pelágico. Asi-
mismo, su actividad bioperturbadora,
especialmente en las capas superficiales del se-
dimento, promueve la disgregación de estructu-
ras biogénicas y liberación de carbono orgánico
disuelto (Neira & Höpner 1994), estimulando la
producción bacteriana, la remineralización de
la materia orgánica y la regeneración de nu-
trientes (Tenore 1977, Findlay & Tenore 1982,
Aller & Aller 1992).

En general, en las zonas costeras la biomasa
de la meiofauna es menor que la de la macro-
fauna. Sin embargo, debido a sus mayores tasas
de renovación (P/B), el meiobentos cumple un
rol proporcionalmente mayor en la transferen-
cia de energía. Por consiguiente, los requeri-
mientos metabólicos de la meiofauna (produc-
ción secundaria y respiración) podrían alcanzar
valores incluso mayores a los registrados para
la macrofauna, en particular en aquellos ecosis-
temas donde la razón de la biomasa macrofau-
na: meiofauna se aproxima o es inferior a 5:1
(Gerlach 1971, Higgins & Thiel 1988).

En los últimos años se han realizado esfuer-
zos para entender la dinámica de las comunida-
des bentónicas en el subsistema bentónico fren-
te a Chile central (Gutiérrez et al. 2000, Neira
et al. 2001c), sin embargo aún se carece de eva-
luaciones cuantitativas de los requerimientos
metabólicos que permitan realizar aproximacio-
nes sobre los flujos de carbono orgánico en este
ecosistema.

El ambiente prevaleciente sobre el sub-
sistema bentónico frente a Chile central conju-
ga además una serie de características particu-
lares, como bajos niveles de oxígeno (hipoxia;
< 0,5 ml L-1), un alto flujo de materia orgánica
a los sedimentos y altas tasas de remineraliza-

ción (Gutiérrez et al. 2000). En adición, las co-
munidades macrobentónicas muestran una baja
riqueza de especies, dominadas ocasionalmente
por bacterias filamentosas gigantes (Gallardo et
al. 1995). A pesar de la potencial importancia
tanto evolutiva como funcional que el meioben-
tos podría tener bajo estas condiciones, su eco-
logía recién está comenzando a ser estudiada en
el margen del Pacífico suroriental (Rowe 1985,
Neira et al. 2001a, 2001b, 2001c).

En el presente estudio se evaluó el rol que la
meiofauna metazoaria podría tener en el flujo
de energía a través del sistema bentónico frente
a Chile central. Para ello, se estimó su produc-
ción secundaria, su respiración en términos de
carbono y se evaluó su importancia en el eco-
sistema a través de una comparación con la ma-
crofauna y con valores del flujo de Corg a los
sedimentos indicados para la zona. Asimismo,
los resultados obtenidos fueron comparados
con valores reportados para otros ecosistema de
similares condiciones tróficas.

Por otra parte, cabe destacar que este estudio
coincidió con El Niño 1997-1998 (EN), el cual
tuvo un efecto general positivo sobre la abun-
dancia, biomasa y diversidad de las comunida-
des macro y meiobentónicas locales (Gutiérrez
et al. 2000, Neira et al. 2001c). Por consiguiente,
el presente trabajo complementa los resultados
reportados previamente y entrega nuevos antece-
dentes sobre las repercusiones que este evento
podría tener sobre el flujo de energía mediado
por las comunidades bentónicas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los muestreos fueron realizados en mayo y no-
viembre de 1997 y mayo de 1998, coincidiendo
con el EN 1997-1998, considerado uno de los
eventos cálidos más severos registrados hasta la
fecha (Kane 1999, McPhaden 1999). El área de
estudio comprendió cinco sitios de muestreo
ubicados a lo largo de una transecta (Fig. 1); el
interior de la bahía de Concepción (Estación 4,
28 m), la boca de la bahía (Estación 7, 35 m), la
plataforma interna (Estación 14, 64 m), la pla-
taforma intermedia (Estación 18, 88 m) y el
borde de la plataforma continental adyacente
(Estación 26, 120 m). Las muestras se recolec-
taron a bordo de la embarcación L/C “Kay
Kay” (Universidad de Concepción) y se utilizó
como base de operaciones la Estación de Biolo-
gía Marina de Dichato. En mayo de 1997, las
muestras de sedimentos fueron tomadas utili-
zando un mono-sacatestigos tipo Rumohr (diá-
metro interno 7,5 cm). En las demás oportuni-
dades se utilizó un multi-sacatestigos, con un
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principio de operación similar al descrito por
Barnett et al. (1984) y dotado de seis tubos
saca-testigos de 9 cm de diámetro interno y 100
cm de largo. La profundidad de penetración en
el sedimento siempre fue de al menos 20 cm y
solo se utilizaron los testigos que no presenta-
ron evidencias de resuspensión o alteraciones
del sedimento durante el procedimiento de
muestreo.

Análisis de la meiofauna

En cada estación se recolectaron tres muestras,
cada una proveniente de lances distintos, me-
diante subtestigos de plexiglás de 3,6 cm de
diámetro interno (10 cm2 de área interna). En el
laboratorio, se procesaron los 15 cm superficia-
les de cada subtestigo, los cuales para facilitar
su posterior manipulación fueron seccionados

verticalmente en cuatro fracciones (0-2, 2-5, 5-
10 y 10-15 cm). Las abundancias reportadas en
este estudio corresponden entonces a los 15 cm
superficiales y a su vez promediadas de las tres
réplicas tomadas en cada sitio.

