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Resumen

El meiobentos es un importante grupo sistémico y ecolégico de organismos que viven en el fondo
de ambientes acudticos. En una camaronera industrial en el estuario del rio Portoviejo (provincia
de Manabi, Ecuador) durante un ciclo de cultivo de camardn en ambientes de estanques fueron
encontrados 12 taxones de la meiofauna, de los que se analizaron cuatro grupos: Nematoda (63%),
Copépoda (13%), huevos de invertebrados (7%) y Ostracoda (4%). Se analizaron los factores
fisico-quimicos de la meiofauna: temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, materia organica y
granulometria en 3 estanques de camardn, considerando 6 estaciones de muestreo en cada uno
de ellos, durante un ciclo de cultivo. Se registré una variacién del meiobentos en los estratos 0-5 cm
y 5-10 cm influenciada por los parametros ambientales, afectado por el secado de los estanques y
el ingreso de agua. El factor determinante que influye en la diversidad del meiobentos es el tipo de
sedimento y su caracteristica granulométrica, observandose que en sedimento fino los organismos
tienden a ocupar el estrato superior.

ISOAUI 3P O[NOIIIY
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Abstract

Meiobentos is an important group of systemic and ecological organisms that live in the bottom of
aquatic environments. In the estuary of the Portoviejo River during a cycle of shrimp in culture ponds,
12 meiofauna taxa were found, of which four groups were studied: Nematoda (63%), Copepoda (13%),
invertebrate eggs (7%) and Ostracoda (4%). The following physical-chemical factors of meiofauna
were analyzed in three shrimp ponds: temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, organic matter
and grain size. Six sampling stations were used in each pond during one crop cycle in the Coastal
region of the Manabi province, in Ecuador. Temporal variation of mediobentos was detected to be
influenced by the environmental variables affected by the drying of the ponds and the entrance of
water. The determinant factor that influences the diversity of meiobentos is the type of sediment and
its granulometric characteristic, being observed that in fine sediment the organisms tend to occupy the
upper stratum.
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Distribucion y abundancia de meiobentos en tres estanques ...

de cultivo de penaeus vannamei en camaronera

Introduccion

Al conjunto de organismos que habita o se en-
cuentra asociado al fondo de los cuerpos de agua
se los denomina bentos, organismos adaptados
a la vida intersticial entre particulas del sedimento
(Armenteros, Gonzalez-Sanson & Lalana, 2003).
Presentan distintos tipos de clasificaciones, una
de las mas utilizadas, en funciéon de su tamano
es: macrobentos (> 500 pm), meiobentos (<500
gmy > 63um) y microbentos (< 63 pm).

El meiobentos es un importante y diverso compo-
nente de comunidades heterétrofas, participa en
la transferencia de energia a través del ecosiste-
ma y es un vinculo importante entre los produc-
tores primarios y los niveles tréficos superiores
en los sistemas bentodnicos (Gier, 2009), con lo
cual el meiobentos debe estar continuamente re-
produciéndose. Segun Armenteros et al. (2003),
esta elevada tasa de renovacion de los organis-
mos del meiobentos permite esperar cambios
rapidos en la abundancia y composicion de las
comunidades como respuesta a disturbios am-
bientales, de origen antrdpico o natural.

La evaluacion de la meiofauna contribuye tanto
a conocer la dinamica ecoldgica de un estanque
artificial, como su importancia en trama alimen-
taria de Penaeus vananmei en cultivo. Segun
Boyd (1995) los organismos que contribuyen a la
productividad acuatica natural son de gran valor
alimenticio y nutritivo para las especies de culti-
vo, especialmente para este género debido a sus
habitos alimenticios, lo cual podria reducir signi-
ficativamente los costos de produccién y los re-
giegos de contaminacion del agua debido al uso
inadecuado de dietas artificiales.

La estructura ecoldgica de la meiofauna esta
determinada por una compleja combinacion de
factores abidticos y bidticos que aparecen inte-
rrelacionados formando gradientes ambientales
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(Lampadariou, Austen, Robertson & Vlachonis,
1997; Méndez, Flos & Romero, 1998; Papado-
poulou, Karakassis & Otegui, 1998; Rokicka-
Praxmajer, Radziejewska & Dworzarczak, 1998;
Yamamuro, 2000).

