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RESUMEN 
 

Navío Quebrado es una laguna costera con boca efímera, ubicada en la Guajira Media en 

cercanías de la localidad de San Lorenzo de Camarones (Colombia). En cinco estaciones al 

interior de esta laguna, se llevaron a cabo muestreos quincenales de individuos en estadios 

tempranos (larvas, postlarvas y juveniles tempranos), así como de ejemplares provenientes 

de la pesquería artesanal, entre diciembre de 1999 y diciembre de 2000, con el objetivo de 

evaluar la abundancia y distribución de Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) y de 

Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836), y establecer su relación con algunas 

variables ambientales. 

 

Para la captura de las primeras etapas de desarrollo de las especies, se realizaron arrastres 

pedestres con una red de 1 mm. de poro, abarcando un área de 50 m2. A partir de las 

capturas se obtuvo el valor de densidad (Ind./m2), el porcentaje de las especies, los 

registros de longitud del cefalotórax en mm. (LC) y la correspondiente fase de desarrollo de 

los especimenes. La evaluación de los ejemplares integrantes de las pesquerías se realizó 

por medio de muestreos provenientes de las capturas con dos artes de pesca: el chinchorro 

camaronero y la atarraya; en estas sesiones se registró el número de UEP en faena, los 

valores de captura en peso y se extrajo una muestra del material biológico, a partir de lo 

cual se obtuvieron los valores de CPUE, el porcentaje de cada especie, el Índice de 

Abundancia Relativa (IAR) para cada una, su proporción de sexos, y los valores de longitud 

total en cm. (LT) de los ejemplares. En cada muestreo se registraron los respectivos valores 

de salinidad y temperatura del agua. 

 

Los resultados encontrados muestran una mayor constancia temporal de la especie L. 

schmitti, la cual estuvo presente en todas las sesiones de muestreo tanto en estadios 

tempranos como en las capturas de la pesca artesanal, mientras que M. acanthurus 

manifiesta una gran temporalidad, con un período puntual de aparición en Navío Quebrado 

en momentos posteriores a la estación de lluvias mayores. 

  

En enero de 2000 se evidenció el principal momento de ingreso de individuos en estadios 

tempranos de L. schmitti;  las principales zonas de asentamiento para esta especie se 

 



 

encontraron en la porción nor-occidental de la laguna y en cercanías a la desembocadura 

del río, en estas áreas se registraron las mayores abundancias, los ejemplares de mayor 

talla y en fase de desarrollo más avanzada. Para la especie M. acanthurus, se encontró un 

momento de máxima abundancia a comienzos del mes de enero; la abundancia y tallas de 

ejemplares de la especie muestra una clara relación con la salinidad del medio, en la cual 

las mayores densidades se presentaron en cercanías de la boca de comunicación con el 

mar, donde se observaron los ejemplares de menores dimensiones, así como en cercanías 

de las desembocaduras del río, donde se ubicaron los de mayor tamaño y en estadios más 

avanzados. Las dos especies presentan preferencias espaciales diferentes, con M. 

acanthurus ubicado en el borde lagunar, y L. schmitti distribuido más uniformemente en la 

porción interna de las diversas estaciones. 

 

En las capturas artesanales de L. schmitti  presentó una proporción entre machos y 

hembras de 1:1 en todas las localidades de muestreo, con una época de máxima 

abundancia entre los meses de abril y mayo de 2000, y para esta misma fecha se 

presentaron los ejemplares de mayor talla; espacialmente, se observan los individuos de 

menor talla en el extremo nor-occidental de la laguna, y los de mayor tamaño en la porción 

occidental y en cercanías de la boca de contacto con el mar. De la especie M. acanthurus, 

el 92.2 % del total de los ejemplares fueron hembras, las cuales comprenden la porción 

mayoritaria de la población que emprende la migración reproductiva hacia estos ambientes, 

lo que brinda una mayor proporción de este sexo en todas las localidades de muestreo; la 

mayor abundancia de esta especie se manifestó en el mes de enero y en cercanías de la 

boca de contacto con el mar. 