Antes de fijar las muestras, estas se trataron
con una solución de MgCl2 al 6% por 15 min.
Este compuesto tiene un efecto anestésico, que
contribuye a la liberación de organismos que
puedan estar adheridos a las partículas de sedi-
mento (Pfannkuche & Thiel 1988). Se fijó con
formalina al 4% tamponada con bórax. El tami-
zado (0,063-0,5 mm) se realizó aplicando la
metodología de resuspensión-decantación
(Wieser 1960) después de sonicar el sedimento
por 10 s (Thiel et al. 1975). Se ha demostrado
que este procedimiento es sumamente eficiente
en sedimentos fangosos y arcillosos (Murrell &
Fleeger 1989), sustrato predominante en el área

Fig. 1: Localización de las cinco estaciones de muestreo: Est. 4, centro de la Bahía de Concepción;
Est. 7, boca de la bahía; Est 14, plataforma continental interior; Est. 18, plataforma intermedia y 26,
plataforma exterior.
Location of the five sampling sites: Est. 4, inner Bay of Concepción; Est. 7, bay-mouth; Est. 14, inner-shelf; Est. 18, mid-
shelf and Est. 26, outer-shelf.
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de estudio. La eficiencia de extracción se com-
probó inspeccionando ocasionalmente el sedi-
mento remanente, resultando cercana al 100 %
para organismos sin tests calcáreos (i.e., mayor
parte de la meiofauna metazoaria permanente).
Los organismos así obtenidos fueron preserva-
dos en formalina al 4% con Rosa de Bengala
hasta su posterior conteo e identificación bajo
lupa estereoscópica. La biomasa de los distin-
tos grupos se derivó de la fórmula de Andrassy
(1956):

V = C * L * W 2

donde V es el volumen en mL, C es una cons-
tante de acuerdo a cada taxón, L es el largo del
organismo y W el ancho, estas dos últimas me-
didas son en mm. Los valores de la constante C
se obtuvieron de Feller & Warwick (1988). El
volumen se convirtió a peso húmedo, multipli-
cándolo por la gravedad específica del organis-
mo (1,13 g cm-3).

Los valores de la biomasa de la macrofauna
(> 0,5 mm) para los correspondientes sitios y
meses de muestreo se tomaron de Gutiérrez et al.
(2000). En breve, las muestras para macrofauna
en cada oportunidad se recolectaron de 4 testigos
provenientes de lances independientes, de los
cuales se analizaron los 20 cm superficiales.

La producción secundaria (P) de la meiofau-
na se estimó utilizando el modelo empírico de
Tumbiolo & Downing (1994) para invertebra-
dos marinos:

Log P = 0,18 + 0,97 log B - 0,22 Log Wm +
0,04 Tf - 0,014 Tf Log (Z+1)

donde P es la producción en g (peso seco) m–2

a–1, B es la biomasa en mg peso seco, Wm es la
máxima masa corporal en mg peso seco, Tf es la
temperatura del agua de fondo y Z es la profun-
didad en m.

La respiración total de la meiofauna (Rt) se
estimó a través de la ecuación propuesta por
Schwinghamer et al. (1986):

Log10Rt=0.367+0.993Log10P

donde Rt es la respiración total y P es la pro-
ducción de la meiofauna en kilocalorías [kcal
m-2 a-1 (Banse & Mosher 1980)]. El cociente de
respiración (CR) utilizado para el cálculo de la
demanda de oxígeno de la meiofauna fue de
0,85 (CR = moles CO2/moles O2 = 0,85). Los
valores de biomasa, producción y respiración
fueron expresados en gramos de carbono (g C
m-2) de acuerdo a los factores de conversión
propuestos por Brey (2001).

Análisis estadístico de los datos

Los cambios espaciales y temporales en la
abundancia total y por grupos fueron evaluados
mediante análisis de varianza (ANDEVA) de
dos vías (a = 0,05), tomando las estaciones
como factores fijos y los meses como aleato-
rios. Se trabajó con datos transformados apli-
cando la raíz cuadrada y en todos los casos se
verificó la condición de homogeneidad de va-
rianza (prueba de Bartlett) así como la normali-
dad de los residuos (Zar 1974). En caso de en-
contrarse diferencias significativas,  los
contrastes se efectuaron mediante la prueba a
posteriori HSD de Tukey. Para analizar la simi-
litud entre sitios tanto espacial como temporal,
se realizó además un análisis de conglomerado
en base a las abundancias de los grupos más
característicos. Se incluyeron todos los sitios y
fechas de recolección de muestras y se utilizó
el método de aglomeración UPGMA (“Unweig-
hted pair-group average”, Sneath & Sokal
1973) con base en la matriz de similitud de
Bray-Curtis. Los análisis se efectuaron utilizan-
do los programas estadísticos Statistica 5.1
(StatSoft Inc., StatSoft, Tulsa, Oklahoma,
USA) y Primer 5.1.2 (Primer-E Ltd.).

