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Resumen

En este trabajo se estudiaron las comunidades bentonicas en cuatro piscinas de cultivo semi-intensivo de camaron
Penaeus vannamei.

Las muestras de suelo de las piscinas fueron tomadas en tres periodos de tiempo distintos, pre-siembra, produccion
y post-cosecha. Se monitorearon densidades de bentos y variables ambientales.

Dentro de las piscinas se realizé un encierro de 36 m’, cuyo propésito era mantener ésta seccion, sin camaron, para
detectar el efecto de la depredacion de la comunidad bentonica por parte del camaron.

Las cuatro piscinas muestreadas estuvieron dominadas por Nematoda, seguido por Copepoda y Polychaeta. Otros
organismos que aparecieron en los muestreos no pudieron ser cuantificados, siendo registrados como presencia y
ausencia. Para la densidad de Nematoda, se encontraron diferencias significativas (p<0.001) entre periodos de
produccion, se determiné que el periodo de presiembra tenia diferencias significativas con los otros. No se
encontraron diferencias en densidades de Polychaeta entre estaciones de muestreo (p=0.619) ni entre periodos de
produccion (p=0.850). En densidades de Copepoda se detectaron diferencias debidas a la interaccion de los dos
factores (p=0.001).

En los encierros, las densidades de meiobentos fueron bajas, en ausencia de un bioperturbador que en este caso es
el camaron, a diferencia de las piscinas.

Los organismos bentonicos mostraron alta heterogeneidad en densidad y diversidad, por lo que fue dificil encontrar
un patron claro de densidad en el tiempo de muestreo.

No se pudo detectar relacion significativa entre el bentos y las variables ambientales consideradas.

Se encontro una leve tendencia de sucesion en los organismos bentonicos muestreados.

Palabras Claves: Meiobentos, camaron, sucesiones ecologicas
Abstract

This paper studied the benthic communities in four semi-intensive shrimp ponds of Penaeus vannamei. Soil samples
of the ponds were taken in three different period of time, pre-stocking, production and post-harvest. Benthos densities
and environmental variables are monitored..

The pools had an enclosure of 36 m2, whose purpose was to keep this section without shrimp to detect the effect of
predation by benthic community.

The four shrimp ponds sampled were dominated by Nematoda, followed by Copepoda and Polychaeta. Other
organizations that appeared in the samples could not be quantified, being registered as presence and absence. In the
Nematoda density, was significant differences (p <0.001) between periods of production, it was determined that the
period of pre-seed had significant differences with others. No was differences in densities of Polychaeta between
sampling stations (p = 0.619) or between periods of production (p = 0.850). For Copepoda were detected differences in
densities due to interaction of the two factors (p = 0.001).

In enclosures, meiobenthos densities were low in the absence of a bioperturbation, which in this case is shrimp,
unlike ponds.

Benthic organisms showed high heterogeneity in density and diversity, so it was difficult to find a clear pattern
density.

It could not be detect significant relationship between benthos and environmental variables considered.

A light tendency of succession to the sampled benthic organisms was found.

Keywords: Meiobenthos, Shrimp, ecological succession



1. Introduccion

El bentos se refiere a la comunidad de
invertebrados que viven en los sedimentos, sea sobre
este o dentro de este. Esta comunidad bentonica
incluye una amplia variedad de organismos, como
moluscos, crustaceos, anélidos, entre otros [1].

Una de las formas mas comunes de clasificar a los
organismos bentonicos es por su tamafio: macrobentos
que son los organismos mayores a 1mm, meiobentos
entre 0.38um-1mm y microbentos aquellos menores a
0.38um (de estos ultimos no se tratara en el presente
documento).

En lo que a macrobentos se refiere, Bilyard [2] y
Herman ef al [1] mencionan que estos organismos son
parte importante de la trama trofica, ya que sirven de
alimento a numerosas especies de peces demersales, o
invertebrados epibentonicos [3]. A su vez, los
organismos del macrobentos, son activos predadores
del meiobentos [4].

La meiobentos se desarrolla principalmente, dentro
del sedimento, entre las particulas del sedimento.
Dentro de este grupo, los nematodos de vida libre son
los metazoos mas abundantes, representando entre el
50 y el 100% del total de la meiofauna [5] [6] [7] [8]
[9] [10] [11]. Otro grupo importante, segundo en
densidad, son los copépodos harpaticoideos [12] [13]
[14] [15] [16].