Existen a escala mundial estudios sobre la abun-
danciay la diversidad de la meiofauna marina. En
Ecuador, Calle (2001)" describe la composicion
y diversidad de la meiofauna y su relacién con
factores ambientales en 5 estaciones intermarea-
les de la provincia del Guayas; Cornejo (2006)?
analiza el uso de fertilizantes y su efecto en la
distribucién de meiobentos, con énfasis en nema-
todos, en el suelo de estanques de camarén en la
provincia del Guayas.

En el presente estudio se evaluan las comu-
nidades meiobentonicas de tres estanques de
producciéon de camardn ubicados en el estuario
del rio Portoviejo, provincia de Manabi-Ecuador,
para determinar los principales grupos, su distri-
bucidén vertical, abundancia y relacién con facto-
res ambientales como: tipo de sustrato, tempe-
ratura, régimen de oxigeno disuelto en el agua,
salinidad, pH y contenido de materia organica en
el sedimento.

Materiales y métodos
Area y periodo de ejecucion del proyecto

La investigacion se desarrolld entre diciembre de
2010 y marzo de 2011 en una camaronera de
cultivo semiintensivo, ubicada en la desembo-
cadura del rio Portoviejo (provincia de Manabi),
adyacente a un area de manglar. Los estudios se
efectuaron en tres estanques de Penaeus vanna-
mei (Boone, 1931). Las condiciones ambientales
en el area alcanzan una temperatura maxima de
30,7 °C y minima de 20 °C, una humedad relati-
va maxima de 95% y minima de 73%, y las pre-
cipitaciones minimas en un dia son de 16,9 mm

' Calle, A. (2001). Biodiversity of the meiobenthos of sandy beaches in Ecuador with emphasis on free-living marine nematodes. (Tesis de

Maestria en Ciencias). Universiteit Gent, Bélgica.

2 Cornejo, M. (2006). Meiobenthics Communities in Shrimp Production Ponds (Ecuador). (Tesis doctoral) Universiteit Gent, Bélgica.
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y maximas de 27,9 mm. La ubicacién geografica
en el centro del terreno es: S0° 47°44,5"W 80°
30°44,7".

La coleccién de muestras se realizé en tres estan-
ques denominados: Chumo, Caracas y Grande.
El fondo de cada uno de los estanques fue dividi-
do en nueve cuadrantes, sefialados con cuerdas,
de los cuales se seleccionaron seis cuadrantes,
de tal manera que se pueda abarcar todo el fondo
de los estanques (Figura 1).

Métodos de campo y laboratorio

Las muestras de meiobentos se tomaron con “co-
rer” (tubo muestreador de PVC; 5 cm J; 19,635
cm?; 128 cm de longitud). Se introdujo el tubo en
forma vertical dentro del fondo del sedimento,
procedimiento con el que se obtuvo una columna
de sedimento de hasta 10 cm de profundidad. La
muestra fue dividida en dos capas o segmentos
de 5 cm de altura cada uno, para un posterior

analisis (0 cm-5 cm, 5 cm-10 cm) por separado.
Cada muestra se empacé en bolsas de polietile-
no, rotulada y fijada con formalina al 4% tampo-
nado con agua de mar.

La meiofauna presente en el sedimento se ex-
trajo por el método de flotacion en medio denso
(mezcla cuasi saturada de glucosa con densidad
1,18 g/cm?®) (Cornejo, 2006). Este método permi-
te la separacion del 90% de la meiofauna. Las
muestras luego fueron tefidas con eosina, para
facilitar la observacion, aislamiento y cuantifica-
cion de los organismos en la cdmara de Bogorov
con una capacidad de 3mL.

La caracterizaciéon cualitativa y cuantitativa se
realizé6 con la ayuda de un microscopio Olym-
pus BH12, hasta el taxa de género o especie
de acuerdo Andrassy (1984) y Platt y Warwick
(1988). Para el analisis numérico, la abundancia
se expresa en ind/10 cm?, que es la unidad es-
tandar para referenciar este tipo de organismos.
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Figura 1. Localizacion de los estanques Chumo, Caracas, Grande y puntos de muestreo en la Camaronera

Manabita S.A.
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Factores ambientales

En los tres estanques y en cada una de las esta-
ciones (E) se registraron pardmetros de tempe-
ratura (°C), oxigeno disuelto en el agua (mg/L) y
pH, medidos en la interface agua-sedimento, con
un oxigendmetro-peachimetro marca Sension
modelo 51935-88. La salinidad fue medida con
un refractémetro portable ATC, para establecer
la relacion de estos organismos con las variables
ambientales. La concentracion de materia orga-
nica (MO) se realizd por el método de la ceniza
seca (Boyd, 1992).

