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RESUMEN

" Este trabajo tiene como objetivos el conocer la variacion espacial y
temporal de los parimetros fisicos y quimicos del agua 'y su relacion con la
distribucion y abundancia de la meiof: en la camaronicultura; para-tal efecto
se efectuéd un estudio hidrologico y de la meiofauna en un estanque de cultivo
experimental del camarén Penaeus vannamei en San Blas, Nayarit.

Las condiciones hidrologicas fueron las siguientes: la temperatura
presentd una variacion de 27.0° a 34.0°C durante un periodo de tres meses. La
salinidad fue de amplias fluctuaciones de 5.0 a 58.0%. La variacion del oxigeno
fue heterogenea con un promedio de 4.9 mg/l; con una amplia fluctuacion
diaria. E{f pH del sistema mantuvo un intervalo de 6.1-7.5. Se encontrd que
nueve grupos taxondmicos formaron la meiofauna y el grupo mas abundante fue
el de los nematodos. Once géneros integraron este grupo de vida libre. La
mayor abund tanto de la meiof como de los nematodos se observo en
julio, se distribuyeron a lo largo de la zona de recambio de agua en el estanque;
su abundancia y distribucién se asocié con la temiperatura, la salinidad y el
oxigeno.




INTRODUCCION

En México el cultivo de camardn, aunque se le ha quendo ubxcar
desde la epoca prehispanica, cuando
realizaban encierros nisticos en lagunas costeras y estuarios (Arredondo
1990) basicamente se inici6 en la década de los setenta (Arredondo 1990),
cuando se dieron los primeros intentos en la Ensenada de los Carros,
Laguna de Huizache, Sinaloa y en Puerto Peflasco, Sonora. Y en 1980
que se construye el primer estanque experimental en San Blas, Nayarit
(Cabrera y Garcla 1986; Arredondo 1990). Para 1990 el cultivo se habla
extendido hasta abarcar poco menos de 8000 has. y 5,500 toneladas (De la
Lanza y Goémez 1992) €N un proceso de expansmn con multitud de

de organi: y logicos. Entre los problemas
blotecnologlcos 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
disminucién de la disponibilidad y calidad de la meiofauna, alimento
natural fund les para las pobl de camarén en cultivo.

Algunos autores confirman que la meiofauna es un importante
componente en la dieta del macrobentos en el cual destaca el camarén
(Bregnballe 1961 fide: Bell y Coull 1978, Meyers y Hopper 1967, Dall
1968, Gertach 1971, Coull 1973, Braber y deGroot 1973, Feller y
Kaczynski 1975, Alexander ef al. 1981, Flint y Rabalais 1981, Gee 1987,
Smith y Coull 1987).

Sin embargo en estanques de cultivo de camarén se desconoce la
meiofauna. Ya que los trabajos de la meiofauna se han confinado a trazar
patrones espacio-temporales de la abundancia en ambicntes naturales
{Gray y Rieger 1971, Heip 1976, Fleeger 1979, Findaly 1978 fide: Belt
1980, Hogue 1978, Thistle 1978).

Varios autores han coincidido en sefialar que con frecuencia en
ambientes marinos y marismas el grupo mds abundante de la meiofauna
son los nemétodos (Mclntyre 1964, Tietjen 1967, Warwick y Buchanan
1970, Bell et al. 1978, Bell 1979, Nicholas 1984, Murty y Kondalarao
1987, Murthy y Rao 1987, Harkantra y Parulekar 1989). Esto cs relevante
particularmente en lo que se refiere a las marismas dado que en México los
estanques de cultivo se localizan en esos sistemas. Hasta la fecha no se
tienen registros acerca de los neméatodos en estanques de cultivo en
Meéxico, por lo que es conveniente realizar estudios que sirvan como base
para conocer su diversidad taxondmica asi como las relaciones existentes
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 entre In distribucién y la abundancia de estos con los parametros fisicos y
.. quimicos del agua.

Al respecto algunos autores refieren que los factores fisicos como la
temperatura influyen en la abundancia de los atod (Wieser y
Kanwisher 1961, Hopper y Meyers 1967, Gerlach y Schrage 1971,
Tietjen y Lee 1972, Hopper er al. 1973, Hulings y Gray 1976), mientras
que otros indican que la salinidad es un factor que determina la
distribucion y abundancia de la meiofauna (Moore 1987, Murthy y Rao
1987, Murty y Kondalarao 1987, Anmonies 1988, Pattnaik y Rao 1990,
Vijayakumar ef al. 1991). Y que ¢l oxigeno influye en la abundancia de los
nematodos tal como lo citan Fenchel y Riedl (1970) y Elmgren (1975)
quienes hacen notar que en zonas donde el oxigeno disminuye las
poblaciones de neméatodos también.




: oamnvos

~2:- .. *-Determinar la. variacién espncml y.temporal  de Tempera!urn, o
Salinidad, Oxigeno y pH de un estanque de 5.4 ha de cultivo extensivo de; -
camarén del Estado de Nayarit. .

* Identificar los grupos taxondmicos que form n’parte
meiofauna en un estanque de cuitivo de cnmarén i

Tisnd:

* Cuantificar la
existente en el estanque

del grupo domii de la " fau

* Localizar zonas de distribucién y abundancia de la meiofauna con
. énfasis del grupo dominante en un estanque de cultivo de camarén,

" * Definir la relacién entre Ia distribucién y abundancia del grupo més
abundante de la meiofauna con las variables hidrolégicas.