RESULTADOS

Composición taxonómica y abundancia

En la Tabla 1 se presenta la contribución por-
centual de cada taxón a la abundancia total. Los
nemátodos constituyeron siempre más del 95%
en todas las estaciones. Otros grupos como los
poliquetos, incluyendo juveniles de especies
macrobentónicas (meiofauna temporal) y los
crustáceos, principalmente copépodos harpacti-
coídeos, no superaron el 2 % de las abundan-
cias totales. La contribución porcentual de los
restantes 12 taxa mayores identificados nunca
superó el 0,5 %. Los nemátodos dictaron enton-
ces el patrón general de la abundancia total de
la meiofauna en todos los sitios y muestreos
(Fig. 2A y 2E) (r2 = 0,99; n = 45, P < 0,001).
Estos organismos alcanzaron densidades máxi-
mas de 10.360 ± 1.984 ind 10 cm–2 (media ±
EE) en la boca de la bahía (mayo de 1997),
mientras que el mínimo se ubicó en el sitio más
profundo, 757 ± 204 ind 10 cm–2 en mayo de
1998 (Fig. 2A). Las abundancias de los demás
grupos fueron siempre al menos un orden de
magnitud inferiores, encontrándose también las
mayores abundancias de grupos como Copepo-
da y Polychaeta en la boca de la bahía y los
menores en la plataforma media y exterior. En
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TABLA 1

Abundancia relativa (como porcentaje del total) de los grupos mayores de la meiofauna
para todo el período de estudio

Relative abundance (%) of major meiofaunal groups during the study period

Estación Nem Cop Nau Pol Ost Hal Rot Biv Amp Tar Cum Tur Gas Gsp Oli Kin Otros

Mayo 1997
4 99,3 0,23 0,14 0,32 – – – * * – – – – – – – –
7 95,9 1,28 1,34 1,06 0,27 0,03 0,02 * – * – – * – – * –
14 98,1 0,60 0,25 0,98 – 0,02 0,01 – 0,06 – – – – – – – –
18 99,6 - - 0,37 – 0,01 – 0,01 – – – – 0,01 – – – –
26 99,3 0,05 0,08 0,05 – 0,17 0,09 – – 0,07 0,07 – – – – – –

Noviembre 1997
4 98,0 1,22 0,27 0,42 – 0,02 0,08 0,01 – 0,01 0,01 – – – – – 0,01
7 99,0 0,48 0,09 0,25 0,12 – 0,01 – – – * – – – – – –
14 99,2 0,46 0,06 0,29 0,01 0,01 – – – 0,01 – – – – – – –
18 98,3 1,02 0,16 0,32 – 0,02 0,08 – – – – – – – – – 0,06
26 97,9 1,40 0,29 0,20 – 0,09 0,09 0,03 – – – – – – – – –

Mayo 1998
4 98,6 0,27 0,61 0,53 0,01 – – – 0,01 – – – – – – – –
7 98,3 0,61 0,73 0,25 0,04 * – – 0,02 – – – – – – – –
14 98,5 0,56 0,79 0,20 0,20 – – – – – – – – – – – –
18 98,5 0,93 0,14 0,37 – – – – – – 0,07 – – – – – –
26 97,6 1,59 0,75 0,04 – – – 0,04 – – – – – – – – –

mayo de 1997, copépodos (adultos) y polique-
tos alcanzaron en la boca de la bahía, abundan-
cias de 283 ± 83 y 114 ± 27 ind 10 cm–2, res-
pectivamente (Fig. 2B y 2C). En la plataforma
media (Estación 18) al comienzo del período no
se registraron copépodos, mientras que los poli-
quetos fueron más escasos (< 1 ind 10 cm–2) en
la plataforma externa (Estación 26). Otros gru-
pos como Turbellaria, Gastrotricha, Rotifera,
Kinorhyncha, Oligochaeta, Tardigrada, Amphi-
poda, Cumacea, Ostracoda, Halacaroidea, Gas-
tropoda y Bivalvia, en general, fueron represen-
tados por pocos ejemplares y solo
ocasionalmente, con densidades en torno a 10
ind 10 cm–2. La única excepción fue la boca de
la bahía (Estación 7) en mayo de 1997, con 38
± 18 ostrácodos 10 cm–2, los que contribuyeron
con un 0,27 % a la abundancia total (Tabla 1).

Variación temporal y espacial

Si bien no se observó diferencias significativas
entre las abundancias totales globales para los
tres meses de muestreo (F2,30 = 1,35; P =
0,270), se detectó una fuerte interacción entre
sitios y meses (F8,30 = 3,93; P = 0,003). En este
sentido, a pesar de la falta de consistencia tem-

poral entre las estaciones, lo más destacable fue
el significativo aumento en la abundancia total
en la estación al interior de la bahía (ANDEVA
y prueba de Tukey). En la plataforma interior
(Estación 14) si bien las diferencias no fueron
significativas entre los tres meses, también se
observó un sostenido aumento que produjo que
en mayo de 1998 las abundancias en este sitio
se diferenciaran significativamente de las de
plataforma externa. En cuanto a los copépodos
adultos y los nauplios, en general se observó
una tendencia al aumento en las abundancias
principalmente en el interior de la bahía y en
menor grado en las dos estaciones más profun-
das. Además, la abundancia promedio de nau-
plios en mayo de 1998 fue significativamente
mayor (F2,30 = 12,87; P < 0,001).