Granulometria

El proceso de analisis granulométrico segun la
norma AASHTO 2000 fue el siguiente:

Determinacion del contenido de humedad, de-
terminacion del limite liquido, determinacion del
limite plastico, analisis granulométricos de suelos
por tamizado.

Los datos obtenidos de los cuatro analisis se in-
gresaron a una base de datos en Excel donde se
calcula el tipo de suelo.

................................................................................ pesca

Analisis de datos

Los datos colectados fueron procesados en el
programa SPSS version 23.0 para realizar los
andlisis estadisticos de Kolmogorov-Smirnoff y
Kruskal Wallis e indice de diversidad de Simpson
para la comunidades meiobenténicas en cada
estanque (Chumo, Caracas y Grande).

Resultados

Principales grupos de meiobentos

Se encontraron en total 20 947 individuos, perte-
necientes a 12 taxones (Figura 2), siendo el gru-
po mas abundante Nematoda (n=13 171 ind/10
cm?). Los siguientes grupos representativos fue-
ron Copépoda (n= 2 538 ind/10 cm?), Ostraco-
da (n=995 ind/10 cm?), Mollusca (n= 719 ind/10
cm?), Acarida (n= 529 ind/10 cm?), Polychaeta
(n= 195 ind/10 cm?), Bryozoa (n= 96 ind/10 cm?),
Plathelmintes (n=57 ind/10 cm?), Oligochaeta (n=
1 ind/10 cm?), insectos del grupo Colembolla (n=
3ind/10 cm?), Protozoa (n= 655 ind/10 cm?) y Fo-
raminifera (n= 389 ind/10 cm). Ademas se regis-
traron huevos de invertebrados (n= 1 515 ind/10
cm?) y huevos de peces (n= 87 ind/10 cm?).

Figura 2. Grupos de meiobentos en el sedimento de las estanques Chumo, Caracas y Grande.*Larva

0%

B Nematodos 63%
[ Copepodos 13%
¥ Poliquetos 1%
B Oligoquetos 0%
Ostracodos 4%
& Platelmintos 0%
B Foraminiferos 2%
M Larva molusco 3%
% Acarido 2%
H Bryozoo 1%
B Huevo pez 1%
Huevo inv 7%
& Colembola 0%
B Protozoo 3%

Molusco= Larvas de moluscos; *Huevopez= Huevos de peces; *Huevolnv= Huevos de invertebrados
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En los tres estanques (Chumo, Caracas y Gran-
de) la mayor abundancia de individuos se en-
contré en la profundidad de 0-5 cm, siendo Ne-
matoda el grupo mas abundante con una media
de 21 ind/10 cm?. En Chumo fueron encontrados
15 ind/10 cm?, en Caracas y 22 ind/10 cm? en
Grande. Le sigue en abundancia Copépoda con
3ind/10 cm?, 3ind/10 cm2y 5 ind/10 cm?, respec-
tivamente para cada estanque (Tabla 1).

Comparacion de grupos de meiobentos entre
los tres estanques por estrato

Se demostré la no normalidad de los datos por
lo que se recurrié a la prueba No paramétrica
de Kruskall Wallis. No se observaron diferen-
cias significativas entre estanques en cuanto a la
abundancia en el estrato de 0-5cm, obteniéndose
valores de: Copépoda (0,171), Ostracoda (0,110)
y huevos de invertebrados (0,171); a la profundi-
dad de 5-10 cm se registraron valores de 0,630,
0,282 y 0,631 respectivamente. Nematoda si
registrd diferencias significativas en abundancia
tanto en el estrato 0-5 cm (0,024), como en el de
5-10 cm (0,000).

El estanque que presentd el mayor indice de
diversidad fue Caracas en el estrato 5-10 cm

(Simpson= 0,818 bits) y el estanque que registré
menor indice de diversidad fue Chumo (Simp-
son= 0,481 bits) en el estrato 0-5 cm (Tabla 2). Al
realizar una comparacion entre los indices de di-
versidad obtenidos en cada uno de los estanques
se determiné que en el estrato 0-5 cm, el estan-
que Caracas presentd diferencias significativas
con respeto a los estanques Chumo y Grande.
En el estrato 5-10 cm el estanque Grande tuvo
diferencias significativas con respecto a Chumo
y Caracas.

