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RESUMEN 

La variación diaria de la densidad y biomasa de postlarvas 
(LC<6mm) y juveniles (LC>6mm) de Penaeus duorarum, se analizó en 
las temporadas de secas, lluvias y nortes en dos localidades de 
Laguna de Términos, caracterizadas por presentar altas densidades 
de camarón rosado durante todo el afio. 

Isla Pájaros se consideró como una zona de inmigración temprana y 
emigración de E..:.. duorarum hacia el ambiente de plataforma con
tinental en tanto que El Cayo como zona de reclutamiento y es
tablecimiento durante su fase inmadura. En ambas localidades los 
máximos valores de densidad y biomasa se obtuvieron en lluvias y 
nortea respectivamente. Las postlarvas fueron dominantes en 
nümero, a excepción de Isla Pájaros en nortes, y los juveniles 
dominantes en peso. 

La influencia de la intensidad de luz corno factor exógeno deter
minante de la actividad de los organismos fue significativa en 
postlarvas y juveniles. En las primeras las capturas nocturnas, 
crepusculares y diurnas contribuyeron con el 66%, 18% y 16% para 
densidad y con el 76%, 14% y 10% para biornasa respectivamente. En 
juveniles las capturas nocturnas contribuyeron con un promedio de 
82. 5%, la crepuscular con 14. 5% y la diurna con 3% para ambos. 

El patrón de actividad nocturno se definió máximo (X+2s2}, medio 
(X+ls 2 ) y m1nimo (X-1s2, y J?'-2s 2 ), en donde los máximos valores 
de actividad para ambos estadios se registraron en las primeras 
horas de la noche. Estos resultados indican la existencia de una 
repartición diaria intraespec1fica, que se acentúa durante el 
periodo de obscuridad. En relación a ésta repartición diaria se 
plantea como hipótesis a resolver la existencia de una progresiva 
sensibilidad a la intensidad de luz e influencia de factores 
endógenos en F..:. duorarurn de acuerdo a la talla. 



INTRODUCCION 

El camarón r~presenta a nivel nacional un importante recurso 
pesquero por su alto valor alimenticio y comercial y por la 
fuente de empleos que genera a través de sus diversos procesos de 
comercialización. 

La Laguna de Términos es una de las más extensas de la RepO.blica, 
asi como el más importante sistema-lagunar del sureste del Golfo 
de México (Yáñez-Arancibia tl .ª-!, 1983). La interacción de este 
sistema estuarino con la Sonda de campeche, en donde se capturan 
apróximadamente dos tercios de la producción camaronera total en 
aguas mexicanas del Golfo de México y se registran las máximas 
capturas por unidad de esfuerzo de los camarones de importancia 
comercial (Sánchez y Soto, 1987) le confiere relevancia como zona 
de crianza y alirnentaci6n de diversas especies que ingresan a 
ella. 

La marcada heterogeneidad ambiental en la laguna, permite el 
reclutamiento de poblaciones de crustáceos con elevadas den
sidades, principalmente en las áreas cubiertas por vegetación 
sumergida donde el número de microhabitats y nichos se encuentra 
diversificado por la presencia de hojas, tallos y rizomas que 
ofrecen mayor estabilidad, protección y disponibilidad de 
sustrato y alimento (Escobar, 1984) para el establecimiento, par
ticularmente, de los estadios postlarvales y juveniles del género 
~a lo largo de todo el año (Sánchez y Soto, 1982; Alvarez, 
1984). 

Dentro de los componentes dominantes de la carcinofauna en Laguna 
de Términos se encuentran los estadios inmaduros de los camarones 
de las especies Penaeus duorarum y ~ setiferus. El primero 
predomina en los ambientes de mayor influencia marina de la 
laguna caracterizado por la presencia de fanerógamas acuáticas y 
aguas meso-euhalinas, en tanto que el segundo, aunque coexiste 
espacialmente con el camarón rosado en la región norte, domina en 
el sector suroeste, caracterizado por aguas oligo-mesohalinas, y 
sedimentos con elevado porcentaje de materia orgánica 
provenientes de las descarga de los rios (Sánchez y Soto, 1982; 
Aguilar, 1985; Gracia y Soto, 1986; Alvarez gj; ª1,, 1987). 

El estudio de las poblaciones de ambas especies de camarones en 
esta laguna se ha enfocado a analizar los patrones de inmigración 
(Arenas Mendieta y Yáfiez-Martlnez, 1981; Alarcón, 1986), la 
distribución relacionada a la heterogeneidad ambiental en escalas 
espacio-temporales que cubren amplios sectores del sistema en 
ciclos anuales (Sánchez y Soto, 1982; Aguilar, 1985; Gracia y 
Soto, 1986; Alvarez ~al, 1987; Garcla del Real, 1990), las 
fuentes de materia orgánica y relaciones tróficas (Raz-Guzmán y 
de la Lanza, 1991), y la selectividad y valor del habitat 
(Sánchez. 1992). 



El anAlisis de las fluctuaciones diarias de los estadios in
maduros de los camarones forma parte de la información necesaria 
para estimar con exactitud la densidad de sus poblaciones. Asi 
mismo permite efectuar planteamientos sobre la repartición de 
recursos en zonas de alta densidad e interacciones como la 
depredaci6n. 

La proporción y contribución porcentual asi como los patrones de 
actividad diaria de los estadios inmaduros de Penaeus duoraum se 
analizaron a partir de la comparación de las fluctuaciones 
diarias y temporales de su densidad en n6mero y en peso en con
diciones de campo, entre y dentro de dos localidades carac
terizadas por presentar elevadas densidades de camarones a través 
del af'lo. 



l\REI\ DE ESTUDXO 

Laguna de Términos se localiza adyacente a la Sonda de Campeche, 
entre :los 91º15 1 y 91°51' longitud oeste y los l.8°27 1 y 18°50 1 

latitud· norte. Presenta caracter1sticas t1picas de sistema es
tuarino de barrera (Pritchard, 1967), con una superficie 
aproximada de 2500 kmz y profundidad promedio de 3. 5 m. El sis
tema- se encuentra parcialmente separado del Golfo de México por 
Isla del carmen consistente en una barrera arenosa formada por 
sedimentos calcáreos orgánicos de 38 km de largo y 2. 5 km de an
cho (Phleger y Ayala-castañares, 1971.) y comunicada con el mismo 
por Boca de Puerto Real al NE con un flujo neto de entrada, y por 
Boca del carmen al NO con un flujo neto de salida (Fig. 1). 

El sistema de marea predominante es de tipo mixto-diurno (Grivel
P iña y Arce, 1975) con una amplitud de o. 5 a 0.7 m. 
apr6ximadamente. Recibe aporte de agua dulce y materiales de 
origen terrestre principalmente de tres grandes rlos: Palizada, 
Chumpá.n y candelaria, lo que aunado a los aportes de agua marina, 
la dominancia de vientos del este y a la época del año determinan 
los valores de salinidad, registrá.ndose un gradiente general 
NE .. SOnO (Phleger y Ayala-castañares, 1971; Yá.f'iez-correa, 1971; 
Oressler, 1981.). 

Con base en la fuente de los sedimentos (Yáñez, 1963; Phlegerº y 
Aya la-castañares, l.971; Yaiíez-Arancibia y Oay, l.982) , parámetros 
hidrológicos (Signoret, 1974; cruz-oro::::co, 1980; Botella y Soto, 

~9~~~0~ay1 la 1Y;añ;:;~~~~~~bni,a, 1 ii~~ ~ la r~~~~t:~º:e d~i ~Ía~ ~Bnot:;!~ 
áreas: 

a) al N-NE con sedimentos autóctonos de tipo calcáreo-arenoso con 
un alto porcentaje de CaC03, lo que sumado a los valores altos en 
salinidad y transparencia, reflejan la predominancia marina en 
este sector. 

b) al s-so con sedimentos alóctonos de naturaleza terrigena de 
consistencia limo-arcillosa con alto contenido de detritos 
provenientes de la descarga de los rios, lo que refleja la in
fluencia continental en ésta área. 

c) región central (zona de transición entre el ambiente marino y 
continental) con sedimentos areno-limo-arcillosos. 

El clima es cálido-húmedo isoterma! tipo AmW (García, 1973), sin 
alto patrón de variabilidad estacional (Yáñez-Arancibia y Oay, 
1982), con precipitación pluvial entre 1100-2000 mm anuales (Cruz 
Orozco fil; al, 1979) a partir del cual Oay y Yáñez-Arancibia 
(1982) definen tres temporadas: Secas: de febrero a mayo, 
Lluvias: de junio a septiembre y Nortes: de octubre a enero • 
.?.unque durante la temporada de nortes soplan vientos del NO en el 



resto del ano dominan las brisas marinas del NNE y ESE, lo que 
determina el patrón de circulación de la laguna con un fuerte 
flujo neto del este al oeste (Mancilla-Peraza y Vargas-Flores, 
1980¡ Graham tt ll..l, 1981). 

La vegetación costera emergente está compuesta en su mayoría por 
manglar y palmar. La vegetación sumergida se localiza principal
mente en áreas con influencia marina, y esta. representada fun
damentalmente por las especies de Thalassia testudinum, ~ 
n:J.9ht.il, syringqdium filiforme y macroalgas rodofitas. 

Las localidades de El Cayo e Isla Pájaros so localizan en el sec
tor norcentral y noreste de la laguna de Términos, en el área de 
marcada influencia marina con los valores menos negativos de 

!~A~. (R~:;::::i::'11:ª!tg~i:;¿:: ~:~~~:~f:ti~~s~eg:::~:6~r:~=~~= 
rentes, someras de 1 m promedio, con aguas poli-euhalinas, m1ni
mos valores en los parámetros de salinidad, temperatura y trans
parencia durante la época de nortes, medios en lluvias y máximos 
en secas (Yáftez-Arancibia §..t Al., 1983) , aunque estas fluc
tuaciones no son significativas (Alvarez, 1984; Raz-Guzmán, 
1987). Ambas localidades presentan composición faunistica, abun
dancia, frecuencia, diversidad y equitatividad semejantes a lo 
largo del ciclo anual (Escobar, 1984) . 

El cayo ubicado en un área de acumulación biogénica presenta 
sedimentos con alto cnntenido orgánico y altos porcentajes de 
arenas y carbonatos {Cruz-orozco, 1980) y bajo contenido de limo
arcillas, en tanto que en Isla Pájaros, se registran porcentajes 
bajos de arena y altos de limo-arcilla, carbonatos y materia 
orgá.nica. con respecto a la vegetación, Thalassia tgstudinnm se 
encuentra como especie dominante en El cayo y asociada con 
~~en Isla Pájaros. 