7+ 7. En cstanques de cultivo diversos son los factores que determinan el
rendimiento -del . camarén, como pucden ser: cantidad y calidad del
alimento, ‘calidad del “agua, abundancia, densidad de siembra y otros
(Pretto, 1982),

La disminucién en la acion de oxigeno ha sido
reconocido como un factor critico en la produccion de peces y crusticeos
en estanques risticos (Schroeder, 1975). Segun Boyd ef al. (1975) y
Barica (1975) la repentina desestratificacion causada por los fuertes
vientos, intempestivo mal tiempo baja de temperatura y luvias causan
abatimiento repentino en la concentracion de oxigeno disuelto en
estanques. De la misma manera Boyd (1973) y Schroeder (1975)
mencionan que las altas tasas de respiracion durante la noche bajo
condiciones normales en estanques con densos florecimientos de plancton
disminuye el oxigeno disuell

Bardach ¢r al. (1986) sefiala para un desarrollo normal en el
crecimiento del crusticeo con cultivos intensivos de camarén en Japon
niveles dptimos de salinidad de 27-32.0 %o , tcmperatura de 28-30.0 °C y
oxigeno de 3.5 ppm. Sin embargo el mismo autor para el cultivo
experimental en Estados Unidos cita ¢l intervalo de salinidad de 11-34 %%0
y temperatura de 18-32 °C.

Uno de los problemas de los productores comerciales de algunas
especies acuicolas es la necesidad de un alimento propio para los estados
larvales (Radwin y Rouse 1990), Smith y Coull (1987) reconocen a la
meiofauna como una fuente alimenticia para altos niveles tréficos. De la
misma manera Gee (1987) menciona el papel de la meiofauna en ia
transferencia de energia para ¢l macrobentos donde destaca el camaron.

Dall (1968) sugiere que la meiofauna puede formar parte principal
en la alimentacion natural def camaron. Edwards (1973 y 1977) estimd que
Penaeus vanpamei crece rapidamente sobre un substrato con alto
contenido de detritos y microbiota béntica. De la Lanza ef al. (1986)
determinaron que tanto la vegetacion como sus detritos son parte
importantc en la dicta del camarén y que la descompaosicion de vegetacién
haléfita cuando se encuentra sumergida, favorece el crecimiento de
microbiota diversa que a su vez es consumida por los estadios larvales del
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camaron. Escavarage y Castel (1990) en sus trabajos con Palaemonetes
varians mostraron que la meiofauna forma parte importante en su dieta.

Algunos estudios como el de Bell (1979) revelaron que cn las
marismas del Sur de Carolina (E.U.) la meiofauna estuvo formada por
nueve grupos taxonomicos. Dentro de la composicion de la mei se
pucde citar a Wieser (1960) quién determind en la bahia de Buzzard

h ts) una dominancia de los nemitodos entre el 89-90% del
total de meiofwuna. Mclntyre (1964) registré una dominancia de
nemitodos de 61-97% del total de individuos en Escocia.

Bell ¢f al. (1978) y Bell (1979) registraron que los nematodos
pueden constituir €l 70% del total de organismos de la meiofauna en las
Marismas del Sur de Carolina. Asimismo Nicholas (1984) indican que
ocurren ¢n un 90% del tatal de individuos de la meiofauna en casi todos
los ambientes.

Las investigaciones sobre a diversidad de géneros dentro del grupo
de los nematodos para las condiciones de marismas son relativamente
bajas. Desde 1966 Teal y Wieser registraron 14 géneros en la Isla de
Sapelo (Georgia) y en 1971 Warwick en el estuario Exe (U.K.) dtermind
25 géneros. Y en 1979 Warwick y Price en el estuario Lynher (UK))
registraron 35 géneros.

Esto es relevante ya que las investigaci sobre atodos de vida
libre han conducido a alternativas de alimento vivo. Esto se apoya, en
Furukawa (1972) quicn menciona que en la alimentacion de postlarvas de
Penacus japonicus en cultivo se incluye a los nematodos. Otros autores
que refieren lo mismo son Samocha y Lewinsohn (1977), Wilkenfeld et al.
(1984), Biedenbach et al. (1989). Radwin y Rouse (1990}, Escavarage y
Castel {1990).

Los trabajos experimentales de Wieser y Kanwisher (1961), Gerlach
y Schrage (1971) indican que el metabolismo y desarrolio de los
nemitodos se reduce a bajas temperaturas, incluso los Gltimos autores
registraron que cuando es menor de 12°C la tasa de reproduccion
disminuye. Hulings y Gray (1976) menci on que fa temp a es un
factor que controla la at in de los dos. Sin embargo desde
1967 Hopper y Meyers en sus estudios realizados en Miami, Florida
demostraron una correlacion inversa entre la temperatura del agua y la
bund de los los ¢ indican que los nGmeros méximos se
presentaron durante los periodos de bajas temperaturas,
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Fenchel y Riedl (1970) y Elmgren (1975) consideraron que el
oxigeno -es otro factor que influye en la abundancia de los nemitodos.
Schiemer y Duncan (1975) mencionan que algunas especies viven en
habitats con cantidades de oxigeno bajas o en condiciones anoxicas. De la
misma manera se sugiere que las especies con tasas de respiracion bajas
son favorecidas cn esos ambientes tal como lo citan Warwick y Price
(1979) quienes mencionan que puede deberse a bajos requerimientos
metabolicos. Wieser y Kanwisher (1961), Teal y Wieser (1966) indican
que las especies con cavidad bucal grande tienen tasas de respiracion altas
(cj: las familias Oncholaimidae y Trypiloidac) y especies con cavidad bucal
pequeiia ticnen tasas de respiracion bajas (¢ familias Chromadoridae y
Cyatholaiminac).