Vincx y Heip [17], indicaron que los organismos se
distribuyen desde la superficie al fondo del sedimento
y que el 95% de ellos se encuentran en los primero 5
cm y hasta los 10 cm se registran el 4%, el resto de
organismos se encuentran a mas profundidad.
Steyaert ef al. [18] encontraron que los Nematoda se
encuentran confinados a las capas superficiales de
sedimento fino, s6lo algunos pueden penetrar de vez
en cuando en capas mas profundas, por lo tanto existe
una relacion inversa entre la diversidad y densidad
con la profundidad en el sedimento.

1.1.Relacion Bentos-Camaron.

Rubright et al. [19], estudiando la comunidad
bentonica de los sistemas de cultivo de camardn,
establecieron que ésta se halla dominada por
Polychaeta, Copepoda y Nematoda, y que los
procesos de fertilizacion del agua y de los sedimentos
en las piscinas de cultivo promoveran su desarrollo,
ademds de que sus densidades descienden
considerablemente luego de 50 dias de cultivo. Allan,
et al. [20], Tidwell et al. [21], Focken et al. [22] y
Martinez-Coérdova et al. [23], agregan que tanto el
fertilizante, como el alimento balanceado favorecen el
desarrollo de los mismos.

La mayor abundancia de Nematoda en relacion a
otros organismos meiobentdnicos es causada
probablemente por la tolerancia de estos organismos a
una variedad de factores de la tension ambiental [24]
[2]. Especialmente, en piscinas de camaron donde

hay un continuo cambio entre los periodos secos
(cuando la piscina es cosechada) y los periodos
humedos (cuando la piscina esta en produccion).

En condiciones de cultivo semi-intensivo Romano
y Caraballo [25] demostraron la actividad depredadora
de los camarones penaeidos sobre la fauna benténica a
través del estudio de contenido estomacal de Penaeus
Jjaponicus. Ellos observaron que un considerable
incremento en el peso de los camarones estuvo
acompafiado de un alto consumo de presas
macrobentonicas. Asi mismo, Moriarty et al., [26]
determinaron que los camarones mantenidos en
estanques de tierra reducen la fauna bentonica y en
particular puede decrecer la densidad del meiobentos
[27]. Pero por otro lado la bioturbacion del camarén
en las piscinas de produccion favorece el desarrollo
del meiobentos [28].

Romano y Caraballo [29] correlacionaron el
crecimiento del camardn P. vannamei y la densidad de
la macrofauna y meiofauna bentdnica en estanques de
cultivo de camardn durante las épocas seca y lluviosa
encontrando que, cuando el camardn alcanza un peso
entre 2 y 4 gramos, la densidad de la fauna benténica
disminuye (este patron es mas fuerte a medida que el
camaron alcanza mas peso).

D'Ambramo y Conklin [30], Romano y Caraballo
[25], Martinez-Cordova ef al. [23] [31] y Soares ef al.,
[32]; mencionan que la mayoria de los organismos
bentonicos son depredados entre la cuarta y quinta
semana después de la siembra y después su
abundancia declina en un cierto tiempo; mientras que
Shishehchian y Yusoff [33], reportan descensos en la
densidad de los organismos bentdénicos hacia el final
del tiempo de cosecha.

De igual manera se ha reportado que en los suelos
donde se cultivaban Penaeus subtilis y Penaeus
schmitti en el Brasil, se encontraron densidades
iniciales por encima de 24.000 Ind.100/cm2, que
descendieron hasta desaparecer completamente en la
seis primeras semanas del ciclo de produccion, lo que
reflej6 claramente el papel depredador de estos
camarones sobre la biota del estanque [34]. Esta
declinacion en la densidad durante la primera fase del
ciclo de producciéon de camarén no siempre ocurre.
De igual manera, Moriarty et al. [35] comentaron que
la meiofauna es depredada por camarones penaeidos y
agregaron que Copepoda junto con Polychaeta eran
particularmente preferidos, mientras que muy poco
Nematoda. Una de las familias de Polychaeta que se
ha identificado en los sistemas de cultivo es Spionidae
(Streblospio sp), la cual llega a dominar las piscinas
camaroneras [36] [37].