 

El presente estudio ratifica la función que cumple la laguna de Navío Quebrado como área 

para la crianza tanto para L. schmitti como para M. acanthurus. Para esta última especie la 

laguna representa también un “hábitat crítico”, ya que de este área dependen las 

poblaciones naturales en los ríos locales; esta condición la adquiere debido a que en ella se 

lleva a cabo el evento reproductivo de la especie, y es donde transcurre una parte muy 

importante de los inicios de su ciclo de vida. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

La laguna de Navío Quebrado se encuentra localizada a 21 Km. al sur-occidente de la ciudad 

de Riohacha y a 6 km. de la localidad de San Lorenzo de Camarones (Departamento de la 

Guajira, Colombia), cuenta con un área aproximada de 10.7 km2, y se encuentra dentro de los 

límites del Santuario de Fauna y Flora Los Flamencos. Este área protegida fue creada bajo el 

Acuerdo 169 del 30 de mayo de 1977, con el objetivo de conservar éste y otros sistemas 

lagunares a fin de amparar especies y comunidades bióticas, para mantener los recursos 

genéticos de la fauna y la flora nacional, y como hábitat estratégico para la preservación del 

Flamenco Caribeño Phoenicopterus ruber ruber (INDERENA, 1990; PROLAGUNAS, 2003). 

 

Por sus características estructurales y funcionales, Navío Quebrado se encuentra catalogada 

como un humedal estuarino de acuerdo a la metodología Medwet (PROLAGUNAS, 2003), y, en 

un ámbito más específico, se clasifica como una  laguna costera con boca efímera, de acuerdo 

con los criterios de Yáñez-Arancibia (1986). 

 

En un aspecto general, las lagunas costeras comprenden áreas someras semicerradas, 

protegidas de las fuerzas del mar por islas de barrera y conectadas con éste de manera 

temporal a través de una boca estuarina (Yáñez-Arancibia, 1978; Yáñez-Arancibia 1986). El 

patrón de circulación del agua es generalmente complejo en estos ambientes y está 

fuertemente afectado por la geomorfología y los vientos, así como por la descarga de los ríos y 

el efecto de las mareas, éstos últimos, junto con la luz solar, se convierten en los principales 

subsidios de energía y son muy importantes en las interacciones físicas, químicas y biológicas 

(Yáñez-Arancibia, 1986; Miller et al., 1990).  

 

En estos ambientes, los gradientes horizontales se presentan de manera común al igual que 

estratificaciones verticales de diferentes parámetros, esto es propiciado por la circulación típica 

de flujo de dos capas con las aguas de menor salinidad dirigiéndose hacia el mar por la capa 

superior y el mar penetrando por el fondo, sin embargo, bajo condiciones hipersalinas el 

proceso se invierte (Yáñez-Arancibia, 1986; Miller et al., 1990). Así mismo, estos ecosistemas 

sufren cambios geomorfológicos relativamente rápidos, debido a la fuerte energía física que 

incide en la remoción de los sedimentos controlada por las corrientes litorales, el rango de las 

mareas y la descarga fluvial (Guilcher, 1957; Yáñez-Arancibia, 1986). 
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Las lagunas costeras, y en general los estuarios, son importantes áreas de crianza de una gran 

variedad de especies de peces, crustáceos y moluscos, provenientes principalmente del medio 

marino, así como para el sustento de gran número de especies residentes. Para estos 

organismos, sus mecanismos adaptativos obtienen una recompensa en la rica oferta de 

alimento, refugio, y áreas para la crianza y el desarrollo que estos ambientes ofrecen (Yáñez-

Arancibia, 1986; Blaber, 1997). 