Caracterizacion de comunidades meiobento-
nicas por estanques y estratos

Estanque Chumo

Al analizar las comunidades a las profundidades
0-5 cm y 5-10 cm, estos estratos no presentaron
diferencias significativas con respecto a los orga-
nismos (Tabla 3).

El estrato mas diverso fue el estrato 5-10 cm. La
estacion mas diversa fue la numero 2 (Simpson
0-5 cm = 0,4316 bits; 5-10 cm = 0,7335 bits) y la
que presentd menos diversidad fue la 6 (Simpson
0-5 cm = 0,3424 bits; 5-10 cm = 0,4809 bits) en
los dos estratos (Tabla 4).

Tabla 1. Abundancia media de los principales grupos de meiobentos en los estanques por estratos de profundidad

Meiobentos Estrato Chumo Caracas Grande
0-5cm 211 14,87 22,07
Nematoda 5-10cm 2,67 1,62 4,34
i 0-5cm 2,94 2,86 4,61
Copépoda 5-10cm 1,17 1,02 1,34
0-5cm 1,68 1,54 1,1
Huevo de Invertebrado 5-10 cm 1.04 094 07
i 0-5cm 0,99 1,52 2,82
Ostracoda 5-10cm 1,53 1,52 2,23
Tabla 2. indices de diversidad entre estanques, a profundidades de 0-5 cm y 5-10 cm
Estanques Chumo Chumo Caracas Caracas Grande Grande
(0-5 cm) (5-10 cm) (0-5 cm) (5-10 cm) (0-5 cm) (5-10 cm)
Simpson 0,4819 0,7883 0,5562 0,8187 0,4928 0,696
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Tabla 3. Prueba No paramétrica de Kruskall Wallis para los principales grupos de meiobentos en el estanque

Chumo (estratos 0-5y 5-10 cm)

Meiobentos Estrato Chi-cuadrado Gl. Sig. Asintotica
0-5cm 7,810 5 0,167
Nematoda 5-10cm 3,964 5 0,555
3 0-5cm 6,082 5 0,298
Copépoda 5-10cm 3,343 5 0,647
. 0-5cm 3,114 5 0,682
Huevo de invertebrado 5-10cm 2,905 5 0,715
3 0-5cm 6,905 5 0,228
Ostracoda 5-10 cm 1,428 5 0,921
Tabla 4. indice de Diversidad por estaciones y por estrato, Chumo.
Simpson Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion 6
0-5cm 0,3523 0,4316 0,2448 0,3643 0,4118 0,3424
5-10cm 0,7149 0,7335 0,7171 0,6587 0,6215 0,4809

Estanque Caracas

En el estrato 0-5 cm los organismos no presen-
taron diferencias significativas (p>0,05), sin em-
bargo en el estrato 5-10 cm el taxdn Nematoda
(p= 0,047) presentd diferencias significativas y
los demas organismos no tuvieron diferencias
significativas (Tabla 5). En el primer estrato la
estacion mas diversa fue numero 3 (Simpson =
0,5732 bits) y la 1 (Simpson = 0,3167 bits) fue la
menos diversa; en el caso del estrato 5-10 cm la
mas diversa fue la 6 (Simpson = 0,7441) y la me-

nos diversa fue la numero 5 (Simpson = 0,4919)
(Tabla 6).

Estanque Grande

Copépoda (p= 0,001) reflejé diferencias significa-
tivas en el estrato 0-5 cm. Los otros organismos
tuvieron una significacion p > 0,05. En el caso
del estrato 5-10 cm Unicamente Nematoda (p=
0,038) presenté diferencias significativas, feno-
meno que no se observo en los otros grupos (p >
0,05) (Tabla 7).

Tabla 5. Prueba No Paramétrica de Kruskall Wallis para los principales grupos de meiobentos en el estanque

Caracas (estratos 0-5y 5-10 cm)

Meiobentos Estrato Chi-cuadrado Gl. Sig. Asintotica
0-5cm 2,657 5 0,753
Nematoda 5-10cm 11,228 5 0,047
i 0-5cm 6,495 5 0,261
Copépoda 5-10cm 5,514 5 0,356
. 0-5cm 5,225 5 0,389
Huevo de invertebrado 5-10cm 6,876 5 0,23
3 0-5cm 2,215 5 0,819
Ostracoda 5—-10cm 7,744 5 0,171
Tabla 6. indice de Diversidad por estaciones y por estrato, Caracas
Simpson Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion5  Estacion 6
0-5cm 0,3167 0,3672 0,5732 0,4567 0,3688 0,3648
5-10cm 0,6269 0,6856 0,6212 0,6333 0,4919 0,7441
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Estanque Grande

Copépoda (p= 0,001) reflejé diferencias significa-
tivas en el estrato 0-5 cm. Los otros organismos
tuvieron una significacién p > 0,05. En el caso
del estrato 5-10 cm Unicamente Nematoda (p=
0,038) presentd diferencias significativas, fend-
meno que no se observo en los otros grupos (p >
0,05) (Tabla 7).

