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RESUMEN

Se estudio la estructura de la comunidad y los tipos de alimentacion de los nematodos
marinos en 2 estanques de produccion de camaron en la provincia del Guayas, para un ciclo
de produccién (Junio — Septiembre de 2000), con el fin de conocer las relaciones ecologicas
de comunidad meiobentonica en su eslabon mas preponderante, que serviran de base para
estudios relacionados con el manejo de este ecosistema en funcidon de la produccion de
camardn. La comunidad de nematodos meiobentdnicos de las piscinas estudiadas, estuvo
caracterizada por 12 géneros en 5 familias de nematodos en este estudio. Los géneros
dominantes fueron Spilophorella, Daptonema, Terschellingia. En cada punto de recoleccion,
durante los meses de muestreo se halld entre 3 y 9 géneros. No hubo diferencias
significativas entre los meses de muestreo en ambas piscinas, pero si existieron diferencias
significativas entre los géneros para cada muestreo bajo el uso de la prueba No Paramétrica
de Kruskall — Wallis, Andlisis Cluster y “Non Metric Dimensional Scaling (NMDS) . La
diversidad fue relativamente baja (Indice de Shannon Wiener < 1.0 bits/ind), lo que se vio
reflejado tanto por la dominancia (indice de Simpson) alta de un solo género para los 2
estanques de produccion (Spilophorella) como para las curvas de K-dominancia. Se estim6
que una de las posibles causas de la baja diversidad y abundancia hallada de los neméatodos
meiobentdnicos fue la actividad generada por el manejo de las piscinas de produccion (carga
de materia organica, recambio de agua, densidad de siembra) mas que de las condiciones
ambientales tipicas del ecosistema. De hecho individuos de los géneros Spilophorella,
Daptonema, sobreviven a condiciones extremas de baja calidad ambiental (concentracion de
oxigeno, materia organica), lo que sugiere que la calidad del suelo podria no ser adecuada

para una mayor abundancia y diversidad de los nematodos meiobentonicos. Se requieren
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mas estudios para poder llegar a concluir con mayor certeza este tipo de hallazgos.
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ABSTRACT

The community structure and feeding types of free- living nematodes in 2 shrimp ponds in
the Guayas province for a cycle production (June to September 2000) was studied to know
the ecological relationships in meiobenthic community highest link, these ones will be a base
to ecosystem management related researches in shrimp production . The community
structure was characterized by 12 genus in 5 families in this research. The dominant genera
were, Spilophorella, Daptonema, Terschellingia. At each sample station species diversity of
nematodes was low ranging from 3 to 9 genera. No significative differences were found
using Non Parametric Kruskall Wallis test, Cluster Analisis and NMDS between samples in
each pond, but exist diffrences relative to genera abundance in each sample station and
sampling. The diversity was relative low (Shannon Wiener Index < 1.0 bits/ind), reflexed for
the Spilophorella total dominance in both shrimp ponds (Simpsons dominance index and K-
dominance curves). Some posible cause to low diversity and abundance was the pond
activities management (organic matter load, water exchange, stocking density) more than
enviromental conditions. In fact, individuals from genus Spilophorella, Daptonema,
Daptonema, survive to extreme low conditions of enviromental quality, that suggests a poor
soil condition to meiobenthic nematodes highest diversity and abundance More studies are

required to conclude with greater certainty this type of findings.



1. INTRODUCCION

Litopenaeus vannamei es uno de los mas importantes productos de exportacion en el
Ecuador. La produccion de camaroén le ha permitido ser lider en produccion en el hemisferio
occidental. Ecuador ha llegado a ser en algunas ocasiones el segundo productor a nivel

mundial, después de Tailandia (CNA, 2000) (Fig. 1).

La industria de produccion de camaréon comenzo6 por la década de los 70°s (Rosenberry,
2001). En la década de los 80’s, la industria experimenté un rapido crecimiento, debido
especialmente al uso de laboratorios de semilla y al mejoramiento del alimento, que tuvo una
fuerte influencia en el mejoramiento de la produccion de camarones (Leung, 2000). Junto
con el incremento de esta actividad, la industria del camardén en Ecuador, comenzé a padecer
diferentes enfermedades, tales como el sindrome de Taura en 1992 (Lotz, 1997) y el
sindrome de la Gaviota en 1989, causado por el Vibrio spp (CNA, 2000). Desde comienzos
de 1999 la produccion ha declinado, debido a la presencia de virus IHHNV (Infectious
Hypodermal and Hematopoyectic Necrosis Virus) y principalmente a la aparicion en el pais
del virus de la mancha blanca (WSSV) (Subasinghe et al., 1997; Jiménez et al., 1999; CNA,
2001; Browdy y Jory, 2002). La producciéon también ha dependido de 2 clases de eventos
naturales, la variabilidad del sistema natural y eventos climaticos a gran escala como El Nifio

y La Nifia, que causan cambios en las condiciones ambientales.



Evolucién de la producion de camarén
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Figura 1: Evolucion de la produccion de camarén en Ecuador durante los ultimos afios.

1.1 PRACTICAS DE MANEJO

1.1.1 Densidad de produccion

En términos generales la produccion de camarén se trabaja bajo 3 niveles de densidad:
sistemas extensivos entre 2 y 8 ind/m’ (Individuos por metro cuadrado), sistemas
semintensivos entre 10 y 20 ind/m’ y sistemas intensivos que en promedio pueden alcanzar
densidades entre 30 y 60 ind/m?; existe actualmente una tendencia a hablar de sistemas
superintensivos que pueden lograr densidades mayores a 100 ind/m” (Aiken, 1990;

Rosenberry, 1995; Bayot, 1999; Sonnenholzner, 2002).

1.1.2 Ambiente del estanque de produccion de camaron

El estanque de produccion de camarodn, se considera una ambiente “tranquilo”. Antes de

colocar los animales, el estanque es llenado con agua y luego de 2 semanas los animales son



“sembrados” en diferentes densidades dependiendo del sistema de cultivo. EIl alimento
artificial es suministrado inmediatamente despues de hacer la siembra de los organismos.
Durante 3 a 4 meses, el productor mantiene el agua en el estanque, con reposicion del nivel
de agua por pérdidas debido a la percolacion y a la evaporacion. Dadas estas condiciones, se
crea una “estabilidad” en el estanque. Las condiciones ambientales son monitoreadas
diariamente (oxigeno, temperatura, salinidad, pH). Después de que el camaroén es cosechado,
el estanque es secado; algunas veces completamente, pero la mayoria de las veces, algunas
zonas permanecen inundadas. En estos espacios, la fauna (organismos bentdnicos
principalmente) se mantiene viva o en estado latente hasta el siguiente ciclo de produccion,
cuando se distribuyen de nuevo en el estanque (Maria Herminia Cornejo, Fundacion

CENAIM - ESPOL, Ecuador, comunicacion personal).

Las caracteristicas generales del suelo en un estanque de produccién de camardn (textura,
composicion quimica), cambian de un estanque a otro, lo que depende del “tiempo de vida”
de éste, la clase y la cantidad de fertilizante, el alimento y por otra parte la distribucion
geografica. No obstante, Sonnenholzner (2000), no encontr6é diferencias significativas
(p<0.05), entre el suelo de camaroneras de diferentes zonas geograficas de produccion en la

costa ecuatoriana.

Estudios acerca de la ecologia del estanque de produccion de camarones son escasos
(Orellana et al., 2001). La mayoria de estos trabajos, consideran estudios de la alimentacion
del camarén bajo condiciones experimentales, las mismas que son relacionadas con los

efectos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto (Orellana et al., 2001). Las asunciones,



se centran en que después de este periodo, el camardén se mantiene principalmente en el

fondo y usa bacterias, diatomeas bentdnicas entre otros organismos como alimento.

1.1.3 Estructura del estanque de produccion

El estanque es un “hueco” en el suelo, que mide en promedio 1.5 m de profundidad y en el
cual han desaparecido los horizontes naturales y en donde no existe fauna acuatica original.
El estanque al ser llenado con agua permite el ingreso de una nueva comunidad, organismos

planctonicos y larvas planctonicas de organismos bentonicos.

Estudios preliminares en este tipo de estanques, revelan una comunidad de poliquetos,
foraminiferos, nematodos, bivalvos, gastrépodos y copépodos. Como en otros ambientes, la
presencia de estos organismos estd controlada por las caracteristicas del agua,
principalmente, oxigeno y alimento. La composicion de especies depende de la adaptacion

de las especies a las condiciones particulares de cada biotipo.

1.2 BENTOS

Bentos son todos los organismos (plantas y animales), que viven en relacion con el
sedimento, temporal o permanentemente. Por su tamafo se clasifica a los organismos
bentonicos como: Macrobentos (principalmente poliquetos, moluscos y crustaceos), todos
estos organismos viven sobre o dentro del sustrato y son mayores a 1 mm. Meiobentos
(principalmente nematodos y copépodos) es un término que en forma general incluye a todos

los organismos de tamaiio intermedio (entre 40 um y 1 mm) que viven asociados al sustrato.



Finalmente, al microbentos pertenecen bacterias, ciliados, foraminiferos entre otros, dentro

de este se incluye al fitobentos, el cual se refiere a microalgas (Gent University, 1997).

1.2.1 Meiobentos

La meiofauna es encontrada en una amplia diversidad de habitats. Se hallan en agua dulce
como en ambientes salobres y marinos, desde el litoral hasta lo mas profundo de los cuerpos
de agua (Higgins y Thiel, 1988). La meiofauna ocupa algunos habitats dentro del sedimento,
que dependen del tamaiio de los individuos, el espacio entre las particulas de arena y lodo,
incluyendo la vegetacion, microalgas, hielo e inclusive dentro de estructuras de animales
calcareos como los corales, tubos de poliquetos y espinas de equinodermos (Higgins y Thiel,
1988). Esta comprende individuos que pertenecen a grupos taxondémicos tales como,
Platyhelminta, Turbellaria, Rotifera, Sipunculida, Mollusca, Nematoda, Oligochaeta,
Polychaeta, Copepoda, Ostracoda y Amphipoda, entre las més importantes (Coull, 1973;
Giere, 1993). Estos organismos son muy activos en procesos de regeneracion y movilizacion
(resuspension) de los nutrientes presentes sobre o dentro del sedimento y hacen estos

disponibles al ambiente.

Dentro de todo este grupo, los nematodos de vida libre son los metazoos mas abundantes en
el bentos marino, (Heip ef al., 1974; Warwick y. Price,1979; Warwick, 1981; Bouwman.
1983; Nicholas, 1984; Heip et al., 1985) y representan entre el 50 y el 100 % del meiobentos.
Los copépodos harpaticoides representan el segundo grupo mas abundante (Mclntyre, 1969;
Coull, 1973; Tietjen, 1980; Epstein y Shiaris, 1992; Kim et al., 1998). La mayoria de esta

meiofauna, exhibe una distribucion espacial en “parche” y un factor que afecta este tipo de



distribucion, parece ser la presencia de la microflora benténica (Kim et al., 1998). Los
nematodos registran su mayor abundancia en los primeros 5 cm del sedimento, no obstante
que se han registrado hasta 50 cm de profundidad. Se alimentan de algas unicelulares,
bacterias y materia organica suspendida y son presa de animales bentdnicos mas grandes,

pequeiios peces e inclusive nematodos (Fleger et al., 1984).