Exceptuando el interior de la bahía, los poli-
quetos mostraron una tendencia general hacia
una disminución en sus abundancias hacia mayo
de 1998, la cual fue más acentuada en la boca de
la bahía y plataforma interna.

Un análisis de conglomerado basado en las
abundancias de los grupos principales compa-
rando los distintos sitios y períodos (similitud de
Bray-Curtis), reveló dos grupos principales (Fig.
3), uno conformado principalmente por las esta-
ciones ubicadas en la plataforma externa (Esta-

Clave de abreviaciones: Nem= Nematoda, Cop= Copepoda, Naup= Nauplii, Pol= Polychaeta, Ost= Ostracoda, Hal= Hala-
carida, Rot= Rotifera, Biv= Bivalvia, Amp= Amphipoda, Tar=Tardigrada, Cum= Cumacea, Tur= Turbellaria, Gas= Gastro-
tticha, Gsp= Gastropoda, Oli= Oligochaeta, Kin= Kinorhyncha
(–); (*) presente pero en porcentaje inferior a 0,01
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ción 26) e intermedia (Estación 18) en todas las
ocasiones junto con el centro de la bahía (Esta-
ción 3) y plataforma interna (Estación 14) al co-
mienzo del estudio (mayo de 1997) y caracteri-
zado por bajas abundancias totales. El segundo
grupo, caracterizado por mayores abundancias,
estuvo constituido por la boca de la bahía (Esta-
ción 7) durante todo el estudio junto al interior
de la bahía (Estación 4) y plataforma interna
(Estación 14) hacia mayo de 1998.

Biomasa, estimación de la producción secunda-
ria y respiración

El sitio donde la meiofauna presentó siempre la
mayor biomasa (Tabla 2) fue la boca de la bahía
(17,73 g m–2 en promedio) mientras que los meno-
res valores se registraron en la plataforma externa
(~2 g m–2). Al igual que con la abundancia, los
nemátodos contribuyeron en más de un 90 % a los
valores de la biomasa total en todos los sitios.

Fig. 2: Abundancia de la meiofauna por sitio y para cada muestreo: (A) Nematoda, (B) Copepoda
(adultos), (C) Polychaeta, (D) Nauplii y (E) Total.
Meiofaunal abundance at each site and sampling date: (A) Nematoda, (B) Copepoda (adults), (C) Polychaeta, (D) Nauplii,
and (E) Total.
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Fig. 3: Agrupamiento por sitios y muestreo en base al índice de similitud de Bray-Curtis a partir de
la matriz de abundancia por grupos taxonómicos mayores y utilizando el método de agrupación
UPGMA: (a) = mayo 1997, (b) = noviembre 1997 y (c) = mayo 1998. Ejemplo: b07 = Est. 7,
noviembre de 1997.
Clustering by site and sampling date based in Bray-Curtis similarity index, calculated from the abundance matrix by major
taxonomic groups and using the UPGMA joining method: (a) = May 1997, (b) = November 1997, (c) = May 1998.
Example: b07 = Est. 7, November 1997.

TABLA 2

Biomasa de la meiofauna (media ± EE) para los meses de mayo y noviembre de 1997
y mayo de 1998

Meiofaunal biomass (mean ± SE) during May and November 1997 and May 1998

Estación Biomasa húmeda (g m-2)

Nematoda Copepoda Polychaeta Otros Total

Mayo 1997
4 2,63 ± 0,63 * 0,05 ± 0,02 * 2,70 ± 0,65
7 18,57 ± 3,55 0,54 ± 0,16 1,2 ± 0,28 0,07 ± 0,03 20,36 ± 3,80

14 4,61 ± 0,58 0,06 ± 0,02 0,27 ± 0,11 0,05 ± 0,00 4,97 ± 0,63
18 4,05 ± 0,61 - 0,09 ± 0,01 * 4,14 ± 0,62
26 2,35 ± 0,62 * * * 2,38 ± 0,62

Noviembre 1997
4 7,73 ± 1,51 0,14 ± 0,03 0,19 ± 0,03 0,08 ± 0,04 8,12 ± 1,57
7 13,72 ± 1,92 0,08 ± 0,01 0,19 ± 0,08 0,05 ± 0,01 14,02 ± 1,92

14 8,45 ± 1,29 0,06 ± 0,02 0,15 ± 0,03 * 8,65 ± 1,32
18 2,99 ± 0,43 0,06 ± 0,02 0,06 ± 0,00 * 3,11 ± 0,43
26 2,00 ± 0,99 * * * 2,07 ± 1,01

Mayo 1998
4 8,9 ± 0,52 0,08 ± 0,01 0,27 ± 0,04 * 9,25 ± 0,53
7 18,35 ± 2,94 0,21 ± 0,01 0,23 ± 0,06 * 18,82 ± 2,95

14 9,25 ± 1,60 0,12 ± 0,01 0,11 ± 0,01 - 9,48 ± 1,63
18 3,30 ± 0,64 0,06 ± 0,02 0,08 ± 0,01 * 3,44 ± 0,66
26 1,33 ± 0,36 0,05 ± 0,00 * * 1,38 ± 0,37

