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RESUMEN 

Este trabajo tiene como objetivos el conocer la variación espacial y 
temporal de los parámetros fisicos y químicos del agua y su relación con la 
distribución y abundancia de la mciofauna, en la camaronicultura; para tal efecto 
se efectuó un estudio hidrológico y de la mciofauna en un estanque de cultivo 
experimental del camarón~~ vannamei en San Bias, Nayarit. 

Las condiciones hidrológicas fueron las siguientes: la temperatura 
presentó una variación de 27.0º a 34.0(IC durante un periodo de tres meses. La 
salinidad fue de amplias fluctuaciones de 5.0 a 58.0%0 La variación del oxigeno 
fue heterogcnea con un promedio de 4.9 mg/l; con una amplia fluctuación 
diaria. El pH del sistema mantuvo un intervalo de 6.1·7 .5. Se encontró que 
nueve grupos ta.xonómicos formaron la meiofauna y el gmpo más abundante fue 
el de Jos ncmátodos. Once gCncros integraron este grupo de vida libre. La 
mayor abundancia tanto de la meiofauna como de los nematodos se observó en 
julio, se distribuyeron a lo largo de la zona de recambio de agua en el estanque; 
su abundancia y distribución se asoció con la temperatura, la salinidad y el 
oxígeno. 



INTRODUCCION 

En México el cultivo de camarón, aunque se le ha querido ubicar 
desde la época prehispánica. cuando aJgun115 comunidades indlgenas 
realizaban encierros rústicos en lagunas costeras y estuarios (Arredondo 
1990) basicamente se inició en la dééada de los setenta (Arredondo 1990), 
cuando se dieron los primeros intentos en Ja Ensenada de los Carros, 
Laguna de Huizache, Sinaloa y en Puerto Peñasco, Sonora. Y en 1980 
que se construye el primer estanque experimental en San Bias, Nayarit 
(Cabrera y Garcla 1986; Arredondo 1990). Para t 990 el cultivo se habla 
extendido hasta abarcar poco menos de 8000 has. y 5,500 toneladas (De la 
Lanza y Gómez 1992) en un proceso de expansión con multitud de 
problemas de organización y biotccnológicos. Entre los problemas 
biotecnológicos destacan: los estanques abastecidos por los flujos de 
mareas, los derivados de la inestabilidad de la columna de agua por los 
constantes recambios de agua. Inestabilidad que se manifiesta en la 
disminución de la disponibilidad y calidad de la meiofauna, alimento 
natural fundamentales para las poblaciones de camarón en cultivo. 

Algunos autores confinnan que la meiofauna es un importante 
componente en la dieta del macrobentos en el cual destaca el camarón 
(Bregnballe 1961 fido: Bell y Coull 1978, Meyers y Hopper 1967, Dall 
1968, Gerlach 1971, Coull 1973, Brnber y deGroot 1973, Feller y 
Kaczynski 1975, Alexander et al. 1981, Flint y Rabalais 1981, Gee 1987, 
Smith y Coull 1987). 

Sin embargo en estanques de cultivo de camarón se desconoce la 
meiofauna. Ya que los trabajos de la meiofauna se han confinado a trazar 
patrones espacio·temporales de la abundancia en ambientes naturales 
(Gray y Rieger 1971, Hcip 1976, Fleeger 1979, Findaly 1978 fide: Bell 
1980, Hogue 1978, Thistle 1978). 

Varios autores han coincidido en señalar que con frecuencia en 
ambientes marinos y marismas el grupo más abundante de la meiofauna 
son los nernátodos (Mclntyre 1964, Tietjen 1967, Warwick y Buchanan 
1970, Bell et al. 1978, Bell 1979, Nicholas 1984, Murty y Kondalarao 
t 987, Murthy y Rao 1987, Harkantra y Parulekur 1989). Esto es relevante 
particularmente en lo que se refiere a las marismas dado que en México tos 
estanques de cultivo se localizan en esos sistemas. Hasta la fecha no se 
tienen registros acerca de los nemátodos en estanques de cultivo en 
México, por lo que es conveniente realizar estudios que sirvan como base 
para conocer su diversidad taxonómica asi como las relaciones existente 



entre In distribución y la abundancia de estos con los parámetros fisicos y 
quimicos del agua. 

Al respecto algunos autores refieren que los factores fisicos como la 
temperatura influyen en la abundancia de los nemátodos, (Wieser y 
Kanwishcr 1961, Hopper y Meycrs 1967, Gerlach y Schrage 1971, 
Tietjen y Lee 1972, Hopper et al. 1973, Hulings y Gray 1976), mientras 
que otros indican que la salinidad es un factor que determina la 
distribución y abundancia de la meiofouna (l\foore 1987. Murthy y Rao 
1987, Murty y Kondalarao 1987, Armonies 1988, Pattnaik y Rao 1990, 
Vijayakumar et u/. 1991 ). Y que el oxigeno influye en la abundancia de los 
nemátodos tal como lo citan Fenchel y Riedl (1970) y Elmgren (1975) 
quienes hacen notar que en zonas donde el oxígeno disminuye las 
poblaciones de nemátodos también. 

·r 



OBJETIVOS 

• _ Detenninar la variación espacial y tempor81_ de; Temperatura, 
Salinidad. Oxigeno y pH de un estanque de S.4 __ ~a. d~ _cu~ti~O ~~1_1s!v~ ~e _. 
camarón del Estado de Nayarit. , -u· - - - -- = - - -

• Identificar los grupos taxonómicos que forman pái:ic de' la 
meiofauna en un estanque de cultivo de camarón. 

• Cuantificar la abundancia del grupo dominante de la meiofauna 
existente en el estanque 

• Localizar zonas de distribución y abundancia de la meiofauna con 
énfasis del grupo domiQantc en un estanque de cultivo de camarón. 

• Definir la relación entre la distribución y abundancia del grupo más 
abundante de la meiofauna con las v~riables hidrológicas. 



ANTECEDENTES 

En ·estanques de cultivo diversos son los factores que determinan el 
rendimient~ · dc_l . ~ainarón, como pueden ser: cantidad y calidad del 
alimento; Calidad. del agua, abundancia. densidad de siembra y otros 
(Pretto, 1982). 