1.3 CONDICIONES QUIMICAS DEL SUELO DENTRO DE UN ESTANQUE DE
PRODUCCION DE CAMARON

Durante un ciclo de produccion de camardn (3 — 4 meses), los estanques reciben fertilizantes
organicos e inorganicos con diferente frecuencia y alimento todos los dias; esto significa un
incremento del “nivel natural” de nutrientes dentro de este, lo que aumenta la produccién de
bacteroplancton, fitoplancton y zooplancton (Marcillo, 2001). Algunos fertilizantes son

aplicados al suelo y todos ellos actuan sobre los organismos bentonicos.

Este trabajo buscaba conocer taxonomicamente los nematodos meiobentoénicos presentes en 2
estanques de produccion de camardn, con el fin de conocer las relaciones ecoldgicas de la
comunidad meiobentoénica en su eslabon mas preponderante. Esto servira de base para
estudios relacionados con el manejo de este ecosistema en funcion de la produccion natural.
Proceso que implica diferentes planes de manejo a nivel de fertilizacion y siembra y el uso

potencial de nematodos como indicadores de las condiciones de cultivo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PAPEL DE LOS INVERTEBRADOS EN EL BENTOS.

Los invertebrados juegan un papel importante en el comportamiento dindmico, tanto de los
ecosistemas terrestres como acuaticos (Wilson, 1992 en Covich, 1999). Condiciones
“especiales” de los fondos acuaticos, han dado lugar a tramas troficas complejas, que
permiten que la comunidad bentdnica juegue funciones preponderantes en este ecosistema,
haciéndose practicamente indispensable su estudio para el manejo adecuado de cualquier
sistema acuicola que se establezca. De hecho, es tal la importancia de esta comunidad, que
se considera un indicador adecuado de la calidad ambiental del ecosistema donde se
desarrolla (Goedkoop y Jonson, 1996; Lodge ef al,, 1998, Stockley et al., 1998, en Covich,
1999). Es importante también, conocer que organismos conforman esta comunidad, y cual
es el papel de cada uno de ellos, sea positivo o negativo (Brinkhurst, 1997; Covich, 1993 en

Covich, 1999).

Investigadores como Palmer (1997) y Covich, (1999) han propuesto que algunos organismos
(i.e. Capitella capitata, Spionidae en Polychaeta, Sabatieria en Nematoda), pueden utilizarse
como indicadores de calidad ambiental. El conocimiento especifico de los organismos que
habitan en el sustrato, sirve para describir la diversidad y el desempefio ecolégico de estas
especies. Son importantes también, las interacciones, que pueden indicar la pérdida o

aparicion de organismos dentro del ecosistema y asi alterar el equilibrio dindmico



caracteristico de este. Estas funciones multiples, hacen de la comunidad bentdnica esencial,
lo que se refleja por acciones como por ejemplo, el mejoramiento en la descomposicion del
detritus. Este ultimo, pilar energético fundamental en el mantenimiento en esta parte del
ecosistema acuatico dulceacuicola. La liberacion y transferencia de nutrientes al ecosistema
por el resultado de los héabitos alimenticios de los organismos que conforman esta comunidad

bentdnica (Covich, 1999).

2.2 BIOINDICADORES

Moore y Bett (1989), contemplan que el impacto por polucion sobre el ambiente bentonico,
puede ser estimado bajo la utilizacion de componentes del ecosistema, tales como el
microbentos o el meiobentos. A pesar de la dificultad de trabajo que presentan estas
comunidades, el esfuerzo se ve compensado por la sensibilidad a efectos de contaminacion
que presentan estas comunidades en relacion a las macrobentonicas. Adicionalmente, la
riqueza de especies es mayor en el meiobentos que en el macrobentos, lo que ofrece la
posibilidad de hallar tendencias en la comunidad mas claramente discernibles en el
componente meiobentonico, especialmente en areas donde la diversidad de la macrofauna es

pobre, caracteristica comun en un estanque de produccion de camarén (Moore y Bett, 1989).

Efectos subletales que tienen impacto sobre el crecimiento y los fendmenos reproductivos,
pueden ser medidos como parametros estructurales de la comunidad meiobentonica en un

corto tiempo, (i.e. rapidos tiempos de generacion) (Vincx, 1996).

Descensos en la densidad en la comunidad de nematoda, ha sido reportados en procesos de

derrame por hidrocarburos en algunas playas, acompafiado posteriormente, de dominancias



de individuos oportunistas en los siguientes meses (Giere, 1979 y Boucher, 1980 en Heip et

al., 1985).

Los neméatodos marinos se han sugerido como bioindicadores de polucion, debido a su corto
ciclo de vida y a su alta diversidad, lo que los hace potencialmente ttiles en el monitoreo
ecoldgico (Heip, 1980 en Heip et al., 1985). De hecho, se consideran 3 herramientas que han
sido utilizadas en la concepcion de la meiofauna como indicador de polucion: la relacion
nematodo:copépodo, la distribucion log-normal de individuos sobre especies y finalmente

indices de diversidad o métodos graficos (k-dominacia).

2.3 NEMATODA

Segun Heip et al. (1985); Hickman y Hickman (1994), los nematodos son los metazoos mas
abundantes en la biosfera, son precursores de muchas enfermedades (a nivel de humanos,
animales y plantas), mejoran la calidad del suelo en cultivos comerciales, entre otras
caracteristicas. De estos se conocen formas parasitas de crustaceos y de peces. Los géneros
mas comunes son Epocanthion sp., Mesacanthion sp.y Platycoma sp., (los dos primeros de
la familia Leptosomatidae). Ademads se registran otros géneros como Bathylaimus sp.,
Metoncholainus sp., Nannolaimus sp.y Trileptium sp., comensales, simbiontes y de vida
libre, estas ultimas de gran importancia en los ecosistemas acuaticos. Es comun hallarlos
presentes en cualquier ecosistema, en un rango de habitats que dificilmente es superado por

cualquier otro grupo de metazoos (Heip et al., 1985).

Estructuralmente, los nematodos son gusanos simples, consisten basicamente en 2 tubos

concéntricos, de tamafos variados. Son generalmente pequefios (100 um) en el caso de los
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organismos de vida libre. Son componentes importantes de la comunidad bentonica,
especialmente la meiobentonica y estan ubicados en los primeros centimetros del sustrato
(Vinex, 1996), muy comunes, sobre todo en arena fina (<100um) (Ferris ef al., 1996), donde
coexisten con copépodos, poliquetos, entre otros grupos. Fleeger et al. (1995) mencionan
como los 2 primeros centimetros de sustratos submareales de grano fino, pueden albergar
hasta 1500 nematodos por cm®. Le Guellec y Bodin (1992) y Coull et al., (1989) en Fleeger,
et al. (1995), reportan que los nematodos son mas abundantes entre los 4 mm y los 2 cm de
profundidad en el sedimento estuarino que los copépodos harpaticoides. La importancia de
los nematodos radica en que son "pastoreadores" de bacterias (como se menciond
anteriormente) y, como tales participan en el ciclo alimentario y en la mineralizacion de

materia organica (Ferris ef al., 1996).

2.4 IMPORTANCIA DE LA RELACION CAMARON-NEMATODO

Los nematodos contribuyen en diversas formas al ecosistema, son parte de la dieta de
algunos grupos, como crustaceos y mas especificamente de camarones en general (Dall et al.,
1990). También son importantes en la regeneracion de nutrientes, lo que favorece el
transporte de oxigeno hacia zonas mas profundas del sedimento. Por otro lado, los
Nematoda favorecen el desarrollo de bacterias por remociéon de sedimento (Maria Herminia

Cornejo, 2003, Fundacion CENAIM — ESPOL, Ecuador com per.)

En un estanque de produccion de camardn, ain no es muy claro el nicho que ocupan los
nematodos, ya que estos se pueden comportar como consumidores-competidores o tal vez

como alimento vivo, lo que puede favorecer el desarrollo del camarén en el estanque.
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Rubright y Harrel (1981) en un trabajo pionero, describieron las respuestas tanto de la
comunidad planctonica como de la bentonica a las aplicaciones tanto de fertilizantes como de
alimento en un estanque de produccion de camarén. Estos investigadores, destacaron que el
manejo del estanque (fertilizacioén) incide positivamente en la densidad de poliquetos
(Annelida: Polychaeta), copepodos Harpaticoidea y nematodos. En fases posteriores del
cultivo se observaron descensos en la densidad, fendmeno que fue explicado por la fuerte
presion de “pastoreo” que ejercen los camarones en cultivo. Rubright y Harrel (1981),
concluyen que el estudio de esta comunidad (meiobentonica), es ecolégicamente importante.
Tenore et al., (1977 en Rubright y Harrel, 1981), consideran que estos organismos son un
eslabon valioso en la recirculacion de detritus dentro del tejido animal, junto con sus
abundancias, altas tasas metabolicas y ciclos de vida cortos los cuales podrian cumplir una
labor ecologica irremplazable al menos en las primeras semanas de siembra donde la

poblacion de camardn es mayor.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Las muestras que se utilizaron para esta investigacion, fueron tomadas en la camaronera
NATURISA (79° 75° W y 2° 10" S), donde el CENAIM llevo a cabo experimentos
relacionados con el uso de Jaulas flotantes para disminuir los riesgos de la larva de camarén
contra el virus de la Mancha Blanca, al evitar el contacto de estas con el sustrato. Esta
camaronera se encontraba ubicada en la zona de las esclusas en el Golfo de Guayaquil,
Provincia del Guayas, Ecuador (Fig. 2). Los muestreos fueron realizados durante los meses

de junio, julio, agosto y septiembre de 2000 (Tabla 1).
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Figura 2: Ubicacién de la zona de muestreo, Golfo de Guayaquil, Provincia del Guayas,
Ecuador, Suramérica.
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Tabla 1: Fechas de muestreo y dias de cultivo, piscina 63 y 48

Piscina
Muestreo 63 48
Fecha Dias de cultivo Fecha Dias de cultivo
Primer 20/06/2000 0 20/06/2000 0
Segundo 03/07/2000 13 03/07/2000 13
Tercero 17/07/2000 27 17/07/2000 27
Cuarto 30/07/2000 40 15/08/2000 56
Quinto 16/08/2000 57 28/08/2000 69
Sexto 28/08/2000 69 11/09/2000 83
Séptimo 11/09/2000 83 19/09/2000 91

Octavo 19/09/2000 91
Nota: Con base en la Tabla 1 se observan los muestreos, sus fechas y en que dia del cultivo fue extraida la
muestra, datos que sirven de referencia para interpretar, figuras, tablas y anexos en el texto.

El Golfo de Guayaquil, forma el mas grande estuario de la costa este de Sudamérica, la
entrada de Golfo, localizada a los 3° del Ecuador, se extiende 204 km de norte a sur a lo largo
del meridiano en los 81° W y penetra en el litoral a una distancia de 130 km. (Stevenson,
1981; Cucalén, 1984; CAAM, 1996). La morfologia costera a lo largo del Golfo de
Guayaquil puede ser caracterizada como arenosa, alternada con partes rocosas y lagos

hipersalinos (Ayon 1981).

La investigacion se condujo en 2 piscinas de produccion de camardn con un area de 4.5
(Piscina 63) y 1.5 has (Piscina 48) aproximadamente, para la recoleccion de la comunidad
meiobentdnica, donde en cada una de ellas se escogieron 5 puntos de muestreo (con 3
repeticiones) debido a la distribuion en parche de los organismos que la conforman (Anexo I)
(Gray, 1971), durante un ciclo de produccién de 3 meses (entre el 20 de junio y el 19 de
septiembre de 2000) con muestreos quincenales (Tabla 1). Uno de los estanques con el uso

de jaulas flotantes (Piscina 48) y otro sin ellas (Piscina 63).
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3.2 COLECCION DE MUESTRAS

Las muestras del meiobentos fueron tomadas con “corer” (nucleador) (5 cm O; 19.635 cm?)
a 5 cm de profundidad dentro del sedimento en los estanques, mediante buceo apnea. Cada
una de las muestras fue empacada en bolsas de polietileno, rotulada y fijada con
formaldehido al 4% neutralizado con tetraborato de sodio y tefiidas con Rosa de Bengala por

8 horas.