Informaci6n detallada sobre diversos aspectos de Laguna de 
Términos se encuentran en: zarur (1961); Ayala-castaf\ares (1963); 
Yállez (1963); Phleger y Ayala-castal\ares (1971); Yallez-correa 
(1971); Signoret (1974); Grivel-Pilla y Arce (1975); cruz-orozco 

.§!; Al. (1979); Vargas-Flores (1977); Vázquez-Botello (1978); cruz
orozco, (1980)¡ Mancilla y Vargas (1980)¡ Dressler (1981)¡ 
Graham .!!l; Al. (1981); Arenas y Yállez-Martlnez (1981); Sánchez y 
soto (1982); Day y Yállez-Arancibia (1982); Yáñez-Arancibia y Day 
(1982); Yállez-Arancibia .!!l;; lll (1983); Escobar (1984); Aguilar 
(1985); Fernández (1985); Alarc6n (1986); Gracia y soto (1986); 
Alvarez §.!; ll..l (1987); Raz-Guzmán (1987); Gracia (1989); Gracia y 
soto (1990); Garcla del Real (1990); Lin (1991). 
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HETODO 

El disefio observacional incluyó variaciones en espacio y 
tiempo en dos escalas, una diaria y otra estacional. 

En la selección de El Cayo e Isla Pájaro como localidades de 
muestreo se tom6 en cuenta no s6lo el que compartan condiciones 
ambientales similares (Sánchez y Soto, 1982; Yáñez-Arancibia fil. 
al, 1983; Raz-Guzmán, 1987) sino también el que, debido en parte 
a su abundante vegetación sumergida, ambas son consideradas áreas 
con una importante densidad de postlarvas y juveniles de ~ 
duorarum a lo largo de todo el año (Sánchez y Soto, 1982; Al
varez, l.984; Gracia y Soto, 1986; Garc1a del Real, 1990). 

El mater.ial biológico se obtuvo a partir de tres muestreos efec
tuados en cada localidad durante las temporadas de estiaje 
(marzo), lluvias {julio/agosto) y nortes (noviembre). Cada 
muestreo cubrió ciclos de 24 horas con intervalos de dos y cuatro 
horas durante el dla y de dos horas durante la noche, lo que di6 
un total de 35 muestras en Isla Pájaros y de 31 en El Cayo. Las 
muestras fueron extraídas con una red de barra tipo Renfro 
(Renfro, 1962) de l. B m de ancho y o. a mm de luz de malla. Los 
arrastres fueron lineales, perpendiculares a la costa, con un 
área de barrido de 90 m2. 

Diseño de registro de datos: 

LOCALrDAD 

PERrODO 

T 
E SECAS 
H LLUVIAS 
P. NORTES 

EL CAYO 
(ciclo de 24 hrs.) 

rLUHINACroN OBSCURIDAD 

ISLA PAJl\ROS 
(ciclo de 24 hrs.) 

ILUHINAcroN OBSCURIDAD 

Los periodos de iluminación y de obscuridad se definieron de 
acuerdo con los valores de luz obtenidos durante los muestreos 
mediante un irradiometro (Kahlsico modelo 268WA310), que a su vez 
fueron corroborados con información del banco de datos del tn
ti tuto de Geofísica, considerando los valores del ángulo zenital 
y la al tura solar aparente en cada fecha y hora de muestreo. 

~ duorarum se identificó a partir de las características 
taxonómicas propuestas por Williams (1959) y Ringo y Zamora 
(1968) para postlarvas y por Pérez-Farfante (1970) para 
juveniles. La longitud cefalotoráxica (LC) de los camarones se 
midió a partir de la inserción del pedúnculo ocular al márgen 
medio posterior del caparazón, a partir de lo cual se dividieron 
en postlarvas (LC < Gmm) y juveniles (Le > 6mm), con base en la 
aparición de organos sexuales. Se obtuv6 el peso húmedo por 



muestra y estadio de desarrollo. 

El Análisis de datos constó de tres fases: 

1) Relación entre postlarvas y juveniles. La proporción de la 
densidad en número y peso entre postlarvas (pl/total de 
organismos) y juveniles (jv/total de organis~os) se analizó 
gráficamente por localidad, temporada y ciclos de 24 .hrs. Los 
datos fueron analizados estadisticamente con la prueba de Wil
coxon para muestras dependientes (Zar, 1974). 

Para estimar la contribución por muestra de cada uno de los es.:. 
tadios se calcularon los valores porcentuales de postlarvas 
(pl/100% de pl) y de juveniles (jv/100% de jv). De esta manera se 
evitó el sesgo producido por la dominancia en número en el caso 
de las post larvas y en peso en el caso de juveniles. Lo anterior 
se registró por localidad, temporada y ciclos de 24 hrs. 

2) Variación espacio-temporal.. A partir de la fase anterior se 
observó la necesidad de un análisis diferencial entre los es
tadios de desarrollo considerados. La variación espacio-temporal 
de las variables dependientes (densidad y biomasa) de postlarvas 
y de juveniles por separado se estimó mediante el análisis de las 
fuentes de variación consideradas (localidad, temporada, periodo, 
y sus efectos combinados) bajo un Análisis de Varianza (ANOEVA) 
para un modelo con estructura factorial (tres factores) y de 
efectos aleatorios: 

Y. = µ + a + B + ó + aB + as + B6 + aB& + E 

donde: 

Y = Variable continua 
µ Constante 
a = Efecto de la localidad 
B Efecto de la temporada 
ó Efecto del periodo 
E Efecto de variables aleatorias no controladas y con la 

suposición de que E-Nind(e,02). 

Los datos fueron previamente transformados a logaritmo natural 
(ln) para homogeneizar las varianzas. 

Las comparaciones múltiples entre promedios de densidad y biomasa 
de postlarvas y de juveniles se analizaron mediante la prueba de 
student-Newman-Keuls (SNK) (Zar, 1974) y las categorias y sus 
efectos combinados fueron simbolizadas de la siguiente manera: 

C El Cayo, P = Isla Pájaros 

8 Secas, L = Lluvias, N = Nortcs 



r ,= Iluminación, o = Obscuridad 

Efectos Combinados (ej. PN=Pá j aros-Nortes, CL=Cayo-Lluvias 
CLI=Cayo-Lluvias-Iluminaci6n, PSO=Pájaros-Secas-Obscuridad, etc.) 

3) Tendencias de actividad porcentua1. La actividad se cuantificó 
indirectamente a través de l.os val.ores de densidad y de biomasa y 
se definió de acuerdo a la presencia o ausencia de organismos en 
la columna de agua. El primer caso debido a un incremento en la 
actividad locomotora de los camarones que los hace más suscep
tibles a la captura de red y el segundo debido a los hábitos de 
enterramiento de éstos en el sustrato (Fuss y Ogren, 1966¡ 
Hughes, 1968; Reynolds y Casterlin, 1978; Dall fil: a!, 1990). 

Tomando en cuenta los promedios y desviaciones estandar de los 
valores de actividad en ciclos de 24 horas de las tres temporadas 
para cada localidad, se calcularon valores protnedio y de 
desviación estándar anuales en densidad y en biomasa de postlar
vas y juveniles cada dos horas del ciclo, Lo anterior se expresó 
como porcentajes del total de la actividad durante las 24 horas 
(Reynolds y Casterlin, 1978). 

A partir de estos promedios anuales se calcularon indices de ac
tividad (I.A.) promedio para el ciclo diario completo (I.A.= 
100%Ind/12 muestreos), iluminación (I .A.= 100%Ind. en ilum. /7 
muestreos diurnos), obscuridad (I.A.=100%Ind. en obsc./5 mues
treos nocturnos) y máxima actividad en obscuridad. El periodo 
nocturno incluyó el intervalo de las 20: 00 a las 04: 00 hr, con lo 
cual. se aseguró la ausencia de luz. El I.A. se calculó tanto para 
densidad en número como en peso. 

A partir de los modelos lineales desarrollados en la fase an
terior (variación espacio-temporal), se agruparon las 
asociaciones de valores nocturnos de densidad y biomasa de 
postlarvas y juveniles y se analizaron gráficamente para estimar 
tendencias de actividad nocturna porcentual. 

Como una forma de cuantificar la variación de la actividad se 
propone en este trabajo el uso de los intervalos de confianza de 
la variación de los valores de densidad y de biomasa de postlar
vas y de juveniles a una, dos y tres desviaciones estándar (s2, 
2sª y Js:i). A partir de los anterior se definieron patrones de 
~ctividad nocturna máxima (X+2s2), media (>Z+s:i) y m1nima (5C-s2, y 
x-2s:i). 



RESULTADOS 

Para ambas localidades de colecta se obtuvieron 66 muestreos, en 
los que la captura total de camarones peneidos fue de 11, 876 or
ganismos equivalente a un peso humedo de 2527 g, de los cuales 
Penaeus duorarum representó el 98% en densidad y 99% en biomasa, 
y ~ setiferus, Xiphopenaeus kroyeri y Sicyonia 212 el restante. 
Debido a lo anterior los análisis se realizaron únicamente para 
el camarón rosado. 

Relación entre postlarvas y juveniles. 

Los valores de densidad y biomasa promedio anual de camarones 
(postlarvas y juveniles) de ~ duorarum en Isla Pájaros fueron 
menores en densidad pero mayores en biomasa que los registrados 
en el El cayo (Tabla 1). 

TABLA 1 
Valores de densidad y biomasa promedio anual de ~ duorarum en 

las dos localidades de muestreo. 

Isla Pájaros 

Ind. /m 2 g¡m2 

o.a o. 233 

Ind./m2 

1.3 

El Cayo 

g/m• 

0,206 

Proporci6n en densidad. En Isla Pájaros la captura total fue de 
5169 organismos (44% de la captura total de las dos localidades) 
compuestos por 64% de postlarvas y 36% de juveniles. 

En la temporada de secas se obtuvo el 40% de la captura anual en 
esta localidad (2067 camarones), de los cuales el 74% fueron 
postlarvas y el 26% juveniles. Las postlarvas contribuyeron 
durante el periodo de iluminación con un 95 a 100% de la densidad 
total de organismos, y de un 70 a 85% en el de obscuridad, a 
excepción de las 4:00 hr donde los juveniles (64%) fueron más 
abundantes que las postlarvas (rig. 2a). 

Durante lluvias se capturó el 42% de la captura anual (2178 
camarones) representados por 72% de postlarvas y 28% de 
juveniles. Las primeras aportaron durante el periodo de 
iluminación de un 94 a 100% de la densidad total, a excepción de 
las 10:00 hr con un valor de 88%. Durante el periodo de 
obscuridad los valores de postlarvas fluctuaron entre 48 a 70%, 
con m1nimos a las 22:00 hr (48%) y a las 04:00 hr (58%) (Fig. 
2b). 



En nortes la captura correspondió al 18% de la captura anual ( 924 
ejemplares) de los cuales el 21% correspondió a postlarvas y el 
79% a juveniles. En esta época a diferencia de las dos anteriores 
se registraron los m1nimos porcentajes de postlarvas tanto en 
iluminación (O a 38%) como en obscuridad (18 a 31%), con valores 
mayores de juveniles (Fig. 2c). 

En las temporadas de secas y lluvias se capturaron las mayores 
densidades de camarones y ambas presentaron un patrón similar en 
cuanto al neimero de organismos (40 y 42% de la captura anual) y 
en la relación del porcentaje entre postlarvas (75%) y juveniles 
(25%). Durante el dia las postlarvas mostraron en las dos tem
poradas porcentajes máximos (de 94 a 100%), con correspondientes 
minimos de juveniles, en tanto que en la noche las densidades 
promedio de juveniles en lluvias fueron mayores a las de secas. 
En nortes el comportamiento fue distinto, con menor abundancia de 
organismos ( 18% de la captura anual) y porcentajes máximos de 
juveniles en ambas periodos. 