En Meéxico solo el trabajo de Castillo y Larbshead (1990) citan la
diversidad de nematodos de vida libre en la sonda de Campeche, pero no
se tiene conocimiento tanto en lagunas costeras como en estanques de
cultivo. Ni de los factores que pueden influir en la abundancia y
distribucion de neméitodos por lo que es conveniente realizar estudios que
sirvan como base para el entendimiento de este grupo en estanques de
cultivo de camarén.’




AREA DE ESTUDIO

El estanque de cultivo de camardn “"San Blas" se encuentra a
23°33! latitud norte y 105°16' longitud este y al nivel del mar, en los
limites de la poblacion del mismo nombre, Municipio de San Blas en el
Estado de Nayarit (CETENAL).

La granja fue construida en 1980 por la Sccretaria de Pesca y la
cooperativa pescquera "San Blas" en una superficie estimada de 30 has
Consta de cuatro Jues con bordos peri I actados con
maquinaria pesada, con una orientacion de Sur a Norte y es alimentada
por aguas del Estero el Conchal el cual desemboca al Estero San
Cristabal.

El estudio se realizo en uno de los estanques con una superficie
de 5.4 ha formado por suclos aluviales (fluvisoles), con uma
profundidad promedio de 60 cm (Fig. 1).




Fig.! Ubicacien geogrdtica’del ‘es
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-~ MATERIALES Y METODOS

Para la ubicacion de las estaciones de muestreo, se realizé un
-estudio preliminar, donde se analizaron el mayor nimero de eslaciones
posibles. En cada estacion se tomaron datos de: temperatura del agua,
salinidad pH y oxigeno; de cada una de estas variables se trazaron las
isali respecti di las isoli de salinidad se
determinaron las zonas de mayor y menor circulacion del agua en el
estanque, criterio utilizado para determinar el niimero de estaciones de
muestreo. Estableciendo 6 estaciones para la toma de muestras, La
temperatura y la salinidad se registraron mediante un conductivimetro
marca Corning modelo pll meter 610, El oxigeno con un oximetro
marca YSI. mod. 57; el pH se registré con un potenciémeltio de campo
marca Corning mod. pH meter 3D. La colecta de sedimento se realizo
por medio de un nucleador de tubo (PVC) de 3 cm de diamelro, el
nucleo que se obtuvo fire de 8 em de longitud, las muestras colectadas
fueron transportadas en bolsas de plastico para su analisis en el
laboratorio,

TRABAIJO DE LABORATQRIO

En primer lugar se procedio a la separacion de fa meiofauna a
partir de las muestras colectadas de sedimento utilizando el método de
decantacion y tamizado segin lo descrito por Thiel (1966) fide: Uhlig
et al. (1973) y Elmgren (1973), consiste en hacer una suspencion
lodosa en una probeta de $00 ml, se vierte un volumen de 200 ml de
aguay se afiade e! suelo hasta que ¢f aguit se desplace hasta la marca de
400 ml. Despues se pasa el contenido a un recipiente de plistico y se
agrega 2 | de agua. Homogencizar hasta hacer una suspencion lodosa,
sin dejar de asentar mas de un minuto, pasar la suspencion a traves de
un tamiz de 500 micras, se recoge lo filtrado en vtro recipiente y este se
pasa a traves de los tamices de 250 y 63 micras. El residuo del tamiz de
63 micras se colecta cn un frasco con formol al 5%, Posteriormente se
abordo el aspecto taxonémico tanto de los diversos grupos de la
meiofauna como de los géneros de nematodos en particular.

Taxondmia de los nematodos.

Del grupo de los nematodos se realizaron 144 preparaciones fijas
para poder realizar la determinacién taxonémica.

Primero se procudid a la deshidratacion de los organismos, se
utilizé el método propuesto por Seinhorst (1962) los organismos son
llevados a un microsiracusa con una mezcla de ctanol-glicerina y agua
destilada, el recipiente se tapa con un cubreobjetos y se coloca en una
estufa a 35-40°C por 16 horas 6 hasta que pierda el olor a formal.



16

Al evaporarse la mayor parte de la mezcla se le agrega otra,
formada por glicerina-ctanol, se regresa a 1a estufa hasta que se evapore
la mayor parte, entonces se le agrega glicerina pura deshidratada y se
deja S horas en la estufa, posteriormente se pasan a un desecador con
Cloruro de Calcio.

Los organismos sc montan en glicerina pura con calzas de fibra
de vidrio y se sellan con gelatina glicerina técnica sugerida por De la
Jara y Zeron (1985). La determinacié taxonémica se hizo bajo un
microscopio de camara clara a 2000X, con ayuda de fa clave de Ferris
et al. (1973).

Con ¢l material obtenido se realizd una clave para la
determinacion taxondmica 8 nivel genérico de los nemétodos, pera lo
cual se contd con la colaboracion del personal del Laboratorio de
Helmintologia de Instituto de Biologia de Ia UNAM. Asimismo con su
ayuda se tomaron las decisiones con respecto a la determinacion
taxonémica (Apéndice 1).

ANALISIS ESTADISTICO

Determinacion de la Abundancia Relativa de la meiofauna
{porcentaje). Para determinar la abundancia relativa de los grupos que
forman parte de la meiofauna, se utiliz6 la formula de Brower y Zar
(1977).