(* ) Presente pero con biomasa inferior a 0,01 g m-2

(-) Ausente
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Los valores de producción secundaria esti-
mados fluctuaron entre 1,53 g C m–2 a –1 para el
área de la plataforma externa (Estación 26) en
mayo 1998 a 32,2 g C m–2 a–1 para la boca de la
bahía (Estación 7) en mayo 1997 (Tabla 3). Las
tendencias tanto espaciales como temporales
fueron similares a las de la abundancia. Las ra-
zones producción: biomasa obtenidas (P/B) o
tasas de renovación variaron entre 10 y 18 a-1.
En general las mayores tasas se encontraron en
los sitios más someros. Las tasas registradas en
noviembre (1997) fueron levemente inferiores a
las correspondientes a mayo de 1997 y 1998
(Tabla 3). Los valores de respiración, estima-
dos a través de la ecuación propuesta por
Schwinghamer et al. (1986), presentaron un pa-
trón similar a lo encontrado para la producción.
Estos variaron entre 3,50 g C m-2 a-1 en la pla-
taforma externa (Estación 26) en mayo 1998 y
72,09 g C m-2 a-1 en la boca de la bahía (Esta-
ción 7) en mayo 1997 (Tabla 3).

En tanto, la producción + respiración en el
área de estudio registró valores que fluctuaron
entre 15,66 y 104,28 g C m-2 a-1 en las áreas
más someras, mientras que en la zona de la pla-
taforma media y externa fluctuaron entre 5,03 y
15,60 g C m-2 a-1 (Tabla 3).

DISCUSIÓN

Comparación con otros ambientes costeros y
áreas de surgencia

Las densidades promedio registradas en este es-
tudio fueron comparables e incluso superiores a
las de otras áreas con características similares a
las encontradas frente a Concepción (Tabla 4).
Sin embargo, valores como los observados en
la Estación 7 (>104 ind 10 cm–2) (Fig. 2E), se
encuentran entre los más altos registrados para
ambientes marinos sublitorales, siendo solo
comparables a aquellos de marismas e interma-
real fangoso (Coull 1988, de Bovée 1996). En
tanto, los sitios ubicados sobre la plataforma
intermedia y exterior registraron abundancias
promedio similares a lo descrito para ambientes
fangosos sublitorales [1.000-2.000 ind 10 cm–2

(de Bovée et al. 1996)]. Si se tiene en cuenta
que en los sitios sobre la plataforma intermedia
y externa (estaciones 18 y 26) las aguas ecuato-
riales subsuperficiales (AESS) predominan du-
rante todo el año y por lo tanto prevalecen las
condiciones deficientes en oxígeno (Gallardo
1985), serían esperables densidades aún meno-
res. A modo de comparación, densidades de

TABLA 3

Resumen de resultados de la biomasa total (B), producción secundaria (P), productividad (P/B)
y respiración total meiobentónica (Rt) en el área de estudio

Summary of results of total biomass (B), secondary production (P), productivity (P/B)
and total meiobenthic respiration (Rt) at the study area

Estación B P P/B R P+R
(g C m-2) (g C m-2 a-1) (a-1) (g C m-2 a-1) (g C m-2 a-1)

Mayo 1997
4 0.27 4.79 18 10.87 15.66
7 2.04 32.19 16 72.09 104.28

14 0.50 7.26 15 16.43 23.69
18 0.41 4.77 12 10.83 15.60
26 0.24 2.67 11 6.08 8.75

Noviembre 1997
4 0.81 12.71 16 28.65 41.36
7 1.40 20.17 14 45.32 65.49

14 0.87 9.96 12 22.49 32.45
18 0.31 3.43 11 7.80 11.23
26 0.21 2.10 10 4.79 6.89

Mayo 1998
4 0.93 16.20 18 36.45 52.65
7 1.88 30.52 16 68.37 98.89

14 0.95 12.36 13 27.86 40.22
18 0.34 4.01 12 9.11 13.12
26 0.14 1.53 11 3.50 5.03
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solo 25 a 150 ind 10 cm–2 fueron reportadas en
áreas sublitorales deficientes en oxígeno de
Suecia (Nyholm & Olson 1973).

Los valores de biomasa total se ubicaron en
el rango de los registrados por Rowe (1985)
para el área de surgencia frente a Perú central
(~3,8 g m–2) y en general superior a valores
reportados para áreas más oligotróficas.

La baja riqueza a nivel de grandes taxa, de-
bido al dominio de los nemátodos tanto en
abundancia (> 95 %) (Tabla 1) como en bioma-
sa (> 91 %) (Tabla 2), comprueba que este gru-
po es particularmente exitoso en sedimentos or-
gánicamente ricos y deficientes en oxígeno
(Riemann 1988, Cook et al. 2000, Neira et al.
2001b). Mientras que bajo estas condiciones
ambientales, grupos como los crustáceos que-
dan excluidos o muy reducidos (Wells 1988,
Neira et al. 2001b). La combinación de baja
riqueza de taxa y alta abundancia de la meio-
fauna metazoaria en zonas de mínimo oxígeno
está bien documentada y puede ser explicada
por: (i) un efecto indirecto positivo del oxígeno
a través de la exclusión de predadores y compe-
tidores (Levin et al. 1991, Neira et al. 2001b) y
(ii) en términos de maximización del aprove-

chamiento de la energía. Esto último lleva a
una comunidad con una organización simple,
poco madura en términos sucesionales consti-
tuida principalmente por organismos de peque-
ño tamaño corporal y con una alta tasa de re-
cambio. Esta organización, como se verá más
adelante, permite una rápida recuperación luego
de eventos catastróficos (e.g., hipoxia severa).
Durante períodos más benignos es posible cap-
turar y procesar la energía del sistema en una
forma más eficiente (Odum 1971, Pearson &
Rosenberg 1978, Díaz & Rosenberg 1995).