En El Cayo la captura total fue de 6452 camarones (66% de la cap
tura total de las dos localidades) representados por 75% de 
postlarvas y 25% de juveniles. 

En la temporada de secas se obtuvo el 9% de la captura anual (563 
organismos) de los cuales el 74% fueron postlarvas y el 26% 
juveniles. Las primeras contribuyeron durante el periodo de 
iluminación con el 100% de la densidad total de organismos. 
Durante la noche se obtuvieron densidades de 47 a 100% • A las 
24: 00 hr se observó el único valor en donde los juveniles (53%) 
fueron más abundantes que las post larvas (Fig. 2a). 

Durante lluvias se capturó el 56% de la captura anual (3595 
camarones) representados por 81% de postlarvas y 19% de 
juveniles. Las primeras registraron porcentajes diurnos entre 90 
y 97% a excepción de las 6:00 hr con 78%. En este caso no se 
registró ningun valor nocturno donde la densidad de los juveniles 
(de 22 a 18%) fuera mayor al de las postlarvas (70 a 82%) (Fig. 
2b). 

En la época de nortes la captura correspondió al 3 5% de la cap
tura anual (2294 ejemplares) de los cuales el 66% correspondió a 
postlarvas y el 34% a juveniles. Las primeras registraron 
valores diurnos de 100 a 71% a las 10: 00 y 14: oo hr y valores 
nocturnos de 57 a 70%. En los juveniles las densidades diurnas 
fueron de o y 29% y los nocturnos de 30 a 43% (Fig. 2c). 

En El Cayo la proporción de juveniles ( 25%) fue menor que en Isla 
Pájaros (36%). En secas se ,capturó el menor número de organismos 
con juveniles ausentes durante el dia. En nortes la abundancia 
tuv6 un valor medio, en tanto que en lluvias se obtuvó la máxima 
abundancia. 
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Fig 2. Relación porcentual de P. duorarum en densidad de 
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Las capturas de ·postlarvas y juveniles .en _términos de densidad 
(Ind./m2) mostraron diferen~ias_.significativas (Wilcoxon, 
P<O. 05), durante las tres tempor'ada~. ~.de muestreo y en ambas 
localidades (Tabla 2). -

Proporción en biomasa. En Isla Pájaros la captura total en peso 
fue de 1, 457. 635 g (58% de la captura total) representado por 5% 
de postlarvas y 95% de juvenil.es. 

En la temporada de secas el peso total de organismos correspondió 
al 33% de la captura anual en esta localidad (476 g), del cual el 
7% correspondió a postlarvas y el 93% a juveniles. Las primeras 
registraron porcentajes máximos solamente cuando los segundos es
tuvieron ausentes. El intervalo de porcentajes de juveniles fue 
más amplio en el dia (O a 85%) que durante la noche (78-100%), 
las minimas densidades nocturnas de juveniles (78%) se observaron 
a las 20:00 y 24:00 hr (Fig. Ja). 

Durante lluvias la biomasa total de camarones correspondió al 25% 
de la captura anual (365 g) del cual las postlarvas aportaron un 
8% y los juveniles un 92%. Los últimos contribuyeron durante el 
periodo de iluminación con porcentajes de 42 a 68%, a excepción 
de un valor máximo a las 10: oo hr de 90%, y un m1nimo de 0% a las 
12: oo hr. Durante la noche los porcentajes de juveniles fueron de 
92 a 94% (Fig. 3b). 

En l.a época de nortes la biomasa total de organismos fue de 617 g 
(42% de la captura anual) de la cual las postlarvas aportaron un 
1% y los juveniles un 99%. Las postlarvas registraron valores 
mínimos (< 5%) tanto diurnos corno nocturnos, en tanto que en l.os 
juveniles se observaron porcentajes de hasta el 100% durante el 
día y de 98-99% en la noche (Fig. 3c). 

Las temporadas de secas (476 g) y lluvias (365 g) presentaron un 
patrón similar en cuanto al peso de los organismos y el porcen
taje de postlarvas {7 y 8%) y juveniles {93 y 92%), los últimos 
registraron máximos valores durante la noche tanto en secas (78 a 
100%) como en lluvias (92 a 94%). En nortes el comportamiento fue 
distinto, con un valor de biomasa máximo, presentó un porcentaje 
mínimo de post larvas ( 1%) y máximas proporciones diurnas y noc
turnas de juveniles. 

En El cayo la captura total en peso fue de 1,066. 711 g (42% de la 
captura total), constituido por 16% de postlarvas y 84% de 
juveniles. 

En la temporada de secas la biomasa total de organismos fue de el 
9% de la captura anual (90 g) de la cual el 2% correspondió a 
postlarvas y el 98% a juveniles. Las primeras registraron valores 
del 100% durante todo el periodo de iluminación y en el valor 
nocturno de las 6: 00 hr, debido a la ausencia de juveniles. Estos 
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Fig. 3. Relación porcentual de 2.: Mq11;9..-i1~ en blomasa de 
postlarvas (PI) y juveniles (Jv), en las tres estaciones: 
(a) Secas; (b) Lluvias, y (e) Nortes en las dos localidades. 
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últimos registraron porcentajes del 87 al 99t durante el periodo 
nocturno de las 20:00 a las 04:00 hr (Fig. Ja). 

Durante lluvias la biomasa total de camarones fue del 38% de la 
captura anual (409 g) de la cual las postlarvas contribuyeron con 
un 28% y los juveniles con un 72%. Tanto los porcentajes de las 
primeras (18-43%) como de los segundos (82 a 57%) se mantuvieron 
constantes durante ambos periodos, a excepción de las 18:00 y 
6: 00 hr donde hay una disminuci6n y un aumento pronunciado de 
juveniles (Fig. 3b). 

En la época de nortes la biomasa total de organismos fue del 53% 
de la captura anual (568 g) de la cual las postlarvas aportaron 
un 9% y los juveniles un 91%. Los últimos registraron porcentajes 
diurnos y nocturnos entre 89 a 99%, a exepci6n de las 10:00 y 
18: oo hr con valores de 0% y 78% respectivamente (Fig. 3c). 

La proporción en peso de postlarvas en relación al peso de los 
juveniles fue mayor en El cayo (16%) que en Isla Pájaros (5%). La 
temporada de secas registró el minimo valor de biomasa, y lluvias 
un intermedio con el máximo porcentaje registrado para postlarvas 
(28%) en relaci6n a juveniles (72%). El máximo valor de biomasa 
se registro en nortes con máximos valores diurnos y nocturnos de 
juveniles. 

Las capturas de postlarvas y juveniles en términos de biomasa 
(g/m 2 ) mostraron diferencias significativas (Wilcoxon, P<0.05), 
durante las tres temporadas de muestreo y en ambas localidades 
(Tabla 2). 

TABLA 2 

DENSIDAD Ind. /m• BIOMASA gr¡m2_ 

localidad Isla Pájaros El c~yo Isla Pájaros El Cayo 
estadio pl jv pl JV pl jv pl jv 

secas 1.41 0.5* 0.4 0.1• 0.033 o. 407* 0.002 o. 082* 
lluvias 1.44 0.6• 3 .2 o. 7* 0.026 o. 312* 0.128 0.327* 
nortes 0.20 0.7• 1.9 1.0• 0.009 o. 614* 0.06]. o. 640* 

* diferencia significativa: Wilcoxon (p<0.05) 

Contribuci6n en densidad. La relación entre los valores de den
sidad por hora de muestreo de ambos estadios en las temporadas de 
secas y lluvias de Isla Pájaros no fueron en general directamente 
proporcionales, en tanto que en nortes y en las tres temporadas 
en El Cayo, la relación tendió a ser directamente proporcional 
(Fig. 4) 
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En el ciclo diario los valores de densidad tendieron a presentar 
incrementos y decrementos alternados, los cuales fueron menos 
pronunciados en el dia y más en la noche. Los valores nocturnos 
m1nimos tendieron a ser mayores que los máximos diurnos (Fig. 4) . 

En ambas localidades, los máximos valores de densidad de postlar
vas -y juveniles se presentaron durante el periodod nocturno, a 
excepción de un valor a las 06:00 hr en Cayo-l.luvias (Fig. 4b). 
En obscuridad las mayores contribuciones de juveniles en ambas 
localidades ocurrieron en su mayoria al comenzar y al finalizar 
este periodo, a excepción de El Cayo-secas (Fig. 4a) donde las 
mayores densidades se estimaron a las 23:30 y 01:30 hr. Las con
tribuciones nocturnas de las postlarvas presentaron una menor 
tendencia a agrupar máximos valores en los extremos del periodo 
de obscuridad. 

Contribución en biomasa. A excepción de Isla Pájaros-secas (Fig. 
Sa) y El Cayo-nortes (Fig. Se) la relación entre los valores de 
biomasa de ambos estadios tendió a ser directamente proporcional. 

En el ciclo diario los valores de biomasa tendieron a presentar 
incrementos y decrementos alternados, los cuales fueron menos 
pronunciados en el dla que en la noche. Los valores nocturnos 
m1nimos tendieron a ser mayores que los máximos diurnos (Fig. 5). 

En ambas localidades, los máximos valores de biomasa de postlar
vas y juveniles se presentaron en el periodo nocturno, a 
excepción de un valor de juveniles en cayo-lluvias a las 06: oo hr 
(Fig. 5b) . A diferencia de las postlarvas las mayores con
tribuciones nocturnas de biomasa de juveniles en ambas 
localidades tendieron a presentarse en su mayoria al comienzo y 
al final del periodo de obscuridad, a excepción de El Cayo-secas 
(Fig. Sa) en donde las biomasas máximas se estimaron a las 23: JO 
y 01:30 hr. 

Variación espacio-temporal. 

Los análisis de varianza (ANDEVA) se desarrollaron con el 
siguiente modelo lineal en el SYSTAT (1985): 

Densidad ó Biomasa = constante+localidad+temporada+perio
do+localidad•temporada+localidad•periodo+temporada•periodo+locali 
dad•temporada•per iodo. 

en donde las hipótesis nulas contemplan la igualdad de los 
promedios para cada fuente de variación y combinación entre 
ellas. 

13 



ISLA PAJAROS 
(a) 

::f=·~,, ... -=.:c-·· ~r 

i ~ 

::¡ /.~\''. 
·:h/:-.--:~~ '~ ! 

EL CAYO 

Hor• · · 

Flg. 6. Contribución porcentual de P duorarum en biomasa de 
postlarvas (Pl/100%PI) y juveniles (Jv/100%Jv) en: (a) Secas 

(b) Lluvias y (c) Nortee en las dos localidades. 

Pos ti ar vas Juveniles ,. __ ,. __ ,.. 
D· · - ·O-··· ... : 



Densidad de postlarvas. Las tres fuentes de variación- .con~ 
sideradas (localidad, temporada y periodo) as1 como sus_-~fectos 
combinados, a excepción de localidad*periodo, presentaran 
diferencias altamente significativas en densidad· de pos_tlarv~s 
(Tabla 3). 