Rubright et al., [19]; Nilsson et al., [38]; Martinez-
Cordova y Pefia-Messina, [39] encontraron densidades
bajas de Copepoda en piscinas de cultivo de camarén
debido a la presién de depredacion del camaron sobre
ellos. Sherman y Coull [40] mencionaron que estos
copépodos viven en los primeros centimetros, por lo
que pueden ser suspendidos mas facilmente que los
nematodos, con el movimiento de pastoreo del



camaron. Ademas Copepoda son nadadores activos,
lo que permite que sean transportados de un lugar a
otro lo que hace mas facil que sean depredados [41].
Stoner y Zimmerman [42] sefialan que camarones
penaeidos pueden consumir Polychaeta a través de
todos sus estadios de desarrollo desde su vida juvenil
hasta adulto, considerando que las tasas de pastoreo
incrementan progresivamente conforme la talla del
camarén se incrementa.  Estos mismos autores
encontraron que en la presencia de camarones, la
meiofauna disminuia y la variabilidad registrada entre
las densidades de la meiofauna dependia de los
diversos niveles de depredacion.

La mayoria de los descensos de las comunidades
bentonicas, segun los mismos autores, estan asociados
a cambios de las condiciones ambientales imperantes,
dada la acumulacion de materia orgénica en forma de
heces fecales, alimento sin consumir y organismos
muertos; sustratos para bacterias que pudieron
incrementar compuestos  toxicos como  acido
sulthidrico, que afectan la composicion y densidad del
bentos. Después de la cosecha de la piscina la
densidad de organismos bentonicos aumenta
lentamente debido a que las condiciones ambientales
de las piscinas son recuperadas por falta de los
animales cultivados [25] [33] [32].

Se conoce que las condiciones ambientales y en
particular la temperatura juega un papel crucial en el
control de la duracion del desarrollo, crecimiento y
reproduccion de los Polychaeta como ocurre en
Ophryotrocha labronica y Capitella sp [43] [44]. En
general, la temperatura afecta la fecundidad, el
tamafio de los huevos y también la inversién de
energia reproductiva.

Otro factor de relevancia en el ciclo de vida de los
Polychaeta es la salinidad. Simonini y Prevedelli [45]
encontraron una fertilizacion satisfactoria (90 % de
huevos fertilizados) para Nereis virens cuando la
salinidad no bajo a mas de 22 ppt, pero causd
mortalidades del 55.0£8.09% cuando se la bajo a 18
ppt. Sin embargo, cuando se aumento la salinidad a la
estandar del océano (32 — 34 ppt) no se produjo ni
mortalidad, ni problemas en el desarrollo.

1.2. Estructura Y Colonizacion De Un
Sistema De Cultivo De Camaron

La construccion de sistemas de cultivo de cualquier
tipo implica la remocion de sedimentos e integracion
de sedimentos nuevos a un ecosistema. Esto implica
cambios en las condiciones estructurales del mismo,
como granulometria, porosidad y clasificacion [46];
asi como también en las condiciones quimicas del
sedimento (como resultado de la paliacion del
alimento, fertilizantes y otros aditivos) [47] [48].
Estas variaciones que producen cambios en la
estructura de las comunidades (sean parciales o
totales) en un plazo de tiempo se les conoce como
sucesiones ecologicas [49]. Las sucesiones ocurren

cuando una determinada especie disminuye en su
densidad, y una nueva especie arriba desde
ecosistemas adyacentes mientras que las ya existentes
incrementan en densidad al desaparecer un
competidor o depredador [50].

Por otro lado la estructura de la comunidad
macrobéntica que se desarrolla en los sedimentos
cambia significativamente sobre el tiempo [51]; lo
cual indica que los ecosistemas que de una u otra
forma son alterados por efectos ambientales y que van
a sufrir sucesiones continuas en sus comunidades
hasta que se llegue a un equilibro de las mismas.

Bajo condiciones naturales, las areas que han sido
“limpiadas” de organismos pueden ser recolonizadas
rapidamente [50]. Los cambios biologicos que se
producen en una piscina de produccion pueden ser
considerados como un experimento de “colonizacion a
meso-escala” [51].

Durante los ciclos de produccion de camardn, que
toman en promedio 3 meses, las practicas de manejo
(e.g. cal, alimento, fertilizantes) producen grandes
cambios en la dinamica del fondo de las piscinas [47]
[48], debido a los fertilizantes y alimento balanceado.
El sedimento de las piscinas algunas veces se vuelve
negro y con un olor fuerte a sulfuro, debido a los
procesos de descomposicion [52]. El alimento no se
distribuye uniformemente y sumado a esto, el
alimento que no es consumido se acumula en areas
especificas debido a la accion del viento, areas
generalmente bajas en oxigeno [28] y evitadas por los
camarones. Esto genera diversos habitats dentro de la
piscina, que son colonizados por diversas especies del
bentos. Por otra parte, los camarones depredan
solamente al bentos que vive bajo condiciones
convenientes (niveles adecuados del oxigeno). Los
movimientos del camar6n perturban mecanicamente
el sedimento, asi que el oxigeno y los compuestos
organicos se mezclan hacia las capas mas profundas
del sedimento [28]. Esto alternadamente aumenta la
actividad de bacterias bentonicas y aumenta la
capacidad de las comunidades del sedimento de
ocuparse de una fuente incrementada de materia
organica [28].