Las variables ambientales que se estimaron para la columna del agua fueron temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y pH. Estos fueron estimados con la utilizacion del equipo YSI

85, Yellow Springs Instrument Co y el pH con el 320/SET -1, pH Meter WTW diariamente.

Finalmente los analisis de nutrientes en el agua y nitrogeno y fosforo en la columna de agua
fueron desarrollados quincenalmente bajo el protocolo de Standard Methods (Clesceri et

al,, 1998).

Adicionalmente como informacion de referencia para el estudio se obtuvo la informacion de
produccion de camardn, crecimiento, supervivencia, tasa de conversion y alimento

suministrado.

3.3 FASE DE LABORATORIO

La meiofauna presente en el sedimento fue extraida bajo el uso de varios metodos
complementarios: lavado, decantacion y centrifugacion (Heip et al., 1974; Vincx et al.,
1996). Primero la fauna meiobentonica fue extraida del sedimento mediante el lavado de
este sobre tamices de ojo de malla de Imm [J, donde se removidé la macrofauna y otras
particulas de tamafio mayor. Las muestras fueron colectadas en envases de 5 litros,

posteriormente se hizo un lavado (decantacion) cerca de 10 veces, con agua a presion y se
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pasaron por un tamiz de 40 pum [J para eliminar el sedimento fino. Los residuos fueron
centrifugados con el uso de Ludox 40HS 1,18 (2500 RPM/10 minutos). Se extrajo el
sobrenadante sobre un tamiz de 40 pm [J. Se aplicé Ludox nuevamente y se realizo el
proceso en dos ocasiones mas. Este permitio la separacion de la fauna de sedimento y

detritus.

Las muestras luego de la centrifugacion fueron tefiidas nuevamente, por 8 horas con Rosa de

Bengala, lo que facilit6 la observacion, aislamiento y cuantificacion de los organismos.

La caracterizacion cualitativa y cuantitativa se realizd con la ayuda de un microscopio
Olympus BH12, hasta la taxa de género o especie de acuerdo con el material bibliografico de
apoyo. Para el analisis numérico, la abundacia se expresé en ind/10 cm?, ya que es la unidad
estandar para referenciar este tipo de organismos. Para los nematodos, se separaron 120
nematodos de las muestras y se prepararon las placas mediante la técnica de Vincx (1989);

Vincx et al. (1996), para su analisis taxondémico.

Para esté identificacion se utilizaran las claves graficas de Andrassy (1984), Bongers (1988),

Platt y Warwick (1988), entre otras.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

En primera instancia se realizdé una prueba No paramétrica de Kruskall Wallis, entre
muestreos para cada piscina, asi mismo entre piscinas para cada muestreo, con el fin de
establecer si existian diferencias significativas entre los muestreos y entre las piscinas

(StatSoft. 1999).
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Para el analisis descriptivo se utilizé analisis Cluster (BioDiversityPro 1.0), método también
llamado de conglomerados, el cual fue una herramienta para descubrir, revelar asociaciones
y estructura en los datos, mediante el uso del indice de similaridad de Bray Curtis. Los
resultados de este andlisis, contribuyeron en el esquema de clasificacion, para este caso la
taxonomia de los nematodos meiobentdnicos y que ademas sirvié como base para describir la
poblacion en la ordenacion multidimensional no métrica (Statistical Package for Social
Sciences, SPSS, 8.0), Indice de diversidad de Shanon y Wiener (Biotools 1.0), cuya base es
la teoria de la informacion, la cual ofrece la posibilidad de medir el orden que encierra el
sistema, Indice de Simpson para estimar dominancia, Indice de Pielou para uniformidad, el
cual es una medida para la dispersion de los diferentes géneros y finalmente curvas de
abundancia por especie, las que hacen posible visualizar la distribucion de las abundancias
sobre los diferentes géneros en la comunidad (BioDiversityPro 1.0) (Stephenson, 1972;

Green, 1979; Wilson y Shmida, 1984; Austen y Warwick. 1989;Ramirez, 1999).
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4. RESULTADOS

Para la piscina 48 de Naturisa, se determinaron 7574 nematodos de los géneros,
Spilophorella (83.0%), Daptonema (11.2%), Adoncholaimus (0.3%), Sphaerolaimus
(0.06%), Anoplostoma (0.08%), Marylynnia (0.1%), Terschellingia (1.6%), Kraspedonema
(1.7%), Metadesmolaimus (0.006%), Theristus (0.005%), ademas de representantes de la
familia Dorylaimidae (1.2%), un nematodo parasito de plantas. Mientras que para la piscina
63, se identificaron 3594 nematodos representados por los géneros Spilophorella (49.3%),
Daptonema (29.2%), Anoplostoma (12.9%), Terschellingia (5.4%), Adoncholaimus (1.4%),
Kraspedonema (1.1%), Sphaerolaimus (0.3), Tubolaimoides (0.1%), Marylynnia (0.1%),

Subsphaerolaimus (0.1%) y Paracantholaimus (0.01%) (Fig. 3 y 4) (Anexo II, [T y X).

Distribucion de géneros, Piscina 48

| Spilophorella o Daptonema ® Terschellingia o Dorylaimidae
# Anoplostoma @ Morylynnia = Adonchalaimus # Kraspedonema
& Methadesmolaimus %@ Theristus o Sphaerolaimus

Distribucion de géneros, Piscina 63

p 493%

54%

m Spilophorella O Terschellingia ® Anoplostoma O Daptonema
@ Kraspedonema Tubolaimoides ‘g Paracantholaimus @ Adonchalaimus

Q Marylinia £ Sphaerolaimus O Subsphaerolaimus

Figura 3: Distribucion porcentual de aparicion por géneros de nematodos meiobentdnicos en
las piscinas 48 y 63 durante el ciclo de produccion.
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4.1 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS GENEROS HALLADOS (LORENZEN,
1994)

Phylum Nematoda
Clase Adenophorea
Subclase Chromadoria
Orden Chromadorida
Suborden Chromadorina
Superfamilia Chromadoroidea
Familia Chromadoridae
Spilophorella papillata
Spilophorella sp.
Familia Cyatholaimidae
Marylynnia sp.
Familia Tubolaimoididae
Tubolaimoides sp.

Orden Monhysterida
Superfamilia Monhysteroidea
Familia Xyalidae
Daptonema sp.

Theristus sp.

Familia Sphaerolaimidae
Aff. Sphaerolaimus

Aff, Subsphaerolaimus

Familia Cyatholaimidae
Subfamilia Pomponematinae
Kraspedonema

Superfamilia Siphonolaimoidea
Familia Linhomoeidae
Subfamilia Desmolaiminae
Terschellingia longicaudata

Subclase Enoplia
Orden Enoplida
Suborden Enoplina
Superfamilia Enoploidea
Familia Anoplostomatidae
Subfamilia Anoplostomatinae
Anoplostoma sp.
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Superfamilia Oncholaimoidea
Familia Oncholaimidae
Subfamilia Adoncholaiminae
Adoncholaimus sp.

4.2 BREVE DESCRIPCION DE LOS GENEROS HALLADOS

Anoplostoma: Cavidad bucal grande, dientes ausentes, bursa copulatoria que rodea la cloaca;
espina postcloacal.

Adoncholaimus: Cavidad bucal grande, 3 dientes; diente dorsal, ventral y subventral grande;
Gobernaculum presente; cola diferenciada claramente del cuerpo con una punta aguzada;
espicula corta.

Daptonema: Cavidad bucal conica; 10 a 14 setas frontales en 6 grupos; anfido circular; cola
conico-circular con 2 setas terminales.

Spilophorella: Cuticula compleja con diferenciacion lateral; bulbo esofagico doble; cavidad
bucal profunda con un gran diente dorsal; la punta de la cola elongada y claramente
diferenciada del resto de esta.

Terschellingia: 4 setas frontales, 4 setas subcefalicas. Un par de setas cefalicas detras de
cada anfido; 6 setas cervicales hacia atras; no se observan setas en el cuerpo, presentes en la
cola; sin cavidad bucal o muy pequefia; es6fago de forma redondeada en el bulbo posterior.
Odontophora: Cavidad bucal con un anillo de 6 dientes en la parte anterior (odontia)

Metadesmolaimus: Cavidad bucal extendida anteriormente, cuticula oscura.

Theristus: Cavidad bucal conica; 10 a 14 setas cefalicas en seis grupos; anfido circular, cola
en forma conica.

Paracyatholaimus: Diferenciacion lateral ausente, suplementos precloacales generalmente
ausentes. Gobernaculum simple, pareado.

Monhystera: Cuticula delgada, de 6 a 10 setas cefalicas en seis grupos; anfido circular.
Sphaerolaimus: Cavidad bucal relativamente grande, en forma de barril, altamente

cuticularizada; pared interna del es6éfago cuticularizada igualmente; 10 setas cefalicas; 8
grupos de setas subcefalicas; 2 testiculos.
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Kraspedonema: Cavidad bucal con dientes dorsales; 8 filas longitudinales de puntos;
suplementos precloacales simples.

Marylynnia: Cavidad bucal con un diente dorsal mas dientes pareados subventrales; 10 setas

cefalicas. Bulbo esofagico ausente; suplementos precloacales en forma de copa;
gobernaculum dentado distalmente; pareado; cola elongada

4.3 TIPOS DE ALIMENTACION

De acuerdo con Wieser (1953); Moens y Vincx (1997), 4 tipos diferentes de alimentacion
pueden relacionarse con los nematodos acuaticos de “vida libre”. Esta clasificacion se
realiza con base en la morfologia de la cavidad bucal. Las diferencias en la morfologia de

esta cavidad refleja la diversidad de nichos que estos organismos pueden ocupar (Tabla 2).

*  Grupo 1A: Comedores selectivos de detritus: Los organismos caracteristicos de este
grupo, no presentan cavidad bucal (o muy pequena). La alimentacion se realiza por
medio de succidn, utilizando el eséfago. Se alimentan exclusivamente de particulas
blandas. Particulas duras o grandes no se hallan en su intestino.

*  Grupo 1B: Comedores No selectivos de detritus: Con cavidad bucal en forma de copa,
conica o cilindrica pero sin dientes. La alimentacion es llevada a cabo por succion con la
utilizacion del esofago y la parte anterior de la cavidad bucal. El alimento consiste de lo
hallado en el detritus, sin embargo elementos grandes pueden ser digeridos ( v. gr.
diatomeas).

*  Grupo 2A: “Epigrowth feeders”: La cavidad bucal estd “armada” con pequenos dientes
Tienen la capacidad de “ramonear” la superficie o romper células y succionar el interior
de estas. El rompimiento puede ser realizado por los dientes o por la boca.

* Grupo 2B: Depredadores y omnivoros: La cavidad bucal estd fuertemente armada con
dientes y mandibulas poderosas. La mayoria de los organismos ubicados en este grupo
son depredadores y son capaces de succionar, romper y en algunos casos engullir la presa
entera.
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Tabla 2: Tipos de alimentacion de los géneros hallados en las piscinas de produccion de

camaron (Wieser, 1953).