Para el estrato 0-5 cm la mayor diversidad estu-
VO en la estacion 6 en los dos estratos (Simpson
0-5 cm = 0,5243 bits; 5-10 cm = 0,73 bits), mien-
tras que en la numero 3 (0,23 bits) se encontrd
menor diversidad en el estrato 0-5 cm y en el
caso del estrato 5-10 cm fue la numero 2 (0,36
bits) (Tabla 8).

Correlacion de Sperman-rank de densidad de
meiobentos con los factores ambientales

Materia organica

La presencia de Copépoda y huevos de inverte-
brados (estrato 5-10 cm) en Caracas estuvo rela-
cionado a los niveles positivos de materia orga-
nica (Tabla 9). En el caso de Grande se observo
una correlacién positiva con huevos de inverte-

brados (Tabla 9), no asi en el caso de Chumo
donde la presencia de Copépoda descendié con-
forme la materia organica se increment6 (Tabla
9). En Caracas se registré una correlacion nega-
tiva con respecto a huevos de invertebrados (es-
trato 0-5 cm) (Tabla 9) y en Grande con el taxén
Ostracoda (Tabla 9).

Oxigeno disuelto

Altos niveles de oxigeno favorecieron la presen-
cia de huevos de invertebrados en los tres estan-
ques (Tablas 9). En el estanque Chumo la corre-
lacion fue positiva con Nematoda y negativa con
Copépoda (estrato 0-5 cm) y Ostracoda (estrato
5-10 cm) (Tabla 9). En Caracas se observé una
correlacién positiva con Ostracoda y en el caso
de Nematoda una correlacion negativa (estrato
0-5 cm) (Tabla 9). En Grande el oxigeno disuel-
to se correlaciond positivamente con Copépoda
(Tabla 9).

Temperatura

En el estanque Chumo las correlaciones posi-
tivas se dieron con Nematoda (estrato 0-5 cm)
y con huevos de invertebrados (Tabla 9). Cara-
cas fue el Unico estanque donde se observaron

Tabla 7. Prueba No Paramétrica de Kruskall Wallis para los principales grupos de meiobentos en el estanque

Grande (estratos 0-5y 5-10 cm).

Meiobentos Estrato Chi-cuadrado Gl. Sig. Asintética
0-5cm 8,452 5 0,133
Nematoda 5-10cm 11,762 5 0,038
i 0-5cm 19,676 5 0,001
Copépoda 5-10cm 10,202 5 0,07
. 0-5cm 6,564 5 0,255
Huevo de invertebrado 5_10 cm 1,201 5 0,945
i 0-5cm 6,269 5 0,281
Ostracoda 5-10cm 1,903 5 0,862
Tabla 8. indice de Diversidad por estaciones y por estrato, Caracas
Simpson Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion4 Estacion5  Estacion 6
0-5cm 0,4046 0,3003 0,2311 0,3848 0,3839 0,5243
5-10cm 0,4765 0,363 0,4107 0,5412 0,7086 0,7262
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correlaciones negativas con Copépoda (estrato
5-10 cm) y huevos de invertebrados (estrato 0-5
cm) (Tabla 9). Grande solamente presenté corre-
laciones positivas de temperatura con Nematoda
(estrato 0-5 cm), Copépoda (estrato 5-10 cm) y
Ostracoda (estrato 0-5 cm) (Tabla 9).

Salinidad

Esta variable tuvo una correlaciéon positiva uni-
camente con Nematoda (estrato 0-5 cm) y Co-
pépoda (estrato 0-5 cm) en el estanque Grande
(Tabla 9). Huevos de invertebrados presento una
correlacion negativa en todos los estanques con
respecto a la salinidad (Tabla 9). En el caso del

Pesca

estanque Chumo hubo correlaciones negativas
con nematodos (estrato 0-5 cm) y copépodos
(estrato 0-5) (Tabla 9); en Caracas, ostracodos
presentaron correlaciéon negativa (estrato 0-5 cm)
(Tabla 9).

pH

En el estanque Caracas, Ostracoda (estrato 5-10
cm) presentdé una correlacion positiva con el pH
(Tabla 9); en Grande, Nematoda (estrato 0-5 cm)
también tuvo una correlacion positiva (Tabla 9).
En el caso de Copépoda (estrato 0-5 cm) y hue-
vos de invertebrados la correlacion fue negativa
en los estanques Chumo y Caracas.