La disminución en la concentración de oxígeno disuelto ha sido 
reconocido como un factor crítico en la producción de peces y crustáceos 
en estanques rústicos (Schroedcr, 1975). Seglln Boyd et al. ( 1975) y 
Barica (1975) Ja repentina dcscslratificación causada por los fuertes 
vientos, intempestivo mal tiempo baja de temperatura y lluvias causan 
abatimiento repentino en Ja concentración de oxígeno disuelto en 
estanques. De la misma manera Boyd (1973) y Schrocdcr (1975) 
mencionan que las altas tasas de respiración durante la noche bajo 
condiciones nonnnlcs en estanques con densos florecimientos de plancton 
disminuye el oxígeno disuello. 

Bardach '-'' al. (I 986) señala para un desarrollo normal en el 
crecimiento del crustáceo con cultivos intcnsiV{lS de camarón en Japón 
niveles óptimos de salinidad de 27w32.0 %o , temperatura de 28w30.0 ºC y 
oxigeno de 3.5 ppm. Sin embargo el mismo autor para el cultivo 
experimental en Estados Unidos cita el intervalo de salinidad de l lw34 %o 
y temperatura de 18·32 ºC. 

Uno de los problemas di! los productores comerciales de algunas 
especies acuicolas es la necesidad de un alimento propio para los estados 
larvales (Radwin y Reuse 1990), Smith y Coull ( 1987) reconocen a la 
meiofauna como una fuente alimenticia para altos niveles tróficos, De la 
misma manera Gee ( 1987) menciona el papel de Ja mciofauna en la 
transferencia de energía para el macrobcntos donde destaca el camarón. 

Dnll ( 1968) sugiere que la meiofauna puede formar parte principal 
en la alimentación natural del camarón. Edwards (l 973 y 1977) estimó que 
Penaeus Yil.Il~ crece rápidamente sobre un substrato con alto 
contenido de detritos y microbiorn béntica. De la Lanza L'I al. ( 1986) 
dctcm1inaron que tanto la vegetación como sus detritos son parte 
importante en la dicta del camarón y que la descomposición de vegetación 
halófila cuando se encuentra sumergida. favorece el crecimiento de 
microbiota diversa que a su vez es consumida por los estadios larvales del 



camarón. Escavarage y Castel ( 1990) en sus trabajos con Palaemonetes 
varians mostraron que la mciofauna forma parte importante en su dieta. 

Algunos estudios corno el de Bel! (1979) revelaron que en las 
mañsmas del Sur de Carolina (E.U.) la meiofüuna estuvo fom1ada por 
nueve grupos taxonómicos. Dentro de la composición de la meiofauna se 
puede citar a Wieser ( 1960) quién deter111inó en la bahía de Buzzard 
(?>Aassachussetts) una dominancia de los ncmátodos entre el 89-90% del 
total de meiofauna. Mclntyrc (1964) registró una domimmcin de 
n~mátodos de 61-97% del total Je individuos en Escocia. 

Ilcll et u/. (1978) y Dcll (1979) registraron que los ncmátodos 
pueden constituir el 70% del total de organismos de la meiofauna en las 
Marismas del Sur de Carolina. Asimismo Nicholas (1984) indican que 
ocurren en un 90% del total de individuos de la mciofauna en casi todos 
los amhientes. 

Las investigaciones sobre la diversidad de géneros dentro del grupo 
de los nemátodos para las condiciones de marismas son relativamente 
bajas. Desde l 966 Te:il y Wieser registraron 14 géneros en la Isla de 
Sapelo (Georgia) y en 1971 Warwick en el estuario Exe (U.K.) dterminó 
25 géneros. Y en 1 CJ79 Warwick y Príce en el estuario Lynher (U.K.) 
registraron 35 géneros. 

Esto es relevante ya que las investigaciones sobre ncmátodos de vida 
libre han conducido a alternativas de alimento vivo. Esto se apoya. en 
Furnkawa ( 1972) quien menciona que en la alimentación de post larvas de 
Penacus japonicu~ en cultivo se incluye a los nemátodos. Otros autores 
que refieren lo mismo son Samocha y Lewinsohn ( 1977). Wilkenfcld et al. 
(1984), Dicdcnbach et al. (1989). Radwin y Rousc (1990), Escavarage y 
Castel ( 1990). 

Los trabajos experimentales de Wieser y Kanwisher (1961), Gerlach 
y Schrage (1971) indican que el metabolismo y desarrollo de los 
nemátodos se reduce a bajas temperaturas, incluso los últimos autores 
registraron que cuando es menor de I 2ºC la tasa de reproducción 
disminuye. Hulings y Gray ( 1976) mencionaron que la temperatura es un 
factor que controla la abundancia de tos ncmátodos. Sin embargo desde 
1967 Hopper y Meyers en sus estudios realizados en Miami. Florida 
demostraron una correlación inversa entre la temperatura del agua y la 
abundancia de los ncmátodos e indican que los números máximos se 
presentaron durante los periodos de bajas temperaturas. 



Fenchcl y Ricdl ( 1970) y Elmgrcn ( 1975) consideraron que el 
oxígeno es 01ro factor que influye en la abundancia de los ncmátodos. 
Schicmer y Duncan (1975) mencionan que algunas especies viven en 
habitats con cantidades de oxígeno bajas o en condiciones anóxicas. De la 
misma manera se sugiere que las especies con tasas de respiración bajas 
son favorecidas en esos ambientes tal como lo citan \Varwick y Price 
( 1979) quienes mencionan que puede dehersl' a bajos requerimientos 
metabólicos. Wicscr y Kanwisher (1961), Tcal y Wicscr (1966) indican 
que las especies con cavidad bucal grande tienen tasas de respiración altas 
(cj: las familias Oncholaimidac y Trypiloidac) y especies con cavidad bucal 
pequeña ticnc11 tasas de respiración bajas (ej: familias Chrnmadoridac y 
Cyatholaiminac). 

En México solo el trabajo de Castillo y La.mbshead ( 1990) citan la 
diversidad de nematodos de vida libre en la sonda de Campeche, pero no 
se tiene conodmicnto tanto en lagunas costcrns como en estanques de 
cultivo. Ni de los factores que pueden influir en la abundancia y 
distribución de nemátodos por lo que es conveniente realizar estudios CJll'! 

sirvan como base para el entendimiento de este grupo en estanques de 
cultivo de camarón. 