Olafsson y Elmgren [53] mencionaron que la
temperatura y la disponibilidad del alimento son los
factores principales que afectan la distribucion
temporal de las poblaciones benténicas. Li y Vincx
[54] mencionaron que el ciclo estacional de Nematoda
puede ser muy diferente de un sitio a otro, y varia
segun las condiciones ambientales locales. Los
cambios en temperatura y oxigeno deben ser
importantes en las variaciones de la densidad de
Nematoda.

Por otro lado, una alta concentracion de materia
organica puede reducir el contenido de oxigeno en el
sedimento y también determinar la presencia de
organismos bentdnicos que se adapten a esas
condiciones [55].

Alongi et al. [56] y Tahey et al., [28] han
mencionado que la colonizacion de la meiofauna es un



proceso rapido, que ocurre dentro de pocas semanas,
horas o dias. Se debe considerar que el arribo y
establecimiento de organismos en diferentes habitats
también depende del tipo de habitat que ofrece el
ambiente, las larvas o los adultos de organismos
meiobentdnicos deben llegar simultaneamente en
numeros grandes para establecer un reclutamiento
acertado pero dentro de las piscinas las condiciones no
siempre son convenientes para ellos. Los cambios
ambientales en las piscinas de engorde de camarodn,
favoreceran a unas especies, pero también seran
negativos para otras, impidiendo su permanencia, lo
que también influira en las sucesiones ecologicas.
Los organismos filtradores obtienen el alimento de la
materia suspendida por lo que constituyen la fauna
mayoritaria en los sedimentos arenosos, mientras que
los depositivoros se alimentan de la materia organica
y son la fauna dominante en los sedimentos finos [57].

El periodo larval planctonico de Copepoda les da
una ventaja sobre Nematoda, pero las desventajas de
la dispersion planctonica, como el stress durante la
dispersion, puede disminuir la adaptacion después del
reclutamiento [58] como podia suceder dentro de las
piscinas. Otras causas pueden ser la dispersion lejana
de los habitats convenientes y de menos tiempo para
la adaptacion [58]. Se presume que el bentos coloniza
las piscinas con el transporte por los pajaros,
cangrejos [59] o por embarcaciones usados durante
actividades de alimentacion y fertilizacion. La
colonizacion de las piscinas debe proceder por la
entrada de agua con detritus de los canales de
abastecimiento. Estas esteras del detritus pueden
abrigar varias taxas como Nematoda, Copepoda,
larvas de crusticeos en niimero absolutamente alto
[58] [59].

La colonizacion y la supervivencia de organismos
bentonicos dentro de las piscinas durante un ciclo de
la produccion de camarén no siempre siguen un
patréon claro como mencionamos arriba. Se ha
indicado que las comunidades de Copepoda declinan
fuertemente después de la colonizacién ya que son
depredados probablemente por el camardon y que los
Nematoda son los competidores que mejores
sobreviven el ambiente 4spero de la piscina de cultivo
de camaroén [35].

Las perturbaciones fisicas también han sido
reconocidas como una fuerza estructurante dentro de
muchas comunidades [46]. En los habitats marinos
las perturbaciones, como reduccion de la salinidad
[60], tormentas y mareas rojas inducidas [61] pueden
crear habitats abiertos. Por lo que la extension del
area de una distribucion de parche y la frecuencia con
que estos parches son producidos dependen del agente
perturbador [46]. .

La recuperacion de habitats marinos no puede
seguir ningin patrén evidente; ya que larvas de
especies marinas planctonicas de libre nado no
necesariamente llegan uniformemente en espacio y
tiempo a las playas [62]. La ausencia o bajo nimero

de especies puede significar la falta de asentamiento
larval de animales con desarrollo anamorfico.

2. Materiales y Métodos

Las muestras fueron tomadas de la Estacion
Experimental CENAIM ubicada en Palmar, Provincia
del Gua al).

N
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Fiaura 1. Ubicacion del estudio

Esta investigacion fue de tipo observacional y se
llevo a cabo entre enero y julio del 2004. El area de
muestreo consistié en 4 piscinas de produccion semi-
intensiva de camaro6n con invernaderos de una area de
0.25 ha. Las piscinas habian sido recientemente
reconstruidas con sedimento extraido de la montafa
aledafia.