Tabla 9. Correlacion Sperman-rank de densidad de meiobentos con los factores ambientales, Chumo, Caracas

y Grande.
Estanques Organismos del Estrato MO(%) DO T (°C) ups pH
meiobentos (mg/L)
Chumo Nematoda Ocm-5cm -0,392 0,043 0,043 -0,035 -0,693
5cm—10cm 0,874 0,458 0,458 -0,94 0,089
Copépoda Ocm-5cm -0,041* 0,463 0,463 -0,001**  -0,001**
5cm—-10cm -0,065 -0,021 -0,021 0,797 -0,796
Ostracoda Ocm-5cm -0,454 -0,507 -0,507 -0,09 -0,226
5cm—-10cm -0,475 -0,001**  -0,001** 0,674 -0,912
Huevos de invertebrados 0cm-5cm 0,239 0,04~ 0,04 0,00** 0,00**
5cm—-10cm 0,058 0,031 0,031 0,00** 0,00**
Caracas Nematoda Ocm-5cm -0,05 -0,029 -0,592 0,619 -0,149
5cm—-10cm 0,067 -0,196 -0,378 0,07 -0,535
Copépoda Ocm-5cm 0,285 -0,193 -0,003** -0,23 0,00**
5cm—-10cm 0,002 0,083 0,414 0,292 -0,251
Ostracoda Ocm-5cm -0,942 0,039 0,052 -0,017 0,295
5cm—-10cm -0,205 0,199 0,091 -0,243 0,002**
Huevos de invertebrados Ocm-5cm -0,006* 0,00** -0,016* -0,000** -0,000**
5cm—-10cm 0,000**  0,00** -0,429 -0,000**  -0,000**
Grande Nematoda Ocm-5cm -0,06 0,563 0,00** 0,015 0,00**
5cm—-10cm -0,212 -0,715 0,088 0,062 0,619
Copépoda Ocm-5cm -0,477 0,023* 0,179 0,011* 0,054
5cm—-10cm 0,38 0 0,043* -0,893 0,362
Ostracoda 0Ocm-5cm -0,002 0,053 0,019* 0,932 0,69
5cm—10cm 0 -0,175 -0,754 0,311 -0,966
Huevos de invertebrados 0cm-5cm 0,047 0,00** 0,421 0,00** -0,161
5cm—-10cm 0,009**  0,00** 0,346 0,00** -0,179
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
MO: materia organica; DO: oxigeno disuelto; T: temperatura; ups: salinidad y pH: potencial de hidrégeno.
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Granulometria

El analisis granulométrico determiné que Chu-
mo tiene un suelo arcilloso en todas las estacio-
nes excepto en la Estacion 6 que presenta un
suelo arcilloso-arenoso. El suelo de Caracas es
arcilloso de alta plasticidad al igual que el estan-
que Grande.

Discusion

La investigacion demostré que el fondo de los
tres estanques de camardn analizados esta po-
blado por 12 taxa de organismos de la meiofau-
na, siendo mas abundantes: Nematoda (63 %),
Copépoda (13 %), huevos de invertebrados (7 %)
y Ostracoda (4 %). Dentro del meiobentos, Calle
(2001)2 indica que los nematodos son el grupo
mas abundante, representando en la mayoria
de tipos de fondos del 50% al 100% del total de
la comunidad, mientras que Gonzales y Lalana
(2002)*, afirman que esta dominancia responde
a la radiacion adaptativa de este grupo, lo que
les permite ocupar habitats intersticiales en una
amplia variedad de condiciones ambientales. Ha-
bitar en el sedimento brinda algunas ventajas a
Nematoda con respecto a los demas organismos,
ya que en este ambiente la afectacién debido a
disturbios mecanicos es mucho menor (Boucher
& Gourbault, 1990; Moodley et al., 2000), y la re-
novacion de la capa de agua del fondo por el flujo
de agua de los estanques, favorece el aumento
en la profundidad de penetracion del oxigeno.