AREA DE ESTUDIO 

El estanque de cultivo de camarón "San Bias" se encuentra a 
23ª33' latitud norte y lOSªJ61 longitud este y al nivel del mar, en los 
limites de la población del mismo nombre, Municipio de Snn Bias en el 
Estado de Naynrit (CETENAL). 

La granja fue construida en 1980 por la Secretaria de Pesca y la 
cooperntivn pesquera "San Bias" en una superficie estimada de 30 has 
Consta de cuatro estanques con bordos pcrimetalcs y compactados con 
maquinaria pesada, con una orientación de Sur a Norte y es alimentada 
por aguas del Estero el Canchal el cual desemboca al Estero San 
Cristobal. 

El estudio se realizó en uno de los estanques con una superficie 
de 5.4 ha. fonnado por sucios aluviales (fluvisoles). con una 
profundidad promedio de 60 cm (Fig. 1). 



Fig.1 UbicaciÓn geogrÓtica del estanqué de_ cultl•o ostudi ado 



MATERIALES Y METODOS 

Para la ubicación de las estaciones de muestreo, se realizó un 
estudio preliminar, donde se analizaron el mayor número de estaciones 
posibles. En cada estación se tomaron datos de: temperatura de! agua, 
salinidad pH y oxígeno; de cada una de estas variables se trazaron las 
isolineas respectivamente, medianle las isolincas de salinidad se 
dctc1minaron las zonas de mayor y menor circulación del agua en el 
estanque, criterio utilizado para determinar el número de estaciones de 
muestreo. Estableciendo 6 estaciones para la toma de muestras. La 
temperatura y la salinidad se rcgis1raron mediante un conductivimetro 
marca Coming modelo pi I meter 61 O. El oxigeno con un oxímctro 
marca YSI. mod. 57; el pJ 1 se registró con un potcnciómcll o de campo 
marca Corning mod. pH meter JO. La colecta de sedimento se realizó 
por medio de un nucll!ador de tubo (PVC) de 3 cm de diílmetro. el 
núcleo que se obmvo füe de S cm ele longitud, las muestras colcc1adas 
fueron transportadas en bolsas de plástico prira su análisis en el 
laboratorio. 

TRABAJO DE LADOM TORIO 

En primer lugar se procedió a la separación de la mciofauna a 
partir de h:1s muestras cole~tadas de sedimento utilizando el método de 
decantación y tamizado scgtin lo descrito por Thiel (1966) fidc: Uhlig 
et al. (1973) y Elmgrcn (1973), consiste en hilcer una suspcnción 
lodosa en una probeta de 500 mi, se vierte un volumen de 200 mi de 
agua y se aiiade el suelo h<1sta 'JUC el agua St! desplace hasta la marca de 
400 mi. Dcspucs se pasa el contenido a un recipicnle de plástico y se 
agrega 2 1 de agua. Homogeneizar hasta hacer una suspcnción lodosa, 
sin dejar de asentar más de un minulo, pasar la suspención a traves de 
un tamiz de 500 micras. se recoge lu fihradll en utro recipienle y este se 
pasa a lravcs de los tamices de 250 y 63 micras. El residuo dd iamiz de 
63 micras se colecta en un fiasco ~un formol al 5%. Posteriormente se 
abordó el aspecto taxonómico tnnto de los diversos grupos de la 
mciofauna como de los géneros de nemátodos en particular. 

Taxonómia de los ncmá1odos 

Del grupo de los ncmátoJos se realizaron 144 preparaciones ftjas 
para poder realizar la determinación taxonómica. 

Primero se procedió a Ja deshidratación de los organismos. se 
utilizó el método propuesto por Scinhorst ( 1962) los organismos son 
llevados a un microsiracusa con una mezcla de etanol-glicerina y agua 
destilada, el recipiente se lapa con un cubreobjetos y se coloca en una 
estufa a 35-40ºC por J 6 horas ó hasta que pierda el olor a formol. 
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Al evaporarse la mayor parte de la mezcla se le agrega otra. 
fonnada por glicerina-etanol, se regresa a \a estufa hasta que se evapore 
la mayor parte, entonces se le agrega glicerina pura cleshidratada y se 
deja S horas en la estufa, postetionnente se pasan a un desecador con 
Cloruro de Calcio. 

Los organismos se montan en glicerina pura con calzas de fibra 
de vidrio y se sellan con gelatina g.licerina técnica sugerida por De Ja 
Jara y Zerón (1985). La detenninació ta.xonómica se hizo bajo un 
microscopio de camara clara a 2000X, con a)'Udn de fa clave de Ferris 
et al. (1973). 

Con el material obtenido se realizó una clave para la 
dcterminnción taxonómica. a nivel genérico de los nemátodos, para la 
cual se contó con In colaboración del personal del Laboratorio de 
Helmintología de Instituto de Biologia de Ja UNM1. Asimismo con su 
ayuda ~e tomaron las decisiones con respecto a la determinación 
taxonómica (Apéndice 1 ). 

ANALlS!S EST ADlSTlCO 

Detenninación de la Abundancia Relativa de la meiofauna 
(porcentaje). Para determinar la abundancia relativa de 1os grupos que 
forman pane de la meiofauna, se utilizó la formula de Browcr y Zar 
(1977). 

ANAJ.1515 DE FACTOR 

Este análisis tiene por objetivo reducir las dimensiones básicas de 
un determinado número de variables. que de alguna manera estan 
relacionadas, encontrando la mejor combinación lineal de variables y las 
expresa en una nueva variable que engloba a las originales de tal manera 
que reduce el número de variables básicas llamadas factores (Willemsen 
1973 y Jeffers !978). 