ANALISIS DE FACTOR

Este andlisis tiene por objetivo reducir las dimensiones basicas de
un determinado nimero de variables, que de alguna manera estan
relacionadas, encontrando {a mejor combinacion fineal de variables y las
expresa en una nueva variable que engloba a las originales de tal manera
que reduce el nimero de variables basicas Uamadas factores (Willemsen
1973 y Jeffers 1978).

Para la realizacién del andlisis de factor se procedid de la
siguiente manera: los datos obtenidos fueron agrupados en un archivo
de datos almacenados en un disco de acuerdo al sistema CANDE
(Andnimo 1977) siguiendo un formato fijo. E! programa y el formato
de instrucciones se hicieron de acuerdo al paquete estadistico para



e
ciencias - sociales SPSS,(N' 975)‘,El-nnélisis,sé efectué en una’

-~ computadora Burroughs B6700 del centro’ de servicios de computo de
B UNAM. ) Lo e ST RE L
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. "RESULTADOS Y DISCUCION

El comportamiento térmico del estanque de cultivo de camarén
presentd una fluctuacion de 7°C durante el estudio. Se observd una

- mixima. de 34.0°C en junio y dias despies una minima de 27.0°C en
julio (Fig. 2) la cual coincidié con el inicio de la temporada de lluvias; su
promedio fue de 29.2°C. Para ¢l cultivo de camarén se requieren
condiciones adecuadas de temperatura, dentro de las cuales Bardach et
al. (1986) propone intervalos de 18.0°C a 32.0°C, en E.U. Y para Japén
entre 27.0 y 32.0°C. Para Penacus vannamei, Berdegue (1986) propone
un 6ptimo de 27.0°C. Por lo tanto las condiciones térmicas en el
estanque estuvieron dentro del intervalo para el cultivo de camaron ya
que este factor results relevante para el crecimiento de los Peneidos.
Asimismo para ¢l bleci > de la meiofiuna es un factor que
controla la variacion espacial y temporal tal como lo sefialan Pattnaik y
Rao (1990).

Los contenidos de salinidad presentaron amplias fluctuaciones
entre 5.0 y 58.0 %o, resultado de que el sistema fue semicerrado y sin
control del aporte de agua salada o dulce; la mixima coincidié con la
temperatura mas aita dcl agua y las primeras lluvias se iniciaron a
principios de julio (Fig. 3). Wetzel y Likens (1979) sefialan !a relacién
entre el periodo de insolacian, la evaporacion y las altas temperaturas
del agua. E! promedido de la salinidad fue de 18.3%o0. Bardach et al.
(1986) refieren que ¢l cultivo de camaron Penaeys monodon en Japon
los dptimos son de 27.0-32.0%o0 y para el cultivo en E.U., de 22.0-
37.0%o0 para Penaeus setiferus. De la Lanza (1992) cita que Penpeus
vannamei crece adecuadamente en la laguna de Huizache y Caimanero
Sinaloa, entre 15.0 y 30.0%0. A pesar de que se alcanzaron niveles altos
de 58.0%0 durante mayo se consideran que no fucron limitantes para el
cultivo.

Con respecto a la variacion dentro de diferentes puntos del
estanque la salinidad fluctuo entre 1.0%0 en el canal de entrada hasta
58.0%o0 en el extremo. Estas diferencias se debieron a la baja circulacién
y recambio de agua en junio y julio (Fig. 4).

Algunos autores indican que la salinidad controla las variaciones
espaciales y temporales de la meiofauna (Moore 1987, Murty y
Kondalarao 1987, Murthy y Rao 1987, Armonics 1988, Austen 1989,
Pattnaik y Rao 1990, Vijayukumar et al. 1991).

La variacién temporal de oxigeno fue heterogenea (Fig. 5), sin-
embargo describié una curva con tendencia al incremento en el periodo
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“.F16.2 VARIACION TEMPORAL DE LA TEMPERATURA EN EL
I “ESTANQUE DE CULTIVO
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F1a.3. VARIACION TEMPORAL DE LA SALINIDAD EN EL ESTANQUE
DE CULTIVO
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““de lluvias, ‘el promcdm fue dc 49 mg/t. 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 ¢f al. citan la importancin de}
igeno ya que su i es critica porque puede causar la muerte
delos orgamsmos en cultivo.
“ Se registrd una amplia fluctuacion diaria de oxigeno (Fig. 6) con
*7el maximo entr las 10:00 y 16:00 y el minimo a las 17:00; el decremento
*.én la noche y la madrugada Hegd hasta menos de | mg/l | resultado de la
actividad ‘respiratoria, razén por.lo que se. considera critica si no se
“recambia ¢l agua por lo menos en un 10% diariamente tal como lo
+sefiala Arredondo (1990)

El pH del sistema mantuvo un intervalo de 6.1-7.5 durante el ciclo
i de cultivo (Fig. 7) con un promedio de 6.8 cl cual se considera
adecundo tanto para eslanques en cultivo como para la mayoria de las
especies actiaticas tal como lo sedialan Rodier (1981) y Wheaton (1982),

MEIOFAUNA

:* 7*La’ meiofauna en el estanque de cullivo del camaron Penaeus
-.vannamei la formaron nueve grupos taxondmicos (Tabla 1), scmejante
“al registrado por Bell (1979) en condicioncs naturales como en las
“"Marismas del Sur de Carolina, sin embargo, en el presente estudio no sc
=“ encontraron kinorrincos, turbelarios y oligoquetos si en cambio dcaros,

hemipteros y foraminiferos. Ademds Bell (1979) rogistrd un sustrato

compuesto principaimente por fimo y el del estanque aqui analizado lo

constituyd principalmente arena. Sin embargo Hulings y Gray (1976)

seflalan que kinorrincos y turbelarios se les encuentra en substratos

suaves.

e R E! grupo mayoritario de la meiofauna fue el de los nematodos, con
una abundancia en todo ¢l ciclo de 78.9%, seguido de las larvas de
copepodos, que no fluctus ampliamente entr los meses, solo el 0.53%.