La abundancia de huevos de invertebrados (7%)
probablemente se debe a que se muestreo en
época de lluvias, donde aumenta la temperatu-
ra y se observan ciclos reproductivos en los or-

w

Maestria en Ciencias). Universiteit Gent, Bélgica.

IS

ganismos, en contraste con el resultado de un
muestreo realizado de marzo a junio cuando la
abundancia fue de (0,34%) (Ibarra, 2013)°.

Se determind que la mayor abundancia de indi-
viduos se presento en el estanque Grande a 0-5
cm de profundidad (Tabla 1), presumiblemente
porque en ese existen las variaciones ambienta-
les menos drasticas. Organismos como Nemato-
da y Copépoda, entre otros, tienden a distribuir-
se usualmente en las capas mas superficiales
del estrato para poder asimilar de mejor manera
el contenido organico que esta asentado en el
sedimento y poder utilizar mejor el oxigeno capi-
lar disuelto en esta parte (Ibarra, 1986°, Brustolin
etal., 2012).

Nematoda presenta diferencias significativas en
abundancia en relacion a los otros grupos. Po-
dria atribuirse a la competencia entre los taxones
Copépoda y Nematoda, hecho corroborado por
Cornejo (2006)” en sistemas de cultivo de ca-
marén en el Golfo de Guayaquil, mientras que
Moens (1999), Moens y Vincx (2000), afirman
que estos dos grupos de la meiofauna se alimen-
tan de bacterias y como consecuencia compiten
por el alimento.

Se ha observado que los nematodos tienden a
habitar zona de sedimentos finos y muy finos
(Giere, 2009; Esteves et al., 1997; Moodley et
al., 2000), mientras que en los sedimentos grue-
sos dominan los copépodos (Herrera & del Valle,
1980; Gourbault et al., 1995). Entonces, la pobla-
cion de uno de los dos taxones podria disminuir
0 aumentar con respeto al otro sin perjudicar a
los individuos de los demas taxones presentes,
asociacion registrada en el actual estudio.
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La mayor diversidad registrada en Caracas se ex-
plica, probablemente, por el hecho de estar locali-
zado geograficamente en la zona mas préxima al
mar, por tanto, a este llegan diversos organismos
durante el recambio de agua. En esta zona se ha
constatado que la privilegiada ubicacion de este
estanque, cercano al estuario del rio Portoviejo
del cual se bombea agua de mar y la influencia
del viento brinda las mejores caracteristicas am-
bientales para ser habitat de diferentes organis-
mos meiobentdnicos (Ibarra, 2013)%. El secado
del estanque influencio en la distribucion vertical
de la meiofauna en Caracas, observandose una
migracion hacia la profundidad de 5 — 10 cm, lo
cual confirma el significado del fendmeno de de-
secacion en la migracion vertical del meiobentos,
sefalados en los trabajos de MclLachlan y Furs-
tenberg (1977).

Sanchez (2015) explica que el indice de Simpson
es un parametro que mide la diversidad, es decir
la riqueza de organismos de distintas especies
que habitan en un biotopo determinado y no la
abundancia de individuos de una determinada
especie. Caracas es el estanque con mayor in-
dice de diversidad, existiendo diferencias signifi-
cativas entre Caracas, estanque mas diverso, en
relacion con Chumo y Grande en el estrato 0-5
cm. Por el contrario, hay diferencias significativas
al comparar Grande, estanque menos diverso,
con Caracas y Chumo en el estrato 5-10 cm.

No existieron diferencias de las comunidades
meiobentdnicas entre las estaciones o estratos
en el estanque Caracas, pero si se observaron
diferencias con Nematoda. Este estanque pre-
senté la mayor variacion ambiental, lo cual ac-
tuaria como un limitante para la presencia de
organismos y el unico que podria habitar este
estanque sin problema es el taxdon Nematoda,
porque son organismos que pueden soportar im-
portantes cargas de estrés. En Grande las dife-

rencias significativas se dieron entre Nematoda y
Copépoda, hecho que podriamos explicar por la
competencia entre ambos organismos.

En los andlisis de diversidad (Simpson) se con-
cluyo que dentro de los estanques algunas esta-
ciones presentaron mayor diversidad que otras.
Esta caracteristica se da por la ubicacién tanto
de las estaciones como de los estanques. Las
estaciones ubicadas junto a las zonas de entrada
de agua, cuya fuente es el reservorio con agua
de mar, son las mas diversas porque el ingreso
de los organismos es mas fluido y en mayor can-
tidad, mientras que en las estaciones cercanas
a las compuertas de salida existe un lavado y un
constante cambio del sedimento, por lo cual, los
organismos ubicados en esta zona estéan siendo
desplazados constantemente hacia el exterior del
estanque (Ibarra 2013)°.