Las piscinas de engorde fueron sembradas a una
densidad de 31 a 32 juveniles/m2. La alimentacion fue
ajustada a la biomasa existente y fue dada en cuatro
dosis diarias de alimento comercial del 35% de
proteina. El recambio de agua se realizé cuando el
oxigeno disuelto se encontraba por debajo de 4mg/l,
ademas las piscinas poseian sistema de aireacion
emergente. Las piscinas no fueron fertilizadas, pero
eventualmente fueron tratadas con agua oxigenada
para incrementar el oxigeno disuelto.

Las piscinas fueron muestreadas cada quince dias
el primer mes y después una vez al mes, por lo tanto
el tiempo de muestreo va a ser expresado en semanas.
De acuerdo al esquema de muestreo, la recoleccion de
muestras fue realizada antes, durante y después del
ciclo de producciéon de camardn, es decir en tres
periodos de tiempo distintos.

Dentro de cada piscina se consideraron tres
estaciones de muestreo; la estacion A se encontraba
junto a la tuberia de entrada y a la compuerta de salida
de la piscina, la estacion F fue escogida
aleatoriamente en el centro de la piscina, y la estacion
D correspondia a un encierro de 36 m2, el mismo que
se encontraba sin camaron, pero que fue tratado con el
mismo manejo que el resto de la piscina. El proposito
del encierro fue mantener la estaciéon D sin camarodn,
para corroborar su depredacion sobre la comunidad
benténica y como el manejo en el sistema de
produccion de camardn influye en el desarrollo de esta
comunidad. Los encierros no permiten los procesos
depredatorios por parte del camaron sobre el bentos de
esta area.



Se consider6 el efecto de dos variables
independientes, y su interacciéon: Estacion de
muestreo, en tres niveles: A (entrada con presencia de
camardn), F (centro con presencia de camarén) y D
(ausencia de camardn), ya que las variables de
posicion y presencia de camardn se encuentran
confundidas en este disefio, el modelo no considerd su
efecto individualmente, si no en conjunto dentro de la
variable estacion de muestreo. Y Periodo de
produccion que se dividid en tres niveles: Pre-
siembra, produccion y post-cosecha. Debido a que no
se muestred todas las piscinas en las mismas fechas,
no se pudo considerar la fecha (o nimero de dias de
cultivo) como variable independiente, usdndose esta
solamente para determinar a qué periodo de
produccion correspondia.

Por lo tanto, las wunidades experimentales
consideradas fueron, todas las 9 combinaciones (3 x
3) de estos tres factores. Dentro de cada unidad
experimental se hicieron tres observaciones por cada
fecha de muestreo. El total de observaciones
realizadas (n) fue de 356, distribuidas de la forma que
aparece en la Tabla # 1.

Tabla 1. Esquema experimental y numero de

observaciones
Periodo de Estacion Numero de
Produccion muestras

PRE-SIEMBRA A 29
D 28
F 29
Total PRE-SIEMBRA 86
PRODUCCION A 78
D 78
F 78
Total PRODUCCION 234
POST-COSECHA A 12
D 12
F 12
Total POST-COSECHA 36
Total general 356

Las variables de: densidad de siembra de camaron,
tamafio de siembra, origen de la semilla, y otras
variables relacionadas al tipo de cultivo y localizacion
del estudio, fueron fijas para todas las unidades
experimentales.

No se considero la variable de alimentacion por no
presentar datos consistentes.

El andlisis de la informacion se realizd con la
version 7 del software estadistico STATISTICA
(StatSoft, 2008). Se realizd analisis de varianza
factorial. Luego de esto, en caso de encontrarse
diferencias significativas en el ANOVA se determind
diferencias individuales entre los tratamientos
mediante el uso de la prueba de diferencias menos
significativas (LSD) de Fisher y el uso de diagramas
de barras de error. El valor maximo de error tipo I
aceptado fue de o = 0.05.

Previo al Analisis de la informacion se comprobd
el cumplimiento del supuesto de homogeneidad de
varianzas mediante la prueba Fmax de Hartley (1950).
Al no cumplir la misma, se procedid a transformar los
datos mediante una transformacion logaritmica.

Se colectaron muestras de sedimento con un
nucleador (core) de 10.5 cm de didmetro (86.59 cm2)
y a 20 cm de profundidad. = Las muestras fueron
tomadas en las cuatro piscinas (2, 3, 4 y 95)
especificamente de las estaciones de muestreo A, F y
D, con sus respectivas réplicas.