TABLA 3 
Análisis de varianza de la densidad de post-larV-as-:-e-~---:i~s '-;:~u~r\t~-s 

de variación consideradas y sus combinaciones:·. --.,--: - : -.. 

Fuente 
de variación 

Localidad (Loe) 

Temporada (Temp) 

Periodo (Perio) 

Loc*Temp 

Loc*Perio 

Temp.*PerfO 

Loc*Temp•Perio 

(+) Significativa 

F P SI>!~ (;~¿;¿5) • 

4 • 866 o. 032 + 

37.424 o;oo'o ++-

:':
--p-¡( e"-

92.855 i; o.o'oo .f~ .:~. \Ji :[:;~.~ 
:is.s~3\i•u .:'?/o.:¡;~-ó·"-·-----ü¡-C · 1~1/~i./cN 

' • 
1 ·z.·.7_: Pptr'_'_•,-:-·cr_'

5

r·_·· __ ._· .. <,· __ --.p,,o_. '_ , . co ::-2.~:;.r ··--·a:Iso 
5.46-3 . 0.007, +-!' . :'~I; < SI < LI 

NO/SO < LO 

< CL 

9.636 0.000 ++ PNI/CNI/PNO/CSI < 
CSO/PLI/ PSI/CLI < 

PSO/CNO/PLO < CLO 

(++) Altamente_ significativa 

En l.a localidad de El Cayo la densidad promedio de postlarvas 
(l. 8 Ind/m2 ) fue significativamente mayor (Tabla J) a la obtenida 
para Isla Pájaros (l. o Ind/m1). 

El valor de densidad promedio correspondiente a la temporada de 
lluvias fue significativamente mayor (2.3 Ind/rn2 ), al de nortes 
(i.o Ind/m') y secas (0.9 Ind/m•), (Tabla J). La densidad de 
postlarvas en lluvias fue más alta en ambas localidades (1.5/m2 

en Isla Pájaros y 3.2 Ind/m~ en El cayo), en tanto que las 
menores densidades se registraron en nortes (o. 2 Ind/m2) para 
Isla Pájaros, y en secas (O. 4 Ind/m:z} para El cayo. 

La diferencia en densidad promedio de postlarvas durante el 
periodo de obscuridad (2. o Ind/mi) fue significativamente mayor 
que el de iluminación (o. 6 Ind/m') , (Tabla 3 J • La primera fue 3. J 
veces mayor que la segunda. 

La combinación de localidad*temporada agrupó, con valores minímos 
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de densidad promedio, ª. ·PN (0.2. Ind/m') Y'',cs:.;:(0;4·. ·Ind/m•.r: .El 
segundo· grupo incluyó a PS, · PL ·Y- CN ,, __ ,con" V!!lor~s, d:e 'l. 4/m2 .!. a l.. 9 
Ind/m2 y por último el de CL con un valor~ de -'.3.-2,·Ind/m2- ·(Tabla 
3). 

El efecto combinado de localidad*periodo_, no __ .fue· :,sig
nificativamente diferente (Tabla 3) mostrando- que la.:-tendencl:a> d!3 
va lores menores durante la iluminación (o. 5 .. _a .o. B .. I.nd/mZ.) y 
maYores durante la obscuridad (l.. 6 a 2. 5 Ind/m2) se mantiene en 
ambas localidadese, con mayores densidades en El. Cayo que en Isla 
Pájaros. 

En la relación temporada*periodo se estimaron cinco grupos. Tres 
de densidades m1nimas correspondientes al periodo de iluminación 
en las tres temporadas, NI (o. 1 Ind¡m2) , SI (o. 5 Ind/m2) y LI 
(1. o Ind/m2) y dos con densidades máximas en obscuridad: No-so 
con densidad media de 1. 3 Ind/m 2 , y LO con una densidad máxima de 
J. 8 Ind/m' (Tabla 3) • 

De la combinación localidad•temporada'*periodo se distinguieron 
cuatro grupos de densidades promedio de postlarvas (Tabla 3), dos 
con predominio de el periodo de iluminación y dos con predominio 
de obscuridad. El primero incluyó a PNI, CNI, PNO y CSI (de 
o.1/m2 a o.J Ind/m 2 ) y el segundo a eso, PLI, PSI y CLI (de 
0.5/m= a 1.6 Ind/m 2). el tercero comprendió a PSO, CNO, PLO 
(2.2¡m2, 2.4/m2 y 2.6 Ind/m2) y el cuarto a CLO (4.9 Ind/m2). 

El factor responsable de las agrupaciones de densidades de 
postlarvas en las fuentes de variación analizadas fue primordial
mente la obscuridad, lo que se reflejó en la marcada tendencia a 
presentar valores mayores de densidades durante este periodo 
(Fig. 6a) • 

Densidad de juveniles. La densidad promedio sólo presentó 
variaciones altamente significativas asociadas a las fuentes de 
variación de temporada y periodo (Tabla 4). El valor de densidad 
en secas (0.3 Ind/m2 ) fue significativamente menor al de lluvias 
(0.7 Ind/m') y nortes (O.B Ind/m') (Fig.Gb). La densidad de 
juveniles en el periodo de obscuridad (l.O Ind/rn2) fue 10 veces 
mayor que en el de iluminación (o. 1 Ind/m2) • 
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·; ·' ... TABLA 4 
Ané.lisis' de--Vá:!rianza-·~e~_la·-~-dens-i~a~ de juveniles en las fuentes 

de _va~iac,i~"--~~:m~,~~~~~d-~~~~-'!- sus combinaciones. 
-,-: 

Fuente:·:<<-_;. >--~-~-. ·,:_.) F 
de ·variaCi6n'-~ ·:;c;r:~ _, ,,,_d_-

Locáli.~iid (~Ó°c'¡/ ··, a2~42:i J 

Temporada (;:~~) . i":~os 
. - - - · ...• 

Periodo.· (Perio) 

~Loc•Temp 

Loc•Perio 

Temp•Perio 

Loc*Temp*Perio 

76.835 
--~'; - ;_ '-:- -

i; 867'._ 

l.905 

2. 749 

(++) Altamente significativa 

,. - -

o 393 . ·, ... ;·.e. 1 .•...•. :c.· • ., . ,. .. '~1~';' ··"···· -.. -,;.,. 
:·:,:•.6:iJQ'¡f ++e: o;-;,=¿.· ··"}S''''<:-" L/N 

''Ó;:od~ +{ .... ,, 'I < O 

.. -~ü:i~'{. ; 'é:~ /. PSÍPL/PN<CL /. CN 

SI 
so 

PI/CI / 

LI/NI 
NO/LO 

CO/PO 

O. 07 3 CSI/CNI/PSI/PLI 
PNI/CLI/CSO / PSO/PNO 

CLO/CNO/PLO 

La densidad promedio de juveniles en las localidades fue similar 
con un valor de o. G Ind/m 2 en ambas (Tabla 4) • 

Los valores promedio de densidad calculados para la combinación 
localidad*temporada mostraron un valor minimo en es (o. l Ind/m2 ), 

con valores progresivos en PS (0.5 Ind/m 2 ), PL (0.6 Ind/m2 ), PN y 
CL (0.7 Ind/m') y por último CN (LO Ind/rn'). Ambas localidades 
siguieron una secuencia progresiva de densidad en relación a las 
temporadas de secas, lluvias y nortes (Tabla 4). 

En la relaci6n de localidad*periodo la iluminación presentó 
valores de densidad menores (PI= 0.07 lnd/m2 , CI= 0.1 Ind/m2 ) a 
los de obscuridad (CO= 0.9 Ind/2, PO= 1.1 Ind/m 2 ), en ambas 
localidades (Tabla 4). 

En el efecto combinado de temporada*periodo la iluminación 
registr6 densidades menores (SI= o.009 Ind/m 2 , LI y NI= 0.2 
Ind/m2) a las de obscuridad (SO= o. 7 Ind/m2, NO= 1.1 Ind/m2 y LO 
1.3 Ind/m 2 ) con una tendencia ascendente de secas a nortes y 
lluvias (Tabla 4) • 

Los valores de densidad promedio de juveniles en el efecto 
múltiple de localidad*temporada*periodo tendieron a ser menores 
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durante .la Úumlnaci6n·csI, CNI, PSI y PLI (O.o Ind/m'), PNI (0.2 
Ind/mª) ·, y-·cLI.,: (0~.3 :Ind/mª) que en la obscuridad_ eso (0.3 
Ind/m')' PSO y PNO (1.0 Ind/m•)' CLO: y ·cNo· (1;2 Ind/m') y PLO 
(1.3<tnd/m'L (Tabla,4). 

El -factor responsable _de las agrupaciones. de densidades de 
juveniles en las fuentes de variación analizadas fue primordial
mente la obscuridad, lo que se reflejó en la marcada tendencia· a 

·presentar valores mayores en la noche que durante el dia (Fig 
6b). 

Biomasa de Postlarvas. El total de las fuentes de variación con
sideradas y sus efectos combinados presentar.en diferencias -de 
hiomasa altamente significativas (Tabla 5). 

Tl\BLl\ S 
Análisis de varianza de la biomasa de postlarvas en las fuent-es 

de variación consideradas y sus combinaciones. 
. . 

Fuente F p SNK (P<O. 05kc- ' 
de variación 

Localidad (Loe) 20.802 

Temporada (Temp) 33.432 

0.000 ++ 

o.ooo,+:t- ~:~'~:~ N>:~~~ L', 

Periodo (Perio) 90.661 ~~:\~f-·«:r (¿~ ó ;_;, 

Loc•Temp 32.105 

Loc•Perio 15. 614 

Temp*PeriO 2L 139c 

Loc•Temp•Perio 19. 954· 

(++) Altamente significativa 

La biomasa promedio de postlarvas en El Cayo (0.06 g/m2) fue sig
nificativamente mayor a la de Isla Pájaros (O. 023 g¡m2), (Tabla 
S) • 

Los valores de biomasa promedio en las temporadas de secas 
(0.018 9/m•), nortes (0.035 9/m') y lluvias (0.077 9/m'), fueron 
significativamente distintos. La biomasa promedio durante el 
periodo de iluminación (0.007 g/mª) fue 9.6 veces menor a la de 
obscuridad (0.067 9/rn•), (Tabla 5). 
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En· la relación localidad•temporada se estimaron· tres bloques. El 
primero con·'valores mínimos incluyó a es y PN (0.002 y 0.009 
g¡m:l), el segundo con valores medios a PL-PS-CN (0.026, 0.033 y 
o. 061 g/m2) y el tercero con valores máximos a CL (O. 128 g¡m2), 
(Tabla 5). 

La· combinación localidad•periodo incluyó tres grupos, el primero 
con valores mínimos (PI= O. 005 g/m 2 y CI= o. 009 g/m 2 ) estuvo in
tegrado por los periodos de iluminación de ambas localidades, y 
el segundo (PO= 0.042 g¡m2) y tercer valor (CO= 0.104 g/m2) co
rrespondieron al periodo de obscuridad (Tabla 5). 

En el efecto combinado de temporada*periodo los mínimos valores 
de biomasa de postlarvas (NI= 0.002 g/m2 , SI= 0.004 g¡m2, LI= 
O. 015 g/m 2 ) , correspondieron al periodo de iluminación de las 
tres temporadas y los valores medios (S0=0.03 g/m2 y NO= o. 046 
g/m2) y máximos (LO= 0.143 g/m2 ) al periodo de obscuridad (Tabla 
5). 