La maxima abundancia de los copepodos correspondic a
noviembre cuando inclusive fueron mis abund que los |
Bell (1979), Bell (1980), Alexander ef af. (1981) y Shlrayumu (1984)
han determinado en diferentes ambi que los copepados constituyen
el segundo grupo mis abundante de la meiofauna.

El resto de los grupos solo constituyeron en su conjunto ¢f 2.0%
de la meiofauna durante el ciclo, su presencia no fue constante. De la
misma manera Alexander ef ol (1981), Shirayama (1984) indican que
los demis taxas o grupos de la meiofauna pueden constituir desde un
0.5% hasta un 5.0% del total de la meiofauna.
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Fig. 6 VARIACION DE 24 HORAS DEL OXIGENO EN EL "
A U ESTANQUE DE CULTIVO ;
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ttc 1 VARIACION TEMPORAL DEL pH EN EL ES‘I‘ANQUC DE

AGOSTO o




Tabla 1 Abundancla Relatlva (porclanto) de los grupos :

taxonémlcos

" ‘gue’ formaron;la melo_

stanqua experlmantal ds S

-~ gultivo de
“.camarén.
. MESES

GRUPOS JUNIO ]JULIO NOV. |CICLO
Nemétodos €65.00 {91.00 [14.20 ]78.20
Org. No ldentif. 29.00 |04.94 160.70 (16.00
Larvas de 03.04 |03.04 (03.50 [03.05
Copépodos
Copépodos 01.77 {00.19 {21.40 [01.17
Acaros 00.00 )00.42. }00.00 100.26
Hemipteros 00.38 {00.09 ]00.00 [00.21
Foraminiferos 00.38 |00.09 {00.00 {00.21
Poliquetos 00.00 100.00 |00.00 {00.05
Micromoluscos 00.12 )00.00 ]00.00 |00.05
Ciliadas 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 foraminiferos solo se registrd en junio y julio con
una abundancia baja de 0.21%; ésto pudo deberse al método utilizado
en la separacion de la meiofauna, cuyo principio sc basa en la flotacion
de los organismos. Al respecto Gerlach (1971) sefiala que
frccucntcmcme no se toman en cuenta en los estudlas de la meiofauna

porque Stod iales para distinguirlos debido al alto
contenido de substancias orgamcas y un esqueleto calcéreo, que les
permite mayor densidad y se mas facll, En el presente
estudio no se compard la eficiencia det método utilizado con otros, por

lo que se considera que algunos grupos como las distomeas,
foraminiferos, ciliados y otros no se tomaron en cuenta.

La mayor abundancia de la meiofauna se localizd en las estaciones
1 y 3 (Tabla 2) en junio; el grupo de los nematodos fue el que
predominé en las dos estaciones, En julio la mayor abundancis y la
distribucidén de los organismos file en las estaciones 1 y 2, dicha
abundancia coincidié con 1a zona de mayor recambio de agua (entrada y
salida de agua en el estanque) por lo que puede ser un factor que
determind Ia distribucion de los nematodos en el estanque.

En noviembre solo la estacion 2 presentd la mayor abundancia
(Tabla 2) y fue la unica con espejo de agua en esa zona (20 cm),
Warwick y Buchanan (1971) asocian la abundancia de la meiofauna con
la composicion granulométrica. Otros autores como Gerlach (1977,
Pattnaik y Rao (1990) hacen notar que la temperatura tiene una
influcncia directa sobre la abundancia meiofaunal, Murthy y Rao (1987),
Murty y Kondalarao (1987), Armonies (1988), Pattnaik y Rao (1990) y
Vijayakumar ef al. (1991) indican que 1a salinidad es el factor clave que
determina ta distribucién y la sbundancia de la meiofauna. Fenchel ef al.
(1967), Jansson (1968), Giere (1973), Boaden (1977, 1981), Mclahan
(1978), Thielmans y Heip (1984) mencionan que la distribucion de la
meiofauna esté relacionada con el régimen de oxigeno. Por fo que la
distribucién y la abundancia de la meiofauna se puede asociar con: ¢l
recambio de agua, la temperatura, la salinidad y el oxigeno como
factores que interviencn tanto en su distribucion como en su abundancia
en ¢l estanque de cultivo, con los sigui valores la temp a con
un promedio de 29.2°C., In salinidad de 18.3%0 y el oxigeno con 4.9
mg/l.
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i 4.60)

2 112 ]131¢ 2
. ORGANISMOS
vmn.m 1,01 3144] 9.6410.98 0,21
ORGANISMOS
NOSIDENTIF. © 49, .53 0.85] 1.01] 0,08 a1 032
LARVAS DE .
COPEPODOS 8.48 0.33) aes 048] 005
COPEPODOS 0.48 210 021 026
ACARDS 5
HEMIPTERDS 2.05
--FORAMINIFERDS | 555 .08
POLIQUETUS
MICROMOLUSCOS| (445
CILIADOS 0.05
o= FOVAL . - 2.02 12.87|ir.70