Una vez colectadas las muestras se las llevo al
laboratorio de Analisis Ambiental Biologico del
Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones
Marinas, CENAIM-ESPOL, donde fueron lavadas en
tamices de 38 p yl mm. Lo obtenido en el tamiz de
38 p se lo centrifugd con una solucion de Ludox
40HS 1.15 (2500 RPM/10 minutos), por tres
ocasiones. Se recogid el sobrenadante en cada
ocasion y se lo preservd con formalina al 4%,
neutralizada con Tetraborato de sodio. Posteriormente
cada muestra fue tefiida con Rosa de Bengala, con la
cual los organismos estuvieron la coloracion rosa al
cabo de 8 horas. En la siguiente fase se aislaron los
organismos, siguiendo la técnica de Heip y Vincx
(1996) para la cuantificacion e identificacion
taxonomica hasta nivel de grupo. La cuantificacion se
expreso en densidad de individuos y en el plano
espacio-temporal.

Lo obtenido en el tamiz de 1mm se fijo con
formalina al 4%, neutralizada con tetraborato de sodio
y se aplic6 Rosa de Bengala (permite el tefiido en 8
horas). Entonces se procedié al aislamiento manual,
cuantificacion e identificacion taxonomica de los
organismos macrobentdnicos a nivel de grupo.

Los datos fueron reportados como promedios
(Ind/100cm2), considerando los grupos
representativos: Nematoda, Copepoda y Polychaeta
por separado.

En la columna de agua, se tomaron datos de
temperatura, oxigeno y salinidad con la utilizacion del
equipo YSI 85, Yellow Springs Instrument Co
(Salinidad y Oxigeno disuelto). Adicional a esto se
llevo un registro del porcentaje de recambio de agua
realizado a las piscinas.

3. Resultados

Las cuatro piscinas muestreadas estuvieron
dominadas por Nematoda, seguido por Copepoda y
Polychaeta. Otros organismos que aparecieron en los
muestreos no pudieron ser cuantificados, siendo
registrados como presencia y ausencia. Los
organismos encontrados fueron: Insecta, Copepoda
plancténicos, copepoditos, colonias, restos de
Crustacea, nauplios y juveniles de Crustacea, larvas
de pez, Halacaridae, Chelicerate, Sarcomastigophora,
Kinorhyncha, Trichoptera, huevos de Crustacea,



Bivalvia, Chaetognata, Molusca, Diptera, Coleoptera,
Arcneidae, Ostracoda, Cladocera.

Los Nematoda fueron identificados a nivel de
Phylum. De Polychaeta se encontraron los géneros:
Arenicola sp, Dorvillea sp vy Eteone sp. Los
Copepoda fueron identificados como bentonicos.

Para la densidad de Nematoda, se encontraron
diferencias significativas (p<0.001) entre periodos de
produccién, pero no entre estaciones de muestreo
(p=0.53). Se determind que el periodo de presiembra
tenia diferencias significativas con los otros (Figura
2).
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Figura 2. Barras de error (0=0.05) para efecto de
periodo de produccion en densidad de Nematoda

A pesar de que no se encontraron diferencias
significativas en densidades de Copepoda entre
estaciones de muestreo (p=0.055) o entre periodos de
produccion (p=0.174), si se detectaron diferencias
debidas a la interaccion de estos dos factores
(p=0.001) (Figura 3).

No se encontraron diferencias en densidades de
Polychaeta entre estaciones de muestreo (p=0.619) ni
entre periodos de produccion (p=0.850).

El oxigeno disuelto promedio para las piscinas
muestreadas fue de 5.840.8 mg/L, con un
comportamiento decreciente para los tltimos
muestreos. La temperatura promedio de las piscinas,
32.5+1.8 °C, siguid el ciclo estacional observado en el
océano costero adyacente, con temperaturas mas altas
durante el periodo lluvioso (estacion caliente) y baja
durante la estacion seca (estacion fria) que
corresponde a las ultimas semanas de muestreo.
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Figura 3. Barras de error («=0.05) para efecto de las
interacciones Estacién de Muestreo x Periodo de
Produccion en la densidad de Copepoda

La salinidad promedio fue de 36.4+1.4 ups, con
una tendencia ascendente en los tltimos muestreos.

El pH del suelo no presentd mayor variabilidad,
siendo de 7.5+0.1. La materia organica del suelo tuvo
un promedio de 5+/-0.4%. El recambio de la columna
de agua se lo hizo de acuerdo al protocolo de manejo
de las piscinas, el promedio fue de 8.6+/-4.8%.