El efecto míiltiple de localidad•temporada*periodo registró tres 
agrupaciones. La primera de menor valor (de o. 001 g¡m2 a o. 025 
g/m2) incluyó a todas las opciones de iluminación (CNI, CSI, PNI, 
PLI, PSI, CLI) y sólo a dos de obscuridad (CSO y PNO); la segunda 
de valor int'3rmedio comprendió a los valores de obcuridad de PLO 
(0.055 g/rn'), PSO (0.058 g/rn') y CNO (0.078 g/rn'l. y por último 
la de mayor val.ar incluyó a CLO (0.231 g/m2), (Tabla 5). 

El factor responsable de las agrupaciones de biomasa de postlar
vas en las fuentes de variación analizadas fue primordialmente la 
obscuridad, lo que se reflejó en la marcada tendencia a presentar 
valores mayores en la noche que durante el dia (Fig. 7a). 

Biomasa de juveniles. La biomasa de juveniles sólo presentó una 
variación altamente significativa asociada a la fuente de 
variación de periodo (Tabla 6). El valor de obscuridad (0.649 
g/m2) fue 9.8 veces mayor que el de iluminación (0.066 g/m2). 
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TABLA 6 
Análisis de varianza de la biomasa de juveniles en las fuentes de 

variación consideradas y sus combinacione~. 

Fuente 
de variación 

Localidad (Loe) 

Temporada (Temp) 

Periodo (Perio) 

Loc•Temp 

Loc•Perio 

Temp*Perio 

Loc•Temp*Per io 

2.476 

2.954 

52. 84 7 

1. 787 

(++) Altamente significativa 

p 

0.121 c,''f P:, 

0.061 :"sjf;'.~'.r "t' 

La biomasa promedio de juveniles en las localidades fue mayor 
(0.444 g/m') en Isla Pájaros que en El Cayo (0.35 g/m'), (Tabla 
6). 

Los valores promedio de l.a biomasa registraron valores es
tacionales similares en secas (0.245 g/m 2 ) y lluvias (0.320 g/mª) 
y un valor mayor en nortes (O. 627 g/m2 ), (Tabla 6). 

En la combinación de localidad•temporada se estimó un valor 
m1nimo en es (0.082 g/rn 2 ), tres intermedios similares en PL, CL y 
PS (0.312, 0.327 y 407 g/m 2 respectivamente) y dos mayores para 
PN (0 .. 614 g/rnª) y CN (0.640 g/mª). Estos valores demuestran una 
secuencia progresiva de biomasa de juveniles durante las tem
poradas de secas, lluvias y nortes para El cayo y de lluvias, 
secas y nortes para Isla Pájaros (Tabla 6). 

En la relación de localidad•periodo se registraron valores 
menores en el periodo de iluminación (CI= 0.058 g/rnª, PI= 0.073 
g/mª) y mayores en el de obscuridad (C0=0.5 g/mª, PO= 0.797 
g/mª) • En ambos casos Isla Pájaros reportó mayores biomasas de 
juveniles (Tabla 6) • 

Los valores promedio de biornasa de juveniles para la combinación 
de ternporada•periodo registraron tendencia a asociar valores 
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menores al periodo de iluminación (SI= o. 007 g/m2 , LI= O. 069 g/m2 
y NI= 0.121 g¡m2) y mayores al de obscuridad (SO= 0.483 g¡m2, LO= 
o.630 g¡m2 y N0=0.833 g/m2), en ambos casos se observó una 
secuencia ascendente de secas a lluvias a nortes (Tabla 6) . 

El efecto mültiple de localidad•temporada•periodo presentó ten
dencia a formar cuatro grupos, el primero correspondiente al 
periodo de iluminaci6n con valores menores: CSI (O g/m2), PLI 
(0,0125 g/m'), PSI (O.Ol.3 g/m'), CNI (0.050 g/m'), el segundo con 
valores medios (diurnos y nocturnos) CLI (0.125 g/m2), eso (0.163 
g/m') y PNI (0.192 g/m2), y el tercero: CLO (0,528 g/m'), PLO 
(0,732 g/m') y cuarto: PSO (O.BOJ g/m'). CNO (0,809 g/m'), PNO 
o. 856 g¡m2 con valores mayores exclusivamente nocturnos (Tabla 
6). 

El factor responsable de las agrupaciones de biomasa de juveniles 
en las fuentes de variación analizadas fue la obscuridad, lo que 
se reflejó en la marcada tendencia a presentar valores mayores en 
la noche que durante t!l día. La biomasa en Isla Pájaros tanto en 
iluminación como en obscuridad fue mayor a la registrada en El 
cayo ( Fig, 7b) • 

3) Tendencias de actividad. porcentual. 

:Indices de actividad diarios. Los mlnimos valores porcentuales de 
actividad en densidad de postlarvas se registraron durante el 
periodo diurno. A partir de las 18:00 se observó un aumento que 
continuó durante toda la noche y alcanzó su valor máximo a las 
20: 00 hr ( 18%) , disminuyendo nuevamente conforme se acercó el 
amanecer. Los valores de actividad mostraron una amplia varianza 
(Fig 8a) , siendo mayores los de las horas cercanas al anochecer. 
El índice de actividad nocturno (13.3% hr) fue 0.6 veces mayor 
que el promedio diario (8.3% hr) y más de el doble que el diurno 
(5.4% hr) (Tabla 7). La captura nocturna contribuyó con el 66%, 
la crepuscular con 18% y la diurna con 16%. 

En biomasa de postlarvas (Fig 8b) los mínimos valores de ac
tividad se registraron también durante el dia. A partir de las 
10:00 hr esta actividad comenzó a incrementarse manteniendo 
valores nocturnos similares, presentando valores máximos a las 
24:00 (17.7%) y 20:00 hr (16.5). De las 4:00 a las 6:00 se 
observó un descenso pronunciado, a partir del cual se estimaron 
nuevamente valores minimos. Los valores de actividad mostraron 
una amplia varianza, principalmente al comenzar a anochecer 
(18:00 hr). El indice de actividad nocturno (15.3% hr) fue 0,84 
veces mayor que el promedio diario (8. 3% hr) y fue más de cuatro 
veces mayor que el diurno (3. 7% hr) (Tabla 7). La captura noc
turna contribuyó con el 76%, la crepuscular con 14% y 1a diurna 
con 10%. 
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Fig. 8. Indices de actividad promedio anual de postlarvas 

en (a) densidad y (b) biomasa 

X= promedio de las seis estaciones en las dos localidades. 
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Flg. 9. Indices de actividad promedio anual de juveniles 
en (a) densidad y (b) biomasa 

X= promedio de las seis estaciones en las dos localidades. 



En juveniles el. patron de actividad en densidad (Fig 9a) y en 
biomasa (Fig 9b) fue similar, con m1nimos valores durante el 
periOdo de iluminación. A partir de las 18: 00 hr los valores se 
incrementaron, presentando máximos nocturnos de las 20: 00 a las 
04:00 hr y comenzando a descender nuevamente a partir de las 
06:00 hr, con m1nimos a las 00:00 hr. Los valores de actividad 
mostraron una amplia varianza, durante todo el periodo nocturno. 

En ambos valores de densidad y biomasa de juveniles el 'indice de 
actividad nocturno (16.5% hr) fue casi el doble que el promedio 
diario (8.3% hr) y más de seis veces mayor que el diurno (2.6% 
hr). En densidad los mayores indices de actividad ocurrieron a 
las 20, 24 y 04:00 hr con un promedio de 17.7%: hr, y en biomasa 
al principio (20:00 hr) y final (04:00 hr) de el periodo de 
obscuridad con promedio de 18. 5% hr (Tabla 7). Las capturas noc
turnas contribuyeron con un promedio de 82%, la crepuscular con 
15% y la diurna con 3% para ambos. 

Tabla 7. I:ndices de actividad. 

post larvas juveniles 
Ind/m::i qr/m• Ind/m::t qr/m' 

Iluminación 5.4 3. 7 2.6 2.6 

Obscuridad 13.3 15. 3 16.5. 16.5 

Prom. Diario 8.3 

20 y 02 hr 20 y 00 hr 
Máxima 

2-0, 24 y- 04-hr ~- 20 y 04 hr 

Actividad 18% 13% 16.5% 17.7% 18% 18% 17% 19% 18.1% 

Prom. Max. Act. 15.5% 17.1% 17. 7% 18.5% 

Tendencias nocturnas. Los valores de densidad de postlarvas en el 
periodo de obscuridad mostraron un patrón bimodal con cuatro ten
dencias. En PNO (Fig lOa) se observó un máximo pronunciado al. 
principio del periodo (20:00 hr) y uno secundario al final (04:00 
hr). En eso (Fig lOb) los mayores porcentajes fueron a la mitad 
del periodo (24:00 y 02:00 hr) con m1nimos al final, aunque se 
presentó otro máximo al pincipio del periodo (20: 00). En PSO-CNO
PLO (Fig lOc) se observó un valor máximo al principio del periodo 
(20:00) y otro en el intervalo 02:00-04:00 hr. Finalmente en CLO 
(Fig lOd) el máximo porcentaje se recorrió a las 22: oo hr, con un 
valor secundario a las 02:00 hr. A partir de lo anterior se ob
serva que las mayores densidades de postlarvas tendieron a 
presentarse al principio y a la mitad del periodo nocturno, con 
máximos de mayor magnitud en el primero. 
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Los va lores de post larvas en biomasa mostraron tres tendencias 
en el. periodo de obscuridad: en cso-PNO (Fig l.l.a) el patrón fue 
bimodal con valores máximos similares al principio (20:00) y 
mitad (24:00 hr) del periodo. En PLO-PSO-CNO (Fig 1lb) el patr6n 
fue trimodal con máximos durante los primeros dos tercios (l.B: 00-
02: oo hr) del periodo, y en eLO (Fig 11.c) el patrón fue unimodal 
con porcentajes máximos en el segundo tercio (22:00-24:00 hr), y 
valores medios en el último tercio (02:00-04:00 hr) del periodo 
nocturno. De esta manera se observa que los mayores valores de 
biomasa de postlarvas tendieron a concentrarse al igual que los 
de densidad, en los dos primeros tercios del periodo nocturno, 
pero en este caso con máximos de mayor magnitud en el segundo. 

Los valores de juveniles en densidad en el periodo de obscuridad 
mostraron tres tendencias. En eso (Fig 12a) el patrón fue 
unimodal con valores máximos a la mitad del periodo (24:00 y 
02:00 hr). En PSO-PNO (Fig 12b) el patrón fue bimodal con un 
máximo primario al principio (20: 00) y otro secundario al final 
(04: 00 hr) y por último en CLO-CNO-PLO (Fig 12c) el patr6n fue 
trimodal (lB:OO, 22:00, 04:00 hr) con el valor máximo al final 
del periodo nocturno. De lo anterior se observa que los juveniles 
mostraron patrones trimodales de actividad con densidades máximas 
tanto al principio, a la mitad y al final del periodo nocturno. 