Género Tipo de Alimentacion
Spilophorella 2A
Daptonema 1B
Adoncholaimus 2B
Sphaerolaimus 2B
Anoplostoma 1B
Terschellingia 1A
Kraspedonema 2A
Theristhus 1B
Marylynnia 2A
4.4 ABUNDANCIA NEMATODOS MEIOBENTONICOS
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Figura 4: Numero de géneros de nematodos meiobentonicos hallados en los muestreos en las
2 piscinas de produccion de camardn

Como se observa en la Fig. 4, el nimero de géneros se mantuvo relativamente constante a lo

largo de los meses de muestreo,

con valores maximos de aparicion de 9 géneros para el

quinto muestreo en ambas piscinas y minimo de 3 géneros para la psicina 63 en el cuarto
muestreo y un promedio general de 7 géneros por muestreo.
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Figura 5: Comportamiento espacial de la abundancia (Ind/10 cm2) por género en la piscina
63, durante el ciclo de produccion de camaron (07/03/00 — 09/19/00).

Como se observa en la Fig. 5, el comportamiento de los géneros de nematodos

meiobentonicos en la piscina 63 para la mayoria de los muestreos, tiene un patréon que se

enmarcd en un aumento del género mas abundante (Spilophorella) para el punto C de
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muestreo en la piscina. Dicho patrén solo se observo levemente modificado para el quinto

muestreo.

Es importante resaltar como a través de los muestreos, los valores de abundancia se

modificaron, a pesar de comportamiento previamente descrito; durante el primer mes de
muestreo, en términos generales, se mostré un ascenso marcado en la abundancia de
Spilophorella para el punto “C” de muestreo (123 ind/10 cm?) y valores bajos para los demas

puntos. Sin embargo Terschellingia present6 un valor de 17 ind/10 cm” en el punto A.

De igual forma para el segundo muestreo, el punto el punto C, se observo un ascenso en la
abundancia de organismos, especialmente con Spilophorella (56 ind/10 cm?) y un marcado

descenso para el punto D, manteniéndose valores bajos para el punto E (Fig. 5)

Para el tercer muestreo, se notd un comportamiento similar que en los muestreos anteriores
con respecto a la abundancia de nematodos por género, con descensos en los punto B, D para
Spilophorella (1 'y 4 ind/10 cm®) y ascensos en el punto C (12 ind/10 ¢cm2) y E (6 ind/10
cm?®). No obstante éste comportamiento fue diferente al que presentaron los otros géneros
(v.gr. Daptonema, Terschellingia, Anoplostoma), donde se observo un comportamiento de
aumento en la abundancia hacia el punto de muestreo E y valores bajos para el resto de los

lugares de toma de muestras (Fig 5).
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Un dato “especial” para el cuarto muestreo, fue que en este s6lo se hallaron algunos
representantes del género Spilophorella, Daptonema 'y Anoplostoma en el punto C, con

valores de 10, 13y 6 ind/10 cm” respectivamente (Fig. 5).

En el quinto muestreo, fue en el que se observo una mayor numero de géneros de nematodos,
tales como Marylynnia, Sphaerolaimus, Kraspedonema entre otros: También se destaco
Anoplostoma, que presentd un mayor nimero de individuos en el primer punto de muestra
en la piscina (A), que luego llevd a un descenso hacia el resto de puntos (B,C,D,y E). Otra
caracteristica de este muestreo fue el aumento de organismos en el punto D para
Spilophorella (30 ind/10 cm?), valor cercano al de Anoplostoma en el punto A (32 ind/10

cm?).

Durante el analisis del sexto muestreo, se observd en general una disminucién en la
abundancia de los organismos, hallandose valores méaximos de 9 ind/10 cm® para
Spilophorella en el punto C y 14 ind/10 cm® de Anoplostoma en el punto A. El
comportamiento entre puntos de muestra, dejoé ver como el punto C, fue donde se hallé una
mayor abundancia de individuos al menos para el género Spilophorella, con un posterior

descenso hacia el punto D y un ascenso al punto E.

Al igual que como en el sexto muestreo, para esta fecha (séptimo muestreo), hubo un nimero
alto de géneros representantes de los nematodos meiobentdnicos en la piscina 63, dominados
por Daptonema, el cual presentd los valores mas altos de abundancia en el punto C y E de
muestreo con valores de 31 y 32. ind/10 cm?, respectivamente. A diferencia de los muestreos

anteriores, el punto de mayor densidad para Spilophorella fue el B, con posteriores
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disminuciones al punto E, comportamiento este similar al hallado para Anoplostoma. Se
destaco al igual que en los muestreos anteriores, como hacia al punto D hubo disminucion,

con excepcion de Terschellingia que presentd un leve aumento en la abundancia.

En el ultimo muestreo (dia 91) las mayores abundancias fueron dadas por los géneros
Spilophorella y Daptonema, al igual que en el séptimo muestreo, donde este ultimo alcanzé

valores de 77 ind/10 cm” en el punto E (Fig. 5).

Abundancia de nematodos meiobentdénicos, Piscina 63
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Figura 6: Comportamiento temporal de la abundancia (Ind/10 cm2) por género en la
piscina 63, durante el ciclo de produccion.

Al analizar ya el comportamiento promedio de los puntos de muestreo en el ciclo completo
del cultivo de camaroén, se noté como los primeros dias de muestreo, estuvieron

practicamente dominados por el género Spilophorella hasta los 40 dias donde un descenso
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equiparo este género a Anoplostoma, asi mismo con el género Daptonema, el cual al final del
ciclo de produccion present6 el valor mas alto de abundancia de esta piscina con un valor de
31.65 ind/10 cm” en promedio de los puntos de muestreo, seguido por Spilophorella (22.63

ind/10 cm?) (Fig. 6).
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Figura 7: Comportamiento temporal de la abundancia (Ind/10 cm?) por género en la piscina
63, durante el ciclo de produccion.

Son pocos los géneros que de forma general resaltaron por su abundancia en esta piscina
durante los meses de muestreo (produccién de camaroén), Spilophorella, Daptonema,
Anoplostoma, fueron los mas destacados, cada uno con un comportamiento particular.
Spilophorella registrd para el dia 0 de cultivo tuvo 29 ind/10cm’, con un descenso posterior
hacia el dia 40 donde alcanzo su valor més bajo de abundancia (2 ind/10cm?) y un ascenso en
el ultimo muestreo, luego de la cosecha del camarén con una abundancia de 23 ind/10cm’.
Por el contrario Daptonema, inici6 con 0 ind/ 10cm?, abundancia que se incremento hacia el

ltimo muestreo (dia 91) donde se estimé un valor de 32 ind/10cm?, el cual fue ligeramente
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mayor al reportado para Spilophorella en el primer muestreo (como se menciond con
anterioridad). En general los otros géneros de nematodos meiobentonicos identificados
durante este ciclo de produccion en el estanque de camardn presentaron valores bajos de
abundancia entre 0 y 2 ind/10cm?, con aparicién esporadica de Adonchalaimus, Marylynnia,

Sphaerolaimus y Subsphaerolaimus entre otros (Fig. 7).

Con base en la Fig. 8 se establecid el comportamiento de la relacion de sexos en la poblacion
de los diferentes géneros mas abundantes hallados en la piscina 63 (hembras, machos y
juveniles). Se observo como la proporcion para Spilophorella para la mayoria de los
muestreos es mayor para machos que para hembras y juveniles, relacion esta que se observa
cuando hay descensos en la abundancia (cuarto muestreo, dia 40) (Fig. 7). En general para el
resto de los géneros hallados, donde se observan apariciones exclusivas de machos o hembras
en diferente etapa del cultivo del camarén. Es asi como para Adoncholaimus, Kraspedonema
y Terschellingia se registro una distribucion en “parche”, lo que se refleja con vacios de estos

géneros en algunas oportunidades de muestreo.
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4.4.2 Piscina 48

Figura 9:

Abundancia de nematodos piscina 48, primer muestreo
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30

Comportamiento espacial de la abundancia (Ind/10 cm2) por género en la piscina

De acuerdo con lo que se observa en la Fig. 9, en el primer muestreo para esta piscina, solo el

género Spilophorella contribuy6 con individuos en todos los punto de muestreo (entre A y
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E), valores que oscilaron entre 5 ind/10cm? (punto A) y 20 ind/10cm? (punto E) reportandose
descensos para los puntos C y D. Los demdas géneros encontrados durante este primer
muestreo obtuvieron valores de abundancia que no superaron los 2 ind/10cm? (Dorylaimidae,

punto B).

En el segundo muestreo se hall6 un ascenso fuerte en la abundancia del género Spilophorella
con un valor de 158 ind/10cm” para el punto C y valores bajos con respecto a este en los
demés puntos, 0 ind/10cm” para Terschellingia en el punto A, es importante considerar que
Daptonema registrd un aumento hacia el punto E con una abundancia de 29 ind/10cm®. Es
adecuado mencionar, como la distribucién de los géneros para las piscinas mostraron una

distribucion y abundancia diferente en general durante los muestreos.

Durante el tercer muestreo se encontré un comportamiento similar al segundo muestreo,
donde para el punto C en cuanto a lo que se refiere al género Spilophorella hubo un ascenso
que alcanzoé una abundancia de 77 ind/10cm?, Sin embargo, el descenso posterior hacia los
puntos D y E no fue tan marcado y la abundancia present6 un valor para este ultimo punto de
31 ind/10cm®. Los demas géneros como se observa en la Fig. 9 tuvieron valores de

abundancia por debajo de 2 ind/10cm’.

Para el cuarto muestreo se encontrd una caracteristica especial, en la que no se hallaron
nematodos meiobentonicos en las muestras tomadas del punto E. Adicionalmente con
respecto a los anteriores muestreos, géneros como Daptonema 'y Anoplostoma aumentaron su

abundancia con valores maximos de esta en el punto B donde se estim6 8 y 16 ind/10cm?
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respectivamente. Por otra parte Spilophorella presentd su mayor valor en cuanto abundancia

se refiere en el punto C, mismo que en los 2 muestreos anteriores (94 ind/10cm?).

El evento que se destaca durante el quinto muestreo, es el descenso del género Spilophorella
en el punto C, similar a lo visto en el primer muestreo (Fig. 9), no obstante a esta
disminuciéon se observd un posterior aumento en el punto D donde se obtuvo similar
abundancia al punto A (167 y 176 ind/10cm” respectivamente). Los otros géneros en su
mayoria en el punto D, presentaron valores menores a 7 ind/10cm” en todos los puntos de

muestreo.

De igual forma que en el anterior muestreo, Spilophorella (valor minimo 66 ind/10cm’y 172
ind/10cm® valor maximo) y Daptonema (abundancia entre 5 y 107 ind/10cm?), fueron los
géneros de mayor abundancia, con una baja aparicion de Kraspedonema en el punto E (30

ind/10cm?) para el sexto muestro(Fig. 9)

En el ultimo muestreo, el patrén observado con anterioridad tuvo algunas modificaciones, sin
embargo el género dominante fue nuevamente Spilophorella, el cual obtuvo su mayor
abundancia en el punto D (211 ind/10cm?) cuyo valor fue de los més altos durante todos los
muestreos. Daptonema también presento una densidad relativamente alta para el punto C ,

con un valor de 32 ind/10cm?.
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Como sucedid con la piscina 63, en esta también se observé una dominancia completa por

parte del género Spilophorella, durante los 91 dias del cultivo de camaron donde se llevo a

cabo el muestreo de los nematodos meibentdnicos en el fondo de la piscina de produccion

(Fig.10)
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piscina 48, durante el ciclo de produccion.
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Ya mencionados con anterioridad (Fig. 11) fueron Spilophorella y Daptonema los géneros
que contribuyeron en un mayor porcentaje con la abundancia de nematodos meiobentdonicos
en la piscina 48, abundancia que fue en aumento a lo largo del ciclo de produccion. Es
sobresaliente como el maximo valor por parte de Spilophorella tuvo 132 ind/10cm?,
promedio de los 5 puntos muestreo (A, B,C,D,y E), durante el quinto muestreo (69 dias),
mientras que Daptonema obtuvo su mayor abundancia para el dia 83 del cultivo (sexto
muestreo) donde alcanzo los 34 ind/10cm®. Los otros géneros determinados, estuvieron por

debajo de los 8 ind/10cm?, durante los 7 muestreos.