Para la realización del análisis de factor se procedió de la 
siguiente manera: los d:itos obtenidos fueron agrupados en un archivo 
de datos almacenados en un disco de acuerdo al sistema CANDE 
(Anónimo 1977) siguiendo un formato fijo. El programa y el formato 
de instrucciones se hicieron de acuerdo al paquete estadlstico para 
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ciencias sociales SF_SS , (Nie . 1975) .. El ·análisis sC efectuó en una 
computadora Burroughs B6?00 del centro· de servicios de cómputo ·de 
laUNAM: 
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RESULTADOS Y DISCUCION 

El comportamiento térmico del estanque de cultivo de camarón 
presentó una fluctuación de 7ºC durante el estudio. Se observó una 
má:<ima de 34.0ºC en junio y días despúes una mínima de 27.0ºC en 
julio (Fig. 2) ~a cual coincidió con el inicio de la temporada de lluvias; su 
promedio fue de 29.2ºC. Para el cultivo de camarón se requieren 
coridiciones adecuadas de temperatura, dentro de las cuales Bardach et. 
al. (1986) propone intcivalos de 18.0'C a 32.0'C, en E.U. Y para Japón 
entre 27.0 y 32.0ºC. Para~ vannamei, Berdeguc (1986) propone 
un óptimo de 27.0ºC. Por lo tanto las condiciones tém1icas en el 
estanque estuvieron dentro del intervalo para el cultivo de camarón ya 
que este factor resulta relevante para el crecimiento de los Pcneidos. 
Asimismo para el establecimiento de la meiofauna es un factor que 
controla la variación espacial y temporal tal como Jo scilalnn Pattnaik y 
Rao (1990). 

Los contenidos de salinidad presentaron amplias fluctuaciones 
entre 5.0 y 58.0 %0, resultado de que el sistema fue scmicerrndo y sin 
control del aporte de agua salada o dulce; la máxima coincidió con la 
temperatura más alta del agua y !ns primeras lluvias se iniciaron a 
principios de julio (Fig. 3). Wetzcl y Likcns ( 1979) señalan la relación 
entre el periodo de insolación, la evaporación y las altas temperaturas 
del agua. El promedido de la salinidad fue de 1 S.J%o. Bardach el u/. 
(1986) refieren que el cultivo de camarón Pt!naeus monodon en Japón 
los óptimos son de 27.0-32.01%0 y para el cultivo en E.U., de 22.0-
37.0o/oo para~ ~~tifa.~ De la Lanza (1992) cita que Penaeus 
~..!llri crece adccuadi1mentc en la laguna de Huizache y Caimanero 
Sinaloa, entre l 5.0 y 30.0%0. A pesar de que se alcanzaron niveles altos 
de 58.0%0 durante mayo se consideran que no fueron limitnntes para el 
cultivo. 

Con respecto a In variación dentro de diferentes puntos del 
estanque la salinidad fluctuo entre l.0%o en el canal de entrada hasta 
58.0%0 en el extremo. Estas diferencias se debieron a la baja circulación 
y recambio de agua en junio y julio (Fig. 4). 

Algunos autores indican que la salinidad controla las variaciones 
espaciales y tt:mporales de la mciofauna (Moore 1987, Murty y 
Kondalarao 1987, Murthy y Rao 1987, Annonics 1988, Austcn 1989, 
Pattnaik y Rao 1990, Vijayukumar et al. 1991 ). 

La variación temporal de oxigeno fue heterogenea (Fig. 5). sin · 
embargo describió una curva con tendencia al incremento en el periodo 
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FIÓ» VARIACION TEMPORAL DE LA TEMPERATURA EN EL 
- -- ESTANQUE DE CULTIVO 

32 

• 31 
c_

3
Ó 1-"\c•·t''\-:,_;~,

T 

~ ~~ 
:·~·a 

:21 
- ~ ~ ia t"'~··-~~~~f:~.;-~:+~ -i~~- ~;~~-~-·~~;;-,~:-±:~1~:¡2~-·-·--~;;-._,_o_~~--•~- _ 

R' 
A 25 

24;;-;;~;+-;;t-;;_;;-;¡;;~~í-'fi~'f';.;t;r;~~;ti~fltt~¡¡+-~--;: 



Fro,J VARIACION TEMPORAL DE LA SALINIDAD EN EL ESTANQUE 
DE CULTIVO 

r 20.0 
m 

L!_~~~-

121s 20 22 24 2e 20 30 2 4 ·a e 10 12 15 19 21 23 25 21 29 31. 2 
JUNIO JULIO AGOSTO 



15 



16 

'de lluvias, el promedio fue de 4.9 mg/I. Las concentraciones bajas 
fueron el reflejo tanto de las altas temperatura como salinidades. Wetzel 
(1979) menciona que estos factores influyen en su solubilidad en el 
agua._ Schroeder (1975) y Mandejian el u/. citan la importimcin del 
oxigeno y3 que su disminución es crítica porque puede causar la muerte 
de los organismos en cultivo. 

Se registró una amplia fluctuación diaria de oxígeno (Fig. 6) con 
-el máximo entr las 10:00 y 16:00 y el mínimo a las 17:00; el decremento 
én la noche y la madrugada llegó hasta menos de 1 mg/l , resultado de la 
actividad respiratoria. razón por lo que se considera critica si no se 
recambia el agua por lo menos en un 10% diariamente tal como lo 
seílaln Arredondo ( 1990) 

El pH del sistema mantuvo un intervalo de 6.1-7.5 durante el ciclo 
de _cµ_ltivo (Fig .. 7) con un. promedio de 6. 8 el cunl se considera 
ade~uado tanto para eslnnques en cultivo como para la mayoría de las 
especies acúaticns tal como lo señalan Rodier ( 1981) y Whcaton ( 1982). 

MEIOFAUNA 

La· meiofauna en el estanque de cultivo del camarón ~ 
vannamcj la formaron nueve gnipos taxonómicos (Tabla 1 ), semejante 
al registrado por Bell (1979) en condiciones naturales como en tas 
Marismas del Sur de Carolina, sin embargo, en el presente estudio no se 
encontraron kinorrincos, turbelarios y oligoquctos si en cambio ácaros, 
hemipteros y foraminiferos. Además Bell ( 1979) r.Jgistró un sustrato 
compuesto principalmente por limo y el del estanque aquí analizado lo 
constituyó principalmente arena. Sin embargo Hulings y Gray (1976) 
señalan que kinorrincos y turbclarios se les encuentra en substratos 
suaves. 

El grupo mayoritario dc la mciofauna fue el de los nern:itodos, con 
una abundancia en todo el ciclo de 78.9%, seguido de las larvas de 
copcpodos. que no fluctuó ampliamente entr los meses, solo el 0.53%. 