 

Estos ecosistemas se caracterizan por sus altas tasas de producción primaria y secundaria, su 

gran diversidad de factores ambientales y de hábitat, por presentar una trama trófica altamente 

conectada, una gran diversidad de conexiones o interacciones tanto internamente como con 

ecosistemas vecinos, y un elevado número de tipos distintos de ciclos de vida, sin embargo, es 

característica una diversidad de especies relativamente baja (Yáñez-Arancibia, 1978; Yáñez-

Arancibia, 1986). Igualmente, se encuentran bajo un marco físico-ambiental variable, donde se 

han desarrollado mecanismos ecológicos para convivir con esta variabilidad, entre lo cual se 

incluyen adaptaciones fisiológicas y de comportamiento de las diferentes especies, así como 

también el desarrollo de ciertos patrones de alternativas y estructuras morfológicas (Yáñez-

Arancibia, 1986). 

 

Generalmente, las lagunas costeras son más productivas que otros ecosistemas en términos de 

rendimiento pesquero (Pauly y Yáñez-Arancibia, 1994), lo cual puede estar relacionado con el 

hecho que los estuarios parecen ser relativamente libres de predadores, por lo menos cuando 

los comparamos con muchos sistemas marinos, y la biota es a menudo caracterizada por 

etapas juveniles de especies de larga vida, y adultos de especies de vida corta, los dos 

exhibiendo unas rápidas tasas de crecimiento (Miller et al., 1990; Yáñez-Arancibia et al., 1994). 

 

La producción en lagunas costeras depende del número de colonizadores, como un 

determinante de la biomasa inicial, y de la capacidad de carga del ecosistema (Miller et al., 

1990). En estos ambientes se encuentra como limitante a la colonización la conexión 

relativamente pobre con las aguas marinas, sin embargo, si el número de individuos que 

ingresa es excesivo, se esperan reducciones en el crecimiento y mayor efecto de mortalidad 

compensadora (Csirke, 1982). Igualmente, la distribución puede afectar la producción porque 

una laguna es más como un mosaico de sub-hábitats con diferentes capacidades de producción 

(Miller et al., 1990), y las especies presentan cierta gradación en sus tolerancias que las atraen 
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o excluyen de ciertas áreas. Uno de los principales condicionantes en la distribución de las 

especies en lagunas costeras lo comprende las amplias fluctuaciones en salinidad y 

temperatura (Yáñez-Arancibia, 1986) que se presentan como consecuencia tanto del ciclo 

hidrológico lagunar, el cual determina desde épocas hiposalinas hasta hipersalinas, como de la 

baja profundidad, que hace a estas áreas más susceptibles a procesos de calentamiento y 

enfriamiento de sus aguas (Miller et al., 1990). 

 

Los camarones en particular, son uno de los grupos de animales predominantes en muchos  de 

estos ecosistemas lagunares tropicales, como tales, son un importante eslabón en la cadena 

trófica; su flexibilidad en hábitos alimenticios los hacen predadores oportunistas, pastoreadores, 

y comedores de detritus, papeles que refuerzan su importancia en la ecología de los estuarios 

(Butler, 1962 y Broad, 1965; En: Neal and Maris 1985).  

 

La explotación de camarones se ha realizado de manera artesanal desde tiempos remotos en 

las áreas de crianza y alimentación de postlarvas y juveniles, así como en la plataforma 

adyacente, siendo el principal recurso pesquero y la mayor fuente de ingresos de gran parte de 

los pescadores artesanales de muchas regiones costeras del país (Buenaventura y Arango, 

1980). En la laguna de Navío Quebrado, los camarones comprenden el principal renglón de 

explotación artesanal del cual dependen gran cantidad de pescadores wayuú y arijunas, locales 

y foráneos, sean éstos permanentes o temporales, juntos formando una pléyade de actores que 

integran y adornan el escenario de la pesquería artesanal del recurso. En época de máxima 

captura de camarón en la laguna, ésta se vuelve la actividad laboral prioritaria, en la cual 

participan tanto hombres como mujeres, así como niños y ancianos, y se han llegado a 

contabilizar hasta más de mil pescadores en las jornadas de extracción del producto, los cuales 

se congregan desde sitios tan remotos como la alta Guajira y algunos poblados en 

inmediaciones de la Ciénaga Grande de Santa Marta (PROLAGUNAS, 2003). 