NOVIEMBRE




se realizd

GENERO
madorita Filipjev 1922
b dora Cobb 1913

Schneider 1937

b a Bastian 1865
Monhystrella Cobb 1918

dora Micoletzky 1923

Rhabdolaimus de Man 1880

dorylaimus Andrissy 1959
Cephalobus Bastian 1865
Eucephalabus Steiner 1936

Butlerius Goodey 1929
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El género mis abundante fue ¢ hmm’\dog}g 78. S% (Tabla 4) con

el m1yor en julio; la presencia del género en el estanque no sc considera
i | ya-que es
Goodey (1963).

b

de aguas salobres, tal como lo menclona

bandaneds Taeals

“*En Junio la mayor 6enla ion 3 con

:Mon hx;;relg de.una abundancia dcl 94 7% (Tabla 5) (zona donde
_-tambien s¢ caracterizd la mayor abundancia y distribucion de la
.-meiofauna total; zona de recambio de agua) a pesar de que ¢n los once

géneros existié una dominancia numérica baja. Para julio la distribucion
de los nemitodos fue en las estaciones de muestreo | y 2 ( entrada y
salida del agua respecti ) la mayor abund la presentd el
género Chromadorita. En noviembre solo en la estacién 2 hubo
nemitodos representados por el género Rhabdolaimus (Tabla S).
Gerlach (1977) cita que la agregacion de algunas especies puede ser

por la abund: del ali ( a los organismos cultivados no
se les proporciono alimento alguno) por lo que el alimento natural jugd
un papel determinante en el estanque. Austen (1989) sefinla que el
régimen de la salinidad juega un papel clave en la determinacién de la
composicion de especies de la meiofauna. Asimismo propone que la
temperatura en intervalos de 23.0-26.0°C es adecuada para algunas
especies de nematodos. Por lo que los factores temperatura con un valor
de 29.2°C y la salinidad con 18.3%o influycron directamente en la
distribucién y abundancia de los nemitodos y determinantes para el
establecimiento para et género_ Chromadorita.

Con ¢! objeto de relacionar factores biologicos, fisicos y quimicos
se ulilizd el método estadistico llamado Anilisis de Factor; se
relacionaron (la meiofauna, los géncros de nemitodos, temperatura,
salinidad, pH y oxigene). Se determiné que los cuatro primeros factores
explican el 85.6% de la variacion. Primeramente se agruparon las
variaables en aquellos pares cuya variacidn total fue mayor o igual al
50% (grupo de correlacion alta), segundo las variables que tuvieron una
variacion igual o mayor al 25% (grupo de correlacion alta moderada) y
tercero las que presentaron una variacion comin igual al 9% (grupo de
cormelacion baja); los pares de variables restantes se consideraron sin
variacién (Tabla 6).



Tabla 4. Abundancia Relativa de los g
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de Neméd

de cultiva

dos en el
GENEROS %
Chromadorita 78.58
Monhystrella 9.39
Prodesmodora 4.94
Manochromadora 7

Rhabdolaimus

Mesodorylaimus

Achromadora

Monhystera

Cephalobus

Eucephalobus

Butlerius

olo|olole}-

ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS GENEROS DE NEMATOIDOS EN

® P=-0DZPUO2COD>
O - NWH AN ®DOO

EL ESTANQUE DE CULTIVO

B Monhystrella

[ Prodesmodora
Monochromadora
IR Rhabdolaimus
Mesodorylaimus

1 Achromadora

Monhystera

1l cephatobus

78.58
GENEROS

B Butlerius




MESES

Funio T

wnoos ol ae s e ]2 el s sl fz{ale[s]s
CHROMADORITA 5.76)0.49]0.32] 0.49 [20,15123,22) 0,16 [ 13508 115[4,28

MONHYSIRELLA 5.9 4321 5.98] +.97] 0.16,

i"OIDESMODORA 3.2 0.98 0.32

MUNDCRHOMADORA | 0,15 1,81

RHADDOLAIMUS 0.82] 0.45, o015 0.16

MESODORYLAIMUS | .98 0.1

ACHROMADORA 0.82 It I ]

MONHYSTERA X1 0.49}
CEPHALDBUS 0.18| 0.6, i
BUTLERIUS . Db

EUCEPHALOBUS 0.16)

TOTAL: 5 = 732|0.65(i3:0 {5.50| 0:32| oiie[a27 912384 06 [1a82] 1| azs} i |odet it i




: Tabla 6. Anélisiz 7de factor que incluye a las variables:
_Temperatura, Salinidad, pH, Oxigeno, Nemétodos, Copépodos,
Foraminiferos, los géneros de nemétodos: ita, Monhystrella,
Monhystera. y Mesodorylaimus.

FACTOR EIGENVALOR % DE VARIANZA * % VARIANZA

ACUMULADA
i 6.50846 383 383
2 337863 o 1199 L e . 582
3. 209799 . CIT.6 i o 158
4 1.67449 “ 7T Lp.8 T T gs 6
5. 0.78493 7046 90,3

Se seleccionaron solo tres factores (Tabla 7). En el primer factor
se relacionaron 6 grupos (factores biologicos) los foraminiferos y los
géneros de nemétodos: 3 ) .
Prodesmodora y Monhystrella con la salinidad (factor quimico); grupo
de correlacion alta. Algunos autores han sefialado la relacion existente
entre la salinidad y los nematodos como Murthy y Rao (1987) y Murty y
Kondalarao (1987). Moore (1987) y Austen (1989) indican que el
régimen de salinidad juega un papel clave en la composicidn de especies.
En el estanque de cultivo del presente estudio, los nemétodos
colectados  se encontraron en salinidades desde 58.0 hasta 5.0%o, lo
que fue determinante en la composicidn de especies, influyendo ademis
en su distribucion y abundancia.