Con respecto a la relacion de sexos en los géneros que permanecieron en la mayoria de los
muestreos, se puede establecer que para Spilophorella esta relacion macho:hembra:juvenil
(M:H:J), fue de cierto modo constante, viéndose poco afectada durante los dias de muestreo
en el estanque de produccion de camarén. La relacion M:H:J, presentd un esquema
diferente para Daptonema, donde se observd el reemplazo de los organismos adultos por
parte de los juveniles a medida que los meses de muestreo avanzaron, adicionalmente se

registro un descenso en los machos y se mantuvo la proporcion de las hembras (Fig. 12).
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Figura 12: Relacion de sexos por género en la piscina 48, durante el ciclo de produccion.

4.5 ANALISIS ESTADISTICO

Luego de realizar la prueba No Paramétrica de Kruskall Wallis, para conocer si existian

diferencias significativas en la abundancia por géneros en las piscinas durante los meses de

muestreo, no se hallaron diferencias en ninguna de las 2 piscinas donde se trabajé (Piscina 63

p=0,2810; Piscina 48 p=0,5600). De igual forma se utiliz6 una analisis para conocer si habia
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diferencia entre similaridades de las abundancias de los nematodos (ANOSIM) , del cual se
obtuvo que no existian diferencias entre los muestreos dentro de cada una de las piscinas

muestreadas (Anexo IV, Vy IX.).

4.5.1 Distribucion temporal
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Figura 13: Variacion por género y por muestreo de la abundancia de neméatodos
meiobentdnicos en la piscina 63 durante el ciclo de produccion de camaron.

Como se observa en la Fig.13 la variacion entre muestreo para la piscina 63, no muestra
diferencias significativas (Prueba de Kruskall — Wallis, p> 0,05), aunque tuvo dispersiones
mas altas para el primero, segundo y octavo muestreo. No obstante, si se toma en cuenta la
uniformidad, respecto a géneros, se observa dominancia de la abundancia por parte de
Spilophorella, Daptonema y Anoplostoma, presentando estas gran variabilidad entre los

muestreos (Fig. 7)

De igual forma, para la piscina 48, se registré una dominancia contundente por parte de
Spilophorella, seguido por Daptonema, en el periodo de muestreo. Por otra parte, la mayor

variabilidad hallada para los muestreos no presentd diferencias (Kruskall — Wallis, p>0,05),



37

variabilidad entre las abundancias que fue en aumento a partir de segundo muestreo hasta ser

mayor en el quinto muestreo, donde se mantuvo hasta el Gltimo muestreo (Fig. 14).
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Figura 14: Variacién por género y por muestreo de la abundancia de nematodos
meiobentdnicos en la piscina 48 durante el ciclo de produccion de camaron.

4.5.2 Analisis Multivariado

4.5.2.1 Anélisis cluster

Bray-Curtis Anilisis Cluster, Piscina 63
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Figura 15: Dendrograma de similaridad para los muestreos en la piscina 63, transformacion
log (n + 1) con base en al densidad de nematodos meiobentdnicos.
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Como se observa en la Fig. 15, existieron 2 tipos de agrupamiento, el primero de ellos
conformado por los 2 primeros muestreos (dia 0 y 13) y el segundo de ellos por el resto de
muestreos, notdndose la formacion de 2 subgrupos, uno de ellos con los muestreos, tercero,
cuarto quinto y sexto (dias 27,57,40 y 69 , respectivamente) y el otro por los 2 ultimos

muestreos. La similaridad para todo el tiempo de muestreo fue superior al 60 %.

Bray-Curtis Analisis Cluster, Piscina 48
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Figura 16: Dendrograma de similaridad para los muestreos en la piscina 48, transformacion
log (n + 1) con base en al densidad de nematodos meiobentdnicos.

De igual forma que para la piscina 63, en la piscina 48 se observaron 2 grupos, el primero de
ellos con los tres primeros muestreos y el segundo con el resto de estos. Para este estanque

de produccion la similaridad entre todos los muestreos fue mayor al 74% (Fig. 16)
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4.5.2.2 Anélisis Multidimensional No Métrico (NMDS)

NMDS, Piscina 63 NMDS, Piscina 48
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Figura 17: Ordenamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) para las piscinas 63 y 48.

En el Ordenamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) de la piscina 63, se observo un
grupo conformado por los muestreos segundo, tercero, cuarto, quinto y sexto, los muestreos

restantes se ubicaron como puntos distantes uno del otro (Fig. 17).

Para el la piscina 48, se observd claramente con base en las 2 dimensiones 3 grupos; el
primero de ellos conformado por los muestreos quinto, sexto y séptimo, el siguiente solo por

el cuarto muestreo y el tercer grupo por los muestreos restantes (Fig. 17).
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4.5.3 Analisis Univariado

4.5.3.1 Diversidad

Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
Piscina48 y 63

H" (bits/ind)
o
‘o

0’63 - / I \\h

0 20 40 60 80 100

Figura 18: Diversidad de los nematodos meiobentonicos hallados en las piscinas 48 y 63
durante un ciclo de produccion de camardn.

Para la diversidad se observa (Figs. 18, 19 y 20; Tabla 3) asi como para la uniformidad y la
dominancia, que los primeros muestreos fueron los de mas baja diversidad, menor
uniformidad y mayor dominancia. Las curvas de K-dominancia,reflejan este hecho, donde la
especie mas abundante explica mas del 60% de la abundancia total ,lo que influye en la baja

diversidad y uniformidad (Anexo VI).
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Tabla 3: Diversidad, Uniformidad y Dominancia de los nematodos meiobentonicos en las

piscinas 48 y 69, durante un ciclo de produccion de camaron.

Diversidz}d . . Dominancia de
Dias Shann‘on-.Wlener Uniformidad Simpson
(bits/ind)
48 63 48 63 48 63
0 0,57 0,49 0,32 0,25 0,74 0,77
13 0,46 0,21 0,29 0,15 0,77 0,92
27 0,21 1,30 0,10 0,63 0,93 0,36
40 1,02 0,93 0,39
57 0,61 1,14 0,28 0,52 0,74 0,39
69 0,50 1,28 0,24 0,66 0,77 0,30
83 0,94 1,47 0,45 0,76 0,54 0,29
91 0,53 1,10 0,27 0,53 0,75 0,41
Abundance Plot, Piscina 63 log (n+1) Abundance Piat, Piscina 48 log (n +1)
150 150~
o
E100 - !". B xYV - gm ‘=
E 4 0 ; —
= = u \L &
50+ &« i 50‘

Rank

Rank

Figura 19: Curva de K-dominancia de los nematodos meiobentdénicos en la piscina 63 y 48
por muestreo, durante el ciclo de produccion.

Fue necesario realizar transformaciones de log (n+1) a los datos de abundancia para evitar

que los géneros mas abundantes enmascararan la informaciéon suminstrada por la baja

abundancia del resto de géneros de nematodos meiobentonicos encontrados.
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4.6 VARIABLES FIiSICAS Y QUIMICAS DE LA COLUMNA DE AGUA (ANEXO VII Y
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Figura 20: Valores de Nitrégeno Amoniacal Total, durante el ciclo de produccion.

17-Sep-

De acuerdo con los datos representados en la Fig. 21, el comportamiento del amonio total ,

presenta valores entre 0,09 mg/l para el segundo y tercer muestreo y un valor maximo de

0,31 mg/L para el quinto, y valores minimos de 0,04 mg/L para el cuarto y séptimo muestreo.
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Figura 21: Valores de Fosforo Soluble Reactivo, durante el ciclo de produccion.

El Fosforo Soluble reactivo tuvo una variacion entre 0,05 mg/L (segundo muestreo) y 0,34
(sexto y séptimo muestreo), con un valor de 0,22 mg/L para todo el ciclo de produccion (Fig.

22).
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Figura 22: Valores de Sélidos Totales Suspendidos, durante el ciclo de produccion.

Los Solidos Totales Suspendidos tuvieron un promedio de 88 mg/L durante el periodo de
produccion, con valores maximos y minimos de 99 y 78 mg/L, para el tercero y segundo

muestreo respectivamente (Fig. 22).

4.7 MANEJO DE LAS PISCINAS

Para el manejo de las piscinas de camarodnes se dieron densidades iniciales de siembra de
99.689 ind/ha (piscina 63) y 121.133 ind/ha (piscina 48). Los pesos promedio de los
individuos en el momento de la siembra fueron de 0,02 g y 0,19 g, piscina 63 y 48
respectivamente. El peso promedio de cosecha fue de 8,85 g (Piscina 63) y 9,30 g (Piscina
48). La supervivencia promedio para ambos estanques fue de 13,05 g con valores de 11,8 %

y 14,3 % para el estanque 63 y estanque 48 respectivamenete (Anexo VII).
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5. DISCUSION

Los géneros hallados, son comunes de aguas estuarinas (Nicholas, 1984; Phillips y Fleeger,
1985; Platt y Warwick, 1998), representados por 5 familias, géneros similares son reportados
para lugares como México, Costa Rica, Europa, Tailandia en ambientes marinos y estuarinos

(Gourbault, 1998).

El hecho de haber hallado 12 géneros representados en 5 familias indica una baja abundancia
comparada con investigaciones similares como la de Somsak (1995) quien hall6é 33 géneros
en 17 familias de nematodos en un estanque durante un ciclo de produccion de camarén o el
de Janssens (1999), donde se hallaron 52 géneros representados en 26 familias . Esta
situacion podria evidenciar una alteracion del ecosistema, probablemente asociada al tipo de
manejo dado a los estanques (alimentacion, encalado, remocion del suelo, entre otras
actividades) como a la época de muestreo. Junto con esto, la abundancia por debajo de 200
ind/10 cm? muestra de igual forma un indicio de algin tipo de alteracion, ya que Vincx y
Heip (1987) reportan valores entre 500 y 10000 ind/10 cm” en ecosistemas naturales. Sin
embargo, Alongi (1987), reporta valores bajos de abundancia para nematodos
meiobentdnicos asociados a sedimentos de manglar, caracteristicos de la zona donde se
ubicaron las piscinas de produccion de camaron, con valores promedio mas bajos de 150
ind/10 cm”. De igual forma Essink y Romeyn (1994) y Tita et al., (2002) asocian este hecho
(baja abundancia de nematodos) a la alta cantidad de materia orgénica existente en el sustrato

en un estuario en Holanda y en un fiordo en Canada respectivamente.
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Aunado a esto, las condiciones estuarinas (salinidad), junto con las condiciones edaficas

imperantes juegan un papel preponderante en la diversidad de estos organismos
meiobentonicos (Ott, 1972 en Heip et al., 1985). Es por esto que la diversidad, también
presenta valores bajos, lo que podria evidenciar factores tensionantes que limitan la aparicion
de nuevas especies, y la permanencia de especies con un rango de tolerancia mas amplio a
variaciones en la condiciones ambientales. Estudios han demostrado que la diversidad, se
puede asociar con niveles de contaminacion y factores ambientales limitantes (Tietjen, 1977

en Heip et al., 1985; Wu et al., 1994).