4. Discusion

Las piscinas muestreadas estuvieron dominadas
por Nematoda, seguido por Copepoda y Polychaeta,
este mismo patron fue encontrado en varios trabajos
donde el grupo predominante fue Nematoda, ya que
presentan del 50 al 100 % del total del meiobentos [5]
[6] [7] [8] [9] [10] [11], y Copepoda como segundos
en densidad [12] [13] [14] [15] [16], de las misma
manera Rubright et al. [19], estudiando la comunidad
benténica de los sistemas de cultivo de camaron,
encontro a estos tres grupos como dominantes.

Nematoda se encuentra en mayor abundancia en
relacibon a otros organismos meiobentonicos
probablemente por la tolerancia de estos organismos a
una variedad de factores de la tension ambiental [24]
[2], especialmente, en piscinas de camarén donde hay
un continuo cambio entre los periodos secos (pre
siembra y post cosecha) y los periodos hiimedos
(producciéon).  Ademas que Nematoda son los
competidores que mejor sobreviven al ambiente de
una piscina de cultivo de camarén [33]. Otra razén
por la que Nematoda fue mas abundante puede ser que
los camarones prefieren a Copepoda y Polychaeta lo
que fue reportado por Moriarty et al. [35], mientras
que Copepoda es encontrada en densidades mas bajas
por la presion de depredacion del camarén [19] [38]
[39], ya que son nadadores activos y pueden ser
depredados mas facilmente que Nematoda [40] y por
ultimo, en el periodo larval el stress de la dispersion
influye en la adaptacion después del reclutamiento,
como puede suceder dentro de las piscinas [58].

Para la densidad de Nematoda se encuentra
diferencia en el periodo de presiembra lo cual puede
ser explicado por la bioturbacion del camardon que
favorece el desarrollo del meiobentos, o en este caso,
la ausencia de camaron provoca una baja densidad de
meiobentos [30]. A pesar de no encontrar diferencias
significativas entre los periodos de produccion y el de
cosecha, en la grafica se percibe una leve disminucion
en post cosecha lo cual puede ser explicado por lo
encontrado por Romano y Caraballo [29], cuando el
camaro6n alcanza entre 2 y 4 gramos, la densidad de la
fauna bentonica disminuye; también esta disminucion
de densidad es encontrada entre la cuarta y quinta
semana ( que es el tiempo aproximadamente en que se
alcanza el peso de 2 y 4 gramos) [30] [25] [23] [31]
[32]; mientras que Shishehchian y Yusoff [33],
reportan descensos hacia el final de tiempo de
cosecha. En post cosecha no se encuentra una
recuperacion de las densidades del bentos debido a la



falta de los animales cultivados como lo reportaron
algunos autores [25] [32] [33].

En la densidad de Copepoda se detectaron
diferencias significativas en la interaccion de los dos
factores: periodo de produccion y estacion de
muestreo, pero se puede apreciar que el
comportamiento de la estacion D es marcadamente
distinto al de las otras dos estaciones, esto se debe a
que los encierros no permiten los procesos
depredatorios del camardn sobre el bentos de esta area
y por lo tanto la meiofauna no es depredada y puede
aumentar en densidad [26] [35] [42]. Pero por otro
lado en la estacion D no se cumple la premisa de que
la bioturbacién del camarén en las piscinas de
produccion favorece el desarrollo del meiobentos,
puesto que las densidades en la esta estacion
aparentemente parecen mas altas [28] [42].

Con respecto a la densidad baja de Polychaeta se
puede pensar que las condiciones en las piscinas no
fueron buenas para su desarrollo, a pesar de que no se
conoce con exactitud la temperatura 6ptima, se conoce
que las condiciones ambientales y en particular la
temperatura juega un papel crucial en el desarrollo,
crecimiento 'y reproduccion de los Polychaeta,
afectando también la fecundidad, el tamafio de los
huevos [43] [44], esto puede explicar porque se los
encuentra en densidades mas bajas considerando que
la temperatura promedio de los invernaderos fue de
32.5+ 0.8 °C. Otro factor de relevancia en el ciclo de
vida es la salinidad, Simonini y Prevedelli [45] no
encontraron ningin problemas en el desarrollo a la
salinidad estandar del océano (32 — 34 ups), pero la
salinidad a la cual se llevo el estudio fue de 36.4 + 1.4
ups, salinidad superior a la reportada en el articulo
citado.