Para el factor dos, el oxigeno y los géneros Chromadorita y
Rhgbdolaimus sc relacionaron de manera inversa, relacion dificil dc
determinar debido u que el gas mostr6 grandes variaciones a lo largo del
cultivo. Sin embargo Elmgren (1975) indica que mientras las
condxcmnes dc oxlgeno d|smmuyen tas poblaciones de nemétodos

derand dores de las condici de oxigeno.
Algunos autores como Wieser y Kanwisher (1961); Teal y Wieser
(1966) sugieren que hay una relacion entre la tasa respiratoria y el tipo
de cavidad bucal; {as especies con cavidad bucal grande presentan tasas
de respiracion altas y especies con cavidad pequefia tienen tasas de
respiracion bajas.




‘NEMATODOS'

'COPEPODOS -
FORAMINIFEROS 09092 :
HR| .'I;A
MONHYSTRELLA  0.7710

RO M RA 0.8274
MONOCHROMADORA 0.9063
RUABDOLAIMUS
MESODORYLAIMUS.
ACHROMADORA 0.9092
MONHYSTERA 0.9092
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El género Chromadorita, que domind en el estanque experimental

presenta una cavidad bucal pequeila, !a cual podria indicar bajas
- cantidades de oxigeno esto se apoya con lo mencionado por Teal y
Wieser (1966) quicnes han seflalado que las especies de la familia
Chromadoridae tiencn tasas de respiracion bajas.

El tipo de cavidad bucal sugiere ¢l tipo de alimento de los
neméitodos y por lo tanto el lugar de estos en la cadena alimenticia ¢n
diferentes ambientes, De acuerdo con las caracteristicas morfologicas
det género Chromadorita, quedaria incluida en el grupo de los que se
alimentan de deposito selectivo, ingiriendo principalmente bacterias lo
que contribuye a la descomposicién de maleria organica, en un ambiente
con bajo contenido de oxigeno y que contribuyen al reciclamiento de
nutrientes. Nicholas (1984) hace mencion de la importancia de los
nemdtodos comedores de bacterias dentro de las cadenas alimenticias.
Esto hace pensar que sea una fuente de alimento natural para el camarén
en cultivo,

Asimismo en el factor dos se cncontrd la relacion de la

I a y la abundancia de los nematodos (de las mas bajas),
algunos autores como Hopper y Meyers (1967) han mencionado que
puede existir tanto una relacién directa como inverse. De acuerdo con el
comportamiento de la temperatura, cuando registrd un decremento
(julio) coincidid con el nimero méaximo de nematodos intervalo de
28.0-32,0°C. De la misma manera Hopper y Meyers (1967) encontraron
que la mayor abundancia de nemétodos se presentd durante los periodos
de temperaturas bajas. Tietjen y Lee (1972) sefalan que la temperatura
6ptima para algunos nematodos es de 25.0°C. Por lo que se considera
un intervalo de 23.0-27.0°C adecuado para e! establecimiento de los
nemétodos, tal como lo refiere Warwick (1981) para Chromadoring
germanica la cual requiere temperaturas adecuadas de 25.0°C.

En ¢l factor tres se asociaron el pH y los copépodos (relacion
baja). La mayor abundancia de este grupo se encontré en el mes de
noviembre donde el pH tuvo un promedio de 7.3. Thielmans y Heip
(1984) citan que e} pH 6ptimo para los copépodos es entre 7.1 y 8.6 por
lo que se inficre que el pH fue un factor determinante tanto en su
distribucién como en su abundancia.
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CONCLUSIONES

* EI csmnquc de cultivo mostré una zona donde las condiciones

logicas fueron ad tanto para el camaron como para el

. establecimi de meiof: con ion del oxigeno ya que

se vio afectado por las altas lcmperaturas y salinidades alcanzando
*niveles criticos.

* La meiofuuna en el estanque de cultivo de camardn Penaeus
vannamej la formaron nueve grupos: nemitodos, larvas de
copépodos, pépodos, acaros, hemip foraminiferos,
poliquetos, micromoluscos, protozoarios; los que se asocian con
el tipo del substrato del estanque.

* Por el niimero de organismos ¢l grupo mas abundante fuc el de
los nematodos con 78.9% eu julio.

* Los nematodos registrados cosresponden con once géneros:
Chromadorita, Monhystera, Prodesmodora, Monochromadora,
Rhabdolaimus, Mesodorylaimus, Achromadora, Monhystrella,
Cephalobus, Eucephalobus y Butledus. El género mas abundante
fue Chromadorita con 78.5%.

* La mayor abundancia y la distribucién de la meiofauna y los
nematodos se localizo en la zona de entrada y salida del agua en el
estanque por lo que se asocid con la zona de recambio de agua, la
temperatura, la salinidad y el oxigeno.

* El pH fue un factor determinante en la distribucion y abundancia
de los copépodos en el estanque.
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DESCRIPCION DE LOS NEMATODOS DE VIDA LIBRE.