Los valores de juveniles en biomasa en el periodo de obscuridad 
mostraron tres tendencias. En eso (Fig 13a) el patrón fue 
unimodal con un incremento pequeño a las 20:00 hr, valores 
máximos a la mitad del periodo nocturno (24:00-02:00 hr) y 
minimos al final de éste (04:00-06:00). En CLO-PLO (Fig lJb) el 
patrón fue bimodal con un valor primario máximo a las 22: oo y uno 
secundario a las 04: oo hr y por último en PSO-eNO-PNO (Fig 13c) 
el patrón fue nuevamente bimodal con un máximo primario a las 
20:00 hr y uno secundario a las 04:00 hr. En este caso los 
valores de máxima actividad se presentaron durante todo el 
periodo nocturno, con una minima tendencia a registrar mAximos al 
principio (20:00 hr) y al final (04:00 hr). 

Patrón de actividad. Los máximos valores (Fig 14a) de actividad 
de postlarvas en densidad se registraron durante las primeras 
horas (lB:oo-22:00 hr) y a la mitad de la noche (02:00 hr), ac
tividad media (Fig 14b) en los primeros dos tercios (18:00-02:00 
hr) y m1nima (Fig 14c y 14d) principalmente en las horas cercanas 
al amanecer (04:00-06:00 hr). En tanto que la actividad de 
postlarvas en biomasa registró únicamente valores medios de ac
tividad distribuidos durante la mayor parte de la noche, prin
cipa1mente en el segundo tercio de ésta (Fig 15a), y valores 
m1nimos pronunciados (Fig 15b y 15c) a partir de las 02:00 hr. 

La máxima actividad (Fig 16a) en densidad de juveniles se observó 
al principio (20:00 hr) y a la mitad de la noche (24:00-02:00 
hr), y actividad media {Fig 16b) en el primer ( 18: oo y 22: 00 hr) 
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y ó.ltimo tercio (04:00 hr) •· En tanto que en biomasa la actividad 
máxima (Fig 17a) ocurrió durante la mitad del periodo nocturno 
(22:00-02:00 hr) y la actividad media (Fig 17b) al principio y al 
final de éste (20:00 y 04:00 hr). Los valores minimos de ac
tividad intercalados durante toda la noche tanto en densidad (Fig 
16c) como en biomasa (Fig 17c y 17d) muestran la amplia varianza 
en la actividad. 
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Fig. 10. Tendencias porcentuales de actividad nocturna de 
la densidad de postlarvas en: (al Isla Pájaros-Norte; (b) El 
Cayo-Secas; (c) Isla Pájaros-Secas, El Cayo-Nortes, Isla Pá-

jaros-Lluvias; y (d) El Cayo-Lluvias 
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Fig 11. Tendencias porcentuales de actividad nocturna de la 
biomasa de postlarvas en: (a) Cayo-Secas, l. Pájaros-Nortes; 

(b) l. Pájaros-Lluvias, l. Pájaros-Secas, Cayo-Nortes; 
y (c) Cayo-Lluvias. 
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Flg. 12. Tendencias porcentuales de actividad nocturna de la 
densidad de Juveniles en: (a) Cayo-Secas; (b) l. Pájaros-Se

cas, l. PáJaros-Nortes; y (e) Cayo-Lluvias, l. Pájaros-Llu
vias, Cayo-Nortes. 
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Flg 13. Tendencias porcentuales de actividad nocturna de la 
blomasa de Juveniles en: (a) Cayo-Secas; (b) Cayo-Lluvias, 

l. PaJaros-Lluvlas; y (c) l. PaJaros-Secas, Cayo-Nortes, 
l. Pajaros-Nortes 
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Flg 14. Patrón de actividad en densidad de postlarvas. 
Actividad: (a) máxima (x+2s'); (b) media (x+!/); 

y mlnlma (c) (x-s) y (d) <x-2$) 
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Flg 15. Patrón de actividad en blomasa de postlarvas. 
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Fig 16. Patrón de actividad en densidad de Juveniles. 
Actividad: (a) máxima (x•2lf); (b) media (x•s'); 

y (c) mlnima (x-s) 
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DISCUS:ION. 

Composición de la captura.. La predominancia de el camarón rosado 
(I!..t.. duorarum) en densidad y biomasa (98 y 99% respectivamente) 
sobre el blanco (f..:.. ~@) y la ausencia del camar6n ca~é (!!...:.. 
aztecus) en ambas localidades, se atribuye a su distribución en 
la plataforma continental y dentro del sistema estuarino. En la 
primera las máximas concentraciones de ~ seti ferus y ~ azteous 
se localizan en las zonas afectadas por las descargas fluviales 
del sistema Grijalva-Usumacinta, al noreste de la Sonda de Cam
peche (Sánchez y Soto, 1987} y frente a la Boca del Carmen en 
Laguna de Términos {Soto y Gracia, 1966¡ Gracia y Soto, 1990), y 
las de ~ duorarum al oeste de la Sonda de Campeche, cercana a 
Boca de Puerto Real {Sánchez y Soto, 1997). En la laguna los es
tadios juveniles de f.:.. setiferus y ~ a2tecus son más abundantes 
en la zona sur-suroeste en donde predominan los sustratos limo
arcillosos en ambientes oligo-mesohalinos y las postlarvas 
epibénticas y juveniles de ~ rluorarum en la reqión este en am
bientes de influencia marina y sustratos cubiertos con vegetación 
sumergida (Signoret, 1974; Sánchez y Soto~ l.982¡ Aguilar, 1985; 
Alvarez ~ Al, 1987; Gracia y soto 1990¡ Sánchez, 1992). 

Tanto El cayo como Isla Pájaros se ubican en el sector N-NE de la 
laguna caracterizado por presentar condiciones similares de 
salinidad, transparencia, carbono delta 13 y elevada abundancia 
de vegetación sumergida (Yáñez-Arancibia gj; ª1, 1983; Raz-Guzrn~n 
y De la Lanza, 1991). Sin embargo los valores de densidad y 
biomasa de postlarvas y juveniles variaron espacial (entre 
localidades) y temporalmente (estacional y diaria). Las 
variaciones entre localidades se atribuyen a los patrones de 
migración de los organismos, las diferencias climáticas durante 
el muestreo, y a los patrones de comportamiento de postlarvas y 
juveniles. 

La cercanla de !sla Pájaros a la Boca de Puerto Real, principal 
flujo de agua marina a la laguna (Phleger y Ayala-castañares, 
1971¡ Graham fil; ª-1, 1981), facilita al mismo tiempo, el es
tablecimiento y reclutamiento temprano de postlarvas epibénticas 
(LC < 6. o mm) y el reclutamiento de juveniles (LC > 6. o mm) en 
proceso de emigración del sistema lagunar con altos valores de 
biomasa. El establecimiento y reclutamiento diferencial en Isla 
Pájaros se refleja en que la composición por tallas de las fases 
postlarvales y juveniles estuvó dominada por los valores extremos 
de LC que explican el contraste entre mínimas densidades con 
máximas biomasas anuales de camarones con respecto a El cayo. El 
planteamiento anterior permite proponer a la localidad de Isla 
Pájaros como una zona de inmigración temprana y emigración hacia 
el ambiente de plataforma continental. 

La mayor densidad pero menor biomasa anual registrada en El cayo, 
se atribuye a que por su localización norcentral en la laguna 
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está influida anualmente tanto por el influjo de agua que entra 
por Boca de Puerto Real durante los vientos del sureste, como por 
la entrada de agua por Boca del carmen durante los vientos del 
norte (Graham fil; .s..!, 1981). Las condiciones anteriores favorecen 
el resguardo de organismos de diferentes cohortes, lo que se 
observó en la heterogeneidad y representatividad de las 
diferentes clases en la estructura de tallas y en las mayores 
densidades en número y peso de postlarvas con relación a Isla 
Pájaros. A partir de lo anterior El Cayo se consideró como un 
área de reclutamiento y establecimiento de h duorarum, lo que 
coincide con lo propuesto por Al varez gt ª1.. ( 1987) • 

Los patrones de migración de los organismos están relacionados 
con la circulaci6n del sistema lagunar (Graham gt ª1,, 1981), la 
ubicación de las localidades de muestreo con respecto a las bocas 
de la laguna y con la distribución de las f.:iner6gamas sumergidas 
(Sánchez y Soto, l.982; Alvarez gt, ª1., 1987) ~ 

La excepción al patrón de distribución propuesto para ambas 
localidades se observó en la temporada de secas. En Isla Pájaros 
se registraron densidades elevadas de postlarvas y de juveniles, 
de peso intermedio (0.033 g¡m2 y 407 g¡m.a respectivamente) debido 
probablemente a la captura de organismos recluidos en el área. En 
el Cayo, el establecimiento y reclutamiento de organismos fué 
m1nimo y es consecuencia de que en esta temporada el proceso de 
inmigración de postlarvas planct6nicas es mtnimo (Arenas y Yáñez
Martlne.z, 1981; Alarc6n, 1986) y a que la densidad y altura de 
las hojas de los manchones de L testudinum se reducen {Reveles, 
1983}. Esta variación de la complejidad física (Stoner y Lewis, 
1985; Virnstein, 1987) de los pastos afecta el valor del habitat 
de los camarones (Bell & Westoby, 19B6a, 1987b} y en particular 
la mortalidad por depredación de ~ duorarum en Laguna de 
Términos (Sánchez, 1992) • 

Las máximas densidades, dominadas por postlarvas de tallas 
grandes (X=J. a mrn de le) y juveniles medianos CX= 10. s mm de le) , 
se registraron durante la temporada de lluvias en ambas 
localidades. Estos máximos coinciden con registros anteriores en 
esta laguna (Sánchez y Soto, 1982; Aguilar, 1985; Garcia del 
Real, 1990) y coincide con los valores máximos de inmí9raci6n de 
postlarvas planct6nicas y de la actividad de reproducción de los 
camarones (Arenas y Yáñez-Martinez, 1981¡ Alarcón, 1.986) ~ Asimis
mo en esta temporada se registra la mayor productividad en la 
laquna a causa de la descomposición de la vegetación sumergida y 
de la precipitación pluvial que acarrea nutrientes y detrito 
(Yáñez-Arancibia y Oay, 1982 ¡ Oay y Yáñez-Arancibia, 1982). Este 
incremento de material detrítico puede incrementar la dis
ponibilidad de alimento (De la Lanza fil;_ ª1,, l.986; McTigue y Zirn
rnerrnan, 1991). 

En la temporada de nortes se registraron los máximos valores de 
biomasa, con un incremento en la proporción de juveniles en ambas 
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localidades. Esto coincide con el proceso de emigración efectuado 
por las fases estuarinas durante esta época (Sánchez Y Soto, 
1987} , influido en parte por la disminución de la temperatura en 
el sistema lagunar (Aguilar, 1985) y favorecido por el cambio de 
dirección de los vientos del oeste en esta temporada que originan 
una mayor entrada de agua por Boca del Carmen, con corrientes de 
entrada y salida por Puerto Real lo que facilita el proceso de 
emigración de juveniles a través de este último. Lo anterior 
aunado a la presencia de fuertes vientos durante el muestreo en 
Isla Pájaros, que pudieron provocar exfoliaci6n de las frondas de 
L testudinum e inestabilidad ambiental, podr1a ser la causa de 
la baja densidad total de camarones, de los mínimos porcentajes 
de postlarvas y de organismos de tallas intermedias, y la capt:ura 
de juveniles de máxima talla y peso en esta localidad. 