La máxima abundancia de los copcpodos correspondió a 
noviembre cuando inclusive fueron más abundantes que los nemátodos. 
Bell (1979), IJell (1980), Alcxandcr el al. (1981) y Shiraynma (1984) 
han determinado en diferentes ambientes que los copcpodos constituyen 
el segundo grupo más abundante de la mciofauna. 

El resto de los grupos solo conslituycron en su conjunto el 2.0% 
de la meiofauna durante el ciclo, su presencia no fue constante. De la 
misma manera Alcxander el u/. (1981), Shirayama (1984) indican que 
los demás laxas o grupos de Ja mciofouna pueden constituir desde un 
0.5% hasta un S.0% del total de la meiofauna. 
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ftG.7 VARIACION TEMPORAL DEL pH EN EL ESTANQUE DE 
. .. . CULTIVO 

6.8+-tH--H-+-t-++~H--H-++-HH--t-t-++-t-<H-t-t-+-t-t-<-<-+-+++-t-<H-+-+-t-+-t-l 
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21· 23 '25 28 30 1 3 
AGOSTO 



20 

Tabla 1_. Abundancia Relativa lporclento)de_los gr~pc;>s 
taxonómicos - - ~, - - ' -, ' · - · , 

Que_-_ form8rQ-n ·-_la -m~lót8_~_~a- -~e(-e~~tail~~~- -~x-~e-.íl~~-ry~~! de 
- cultivo de 

camarón. 

MESES 

GRUPOS JUNIO JULIO NOV. CICLO 

Nemátodos 65.00 91.00 14.20 78.90 
Org. No ldentlf. 29.00 04.94 60.70 16.00 
Larvas de 03.04 03.04 03.50 03.05 
Cooéoodos 
Copépodos 01.77 00.19 21.40 01.17 
Acaras ºº·ºº 00.47. 00.00 00.26 
Hemfpteros 00.38 00.09 00.00 00.21 
Foram\niferos 00.38 00.09 00.00 00.21 
Poliquetos 00.00 00.00 00.00 00.05 
Micromoluscos 00.12 00.00 00.00 00.05 
Ciliados 00.12 00.00 00.00 00.05 
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
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El grupo de los foraminifcros solo se registró en junio y julio con 

una abumlancia baja de 0.21%; ésto pudo deberse al método utilizado 
en la separación de la mciofouna, cuyo principio se basa en la flotación 
de los organismos. Al respecto Gerlach (1971) sei\ala que 
frecuentemente no se toman en cuenta en los estudios de la meiofauna 
porque necesitan métodos especiales para distinguirlos debido al alto 
contenido de substancias orgánicas y un esqueleto calcáreo, que les 
permite mayor densidad y sedimentarse mt'ls facllmente. En el presente 
estudio no se comparó la eficiencia del método utilizado con otros, por 
lo que se considera que algunos grupos como las diatomeas, 
foraminiferos, ciliados y otms no se tomaron en cuenta. 

La mayor abundancia de la meiofauna se localizó en 1ns estaciones 
y 3 (Tabla 2) en junio; el grupo de los nemátodos fue el que 

predominó en las dos estaciones. En julio la mayor abundancht y la 
distribución de los organismos füe en las estaciones l y 2 • dicha 
abundancia coincidió con la zona de- mayor recambio de agua (entrada y 
salida de agua en el estanque) por lo que puede ser un factor que 
determinó la distribución de los ncmátodos en el estanque. 

En noviembre solo la estación 2 presentó la mayor abundancia 
(Tabla 2) y fue la unica con espejo de n6rua en esa zona (20 cm), 
Warwick y Buchnnan (1971) asocian la abundancia de la meiofauna con 
la composición granu\ométrica. Otros autores como Gerlach (1977, 
Pattnaik y Rao (1990) hacen notar que la temperatura tiene una 
influencia directa sobre la abundancia mciofaunal. Mu11hy y Rao ( 1987), 
Murty y Konda\arao ( \ 987), Annonies ( \ 988), Pattnaik y Rao (1990) y 
Vijayakumar et al. ( 1991) indican que la salinidad es el factor clave que 
determina la distribución y la abundancia de la meiofauna. Fenchel et al. 
(1967), Jansson (\968), Giere (1973), Boaden (1977, 1981), Mc\ahnn 
(1978), Thie\mans y Heip (1984) mencionan que la distribución de la 
meiofauna está relacionada con el régimen de oxigeno. Por lo que la 
distribución y la abundancia de la meiofauna se puede asociar con: el 
recambio de agua, la temperatura, la salinidad y el oxigeno como 
factores que intervienen tanto en su distribución como en su abundancia 
en el estanque de cultivo, con los siguientes valores la temperatura con 
un promedio de 29.2ºC., In salinidad de 18.3%0 y el oxigeno con 4.9 
mgl\. 



Mf'SES JUNIO Ju 1 1 [] NOVIEMRíl[ 
EST/\L.:IONLS 

2 3 4 ' 3 4 • • 
ORGANISMOS 

NEMA10005 1,0112,7 0,37 010 IJ,\6 31.U 9',6A Q,96 Q,59 3,16 0.:11 

ORGANISMOS 

NO IDENTIF. o.9 6 0,5 3 ª·'º 1,98 o.os 0,32 o.u 1.01 o.os 1s1 0,69 0.05 0.32 0.05 Q,16 O,J2 

l./\RV/\S DE. 

COPE PO DOS 

COPEPODDS 

AC/\ROS 

HEMIPTEílllS 

FORAMINIFERO~ 

POl.lllUETUS 

MICílOMOLUSCOS 

CILIADOS 

-TOTAL 

0.21 o.os o.sJ o.sJ et.as Q.16 005 o.os 0.05 

o.o 0.10 0.16 0.10 º"' o.os 

0.05 o.os o.os 0.05 

MS •.. o.os 

0.05 

ºº' 
o.os 

1,,6 c 2.o2 21.l9 2,11 0,25 1.01 Jl,87 11.10 r.46 5,88 o.oJ _J,95 t?~a.s o.s• ,·. o.1·c (J,16 0.12 
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NEMATODOS. 

···- ·~' ·; 

L~·co·~pOSi·é~iúl,Úxo~6"1iC-á ·J~1 '~it-¡;Q-dC ta·s ri~nlátOd~S Sé reaifzó 
a nivel de género y estuvo formada por 1.1 géneros (Tabla 3). 