Producción secundaria y requerimientos meta-
bólicos

Si bien el modelo empírico propuesto por Tum-
biolo & Downing (1994) fue desarrollado origi-
nalmente para la macrofauna, las tasas de re-
cambio (P/B) obtenidas en nuestro estudio
(10–18 a-1) concuerdan con los valores reporta-
dos por otros investigadores [media geométrica
16,4 e intervalo de confianza de 95 % = 11,0–
24,5 a-1 (Vranke & Heip 1986, Li et al. 1997,
Alongi 1998)]. Estas tasas de recambio están
relacionadas en forma proporcional al tamaño

TABLA 4

Comparación de las abundancias de la meiofauna en estudios realizados en zonas con características similares
a la Bahía de Concepción y/o plataforma continental adyacente. Abundancias expresadas en ind 10 cm–2

Comparison of meiofaunal abundances among areas sharing similar characteristics with
Concepción Bay and/or adjacent continental shelf. Abundances reported in ind 10 cm-2

Lugar Profundidad Características Nemátodos Copépodos Total Referencia
(m)

Fiordos

Gullmar Fjord, Suecia 115 Anoxia estacional 321-5415 4-83 326-5.688 Josefson & Widbom (1988)

Pisciculturas

Mar Tirreno, Italia 10 Debajo de cultivo de salmones Hasta 75% total Hasta 15% total 870-2.238 Mirto et al. (2000)
Bahía de Fundy, Canadá 12-14 Debajo de cultivo de salmones > 88% - 2.307 ± 573 Duplisea & Hargrave (1996)

Bahías eutroficadas

Bahía de St. Brieuc, Francia 2,6-11 Orgánicamente enriquecida 542-2.086 34-611 745-2.207 Le Guellec & Bodin (1992)

Zonas de surgencia y/o
con alta carga orgánica

Plataforma de Louisiana, USA 28-106 Hipoxia estacional moderada 566-5.859 10-1865 1.173-6.960 Radziejewska et al. (1996)
Plataforma de Perú (15º S) 63-110 Borde superior de la ZMO - - 609-1.134 Rowe (1975)
Talúd de Perú (12º S) 305 Centro de la ZMO 1.502 ± 430 0 1.517 ± 431 Neira et al. (2001b)
NW de Africa 25 Surgencia costera - - ca. 1.000 Rowe (1975)
Mar de Arabia 400 Surgencia estacional ca. 1.700 - - Cook et al. (2000)

Bahía de Concepción, Chile (centro, Est. 4) 27 Hipoxia severa/anoxia estacional 1.463-4.964 5-65 1.473-5.036 Este estudio
Bahía de Concepción, Chile (boca, Est. 7) 34 Hipoxia estacional 4.738-10.360 40-283 4.855-10.796 Este estudio
Plataforma interna, Chile (Est. 14) 64 Hipoxia estacional, borde ZMO 2.106-5.896 22-70 2.170-5.989 Este estudio
Plataforma intermedia, Chile (Est. 18) 88 Borde superior ZMO 1.193-2.417 0-20 1.202-2.433 Este estudio
Plataforma externa, Chile (Est. 26) 120 Borde superior ZMO 738-1.268 1-31 895-1.318 Este estudio
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corporal y al tipo de desarrollo. Vranken &
Heip (1986) reportan razones P/B para algunas
especies de nematodos, desde 1,5 a-1 para espe-
cies de gran tamaño corporal (e.g., enóplido
Pontonema vulgaris) a 69 a-1 para especies de
pequeño tamaño corporal y desarrollo rápido.

Los valores de producción secundaria meio-
bentónica estimados para la plataforma inter-
media y externa [1,53 a 4,77 gC m–2 a–1 (Tabla
3)], son comparables a los citados por Rowe
(1985) para las zonas de surgencia del noroeste
de África y Perú (4-5,8 gC m–2 a–1). La produc-
tividad (P/B) en estos sitios no presentó mayor
variación estacional durante el período de estu-
dio. En los sitios más someros, la productividad
fue superior (4,79 a 32,19 gC m–2 a–1) a los
reportados por el autor antes mencionado. Ha-
cia mayo de 1998, estos valores presentaron
una fuerte variación, triplicándose dentro de la
bahía (Estación 4) y casi duplicándose en la
plataforma interna (Estación 14). La boca de la
bahía (Estación 7), si bien fue el sitio que pre-
sentó mayores valores de productividad, esta no
tuvo una variación importante durante el perío-
do de estudio. Probablemente esto se deba a
que en este sitio en años no-El Niño no se ge-
neran condiciones severamente anóxicas y re-
ductoras, probablemente relacionado con sus
mejores condiciones de circulación y ventila-
ción del agua de fondo y por encontrarse a una
profundidad por sobre el rango promedio de la
ZMO. Dentro de la bahía, las condiciones de
alta carga orgánica y estancamiento y en la pla-
taforma, la incursión estival de la ZMO gene-
ran estacionalmente condiciones deficientes en
oxígeno. Sin embargo, en estos últimos sitios
entre mayo de 1997 y mayo de 1998 esto no se
observó, además el sedimento superficial se
mantuvo químicamente oxidado y no se acumu-
laron altas concentraciones de ácido sulfhídrico
en el agua intersticial (Gutiérrez 2000, Sellanes
2002), lo cual es consistente con los rápidos
aumentos registrados en la abundancia y bio-
masa de la meiofauna hacia mayo de 1998
(Neira et al., 2001c). Por otra parte, en las zo-
nas de mínimo oxígeno, donde se produce la
combinación de condiciones hipóxicas con la
presencia de grandes cantidades de materia or-
gánica lábil, se encuentra una fauna poco diver-
sa pero con un alto flujo de energía y tasas de
recambio (Díaz & Rosenberg 1995). La boca de
la bahía (Estación 7), conjuga entonces la au-
sencia de condiciones severamente deficientes
en oxígeno con un alto flujo de materia orgáni-
ca de origen fitoplanctónico, potencialmente de
alta calidad nutricional. Esto explica las extre-
madamente altas abundancias y biomasas pre-
sentes y los consecuentemente altos valores de