Factores que influyen en el patrón de actividad. Los ciclos 
periódicos de actividad de ~ duorarum han sido relacionados con 
factores como la salinidad y la temperatura, las fases lunares y 
principalmente con los ciclos de marea, y los periodos de 
iluminación y de obscuridad (Temple y Fischer, 1965; Fuss y 
Ogren, 1966; Saloman, 1968; Hughes, 1968, 1969, 1972; Subrah
manyan, 1976; Reynolds y Casterlin, 1978; Rulifson, 1983). La de
pendencia directa de estos ciclos de actividad con la iluminación 
y las mareas se ha observado en condiciones de laboratorio, donde 
dichas variaciones cíclicas, coinciden con las de las mareas e 
iluminación de los sitios de los que provienen, reguladas, al 
parecer, por un 11 reloj interno 11 (Temple y Fischer, 1965; Fuss y 
Ogren .. 1966; Hughes, 1968, 1969 y 1972; Reynolds y casterlin, 
1978; Naylor, 1988). 

A pesar de que se ha obsevado que la marea influye en la ac
tividad de los camarones, con valores mayores durante la marea 
alta y menores en la baja, ésta parece estar sujeta a los 
periodos de iluminación-obscuridad, de manera que la actividad de 
los organismos es por lo general, más pronunciada en la noche 
(Penn, 1984) a pesar de que la marea alta ocurra durante el día y 
la marea baja en la obscuridad (Young y Carpenter, 1977), Sin em
bargo los ritmos de marea y los del periodo diario, aunque como 
factores independientes, pueden sumarse, de manera que cuando 
coincide marea alta con obscuridad se registran los máximos 
valores de actividad junto con un incremento en el consumo de 
oxigeno (Subrahmanyam, 1976). Además, el hecho de que después de 
siete dias de mantener a los organismo en cautiverio los ritmos 
de marea decaigan en tanto que la actividad nocturna persista 
(Fuss y Ogren, 1966; Wickham, 1967), parece indicar que la ac
tividad diaria del camarón rosado es controlada por mecanismos 
endógenos (Palmer, 1974), en tanto que los ritmos de marea 
requieren de frecuentes estimules ambientales w 

En cuanto a la salinidad y la temperatura como variables aisladas 
o combinadas en Laguna de Términos, éstas no parecen ser deter-
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minantes en la densidad y. distribución-' de las .. f_as~s. estuarinas ·de 
f..:..-~ (Sánchez y Soto, l.982; Gracia y.Soto,-:19~6)~ 

D~ esta manera la luz parece ser é1 __ ,'.tact~-~ a~b:i~~-tal._-,,.má~-:. imP~r
tante del que depende la activ.idad de los 'camarones (Fuss y 
Ogren, 1966; Saloman, 1968; :Hughes,· 197~; .Young· y Carpenter, 
1977; ·Penn, 1984), reflejado en:su~ h~bitos.-de'.~enterramiento y ·de 
emergencia sobre el sustrato y/o_ la columna de agua, así como-el 
responsab~_e de _la_ sim~ronia entre .el~_~itmo·circadiano y el ciclo 
de·- iluminación y- obscuridad --(Hughes, -1968 1 --1969, 1972; subrah
manyam, _ 1976) • 

Patrón e indices de actividad. Diversos estudios parecen coin
cidir en que los diferentes estadios de E..:.. duorarum, larvas 
planct6nicas (Temple y Fischer, 1965), postlarvas (Young y car:
penter, 1977; Arenas y Yáñez-Mart1nez, 1981), juveniles (Reynolds 
y Casterlin, 1978; Román-Contreras, 1986) y adultos (Hughes, 
1968; Hindley y Penn, 1975) incrementan su actividad justamente 
antes de 6 después del comienzo de la obscuridad. 

Sin embargo en este estudio las postlarvas a diferencia de los 
juveniles mostraron una menor actividad nocturna, y dentro de 
éstas especialmente las de menor talla, probablemente a causa de 
estrategias intraespec1ficas de repartición de recursos. Como 
resultado de esta repartición, sólo se calcularon valores de den
sidad y/o de biomasa criticas entre ambos estadios (Fig.4 y 5) 
para una misma hora en Isla Pájaros en el intervalo de las 22: 00 
a las 04:00 hrs en donde se obtuvó una relación inversamente 
proporcional entre ambos estadios lo que se atribuye a la mayor 
diferenciación en la estructura de tallas en esta localidad. 

En las postlarvas y juveniles de E:_ Q_~ se observó una 
evidente diferenciación de cuatro intervalos de tallas de or
ganismos comprendidos en el intervalo total de tallas capturado 
(datos no publicados), por lo que una división a nivel de sub
categorias en las longitudes de los organismos permitiria un 
análisis más fino sobre los valores de densidad y biomasa 
criticas y su relación con estrategias de repartición de recursos 
(Rosas fil al, 1992). 

La prevalencia de diferencias altamente significativas en casi la 
totalidad de las fuentes de variación consideradas y sus com
binaciones para la densidad y biomasa de las postlarvas (Tablas J 
y 5), indican una mayor susceptibilidad de éstas a la variación 
espacial (entre localidades) y temporal (entre estaciones), y una 
menor varianza de la densidad y biomasa en los ciclos de 24 hrs 
en comparación con la de los juveniles. En éstos últimos sólo el 
periodo y en menor grado la variación estacional influyeron sig
nificativamente en la densidad, y únicamente el periodo en la 
biomasa (Tablas 4 y 6). Lo anterior parece indicar que los 
juveniles de menor tamaño son más susceptibles a las temporadas y 
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los de mayor ·tamaño O.nicamente al periodo. 

Asi mismo, la amplia varianza de los datos en todos los casos 
_re~l.eja ;t_a _variabilidad potencial de la actividad en la población 
y· entre·-los- individuos (Hughes, 1968; Segal, 1970; Penn y 
stalker, 1975; Reynolds y casterlin, 1978), lo que es coma.n al 
cuantlfi~a_r el comportamiento de los camarones (Penn, 1975). 

En general, la actividad de los camarones se incrementó a partir 
de las 18:00 hr., este aumento de actividad se mantuv6 constante 
durante la noche y decreció hacia los bajos niveles diurnos al 
comienzo de la fotofase. Fuss y Ogren (1966) relacionan esta ac
tividad máxima con intensidades de luz menores a 0.01 lux (1.076-
o. 01076 lumens/m2). Los máximos valores de actividad se 
registraron en las primeras horas de la noche principalmente a 
las 20:00 hr. Este dato coincide con lo registrado por otros 
autores (Temple y Fisher, 1965; Hughes, 1968; Saloman, 1968; 
Segal, 1970; Reynolds y casterlin, 1978). 

Los juveniles de menor talla ( 6 a 9mm de LC) mostraron valores 
máximos de actividad en el segundo tercio de la noche y los 
mayores (>10 mm de LC) un incremento máximo al principio del 
periodo y uno menor al final de éste. Este incremento secundario 
ha sido observado anteriormente por Reynolds y Casterlin (1978), 
quienes lo interpretan como un comportamiento asociado a la 
busqueda de un lugar donde esconderse, como la contraparte del 
proceso de emerger. 

En Isla Pájaros-nortes fue al único muestreo en donde se cap
turaron juveniles mayores durante el periodo de iluminación, Esto 
coincidió con condiciones meteorológicas con fuertes vientos que 
pudieron provocar una menor incidencia de luz debida a la tur
bidez del agua ocasionada por el rebotamiento del sustrato 
(Hildebrand, 1955; Fuss y Ogren, 1966). Un aumento en la dis
ponibilidad de alimento pudiera ser otro factor a considerar. 
Hughes ( 1968) ha mostrado que cuando se les proporciona alimento 
este ritmo de actividad determinado por la transición 
iluminación-obscuridad puede ser influido por un comportamiento 
alimentario oportunista, y ocasionar emergencias diurnas. 

Diferentes autores han registrado diferencias en el grado de sen
sibilidad a la luz de acuerdo a la talla de I::,. duorarum (Fuss y 
Ogren, 1966; Hughes, 1968; Saloman, 1968; Sega!, 1970; Hindley y 
Penn, 1975; Reynolds y Casterlin, 1978). Aunque los diversos 
planteamientos parecen coincidir en que los organismos de menor 
talla pueden ser menos dependientes a ritmos inherentes (ritmo 
circadiano endógeno) que los mayores. Existen contradicciones en 
cuanto a cual de los dos estadios es más receptivo y sensible a 
los estimules exógenos. 

En este trabajo la distribución de los valores de actividad 
dentro del periodo nocturno, mostró máxima actividad de los or-
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ganismos de menor talla (<6 mm de LC) en el primer tercio de la 
noche, de los de talla mediana ( 6-.9 mm de LC) en el. segundo ter
cio y de los_ más grandes ... (<10 .mm de LC) en el primer 
(principalmente) y O.l.timo- tercio e del periodo de obscuridad. Esto 
parece indicar una repartición temporal intraespec1fica, no sólo 
durante el ciclo diario sino dentro del mismo periodo de 
obscuridad. 

A partir de lo anterior se plantea como hipótesis la existencia 
de una progresiva sensibilidad a la intensidad de luz de acuerdo 
a la talla, y que ésto aunado a la influencia de otros factores 
como (temperatura, salinidad, oxigeno, etc.) pudiera ser un fac
tor decisivo en la actividad de ~ duorarum. De manera que las 
postlarvas de menor talla, parecen presentar una actividad deter
minada, en menor grado que en los organismos mayores, por la luz; 
en la medida que crecen se incrementa esta sensibilidad, a prin
cipio a nivel de presencia/ ausencia de luz, y más tarde a una 
percepción más fina que deriva en una mayor susceptibilidad a los 
momentos de transición de los periodos de iluminación/obscuridad, 
obscuridad/ iluminación. Al mismo tiempo que se incrementa esta 
sensibilidad, se desarrolla un mecanismo endógeno, que regula la 
actividad, y que se manifiesta progresivamente en los juveniles 
mayores y los adultos. 

Las contribuciones porcentuales nocturnas, crepusculares y diur
nas de postlarvas y juveniles en este trabajo son congruentes con 
los resultados de Saloman (l.968) quien menciona que las capturas 
de camarones estuvieron inversamente relacionadas con la cantidad 
de luz transmitida al fondo y quien registró para una zona con 
vegetación sumergida en Florida valores de abundancia de 87, 11 y 
2% para la noche, los crepúsculos y el dia respectivamente. Sin 
embargo como muestran los resultados del presente trabajo es im
portante considerar que los porcentajes esperados dependen del 
estadio de desarrollo que domine en el área durante el muestreo, 
de manera que las contribuciones nocturnas serán mayores si el 
estadio dominante es de juveniles (de alrededor del 82%), y 
menores si es de postlarvas (de alrededor del 66%) . 