-1; 

:::~- ;~'.;,::__, ,, 
_____ T~b1~'. _J: .-P~S!~i6~ ::t~~n_ó~i~~ :d¿.)~"~ :~é~a!~d~S ,d~l -~~1~nqu-~·--d.e 

cultivo. __ ·_:_::: -=---="--"""'~ .'5-=-:.~=--~-,;;c " ·--=---
.,~--:-:·~:: ~~>~;-~ 

Phytum Neínaloila cóbb.1919 ~-! •-

·ctasC-AO~~~~h-~~~~-:;--6 ._·¿;-.· C'':;' ~:é -

ORDEN 'st'.iaoRil~~ - .... GENERO 
Chri>ínadórita ·= • Chroiriadori_na.·: =- Chromadorita Filipjev 1922 

CyathoÍ~i~i~a~ Achromadora Cobb 1913 

,__- ~~óOéhrom~dora Schneider 1937 

Monhystcridá Monhysterina Monhystcra Bastian 1865 

Monhystrella Cobb 1918 

~- DeSrñ-ridOrid~ DCsm-ádorina Prodesmodorn Micolctzky 1923 

Enoplida .' . Enopliría Rhnbdolaimus de Man 1880 

Dorylaimid~ Dorylaimina Me,odorylaimus Andrássy 1959 

.. -- -- c;.Rhabditida·- -~=iuiabditina Ccphalobus Bastian 1865 

Eucephalobus Steiner 1936 

Butlerius Goodey 1929 
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El género más abundante fue Chromadorita 78.5% (Tabla 4) con 

el máYor en julio; In presencia del género en el estanque no se considera 
ocasiona_l ya que es habitante de aguas salobres. tal como lo menciona 
Goodcy ( 1963). 

En Junio la mayor abundancia se localizó en la cstacion 3 con 
Monhystrella de una abundancia del 94.7% (Tabla 5) (zona donde 
tambien se caracterizó la mayor abundancia y distribución de la 
meiofauna total~ zona de recambio de agua) a pesar de que en los once 
Séncros existió unn dominancia numérica baja. Para julio la distribución 
de los ncmátodos fue en las estaciones de muestreo 1 y 2 ( entrada y 
salida del agua respectivamente) la mayor abundancia la presentó el 
género Chromadoritn. En noviembre solo en la estación 2 hubo 
nemátodos representados por el género Rhabdolaimus (Tabla 5). 
Gerlach ( 1977) cita que la agregación de algunas especies puede ser 
causada por la abundancia del alimento ( a los organismos cultivados no 
se les proporciono alimento alguno) por lo que el alimento natura.) jugó 
un papel determinante en el estanqul.!. Austen ( 1989) sei'lnla que el 
régimen de la salinidad juega un papel clave en la dctcnninación de la 
composición de especies de la meiofauna. Asimismo propone que la 
temperatura en intervalos de 23.0-26.0ºC es adecuada para algunas 
especies de nemó.todos. Por lo que los faclorcs temperatura con un valor 
de 29.2ºC y la salinidad con 18.3%0 iníluycron directamente en la 
distribución y abundancia de los nemíito<los y dcti:rminantes para el 
establecimiento para el género Chroma®-.i:illi 

Con el objeto de relacionar factores biologicos. fisicos y químicos 
se utilizó el método estadistico llamado Análisis de Factor; se 
relacionaron (la meiofauna. los géneros de neinátodos, temperatura. 
salinidad, pH y oxígeno). Se determinó que los cuatro primeros factores 
explican el 85.6% de la variación. Primeramente se agruparon las 
varlaables en aquellos pares cuya variación total fue mayor o igual al 
50% (gnipo de correlación alta), segundo las variables que tuvieron una 
variación igual o mayor al 25% (grupo de correlación alta moderada) y 
tercero las que presentaron una variación común igual al 9% (grupo de 
correlación bnja); los pares de variables restantes se consideraron sin 
variación (Tabla 6). 
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Tabla 4, Abundancia Relativa do los generas de Nemátodas en el estanque de cultivo 

GEN EROS % 
Chromadorita 78.58 
Monhvstrella 9.39 
Prodesmodorn 4.94 
Monochromadora 1.97 
Hhabdolaimus 1.81 
Mcsodorvlaimus 1. 15 
Achromadora 0.82 
Monhvstera 0.65 
Ceohalobus 0.32 
Eucenhalobu!'I 0.16 
Butlerius 0.16 

ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS GENEROS DE NEMATODOS EN 

10 
A 9 
e 
u 
N 
o 
A 
N 
e 
1 
A 

%1 

EL ESTANQUE DE CULTIVO -------
• Monhystrella 

78.58 

GENEROS 

O Prodesmodora 

12 Monochromadora 

• Ahabdolaimus 

!E Mesodorvlaimus 

O Achromadora 

§11 Monhystera 

]!U Cephalobus 

la Eucephalobus 

~ Butlerius 
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MEtiE!j .JU N 1 t1 .llJl l LJ 

J l. J • 1 2 3 ' 5 
íiENFHOS 

Ct IROMADORI f A s.76 0,,,.9 0.32 o ... 9 29,15 23.2-' 0,16\135 1,15 A,2l! 

MI INI IVS 1 HELl I\ S.93 ~.98 1.91 "º -t-¡.....-.. --- -·- --- - . -·t--- ---··l--+--+-1-f-+--+--I 
i'HOUESMOOOl~A J,62 0.98 O.JZ 

MONOCRfl(JMl\DOf<A 0.10 1.81 ---f-!--1---t--t---t---J--J--t-1¡ .. 

HI 11\DDOL/\IMUS 0.820-65 •.. 0.16 

MEmlDDRVLAIMUS o.98 0.16 

l\CHHDMJ\OOHA o.al 

MONHVSTERA 0.16 

r.EPHALORUS 0.16 0.16 

BUTLERIUS 0.16 

EUCEPHALOBU5 0,16 

TOTAr- --



Tabla 6. Análisi: 
7 

de factor que incluye a las variables: 
Temperatura. Salinidad, pH, Oxigeno, Nemátodos, Copépodos, 
Foraminiferos, los géneros de nemátodos: Cbmmndocita Monhystrel!n 
prodesmodora. Monochmrnadora, Rhahdolnjmu$, Achmmadora, 
~y Mesodorvlnimus. 