En este mismo concepto, Thistle (1985) y Somsak (1995), aseguran que la diversidad y la
distribucion de los organismos bentonicos de fondos blandos, estd fuertemente influenciada
por los efectos de manejo dados al sustrato asi como también por el grado de polucion al que
estan sometidos (Moore y Bett, 1989); al igual que la estrategia de reproduccion propia de los
organismos, lo que se refleja en los resultados obtenidos cuando se compararon los 2

ecosistemas estudiados.

Por otro lado, Jonson (1970), manifiesta, que la distribucién en parche caracteristica de este
tipo de comunidades, ésta dada precisamente por el “stress” al que estan sometidas las
comunidades que viven en el fondo y su forma de recuperacion. Una evidencia de este tipo
de condiciones en éste estudio, se observo en la relacion de hembras, machos y juveniles en
los géneros de mayor abundancia, que no corresponde a organismos de distribucion
uniforme, sino muy asociada a la comunidad en parches y ciclos de vida muy cortos,

caracteristicos de algunos nematodos meiobentonicos bajo las condiciones de temperatura
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hallada (Gerlach y Scharage, 1971), como también bajo tension de oxigeno, la cual afecta los
ciclos de vida de diversas maneras (Janssens, 1999), asi mismo el hecho que no se hallaran
en algunos puntos de muestreo individuos, refuerza la idea de este tipo de distribucion.
Gerlach y Scharage (1972) muestran como algunos géneros pueden tener ciclos de vida
completos en 30 dias, pero sefialan que con variaciones de temperatura pueden variar hasta
en mas de 300 dias, lo que genera cambios abruptos en las relacion machos/hembras de la

comunidad de nematodos meiobentdnicos.

De otra parte, Allan et al., (1995) hall6 en experimentos (bajo la utilizaciéon de estanques en
fibra de vidrio), en diferentes regimenes de fertilizacion que la meiofauna (especialmente los
nematodos) de forma general se desarrollé mejor, en estanques de “no preparacion”, es decir
que fueron fertilizados 2 dias antes de sembrar las larvas de camardn, comparado con
estanques “preparados” (fertilizados 1 mes antes de sembrar). Ademas, concluyen que no
hallaron relacion entre la dinamica de la abundancia de la meiofauna y el crecimiento de los
camarones sembrados. Esto puede ser también explicado por la injerencia que tiene el tipo
de sedimento, el cual se conoce es un factor importante en la estructura meiobentonica

(Warwick, 1971 en Tita et al., 2002).

Una de las situaciones que se considerd en principio, fue que la abundancia tan baja hallada
de nematodos, podia estar influenciada por la densidad de camarones sembrada en la piscina
63, y que a una mayor presion por parte de estos, menor era la abundancia de la fauna
meiobentonica. Sin embargo Allan et al., (1995) estiman que no hay relacion entre la

cantidad de neméatodos presentes en el suelo, con el crecimiento de los camarones, ya que a
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pesar de haber estado presentes los nematodos en un alto porcentaje dentro de la fauna
meiobentdnica, luego de andlisis estomacales en los camarones no hallaron evidencia de
haber servido como presa de estos. No obstante, es necesario considerar que dado la
constitucion anatomica de los nematodos es posible que estos sea digeridos totalmente y por

esto son organismos dificiles de hallar en el tracto digestivo (Cornejo comm.per.)

Aledano a esto, otra explicacion que podria justificar la baja abundancia hallada en las 2
piscinas de produccion de camarones, es lo establecido por Escaravage y Castel (1990),
quienes justifican un hallazgo de baja densidad como el obtenido en este estudio, en
condiciones de encierros como el de la piscina 48, con camarones de la especie
Palaemonetes varian a la naturaleza particular del sedimento: una capa delgada oxigenada,
alta abundancia de detritus vegetal y a los “pellets” fecales, lo que favorece mas las especies
epibentonicas que las intersticiales. Uno de los resultados hallados en esta investigacion, es
la mayor abundancia de neméatodos, en la piscina 63, la cual se encuentra bajo mayor presion
por parte de los camarones asociados al fondo de la piscina, a diferencia de la piscina 48,

donde se utilizaron jaulas flotantes para producir los camarones.

Asi mismo Escaravage y Castel (1990), obtienen resultados similares de abundancia con
piscinas en donde los camarones estan en el sustrato. Este fenomeno de una aparente
estimulacion por parte de los camarones a los nematodos, ya que los hdbitos alimenticios
omnivoros por parte de Penaeus vannamei (Chong y Sasekumar, 1981), crean un disturbio al

resuspender el detritus podria ocasionar un intercambio de oxigeno con las partes mas
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profundas en el sedimento, favoreciendo asi la fauna intersticial (Bell y Coull,1978; Heip et

al., 1985; Johnson et al., 1991).

Durante ésta investigacion, una de las contradicciones hallada en el trabajo, es la baja
abundancia de nematodos meiobentonicos bajo las asumidas altas concentraciones de materia
organica dadas por la alimentacion y las excretas de los organismos en el sustrato, lo que
reafirma la suposicién de condiciones de “stress” generadas por las acciones de manejo,
dadas a cada sistema de cultivo (Mazzola et al., 1999). En condiciones similares a las
halladas en zonas estuarinas, las cuales alimentan las piscinas de cultivo, se han estimado
hasta algunos millones de individuos por m”, aduciendo esto a la alta concentracién de
carbono (Heip et al., 1982 en Moenx y Vincx, 1997; Cansen, 1999). Lo mismo ocurre en
lugares de alta combinacion de sedimentos de caracter organico (Bett y Moore, 1988 en
Moens y Vincx, 1997). Es importante considerar que otro aporte de material organico son
los exoesqueletos de los camarones después de cada muda, considerados particulas grandes
que, junto con los “pellets fecales” habrian podido afectar las condiciones del sustrato, por

anoxia en este (Gooday y Turley, 1990).

Para la abundancia de los nematodos registrada en algunos muestreos, se asume que existe
una asociacion a bajas de temperatura; Moenx y Vincx (2000), describen como esta variable
afecta la distribucion y la abundancia de algunas especies de manera significativa por tener

gran ingerencia sobre el crecimiento y la reproduccion, mas que la salinidad y el pH.
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La baja densidad hallada en este trabajo, contrasta con el estudio realizado por Aryuthaka,
(1995), donde ¢l encuentra diferencias significativas entre los puntos de muestreo dentro de
la piscina, canal reservorio y laguna de tratamiento de las aguas residuales de la piscina.
Aunque en el presente estudio se muestred en 5 puntos dentro de la piscina, no se hallaron
diferencias significativas, debido probablemente al area tan baja de las piscinas de

produccion de camardn, que pudieron permitir una relativa homogeneidad en toda esta.

Un dato importante es la baja densidad que caracterizd las 2 piscinas en cuestidn,
condiciones edaficas y ambientales son las responsables directas de ésta, sumado a la alta
dominancia de un género, (Spilophorella) (Indice de Simpsom= 0.9) en alguno de los

muestreos.

Cambios en la abundancia entre los muestreos en las 2 piscinas, pueden considerarse
relacionados con el tipo y la cantidad de alimento suministrado a los camarones en
produccion, Tietjen (1977 en Vincx, 1989) sugiere que los cambios en la distribucion del
alimento provocan cambios por parte de los nematodos; lo cual explicaria de manera parcial
los cambios observados durante los ultimos muestreos, donde se dejo de alimentar los

camarones en la piscina 63.

Al comparar, el indice de diversidad con la uniformidad, se nota claramente como los
valores mas bajos de diversidad corresponden a valores mas bajos de uniformidad; haciendo
la dominancia de Spilophorella, responsable de la equidad tan baja en las 2 piscinas a lo

largo del ciclo de produccion, y que es mas notoria en la piscina 48, bajo condiciones de
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manejo diferentes a la piscina 63 (Vincx y Heip, 1987). Esta dominancia puede estar dada, al
caracter de oportunista de este género o como denomina Gambi et al., (2003) a estos

organismos, colonizadores.

Otra causa que se asume pudo haber influenciado a la diversidad y abundancia de los
nematodos meiobentonicos en las piscinas de produccion de camardn, fue la concentracion
de nitrogeno en el sedimento ( no analizado en este estudio), asi mismo como el tamafio de
particula caracteristica de este tipo de sustratos, McLachlan et al., (1977), encuentran
relaciones con estas variables en la distribucion horizontal y vertical de la fauna
meiobentdnica. Ya que los niveles de nitrogeno varian en funcion de la tasa de alimentacion,
fertilizacion, concentraciones de plancton, entre las caracteristicas mas importantes

(Boyd,1990).

La estructura de la composicion de nematodos, fue caracterizada por un alto nimero de
“epigrowth feeders” y relativa baja diversidad de géneros. La dominancia de comedores
relativamente selectivos (2A), puede ser explicada por la naturaleza del sedimento, siendo
este fango, limo y arcilla. En climas tropicales, este tipo de alimentacion es caracteristica y
tiene afinidad por sustratos franco-limosos, ya que estos organismos no poseen estructuras
para depredacion, sino para ramoneo y en algunos casos se limita a succion de particulas
detriticas o a diatomeas (Alongi y Tietjen, 1980 en Olafsson ef al, 1995; Moenx y Vincx,

1997).
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Géneros como Daptonema y, Terschellingia han sido catalogados por algunos autores
(Jensen 1981 en Giere, 1993) como organismos que pueden sobrevivir en ambientes de baja
concentracion de oxigeno y que inclusive lo hacen en condiciones andxicas. Ambientes
caracteristicos de lugares con una carga alta de materia organica, como los estanques de
produccion de camaron. Esto explicaria la presencia constante de estos géneros durante el

periodo de estudio.

Vincx (Magda Vincx, Universidad de Ghent, Bélgica, comunicacion personal) establece a
Spilophorella, Daptonema y Terschellingia como organismos que sobreviven a condiciones
extremas de oxigeno, concentracion de materia organica y bajas condiciones de vida, lo que
explicaria la dominancia de estos géneros de nematodos en las condiciones generadas en las

piscinas de produccion de camardn.

Por otra parte, se aduce que la secrecion de mucus generada por los nematodos, es una
estrategia para potenciar la produccidén bacteriana que sirve como fuente energética
importante para muchos nematodos y ain otros organismos meio y macrobentonicos. Lo
anterior evidencia el papel preponderante que cumplen los neméatodos en el recirculamiento
de nutrientes (Tietjen, 1980 en Jensen, 1987)), indicando fuertemente que estos mantienen
poblaciones microbianas cerca al estado exponencial de crecimiento; por lo que se sugiere

para investigaciones posteriores, acompaiar estas con controles de estudios bacterianos.

Estudios han demostrado el claro impacto de la biodeposicién por las acciones de la

acuicultura sobre el ambiente bentoénico (Wu et al., 1994; Mazzola et al., 2000, Mirto et al.,
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2002). Se han establecido que efectos generados por la actividad acuicola, provoca cambios
evidentes e inmediatos en las caracteristicas del sedimento, lo que pudo influir negativamente
en la composicion y distribucion de los neméatodos meiobentonicos de las piscinas de
produccion de camaron (Mirto et al., 2002). De hecho la caracteristica de que Spilophorella,
Daptonema, Terschellingia, Anoplostoma, fueran los géneros mas sobresalientes en las 2
piscinas, refuerza la idea que la carga de materia orgénica proporcionada por el alimento, los
caparazones de las mudas de los camarones y las heces fecales fueron responsables de la
eutrofizacién que pudo interferir en la diversidad y abundancia de los nematodos

meiobentdnicos (Mazzola et al., 2000).