La forma bésica del nematodo corresponde a un cilindro elongado
(filiforme) con los extremos aguzados, abertura oral en ei final anterior y
ano normaimente subterminal. No exhxbcn una segmentacion interna
aunque lo delgado de la icul se¢ observa una
segmentacion que solo se restringe a su cubierta.

Algunos de fos nemitodos se les observan los anfidios (Fig. 1) que
son organos sensoriales localizados atras de los labios, los cuales son de
importancia para su determinacion taxondmica, El estoma (boca) de los

itodos esta inti en con la fuente de alimento y
muestra una gran variedad de formas y modificaciones las cuales son
utilizadas para diagnosticar a nivel de género. El esofago esta localizado
en el drea entre el estoma y el intestino, sus formas (Fig. 2) son tambien de
importancia taxonomica. El ano ventral sirve como una demarcacién para
1a region referida como la cauda, asi 1a cauda es la porcion del neméatodo
posterior al ano, las formas de las caudas (Fig. 3) se usan frecuentemente
como uin diagnostico a nivel genérico. El sexo de los nematodos difiere en
sus caracteres sexuales secundarios: 1 6 2 ovarios y una vuiva en las
hembras, 1 & 2 testiculos, 1 6 2 espiculas, una bursa (no siempre presente)
y una cloaca en los machos, algunas veces un patron papilar latero-ventral
cloacal que se toma en cuenta para la determinacion a nivel especifico.

(Ferris, et al.
1973)
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CLAVE PARA LA IDENT[FXCACION DE LOS GENEROS DE

; NEMATODOS DE"VIDA LIBRE ENCONTRADOS EN UN ESTANQUE
.DE CULTIVO EXPERIMENTAL DEL CAMARON Penseus vannamei EN
- 'SAN-BLAS, NAYARIT.

con estilete. Fitopardsitos (Fig.

Estoma sin estilete 2
2.- Estoma largo, amplio, profundo y
larizado. 15

. Estoma estrecho, en forma de- copﬁ y ligeramente
'cuuculanndo ......... 3 : s

3. 4.
Espuurele ausente Sul
b 12
4.- Esdfago con buibo basal 5
Esofago sin bulbo basal
(cillndrico) 10
5.- Anfidios en forma multispiral, en poro u obscuro.. -
Anfidios unispirnl. circular y
abiertos.
6 Estomu con un diente dorsat y pequeﬂos dientecillos subventrales
) con p vulva media CHROMADORITA
(Fig. 4)

Estoma con un gran diente dorsal y unos subventrales opuestos (obs-
curos), el estoma termina posterior al diente ACHROMADORA (Fig. 5).
7.- Estoma en forma de embudo, bulbo basal sin valvulas, espinirete pe-
quedio (sin setas cefilicas).................. MONOCHROMADORA (Fig. 6)

Estoma tubular, bulbo basal con valvulas, espinirete conico grande

... .RHABDOLAIMUS (fIG. 7)
8.- Bulbo basal del eséfago dividido transversal en dos placas, con

B

una ligera constriccion al nivet de la base del estoma...
PRODESM

(Fig. )
Bulbo basal no dividid: !
9.- Cuticula anulada, dos ovarios, uno anterior y uno posterior a la vulva
media. LEPTOLAIMUS
Cuaticula no anulada, un solo ovano. anlero -posterior a la vulva...........
MONHYSTRELLA (Fig. 9)
10.- Esofago cilindrico, cabeza ligeramente aplanada, anfidio circular y un
solo ovario MONHYSTERA (Fig. 10)
Eséfngo con bulbo medio y basal, cabeza redondeada y ligeramente
11

1 1 - Esdfago con bulbo basal no muscular, sin valvulas, bulbo mé.dlolpre-
sente. DIPLOGASTERIDAE
Esodfago con bulbo basal muscular y
vaivado... 12




7. 12,- Estoma ' elongado, cilindrico, cuticula ligeramente  anulada, dos

ovarios... .RHABDITIDA
--Estoma con placas en el final anterior, seguido por un tubo delgado
i ! i izado, 1 lad! un

- ovario..

13.- Tres placas cuticularizadas ut;us de los labios, esdfago ligeramente
longado cauda cénica . ACROBELOIDES
* Sin placas cuticularizadas, esdfago no elongado cauda cénica o
u
14.- Cauda p d EUCEPHALOBUS (Fig.
5
Cauda cénica CEPHALOBUS (Fig.
12)
15.- Eséfago con bulbo medio y
postesior. 16
Eséfago
cilindrico. MONONCHINAE

16.- Estoma ancho y profundo formando una U ...... BUTLERIUS (Fig.

13)
Estoma moderad ancho y profundo, parte anterior de! estoma
con dientes MONONCHOIDES




_Fig. & Porcién anterior y’ cuudq,_fdelfgc'nero CHROMADORITA (2000 }
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Fig- 6 Porcidn anterior y'cauda dél génera’ MONOCHROM DORA (2000%} -~




- Fig.7.: Porcion anterior.

cauda del ‘RHA3DOUAINUS (2000%)




Fig. 8 “Porcidn anterior y cauda del géner SMODORA - ( 2000 x )
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* Fig. 10 Porcién anterior y cauda del género MONHYSTERA (2000%)



Fige 1 Porcidn:ant




" Fige 1277 idn - anterior 'y cauda t_l‘e'lVge'nero CEPHALO3US (2000 x)
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* Fig. 13 Porcidn” anterior'y cauda del género 3UTLERIUS (2000 x )
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