FACTOR EIGENVALOR % DE VARIANZA o/o VARIANZA 
ACUMULADA 

1 6.50846 38.3 38.3 
2 3.37863 19.9 58.2 
3 2.09799 17.6 75.8 
4 1.67449 09.8 85.6 
5 0.78493 04.6 90,3 

Se seleccionaron solo tres factores (Tabla 7). En el primer factor 
se relacionaron 6 grupos (factores biológicos) los foraminiferos y los 
géneros de ncmátodos: Achromadora, ~. Mnnochrnmadora, 
Prodesmodora y Monbystrelln con la salinidad (factor qufmico); grupo 
de co1Telaci6n alta. Algunos autores han scílalado la relación existente 
entre la salinidad y los nemátodos como Murthy y Rao (1987) y Murty y 
Kondalarao (1987). Moore (1987) y Austcn (1989) indican que el 
régimen de salinidad juega un papel clave en la composición de especies. 
En el estanque de cultivo del presente estudio, los nemátodos 
colectados se encontraron en salinidades desde SS.O hasta 5.0%0, lo 
que fue determinante en la composición de especies, influyendo además 
en su distribución y abundancia. 

Para el factor dos, el oxígeno y los géneros Chrorngdoóta y 
Rhnbdolnimus se relacionaron de manera inversa, relación dificil de 
determinar debido a que el gas mostró grandes variaciones a lo largo del 
cultivo. Sin embargo Elmgren (1975) indica que mientras las 
condiciones de oxigeno disminuyen las poblaciones de nemátodos 
tambien, considcrandolos indicadores de las condiciones de oxigeno. 
Algunos nutorcs como Wieser y Kanwisher (1961); Tea! y Wieser 
(1966) sugieren que hay una relación entre la tasa respiratoria y el tipo 
de cavidad bucal; las especies con cavidad bucal grande presentan tasas 
de respiración altas y especies con cavidad pequena tienen tasas de 
respiración bajas. 



CHROMAPORJT A 

MQNHYSTREI LA 0.7710 

PRODESMODORA 0.8274 

MONOCHROMADORA _0.9063 

RllABDOLAlMUS 

MESODOR YLAlMUS 

ACHROMADORA 0.9092 

MONHYSTERA 0.9092 

0,8051 

0.8312_ 

0.6470 
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El género Chrnmadoóta, que dominó en el estanque experimental 

presenta una cavidad bucal pequeíla, la cual podría indicar bajas 
cantidades de oxigeno esto se apoya con lo mencionado por Teal y 
Wieser (1966) quienes han seíl.alado que las especies de la familia 
Chromndoridae tienen tasas de respiración bajas. 

El tipo de cavidad bucal sugiere el tipo de alimento de los 
nemátodos y por lo tanto el lugar de estos en la cadena alimenticia en 
diferentes ambientes. De acuerdo con las características moñológicas 
del género Chromadorita, quedaría incluida en el grupo de los que se 
alimentan de deposito selectivo, ingiriendo principalmente bacterias lo 
que contribuye a la descomposición de materia orgánica, en un ambiente 
con bajo contenido de oxigeno y que contribuyen al reciclamiento de 
nutrientes. Nicholas (1984) hace mención de la importancia de los 
nemátodos comedores de bacterias dentro de las cadenas alimenticias. 
Esto hace pensílr que sea una fuente de alimento natural para el camarón 
en cultivo. 

Asimismo en el factor dos se encontró la relación de la 
temperatura y la abundancia de los nemátodos (de las más bajas), 
algunos autores como Hopper y Mcyers (1967) han mencionado que 
puede existir tanto una relación directa como inversa. De acuerdo con el 
comportamiento de la temperatura, cuando registró un decremento 
Gulio) coincidió con el número milximo de nc:mátodos intervalo de 
28.0-32.0ºC. De la misma manera Hopper y Mcyers (1967) encontraron 
que la mayor abundancia de nemátodos se presentó durante los periodos 
de temperaturas bajas. Tietjen y Lec ( 1972) seilalan que la temperatura 
óptima para algunos nemátodos es de 25.0ºC. Por lo que se considera 
un intervalo de 23.0-27.0ºC adecuado para el establecimiento de los 
nemátodos, tal como lo refiere \Varwick (1981) parn Chromndgrina 
~la cual requiere temperaturas adecuadas de 25.0ºC. 

En el factor tres se asociaron el pH y Jos copCpodos (relación 
baja). La mayor abundancia de este gmpo se encontró en el mes de 
noviembre donde el pH tuvo un promedio de 7.3. Thielmans y Heip 
(1984) citan que el pH óptimo para los copépodos es entre 7.1 y 8.6 por 
lo que se infiere que el pH fue un factor detcnninante tanto en su 
distribución como en su abundancia. 
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CONCLUSIONES 

• El estanque de cultivo mostró una zona donde las condiciones 
hidrológicas fueron adecuadas tanto para el camarón como para el 
establecimiento de meiofauna con excepción del oxigeno ya que 
se vió afectado por las altas temperaturas y salinidades alcanzando 
niveles críticos. 

• La mciofauna en el estanque de c11\tivo de camarón ~ 
vannamej la fonnaron nueve grupos: ncmátodos, larvas de 
copépodos, copépodos, acaros, hemípteros, foraminiferos. 
poliquctos, micromoluscos, protozoarios; los que se asocian con 
el tipo del subslrato del estanque. 

• Por el número de organismos el grupo más abundante fue el de 
los ncmátodos con 78.9% enjulio. 

• Los nemátodos registrados corresponden con once géneros: 
Chromadorita, ~ Prodesmodora, Monochromadora, 
Rhabdolnimus, Mesoc!orvlaimus, Achromadfilí!, MonhystreUa 
~. Euce~ y Butlerius. El género más abundante 
fue Chromadorita con 78.5%. 

• La mayor abundancia y la distribución de Ja meiofauna y los 
nemátodos se localizó en la zona de entrada y salida del agua en el 
estanque por lo que se asoció con la zona de recambio de agua, la 
temperatura, la salinidad y el oxigeno. 