Aunque no existen precedentes en este tipo de trabajos para el area de estudio a la misma
escala de identificacion taxonomica, Cruz (1998), sefiala que el phyllum Nematoda fue el
mas abundante para algunas zonas en el Golfo de Guayaquil. Similares resultados se hallaron
en cuanto a la constitucion de los géneros de nematodos meiobentonicos en estanques de
produccion de camarén para la provincia del Guayas, trabajos como los de Cornejo — R. (en
prensa), Neyt (2003), Snick (2003), Rabaut (2003) quienes encontraron a Spilophorella'y
Terschellingia como géneros comunes y dominantes en sistemas de cultivo de camarén o en
estudios relacionados con estos, con densidades maximas de 837 ind/ 10 cm®. Vinxc (Magda
Vincx, Universidad de Ghent, Bélgica, comunicacion personal), como se menciond
anteriormente asocia estos géneros, a una alta resistencia a condiciones extremas y los
cataloga como posibles indicadores de calidad del suelo; la presencia en altas abundancias

indicarian baja calidad del suelo.
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6.CONCLUSIONES

Los géneros mas abundantes que caracterizan taxondmicamente la comunidad de
nematodos meiobentdnicos para las 2 piscinas de produccién de camaron fueron

Spilophorella, Terschellingia, Daptonema y Anoplostoma.

La baja densidad y diversidad de los nematodos meiobentdnicos se ven influenciadas
principalmente por las técnicas de manejo dada al estanque de produccion de camaron
(presencia de jaulas, alimentacion artificial, fertilizantes y carga de materia orgénica),

mas que por las variables ambientales.

Se asume que la presencia de jaulas flotantes con camarones, hace que la abundancia de
los nematodos sea relativamente menor, debido a la falta de estimulacion en el sustrato

que permite una penetracion de oxigeno a capas subyacentes del sustrato.

No se observaron diferencias significativas en la diversidad de los nematodos

meiobentdnicos a lo largo de los muestreos en las 2 piscinas de produccion de camardn.

Los géneros de mayor abundancia son organismos que viven en condiciones extremas de

baja calidad ambiental en el sustrato.

El sustrato de cultivo de camardn, no es adecuado para la sobrevivencia de los

nematodos meiobentdnicos, dada la baja diverdidad y abundancia hallada de estos.
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» Este estudio constituye una base para experimentos, relacionados con calidad del suelo y
fortalece el conocimiento de la biodiversidad marina del Ecuador en las piscinas de

produccion de camarones.
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7. RECOMENDACIONES

Para estudios posteriores se recomienda determinar la presencia de nematodos en

contenidos estomacales por técnicas de Biologia Molecular.

Finalmente se recomienda hallar relaciones de densidad de siembra con la productividad

natural del fondo de los estanques.
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9. ANEXOS

Anexo I. Diagrama de los puntos de muestreo en las piscinas 63 y 48 en la camaronera
NATURISA.
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Anexo II. Abundancias promedio por género de nematodos meiobentdnicos general y por
puntos de muestreo durante el ciclo de produccion de camardn. Piscina 63. (Ind/10

cm?)
. Dias de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .

0 13 27 40 57 69 83 estandar
Spilophorella 29,16 15,80 6,56 1,94 11,23 440 590 22,64 12,20 9,62
Terschellingia 323 056 1,23 0,00 041 046 297 1,89 1,34 1,23
Anoplostoma 0,25 0,07 1,66 122 9,774 4,65 4,42 3,45 3,18 3,19
Daptonema 0,25 0,00 229 3,31 2,05 4,03 14,28 31,66 7,23 10,85
Kraspedonema 0,24 0,09 0,06 0,00 0,06 0,11 0,80 0,89 0,28 0,35
Tubolaimoides 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08
Paracantholaimus 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Adonchalaimus 0,00 0,00 0,09 0,00 0,32 0,03 2,05 0,35 0,35 0,70
Marylynnia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,03 0,05
Sphaerolaimus 0,00 0,00 0,19 0,00 0,16 0,04 0,00 0,27 0,08 0,11
Subsphaerolaimus 0,00 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,07 0,00 0,02 0,03

Abundancia por género de nematodos meiobentdnicos por punto de muestreo. Primer
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm?).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 33,27 0,00 123,19 13,07 5,43 29,16 47,71
Daptonema 0,00 0,00 0,00 1,02 0,51 0,25 0,43
Terschellingia 16,64 0,00 1,54 1,02 0,17 3,23 6,60
Anoplostoma 0,00 0,00 0,00 1,19 0,34 0,25 0,48
Kraspedonema 0,00 0,00 1,24 0,17 0,00 0,24 0,50
Tubolaimoides 0,00 0,00 1,24 0,00 0,17 0,24 0,50
Paracantholaimus 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,03 0,07

Abundancia por género de nematodos meiobentoénicos por punto de muestreo. Segundo
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 12,19 7,64 55,97 0,00 3,23 15,80 22,92
Terschellingia 1,28 0,00 0,00 0,00 1,53 0,56 0,77
Anoplostoma 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,07 0,15
Kraspedonema 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,09 0,20
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Abundancia por género de nemdtodos meiobentonicos por punto de muestreo. Tercer
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 9,85 1,27 11,87 4,16 5,64 6,56 429
Daptonema 1,36 0,25 0,00 0,79 9,06 2,29 3,82
Terschellingia 0,85 0,00 0,65 0,53 4,11 1,23 1,64
Anoplostoma 0,17 0,00 0,00 0,28 7,87 1,66 3,47
Adoncholaimus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,09 0,19
Kraspedonema 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,06 0,14
Sphaerolaimus 0,51 0,00 0,00 0,00 0,43 0,19 0,26
Subsphaerolaimus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,06 0,12

Abundancia por género de nematodos meiobenténicos por punto de muestreo. Cuarto
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 0,00 0,00 9,68 0,00 0,00 1,94 433
Daptonema 0,00 0,00 13,24 0,00 3,31 6,62
Anoplostoma 0,00 0,00 6,11 0,00 0,00 1,22 2,73
Abundancia por género de  nematodos meiobentonicos por punto de muestreo. Quinto
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm2).
. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 4,84 5,39 8,65 29,95 7,33 11,23 10,57
Daptonema 0,22 3,16 1,21 3,85 1,79 2,05 1,47
Terschellingia 0,00 0,27 0,73 0,54 0,49 0,41 0,28
Anoplostoma 31,73 14,83 1,03 0,20 0,90 9,74 13,73
Marylynnia 0,00 0,00 0,30 0,20 0,00 0,10 0,14
Adonchalaimus 0,00 0,00 0,30 1,29 0,00 0,32 0,56
Kraspedonema 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,06 0,13
Sphaerolaimus 0,00 0,00 0,30 0,00 0,49 0,16 0,23
Subsphaerolaimus 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,05 0,12

Abundancia por género de nematodos meiobentonicos por punto de muestreo. Sexto
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 5,65 2,04 8,89 0,70 4,73 4,40 3,21
Daptonema 1,08 4,07 5,93 2,93 6,13 4,03 2,12
Terschellingia 0,00 0,51 0,34 0,70 0,75 0,46 0,30
Anoplostoma 14,02 4,58 3,64 0,53 0,46 4,65 5,55
Adonchalaimus 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,03 0,08
Kraspedonema 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,11 0,25

Sphaerolaimus 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,04 0,10
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Abundancia por género de nematodos meiobentonicos por punto de muestreo. Séptimo
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 5,50 17,78 8,48 2,08 1,54 5,90 6,58
Daptonema 5,12 16,49 31,24 0,76 32,06 14,28 14,69
Terschellingia 3,43 0,91 0,66 5,18 7,62 2,97 3,00
Anoplostoma 4,65 12,16 4,46 1,40 3,85 4,42 4,22
Adonchalaimus 11,15 0,00 0,00 0,00 1,15 2,05 4,48
Kraspedonema 1,90 0,00 0,50 0,85 1,53 0,80 0,79
Subsphaerolaimus 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,16

Abundancia por género de nematodos meiobentdnicos por punto de muestreo. Octavo
muestreo. Piscina 63. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 30,80 9,17 16,58 35,61 21,03 22,64 10,67
Daptonema 25,78 3,82 27,26 24,02 77,41 31,66 27,29
Terschellingia 0,53 0,76 0,50 1,73 5,93 1,89 2,31
Anoplostoma 10,22 0,76 0,84 3,24 2,19 3,45 3,92
Chromadoridae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,10 0,22
Adonchalaimus 0,00 0,00 1,49 0,25 0,00 0,35 0,65
Kraspedonema 0,00 0,00 1,64 0,76 2,02 0,89 0,93

Sphaerolaimus 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,27 0,60
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Anexo III. Abundancias promedio por género de nematodos meiobentdnicos general y por
puntos de muestreo durante el ciclo de produccion de camardn. Piscina 48.

(Ind/10 cm?)
i Dias de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
0 13 27 56 69 83 91 estandar
Spilophorella 11,47 50,59 45,00 67,31 131,76 120,87 116,02 71,57 45,74
Daptonema 0,39 5,70 036 4,76 14,02 34,19 13,62 10,44 11,86
Terschellingia 0,15 020 044 1,03 142 4,88 2,17 1,47 1,67
Dorylaimidae 1,30 1,32 0,79 0,67 1,08 1,98 0,73 1,13 0,46
Anoplostoma 0,08 0,00 0,00 396 092 045 0,00 0,77 1,45
Marylynnia 0,05 0,00 0,00 0,08 0,21 0,22 0,30 0,12 0,12
Chromadoridae 0,00 0,07 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
Adonchalaimus 0,00 0,00 0,07 0,08 0,00 1,97 0,00 0,30 0,73
Kraspedonema 0,00 0,00 0,04 068 1,07 7,66 1,62 1,58 2,75
Methadesmolaimus 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Theristus 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Sphaerolaimus 0,00 0,00 0,00 0,00 024 0,00 0,19 0,06 0,11

Abundancia por género de nematodos meiobentdnicos por punto de muestreo. Primer
muestreo. Piscina 48. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 5,00 16,30 9,78 6,34 19,93 11,47 6,44
Daptonema 0,56 0,80 0,61 0,00 0,00 0,39 0,37
Terschellingia 0,00 0,00 0,00 0,35 0,41 0,15 0,21
Dorylaimidae 0,56 2,00 1,83 0,00 2,13 1,30 0,96
Anoplostoma 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,08 0,18
Marylynnia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,05 0,11

Abundancia por género de nematodos meiobentoénicos por punto de muestreo. Segundo
muestreo. Piscina 48. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 11,11 57,02 158,26 9,23 17,32 50,59 63,27
Daptonema 0,00 0,00 0,00 0,00 28,52 5,70 12,75
Terschellingia 0,34 0,41 0,25 0,00 0,00 0,20 0,19
Dorylaimidae 0,47 2,08 3,41 0,66 0,00 1,32 1,40

Chromadoridae 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,15
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Abundancia por género de nemdtodos meiobentonicos por punto de muestreo. Tercer
muestreo. Piscina 48. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 37,75 49,46 77,07 29,28 31,45 45,00 19,57
Daptonema 0,00 1,03 0,00 0,58 0,19 0,36 0,45
Terschellingia 0,17 0,69 0,34 0,36 0,64 0,44 0,22
Dorylaimidae 0,17 1,65 1,36 0,44 0,35 0,79 0,66
Adonchalaimus 0,00 0,17 0,17 0,00 0,00 0,07 0,09
Kraspedonema 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,04 0,08
Methadesmolaimus 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,04 0,08
Theristus 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,04 0,08