Cuando hablamos de sucesiones ecologicas
sabemos que el ecosistema fue alterado y que las
comunidades van a sufrir continuas sucesiones hasta
llegar a un punto de equilibrio, pero en este trabajo se
puede ver el inicio de la sucesion, la cual se desarrolla
lentamente en comparacién a lo que reporta Krebs
[50] que bajo condiciones naturales, las areas que han
sido “limpiadas” de organismos pueden ser
recolonizadas rapidamente.

En el presente trabajo se asume que la colonizacion
del bentos en las piscinas de camardon se debe a la
entrada de agua con detritus de los canales de
abastecimiento, estas esteras del detritus pueden
abrigar varias taxas como Nematoda, Copepoda,
larvas de crustaceos. Otra forma de colonizacion se
debe al transporte del bentos por los pajaros,
cangrejos [59], pero esta forma de colonizacion no se
pudo observar por la presencia de invernaderos.

También se puede notar que la recuperacion de
habitats marinos no sigue ningun patréon evidente; ya
que larvas de especies marinas planctonicas de libre
nado no necesariamente llegan uniformemente en
espacio y tiempo segun lo reportado por Wenner and
Beatty [62].

Si partimos de que una alta concentracion de
materia organica puede reducir el contenido de
oxigeno en el sedimento y también determinar la
presencia de organismos bentonicos que se adapten a
esas condiciones [55], podemos ver que esta pudo
hacer sido otra razon por la cual se encuentran bajas
densidades de meiobentos, ya que el promedio de
materia organica fue de 5 = 0.4 %, lo que se considera
alto en piscinas camaroneras.

La fertilizacion en piscinas de camaron ha sido
encontrada como un factor impulsador [19] [20] [21]
[22] [23] en el desarrollo de comunidades
meiobentdnicas, pero en el presente estudio las
piscinas no fueron fertilizadas, lo que puede influir en
las bajas densidades encontradas.

5. Conclusiones

Después de analizar la informacion presentada en
el presente trabajo se puede llegar a las siguientes
conclusiones.

1) Las densidades de meiobentos fueron bajas y

estuvieron representadas por Nematoda,
Copepoda y Polychaeta.

2) La ausencia o bajo nimero de especies puede
significar la falta de asentamiento larval.

3) Los organismos bentonicos mostraron alta

heterogeneidad en densidad y diversidad, por
lo que fue dificil encontrar un patréon claro de
densidad en el tiempo de muestreo.

4) La densidad de meiobentos fue baja en
encierro, en ausencia de un bioperturbador que
este caso es el camaron.

5) El habitat que se registra dentro de las piscinas
no favorece el desarrollo de una comunidad
bentonica diversa, solo especies oportunistas
sobreviven.

6) Nematoda y Polychaeta son tipicos de
poblaciones oportunistas que comienzan el
proceso de colonizacion en los primeros
estadios de sucesion.

7) No se pudo detectar relacion significativa entre
el bentos y las variables ambientales
consideradas.

8) Se encontrd una leve tendencia de sucesion en

los organismos bentonicos muestreados.
6. Recomendaciones

1)  Se ha observado que el agua descargada de
las piscinas tiene un alto nivel de nutrientes. Estas
condiciones crean ecosistemas enriquecidos en
entrada o salida de las piscinas. Por lo tanto, es
necesario saber, en primer lugar, cuales son las
condiciones de arribo a las piscinas de estos
organismos y posteriormente conocer cudles de ellos
permanecen siendo utiles a los ecosistemas del fondo
de las piscinas de camaron. Para lograr este cometido
es necesario realizar mas experimentos o pruebas que



ayuden a tener mayor informaciéon sobre la ecologia
de las comunidades bentdnicas en piscinas de
camaron.

2)  Se recomienda seguir estudiando al bentos
que se desarrolla en las piscinas de cultivo de camaro6n
por su importancia como alimento natural, varios
autores han demostraron la actividad depredadora de
los camarones penaeidos sobre la fauna bentonica,
observando un considerable incremento en el peso del
camaréon cuando hubo un alto consumo de presas
bentonicas.

3) En una fase posterior, se sugiere el estudio
taxonomico de las especies de Nematoda, Copepoda y
Polychaeta que se desarrollan en el sistema de cultivo
de camaro6n.

4) La importancia del estudio taxonémico del
bentos, se debe también a su utilidad como
bioindicadores ambientales, ya que muestra una alta
sensibilidad a los ambientes perturbados sea por
enriquecimiento organico o contaminacion de los
sedimentos por sustancias toxicas; por lo que es
necesario identificar las especies predominantes segun
el tipo de ambiente, siendo Polychaeta uno de los mas
utilizados con este fin por su pobre desplazamiento y
su capacidad oportunista.
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