En el estanque Chumo la diversidad de la esta-
cion 6 posiblemente este influida por la calidad
del suelo, el cual al ser mas arenoso genera ma-
yor cantidad de nichos ecoldgicos para los gru-
pos meiobentdnicos ubicados en esta zona (Pa-
lacin & Masalles, 1986; Peres, 1982).

El oxigeno disuelto tuvo una correlacién positiva
en grande y negativa en Chumo para Copépoda.
La correlacion negativa es similar a lo sucedido
en el Golfo de Guayaquil en el estudio realizado
por Calle (2001)°.

La temperatura es uno de los principales factores
que regulan la distribucion de los animales (Ola-
fsson & Elmgren, 1997). En esta investigacion la
temperatura siguié una correlacion positiva en
Grande con Nematoda, Copépoda y Ostracoda.

Rudnick (1989) y Heip (1995) sugirieron que po-
dria haber dos grupos de meiobentos en el sedi-
mento: un grupo que responda de inmediato al

8 Ibarra, E. (2013). Evaluaciéon de las Comunidades Meiobentonicas en Piscinas Camaroneras en el Estuario del Rio Portoviejo, Provincia de
Manabi, desde marzo a julio del 2011. M. Sc. Tesis de Maestria. Universidad Agraria del Ecuador. Ecuador.

9 Ibarra, E. (2013). Evaluaciéon de las Comunidades Meiobentonicas en Piscinas Camaroneras en el Estuario del Rio Portoviejo, Provincia de
Manabi, desde marzo a julio del 2011. M. Sc. Tesis de Maestria. Universidad Agraria del Ecuador. Ecuador.
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aumento de la materia organica y un segundo
que reaccione tarde al uso de detritos antiguos
como fuente de alimento. La materia organica
tiene una correlacién positiva con Copépoda en
el estanque Caracas; sin embargo, tiene una
correlacion negativa para meiobentos en los es-
tanques Chumo y Grande. Es importante sefalar
que algunos grupos de la meiofauna, tales como
nematodos copépodos, entre otros, siempre es-
tan presentes en todo tipo de sedimentos (Pérez
& Lopez, 2006).

Conclusiones

Se encontraron 12 grupos meiobentonicos: Ne-
matoda, Copépoda, Ostracoda, Mollusca, Proto-
200, Acarida, Foraminifera, Polychaeta, Bryozoa,
Plathelmintes, Colembola, Oligochaeta y huevos
de peces e invertebrados. El mayor niumero de
organismos meiobentoénicos corresponde a Ne-
matoda con 13 171 ind/10 cm?y el menor nimero
a Oligochaeta 1 ind/10cm?2.

La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis de-
terminé que no existen diferencias significativas
entre estaciones de un mismo estanque, pero si
existen diferencias significativas entre los 3 es-
tanques.

Los nematodos se concentran enlacapade 0—-5
cm en intima relacion con el tipo de sustrato. En
los muestreos cuando el fondo del estanque esta
seco se observa una migracion vertical hacia el
estrato de 5 — 10 cm, posiblemente en busqueda
de ambiente humedo. El aumento de la densidad
de organismos tiene una estrecha relacidon con
el recambio de agua realizado en los estanques,
que trae organismos del medio natural.

Entre los factores ambientales el tipo de sustrato
juega un rol muy importante en la diversidad del
meiobentos. La materia organica presenté co-
rrelacion positiva con Copépoda y huevos de in-
vertebrados (estrato 5-10 cm) en Caracas. En el
caso de Grande se observo una correlacion posi-
tiva con huevos de invertebrados. La temperatura
presentd correlaciones positivas con Nematoda
(estrato 0-5 cm) y con huevos de invertebrados.
Caracas fue el unico estanque en donde se ob-

servaron correlaciones negativas con Copépoda
(estrato 5-10 cm) y huevos de invertebrados (es-
trato 0-5 cm). El oxigeno disuelto estuvo correla-
cionado de manera positiva con huevos de inver-
tebrados en los tres estanques; en el estanque
Chumo la correlacién fue positiva con Nematoda
y negativa con Copépoda (estrato 0-5 cm) y Os-
tracoda (estrato 5-10 cm).
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