producción secundaria, que en promedio son
casi un orden de magnitud mayores que en los
demás sitios. En este sitio, el valor estimado de
la fracción de carbono orgánico que la meiofau-
na estaría reciclando, producción + respiración
(P+Rt), se ubicaría entre los 65,49 y 104,28 g C
m–2 a–1. En tanto, para el interior de la bahía los
valores fluctuaron entre 15,66 y 55,65 g C m–2

a–1, revelando un importante rol de la meiofau-
na en el flujo de energía. Esto es consistente
con lo observado en otros ambientes con sedi-
mentos orgánicamente enriquecidos (Duplisea
& Hargrave 1996).

Para obtener una idea del rol que podría es-
tar jugando la meiofauna en el flujo total de
energía en el ecosistema, se compararon los va-
lores estimados de sus requerimientos metabó-
licos con los flujos de carbono orgánico (Corg)
anuales locales. Farías (1998) utilizando tram-
pas de sedimentos, estimó los valores de los
flujos de Corg entre 101,1 ± 18,2 (media ± DE)
y 195,6 ± 34,8 g C m–2 a–1 para el interior y
boca de la Bahía de Concepción, respectiva-
mente. Al comparar estos valores con la pro-
ducción de la meiofauna, se obtiene que, en
promedio, entre un 36 y 45 %, respectivamente,
de este Corg proveniente de la columna de agua
podría estar siendo canalizado a través del
meiobentos en estos sitios. Estas cifras son un
poco mayores a las reportadas por Rudnick et
al. (1985) para Bahía Narragansett (Rhode Is-
land, USA) en sedimentos fangosos a 7 m de
profundidad (27 %), pero en el rango descrito
para la meiofauna (13 y 42 %) (Vanhove et al.
1997). En tanto, en la plataforma frente a Chile
central existe escasa información sobre tasas de
sedimentación. Sin embargo, recientemente
Grunewald et al. (2002) señala para esta zona
un valor de 228 g C m-2 a-1 (100 m). Estos
antecedentes permiten estimar que aproximada-
mente un 3,0 % de este Corg podría estar siendo
remineralizado o convertido a biomasa por el
meiobentos en esta área.

Cabe señalar que las estimaciones realizadas
en el presente estudio deben considerarse como
una aproximación, debido principalmente a que
los flujos de materia orgánica hacia el sedimen-
to dependen principalmente de la producción
primaria en la columna de agua (Graf 1992). En
este sentido, en el área de estudio se han obser-
vado fuertes variaciones en los niveles de pro-
ducción primaria a escala temporal y en parti-
cular durante la presencia de EN. En la zona
central de Chile se han registrado valores de
producción primaria que varían entre 1,5 a 5 g
C m-2 d-1 durante períodos normales (no - El
Niño), mientras que valores tan bajos como
0.17 g C m-2d-1 fueron registrado durante El
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Niño 1997-1998 (L. Farías & O. Ulloa, comu-
nicación personal).

Comparación con la macrofauna

Como ya fuera indicado, en la mayoría de los
ambientes marinos la macrofauna supera a la
meiofauna en biomasa, sin embargo la razón P/B
de esta última es en general varias veces mayor
(Higgins & Thiel 1988, Giere 1993). De esto se
desprende que a menor biomasa, el rol de la
meiofauna puede llegar a ser similar e incluso
superar al de la macrofauna en el flujo de ener-
gía a través del subsistema bentónico. En la Ta-
bla 5 se comparan la biomasa de la macro- y
meiofauna y sus correspondientes razones (Rb)
en distintos ambientes costeros y de plataforma.
Los valores de biomasa de macrofauna encontra-
dos durante EN en los sitios ubicados en el cen-
tro y boca de la bahía y plataforma interna de
Concepción tanto para la macro- como para la
meiofauna, están entre los mas altos reportados.