• El pH fue un factor determinante en la distribución y abundancia 
de los copépodos en et estanque. 
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~o 
DESCRIPCION DE LOS NEMATODOS DE VIDA LIBRE. 

La fonn11 básica del ncmíl.todo corresponde a un cilindro elongado 
(filifonne) con los extremos aguzados, abertura oral en el final anterior y 
ano nonnalmente subtcnninal. No exhiben una segmentación interna 
aunque lo delgado de la cutícula frecuentemente se observa una 
segmentación que solo se restringe a su cubierta. 

Algunos de los nemátodos se les observan los anfidios (Fig. 1) que 
son organos sensoriales localizados atras de los labios, los cuales son de 
importancia para su detcnninación taxonómica. El estoma (boca) de los 
nemátodos está intimamente en contacto con la fuente de alimento y 
muestra una gran variedad de fonnas y modificaciones las cuales son 
utilizadas para diagnosticar a nivel de género. El esófago está localizado 
en el !rea entre el estoma y e1 intestino, sus formas (Fig. 2) son tambien de 
importancia taxonómica. El ano ventral sirve como una demarcación para 
la región referida como la cauda. así la cauda es la porción del nemátodo 
posterior al ano, las fonnas de las caudas (Fig. 3) se usan frecuentemente 
como uin diagnostico a nivel genérico. El sexo de los nemátodos difiere en 
sus caracteres sexuales secundarios: 1 6 2 ovarios y una wlva en las 
hembras, 1 6 2 testlculos, 1 6 2 esplculas, una bursa (no siempre presente) 
y una cloaca en los machos, algunas veces un patrón papilar latero-ventral 
c1oacal que se toma en cuenta para la determinación a nivel especifico. 

cFcrris, el al. 
1973) 
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LOS GENEROS DE 
NEMATODOS DE VIDA LIBR!: ENCONTRADOS EN UN ESTANQUE 
DE CULTIVO EXPERIMENTAL DEL CAMARON ~ l1llJllll!Jmi EN 
SAN BLAS, NAY ARIT. 

1.- Estoma con estilete .............................................. Fitoparásitos (Fig. 
14) 

Estoma sin estilete ............................................................................. 2 
2.- Estoma largo, amplio, profundo y 

cuticularizado ................................ 1 S 
Estoma estrecho, en forma de copa y ligeramente 

cuticularizado .•....... 3 
3.- Espinircte presente ............................................................................. 4 

Espinirete &Usente u 
obscuro ............................................................. 12 

4.- Esófago con bulbo bual .................................................................... s 
Es6tigo sin bulbo basal 

(cillndrico) ...................................••.............. 10 
S.- Anfidios en forma multispiral, en poro u obscuro ................................ 6 

Anlidios unispiral, circular y 
abiertos .................................................. s 

6.- Estoma con un diente dorsal y pcqueftos dientecillos subvcntnles 
(obscuros), cutlcula con puntuaciones wlva media CHROMADORITA 
(Fig. 4) 

Estoma con un gran diente dorsal y unos subvcntralcs opuestos (obs· 
euros), el estoma termina posterior al diente ACHROMADORA (Fig. S). 
7.- Estoma en forma de embudo, bulbo basal sin valvulu, cspinirete pe· 
queílo (sin setas ccfllicas) .................. MONOCHROMADORA (Fig. 6) 

Estoma tubular, bulbo basal con vaJvulu, espinircte cónico grande 
................................................................ RHABDOLA!MlJS (flG. 7) 
8.- Bulbo basal del esófago dividido transversalmente, en dos placas, con 
una ligera constricción al nivel de la base del estoma ............................... . 
.................................................................. PRODESMODORA (Fig. 8) 

Bulbo basal no dividido transversalmente ........................................... 9 
9 ... Cutlcula anulada. dos ovarios, uno anterior y uno posterior a la vulva 
media ........................................................................ LEPTOLAIMUS 

Cuticula no anulada, un solo ovario, antera-posterior a la wlva .......... . 
................................................................... MONHYSTRELLA (Fig. 9) 
l 0.- Esófago cilindrico, cabeza ligeramente aplanada, anfidio circular y un 
solo ovwio ....................................................... MONHYSTERA (Fig. 10) 

Es6fago con bul~o medio y basal. cabeza redondeada y ligeramente 
aplanada............................................................. .. ................ 11 
t l.- Esófago con bulbo basal no muscular. sin valvulas, bulbo medio pre-
sente ..................................................................... DIPLOGASTERIDAE 

Esófago con bulbo basal muscular y 
valvado .................................. 12 



GS 
12.- Estoma clongado, cilíndrico, _cutícula ligeramente anulada, dos 
ovarios........................................................................... .RHABDITIDA 

Estoma con plaCas en el final anterior, seguido por un tubo delgado 
ligeramente cuticularizado. cuticula anulada. un 

ovario ........................... 13 

14 

11) 

12) 

13.-Tres placas cuticularizadas atras de los labios. esófago ligeramente 
elongado cauda cónica ................................................. ACROBELOIDES 

Sin placas cuticutañzadas, esófllgo no elongado cauda cónica o 
punteda .................................................................................................... . 

14.- Cauda punteada ....................................... EUCEPHALOBUS (Fig. 

Cauda cónica ............................................... CEPHALOBUS (Fig. 

IS.- Esófago con bulbo medio 
posterior ................................................ 16 

Esófago 
cillndrico .................................................. MONONCHINAE 

16.- Estoma ancho y profundo formando una U ...... BUTLERWS (Fig. 
13) 

Estoma moderadamente ancho y profundo, parte anterior del estoma 
con dicntes ................................................................. MONONCHOIDES 



Fig. i Porción anteriory' cauda del género CHROHADOR!TA (2000x) 



Fig. 5 Porcidn anterior y·coudo.del gÓner.o ACHR,OMADORA (2000x) 



Fig. 6 g~nero 
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Fig. g Porción anterior y cauda d~i género PRODESMODORA ( 2000 x) 



MONHYS TRELLA ( 2000 x) 



Fig. 10 Porción anterior y cauda del género HONHYSTERA ( 2000 x) 





y CD.Ida d.•l género CEPHA L03US ( 2000 X) 



Se 

Ffg. 1! Porción anterior y cauda del género 3UTLERJUS ( 2000 x l 
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