Los valores nocturnos para postlarvas fueron en densidad tres y 
en biomasa nueve veces mayores que los diurnos, mientras que para 
juveniles 1os valores nocturnos fueron diez veces mayores que los 
diurnos tanto para densidad como para biomasa. otros autores men
cionan abundancias nocturnas del doble que la diurnas, para 
camarones en condiciones de laboratorio (Reynolds y Casterlin, 
1978) y epifauna asociada a pastos marinos (Howard, 1.987), y de 
el triple para carideos (Bauer, 1985). Estas diferencias en la 
relación de valores diurnos y nocturnos en este trabajo y el de 
otros autores se atribuye en algunos casos a las condiciones de 
laboratorio con fotoceldas y luz blanca que pudieran disminuir, 
la mayor actividad nocturna de ~ duorarum y en otros casos a las 
condiciones de muestreo (marea, condiciones climáticas). En 
relación a otras especies de crustáceos es probablemente que en 
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el caso especifico de E..:.. dugraum éste pudiera presentar, en par
ticular, diferencias más pronunciadas entre los indices de ac
tiviad diurno y nocturno debido al hábito de enterramiento 
(Htighes, 1.968) . No se descarta el hecho de que el indice de ac-

- tividad promedio anual calculado en particular para juveniles se: 
incrementó debido a la ausencia total de éstos durante el día en 

.. El Cayo-secas. 

Resulta interesante analizar la trascendencia de este tipo de 
comportamiento en fases de desarrollo posteriores del camarón 
dentro de la comunidad biológica. Sánchez y Soto ( 1987) 
registraron para peneidos adultos del Golfo de México diferencias 
especificas en cuanto a los valores de abundancia relativa, donde 
~ duorarum y ~ aztecus presentaron valores de tipo dominante en 
la fase nocturna, en comparación con los presentados por ~ 
setiferus con valores diurnos/nocturnos similaras, aunque men
cionan que el 69% de los arrastres exitosos ocurrieron en 
periodos de obscuridad. Estas diferencias de actividad diaria 
entre el camarón rosado y el blanco coincide con lo observado por 
otros autores (Pérez-Farfante, 1970; Garcfa y La Reste, 1981; 
Sheridan fil g_l, 1984; Penn, 1984), y pueden considerarse como 
parte de las estrategias de repartición de recursos 
interespecfficas sobre todo en organismos con hábitos alimen
ticios similares, epibéntófagos y omnlvoros (Anderes, 1982), como 
es el caso de los camarones peneidos (Sheridan fil ,ª1., 1984; Rosas 
fil g!, 1992). 

El delimitar el área de muestreo mediante una barrera flsica que 
impidiera el tránsito de los organismos ayudar la a determinar con 
mayor exactitud si las diferencias en abundancia de ~ duorarum 
entre los periodos de iluminación-obscuridad, se debe a la 
diferencia de organismos activos y enterrados ó a una migración 
entre y dentro de los parches de vegetación. Aunque en ésto 
último los movimientos fuera de las áreas de pastos marinos 
pudieran exponer quizá a los camarones a un incremento en la 
depredación. 

La actividad diurna con hábitos enterradores durante el dia y ac
tivos en la noche, le brinda al camarón rosado dos ventajas. La 
primera es la reducción en los requerimientos de energ1a (Oall, 
1986), y la segunda como una estrategia de conservación, al dis
minuir por un lado el número de depredadores potenciales (los 
diurnos con sistemas de captura visual, Fuss y Ogren {1966), y 
por otro la competencia por un recurso alimentario potencialmente 
limitado (Hildebrand, 1955; Greening y Livingston, 1982). La 
profundidad a la que se entierran los camarones var fa de acuerdo 
a la especie, R.:.. duorarum lo hace a mayor profundidad que ~ 
setiferus y E.:. aztecus (Williams, 1958). 

Subrahmanyan (1976) menciona que dentro de las ventajas de la ac
tividad nocturna de los peneidos, especialmente durante las fases 
de marea alta es la de incrementar la ~upervivencia de los 
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juveniles del camarón rosado en su .emigración hacia la plataforma 
c.ontinental, ya que la sincronización de sus ritmos de locomoción 
puede ser un elemento de agregación que facilite- la emigración en 
masa. Además el incremento en la sensibilidad de los juveniles de 
mayor tallas a la luz, pudiera ser un proceso de adaptación 
necesario para la sobrevivencia en ambientes hostiles. 

Dentro de los autores que asocian la actividad de los peneidos 
con la búsqueda de alimento San Feliú y Alcaraz (1971) observaron 
que los camarones capturan el alimento caminando por el fondo y 
no como expone Tamiyavanish (1972), que comen cuando están ente
rrados. Estudios en el campo del contenido estomacal de E.:- ~ 
culentus mostraron que la cantidad de alimento se incrementó 
después de la puesta del sol (Wassenberg & Hill, 1987), y que 
éste no comienza a alimentarse inmediatamente después de desen
terrarse, sino que lo hace después de unos 40 minutos del ocaso, 
para alcanzar una máxima actividad de alimentación dos horas 
después de la obscuridad (Hill & \·lassenberg, 1987). Este hecho 
junto con que debido al reducido volúmen del intestino de los 
peneidos éstos deben ;:ilimentarse varias veces cada noche con in
tervalos de ingestión y egestión de unos 40 min entre cada uno 
(Dall, 1968), podria ser la explicación de la máxima actividad de 

..e.:_ duorarum apróximadamente dos horas después de la puesta del 
sol y la amplia varianza de la actividad con incrementos y 
decrementos durante la noche registrada en este estudio. 

A pesar de que las condiciones de macerado de el contenido intes
tinal de los peneidos dificulta la identificación del alimento 
(McTigue y Feller, 1989), la utilización de técnicas 
inmunológicos (Hunter y Feller, 1987) es útil para determinar de 
manera indirecta la djeta y proponer relaciones tróficas entre 
los diferentes componentes faunisticos. La información de los 
patrones de actividad diarios de la macrofauna asociada a pastos 
marinos y los cambios en la disponibilidad de presas (Howard, 
1987), resulta de singular importancia si se considera que a par
tir del an~lisis de la alimentación y hábitos alimentarios de la 
macrofauna se obtiene información acerca de las interacciones 
depredador-presa o productor-consumidor, aspectos del flujo de 
energia y relaciones ecológicas dentro de la comunidad. 

La relación entre los patrones de actividad de los camarones y 
la depredación por peces en Laguna de Términos ha sido analizada 
para ~ apodus y E.:-~ en condiciones de laboratorio 
y campo (Sánchez, sometido) y para Polydactylus octonemus, dis
tribuido en el oriente y occidente de la laguna, y h ~, 
principalmente en la zona oriental de ésta (Rivera, 1990). E.:- oc
tonemus con una distribución más amplia dentro de la laguna 
muestra un horario alimenticio más flexible que le permite coin
cidir con mayores densidades tanto de el camarón rosado como el 
blanco. En tanto que h synagris (el cual estuvó asociado más 
directamente con E.:. duorarum, con máximas abundancias en lluvias 
y menores en nortes) ajusta su actividad alimentaria, no sólo al 
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periodo de .mayor actividad de esta especie de mayor abundancia en 
su área de distribución, sino además a los intervalo de máxima 
actividad de ambos estadios (22: 00 a 02: 00 hrs), lo que le garan
tiza una densidad máxima de presas. 

Los patrones de actividad diaria del camarón tienen implicaciones 
significativas tanto para los aspectos prácticos de los programas 
de captura en las operaciones de pesca, como en el diseño de 
muestreos que permitan una estimación apropiada de los parámetros 
de la población. Evidentemente las estimaciones de abundancia de 
las poblaciones de ~ duorarum en sus diferentes estadios, van a 
estar determinadas por la hora del día en que se llevan a cabo 
(Penn, 1976; Heck, 1977; Greening y Livingston, 1982) principal
mente, como se vi6 en este estudio, en el caso de los juveniles. 

Es necesario además, el desarrollo de enfoques experimentales 
para comprobar las hipótesis planteadas a partir de diseños ob
servacionales. Lo anterior resulta especialmente importante, de 
manera inmediata para una especie con el valor comercial como el 
del camarón, más suceptible a ser sobreexplotada. Esta 
información a su vez puede contribuir en la conceptualización de 
la estructura de las comunidades de crustáceos en los pastos 
marinos a partir de su interacción en las redes tróficas del sis
tema. 
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CONCLUSIONES 

1) Los valores de densidad y biomasa pl-omedio anual de postlarvas 
y juveniles de .E.:_ duorarum en Isla Pájaros fueron menores e~ den
sidad pero mayores en biomasa que los registrados en el El Cayo. 
A partir de lo anterior y tomando en cuenta la estructura de 
tallas se consideró a Isla Pájaros como una zona de inmigración 
temprana y emigración de juveniles y preadultos hacia la 

~;~;~¡~~Í:i~~~;i~=~ld!orEalru~ª.Yº, como un área de reclutamiento y 

2) Las máximos valores de camarones en ambas localidades se ob
tuvieron en lluvias para densidad y en nortes para biomasa. 

3) Las postlarvas fueron, a excepción de Isla Pájaros en época de 
nortes, siempre dominantes en número y los juveniles en peso. 

4) De los factores analizados la luz como factor individual 
resultó determinante en la actividad de !:..:.. duorarum, sin embargo 
en comparación a los juveniles las postlarvas (especialmente las 
de menor talla) presentaron mayor variación espacial (entre 
localidades) y temporal (entre estaciones). En los juveniles sólo 
el periodo y en menor grado la variación estacional influyeron 
significativamente en la densidad, y únicamente el periodo en la 
biomasa, lo que indica que los organismos de menor talla son 
todav1a susceptibles a las temporadas y los mayores solamente al 
periodo. 

5) Los valores nocturnos fueron en relación a los diurnos 3. 3 y 
9. 6 veces mayores para las postlarvas y 10 y 9 .. a veces mayores 
para los juveniles en densidad y biomasa respectivamente. 

6) De acuerdo a la talla de ~ duorarum se sugiere la existencia 
de una progresiva sensibilidad a la intensidad de luz e influen
cia de factores endógenos. En general la actividad de los 
camarones se incrementó a partir de las 18: oo hr. , con valores 
máximos a las 20: oo hr. La distribución de los valores de ac
tividad dentro del periodo nocturno, con máxima actividad de los 
organismos de menor talla (<6 mm de LC) en el primer tercio de la 
noche, los de talla mediana (6-9 mm de LC) en el segundo tercio y 
los más grandes (>10 mm de LC) en el primer (principalmente) y 
último tercio del periodo de obscuridad, indica una repartición 
temporal intraespeclfíca, no solo a nivel diario sino dentro del 
mismo periodo de obscuridad. 

7) Las estimaciones de abundancia de las poblaciones de p. 
duorarum están determinadas por la hora del dla en que éstas se 
llevan a cabo, principalmente en el caso de los juveniles, y los 
porcentajes esperados dependerán del estadio de desarrollo que 
domine en el área durante el muestreo, de manera que las con
tribuciones nocturnas serán mayores si el estadio dominante es de 
juveniles (de apróx. un 82%), y menores si es de postlarvas (de 
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apr6x. un 66%). 

8) La amplia Vari~nza de los datos en todos los casos refleja la 
variabilidad potencial de la actividad en la población y entre 
los . individuos a 
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