Abundancia por género de nematodos meiobenténicos por punto de muestreo. Cuarto
muestreo. Piscina 48. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D estandar
Spilophorella 62,76 70,21 93,48 42,78 67,31 20,94
Daptonema 8,18 8,26 0,55 2,04 4,76 4,05
Terschellingia 1,81 1,67 0,63 0,00 1,03 0,87
Dorylaimidae 0,57 1,05 0,53 0,51 0,67 0,26
Anoplostoma 0,13 15,72 0,00 0,00 3,96 7,84
Chromadoridae 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,06
Adonchalaimus 0,13 0,00 0,20 0,00 0,08 0,10
Kraspedonema 2,11 0,62 0,00 0,00 0,68 1,00
Morylynnia 0,32 0,00 0,00 0,00 0,08 0,16

Abundancia por género de nematodos meiobentonicos por punto de muestreo. Quinto
muestreo. Piscina 48. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 176,20 126,44 77,24 166,58 112,34 131,76 40,51
Daptonema 7,16 0,89 5,51 46,39 10,16 14,02 18,40
Terschellingia 0,34 0,85 0,45 4,85 0,64 1,42 1,92
Dorylaimidae 0,00 2,47 1,86 0,00 1,10 1,08 1,10
Anoplostoma 2,37 0,35 0,00 1,38 0,51 0,92 0,95
Kraspedonema 0,34 0,00 0,00 5,02 0,00 1,07 2,21
Sphaerolaimus 0,00 0,00 0,00 1,21 0,00 0,24 0,54
Morylynnia 0,00 0,00 0,00 1,03 0,00 0,21 0,46
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Abundancia por género de nematodos meiobentonicos por punto de muestreo. Sexto
muestreo. Piscina 48. (Ind/10 cm?2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 171,98 120,81 66,49 88,72 156,37 120,87 44,34
Daptonema 26,04 5,76 5,03 107,15 26,97 34,19 42,13
Terschellingia 12,28 0,57 0,65 5,24 5,67 4,88 4,79
Dorylaimidae 0,49 2,66 1,68 0,75 4,32 1,98 1,56
Anoplostoma 0,00 0,00 0,00 2,25 0,00 0,45 1,00
Adonchalaimus 0,49 0,00 0,00 0,75 8,59 1,97 3,72
Kraspedonema 0,00 0,00 0,00 8,24 30,04 7,66 13,01
Morylynnia 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 0,22 0,48

Abundancia por género de nematodos meiobentonicos por punto de muestreo. Septimo
muestreo. Piscina 48. (Ind/10 cm2).

. Punto de Muestreo . Desviacion
Género Promedio .
A B C D E estandar
Spilophorella 100,08 97,58 78,77 210,65 93,01 116,02 53,54
Daptonema 7,89 0,56 31,06 6,70 21,89 13,62 12,49
Terschellingia 0,25 1,07 0,34 7,17 2,04 2,17 2,88
Dorylaimidae 0,76 1,02 0,00 0,39 1,46 0,73 0,56
Kraspedonema 0,00 0,00 0,00 3,65 4,44 1,62 2,23
Sphaerolaimus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 0,19 0,44

Morylynnia 0,00 0,00 1,49 0,00 0,00 0,30 0,67
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Anexo IV. Resultados de las pruebas de Kruskall -Wallis para abundancia entre los dias de
muestreo, piscina 63 y 48

‘e Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks Piscina 63B ol [ s

HONPAR Independent (grouping) wariable: MIOESTRED

STATS Eruskal-Walli=s test: H ( ¥, H= 88) = 8,62209

Depend . Valid

ABTTHDAHC Code H

Group 1 1 11 432 . 0000
2 2 | 11 262,0000

Group 3 3 11 515.0000

Group 4 4 11 a50.0000

Group 5 5 11 564, 0000

Group f ] 11 433, 0000

Group 7 7 11 Sel,0000

Group o g 11 594, 0000

g Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (piscina48.sta)

HOHFPAR Independent (grouping) wariable: MOESTRECQ
STATS Eruskal-Walli= test: H { 6, H= 82) = 4,874757(p =.5c00

Depend . : Valid Sum o

ABTTHDAC Code H Fanlk=
1 12 404, 0000
Sroup 2 2 11 392.5000
Group 3 3 1z 442 5000
Group 4 4 1z 545, 5000
Group 5 g5 12 LL4 OOoD
Group B B 12 L34 0000
Group 7 7 11 470, 5000




Anexo V. Resultados de las pruebas de Kruskall -Wallis para abundancia entre los géneros

de nematodos meiobentdnicos en las piscinas 63 y 48

‘8 Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (genus63.sta)

O

x

HOHNPAR Independent {(grouping) wvariable: GEHERD

STATS Eruskal-Wallis test: H { 9, H= 80) = 53.88603 p =.0000
Depend . : Valid Sum of
ABUHDANC Codes H Ranks=
Spilopho 100 a 583.0000
Terschel 101 a 416 5000
Anoplost 102 a 478 5000
Daptonen 103 a 476 .0000
Kraspedo 104 a 317 .0000
Tubolaim 105 a 153 0000
Paracant 106 g 139 5000
Adonchal 107 a 276 . 5000
Harvlini 108 a 172 0000
Sphasrol 109 a 228 0000

‘is Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (box48.sta)

O

x

HOHNPAR Independent (grouping) wvariable: GEHEROD

STATS Eruskal-Wallis test: H { 9. H= £9) = 46 .56827 p =.0000
Depend . Walid Sum of
ABUNDANC H Fanlk=
Soilopho 100 7 459.0000
Daptonen 101 7 373 .0000
Ter=chel 102 7 a07 . 0000
Dorylaim 103 7 az22. 0000
Anoplost 104 7 200 . 0000
Morvlwvnn 105 7 177 .0000
Chromado 106 7 103 5000
Adonchal 107 7 152 5000
Kra=pedo 108 7 243 .0000
Methades 109 B 78.0000
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Anexo VI. Estimacién de la diversidad, uniformidad, dominancia y riqueza de los
nematodos meiobentdnicos durante un ciclo de produccion de camaron
Piscina 63
Simpson's ~ Simpson's
Dias Shannon-Wiener Margalef's Evenness S1mp son's  Diversity (I Diversity (1 Total Richness
Dominance / - Numbers
Dominance) Dominance)
0 0,49 1,19 0,25 0,77 1,30 0,23 33,40 7
13 0,21 0,74 0,15 0,92 1,09 0,08 16,53 4
27 1,30 1,94 0,63 0,36 2,30 0,64 12,13 8
40 1,02 0,74 0,93 0,39 2,58 0,61 6,47 3
57 1,14 1,74 0,52 0,39 2,58 0,61 24,11 9
69 1,28 1,59 0,66 0,30 3,28 0,70 13,73 7
83 1,47 1,22 0,76 0,29 3,42 0,71 30,48 7
91 1,10 1,18 0,53 0,41 2,45 0,59 61,24 8
Piscina 48
Simpson's  Simpson's
Dias Shannon-Wiener Margalef's Evenness S1mp son's - Diversity (I Diversity (I Total Richness
Dominance / - Numbers
Dominance) Dominance)
0 0,57 1,33 0,32 0,74 1,36 0,26 13,45 6,00
13 0,46 0,68 0,29 0,77 1,29 0,23 57,88 5,00
27 0,21 1,26 0,10 0,93 1,08 0,07 46,77 8,00
56 0,61 1,27 0,28 0,74 1,35 0,26 78,60 9,00
69 0,50 0,97 0,24 0,77 1,29 0,23 150,73 8,00
33 0,94 0,94 0,45 0,54 1,87 0,46 172,22 8,00
91 0,53 0,85 0,27 0,75 1,33 0,25 134,65 7,00




Anexo VII. Datos de manejo en el ciclo de produccion.

Peso de camarones (g), Piscinas 48 y 63
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Incremento del peso en los camarones de las piscinas 48 y 63 durante el ciclo de produccion.
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Supervivencia de camarones, Piscinas 48 y 63
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Supervivencia de los camarones en las piscinas 48 y 63 durante el ciclo de produccion

Alimento suministrado a las piscinas 48 y 63 (Kg)
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Cantidad de Alimento suministrado durante el ciclo de producion de camardn en las piscina

63y 48.
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Indice de alimentacion en las piscinas 48 y 63 durante el ciclo de produccion.

Resumen de manejo para el ciclo de produccion en las piscinas 48 y 63.

Piscina: 63 48
Area (has) 4.5 1,5
Fecha siembra: 19-Jun-00 20-Jun-00
Peso siembra (g): 0,02 0,19
No. animales sembrados: 448600 181700
Densidad siembra (ha): 99689 121133
Fecha cosecha: 11-Sep-00 11-Sep-00
Peso cosecha (g): 8,85 9,3
No. animales cosechados: 53159 25953
Densidad cosecha (camarones/m2): 1,2 1,7
Supervivencia: 11,8 14,3
Lbs. Camaroén: 1035 531
Dias: 84 83
Lb/ha/dia: 2,7 4,3
Crecimiento promedio (g/semana): 0,74 0,77
Lb/ha 230,0 354,0




Anexo VIII. Comportamiento variables fisicas y quimicas en las piscinas de produccion

50,0 Clorofila a
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Valores de clorofila a, durante el ciclo de produccion.
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Disco Secchi Naturisa
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Valores de lectura de Disco Secchi, durante el ciclo de produccion.

pH en la piscinas 48 y 63
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Comportamiento del pH en el agua durante el ciclo de produccion de camaron, piscinas 63 y
48.
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Evolucién de la temperatura y el Oxigeno Disuelto en el agua durante el ciclo de produccion

de camaron, piscinas 63 y 48.



Anexo IX. Anélisis de Similaridad de abundancia de nematodos meiobentOnicos entre

muestreos para las 2 piscinas de produccion de camaréon

Piscina 48
Observed R
P-Value
Simulated
Upper Bound
-0,95
-0,9
-0,85
-0,8
-0,75
-0,7
-0,65
-0,6
-0,55
-0,5
-0,45
-0,4
-0,35
-0,3
-0,25
-0,2
-0,15
-0,1
-0,05
5,55112E-17
0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55
0,6
0,65
0,7
0,75
0,8
0,85
0,9
0,95
1

Piscina 63

0,92592591
2,297702298

Frequency

[=NeBeoleE=Rel-BeBolole R =X

J—
o0 W 00
[o ) RN N )

171
90
73
26
90

30
89
33
29

oS O O

22

(=i e =]

22

Observed R 0,850000024

P-Value 0,4995005
Simulated

Upper Bound  Frequency
-0,95 0
-0,9 0
-0,85 0
-0,8 0
-0,75 0
-0,7 0
-0,65 0
-0,6 0
-0,55 0
-0,5 0
-0,45 3
-0,4 15
-0,35 21
-0,3 42
-0,25 56
-0,2 61
-0,15 109
-0,1 62
-0,05 90
5,55112E-17 104
0,05 85
0,1 77
0,15 47
0,2 43
0,25 30
0,3 26
0,35 33
0,4 12
0,45 31
0,5 11
0,55 0
0,6 14
0,65 16
0,7 0
0,75 8
0,8 0
0,85 0
0,9 4
0,95 0
1 0
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Anexo X. Fotografias nematodos meiobentonicos més abundantes en los estanques de
produccion de camardn.

Fotografia Spilophorella sp. (Macho) 20 X

Fotografia Terschellingia sp. 20 X