Para las comunidades macrobentónicas en el
área de estudio, se puede considerar una razón P/
B para la macrofauna de 4,5 a-1 (Carrasco & Ar-
cos 1980) correspondiente a lo registrado para
dos de las especies más dominantes en la plata-
forma frente a Concepción [e.g., el poliqueto
Paraprionospio pinnata y el anfípodo Ampelisca
araucana (Gallardo et al. 1995)]. Asumiendo en-
tonces este valor como una estimación promedio
para la macrofauna y el P/B promedio calculado
en este estudio para la meiofauna frente a Con-
cepción (13,6 a-1), se obtiene que para que la
macro y meiofauna tengan un rol similar en los
requerimientos energéticos su Rb debe ubicarse
en torno a tres (i.e., 13,6 / 4,5). Esta razón es
similar a la reportada por Rowe (1985) para el
margen peruano (~15º S) y a la razón general de
5:1 propuesta por Gerlach (1971).

Frente a Concepción, la biomasa de la ma-
crofauna en el mismo período de estudio fue
entre 4,3 y 48,8 veces superior a la de la meio-
fauna (Fig. 4).

TABLA 5

Comparación entre las biomasas de la macro- y meiofauna de la zona de plataforma en distintas localidades.
Rbo es la razón entre la biomasa de la macrofauna y la de la meiofauna.

Modificado de Le Guellec & Bodin (1992)

Comparison among continental shelf macro- and meiofaunal biomasses in different localities. Rb is the ratio between
macrofaunal and meiofaunal biomass. Modified from Le Guellec & Bodin (1992)

Lugar Profundidad Biomasa Rb Referencia
(media o rango;

gm-2 PS*)

(m) Macrofauna Meiofauna

Göta river estuary, Mar del Norte 3-50 0,7-15,4 0,3-0,8 2,8-19,2 Nyholm et al. (1977)
Mar del Norte Sin datos 1,7-2,2 0,6-1,9 1,1-2,8 Govaere et al. (1980)
Banyuls, Mar Mediterráneo 14-87 1,9 0,1-0,5 6,8 Guille & Soyer (1971)
Helgoland Bight, Mar del Norte 16-49 1,8-12,2 0,05-0,4 24-90 Stripp (1969)
Helgoland Bight, Mar del Norte 35 7,4 0,6 12,6 Gerlach (1978)
Askö-Landsort, Mar Báltico 9-50 7,8 1,0 7,8 Ankar & Elmgren (1976)
Bothnian Bay, Mar Báltico 5-220 0,15 0,3 0,5 Elmgren (1980)
Bothnian Sea, Mar Báltico 5-100 10,6 1,1 9,7 Elmgren (1980)
Gullmar Fjord, Suecia 42-120 3 0,4 7,5 Evans (1983)
Fladen Ground, Mar del Norte 150 3,1 0,25 12,4 De Wilde et al. (1986)
South Is., N. Zelandia, O. Pacífico 200 6,1 0,6 10,2 Probert (1986)
Morlaix Bay, Canal de la Mancha Sin datos 4,6 0,4 11,5 Dauvin (1985)
Douarnenez Bay, Francia 0-35 3,4-12,8 0,9-2,6 1,4-5,6 Bodin et al. (1985)
St. Brieuc, Canal de la Mancha 2-13 9,3 0,5-1,1 8,5-19 Le Guellec & Bodin (1992)
Goban Spur, Atlántico Norte 208 1,37 0,17 8 Flach et al. (1999)
Magen de Perú central 63-110 13,8 3,8 3,6 Rowe (1985)
Bahía de Concepción, Chile (centro) 27 1,9-54,3 0,4-1,5 4,3-36,7 Este estudio
Bahía de Concepción, Chile (boca) 34 15,9-40,4 2,2-3,2 7,1-12,4 Este estudio
Plataforma interna, Chile 64 11,1-38,8 0,8-1,5 7,6-48,8 Este estudio
Plataforma intermedia, Chile 88 4,2-16,9 0,5-0,7 8,5-25,5 Este estudio
Plataforma externa, Chile 120 7,2-12,7 0,2-0,4 18,9-46,0 Este estudio

*PS = Peso seco
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Los menores valores correspondieron al in-
terior de la bahía en mayo de 1997, sugiriendo
un rol similar de la meiofauna respecto al de la
macrofauna en la producción secundaria (Fig.
4). Sin embargo, hacia mayo de 1998, esta im-
portancia disminuyó, debido al desproporciona-
do aumento en la biomasa de la macrofauna (Rb
= 36,7) relacionado al parecer con las mejores
condiciones ambientales (Gutiérrez et al. 2000).
En la plataforma interna (Estación 14) durante
EN, debido al aumento de la meiofauna en rela-
ción a la macrofauna, el rol del meiobentos au-
mentó considerablemente (Fig. 4). Tanto en la
boca de la bahía (Estación 7) como en la plata-
forma intermedia estas variaciones no fueron
tan evidentes mientras que en la paltaforama
externa (Estación 26) el rol de la meiofauna
disminuyó considerablemente (Fig. 4).

En síntesis, frente a Concepción, la meio-
fauna juega un importante rol en el flujo de la
energía a través del subsistema bentónico, con
una capacidad potencial de utilizar y/o reciclar
gran parte del Corg que llega a los sedimentos.
Comparando su biomasa con la de la macrofau-
na y considerando las mayores tasas de genera-
ción de la meiofauna, esta última puede llegar a
tener un papel incluso similar al de la macro-
fauna en el flujo de energía del sistema. Este
papel varía entre localidades tanto en importan-
cia como en la magnitud del efecto que sobre él
tiene el ciclo ENOS.
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