 

El carácter de la pesquería de camarones en Navío Quebrado es muy temporal, con una alta 

dependencia del ciclo hidrológico lagunar. La captura se concentra principalmente en 

camarones peneidos, los cuales ingresan a la laguna como postlarvas y juveniles provenientes 

de las aguas marinas costeras; el crecimiento de estos individuos en las aguas lagunares es 

rápido lo que permite que en una cuantas semanas los individuos estén disponibles a las 

actividades de la pesquería artesanal (Mayorga, 1987),  y su abundancia, así como la de 

adultos en las aguas marinas costeras, depende de la magnitud de la colonización postlarval 
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(Gracia, 1989). En menor medida, se encuentra la captura de algunas especies de 

palaemonidos dulceacuícolas, los cuales esporádicamente integran el recurso pesquero cuando 

se presentan en estos ambientes en la etapa culminante de su migración reproductiva, en este 

aspecto, la magnitud del evento reproductivo en Navío Quebrado también es determinante de 

los niveles poblacionales de estas especies en las aguas de los ríos locales. Estas 

características en conjunto confieren a la laguna no solo una gran importancia como fuente de 

recursos pesqueros inmediatos a manera de juveniles o adultos, sino también como fuente de 

recursos pesqueros potenciales, tanto para la pesquería de especies marinas como 

dulceacuícolas, determinada por la abundancia en sus aguas de individuos en estadios 

tempranos. 

 

Como un representante típico de los camarones peneidos se encuentra la especie Litopenaeus 

schmitti, descrita por Burkenroad en el año de 1936 (Pérez-Farfante, 1970), la cual tiene una 

distribución geográfica que se extiende, en las Antillas Mayores, desde Cuba hasta las Islas 

Vírgenes, y en la costa continental, desde Belice hasta Laguna en Brasil (Rodríguez, 1980; 

Cervigón et al., 1992). Su ciclo de vida se acopla al esquema típico citado por Wigley (1973) y 

King (1981) (En : Neal y Maris, 1985), en el cual la reproducción ocurre en aguas marinas, la 

fecundación es externa y los huevos son liberados libremente en el medio marino; los individuos 

eclosionan como una larva de tipo nauplio, planctónica, de vida libre, la cual se desarrolla a 

través de diferentes estadios protozoea, zoea y mysis; cuando adquieren las características de 

postlarvas, se mueven a los estuarios de la zona donde se desarrollan hasta alcanzar la etapa 

juvenil o de preadulto, los cuales finalmente migran de regreso a las aguas marinas costeras a 

continuar su desarrollo y a desovar.  

 

Por su parte, Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836), un representante dulceacuícola de 

la familia Palaemonidae, es probablemente la única especie de camarones carideos que 

constituye una verdadera pesquería en Navío Quebrado, aunque de carácter más temporal que 

la de peneidos y mucho más impredecible. Esta especie, que habita las aguas de los ríos 

costeros que se extienden desde Carolina del Norte, en Estados Unidos, hasta Rio Grande do 

Sul en Brasil (Rodríguez, 1980; Cervigón et al., 1992), exhibe un ciclo de vida en el cual la 

cópula se realiza en las aguas dulces de los ríos, la fecundación es externa y las hembras 

desovan y cargan los huevos adheridos a los pleópodos (Neal y Maris, 1985); los ejemplares 

adultos, principalmente las hembras ovadas, realizan una larga migración de carácter 

reproductivo hacia aguas estuarinas o marinas, donde se efectúa la eclosión; la liberación de 
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individuos se efectúa a partir del estadio zoea (Omori, 1974 ; En : Neal y Maris, 1985) y, 

después de la metamorfosis, las postlarvas y juveniles tempranos se congregan en las 

desembocaduras de los ríos a través de las cuales emprenden la migración de colonización a 

los hábitat que ocuparán de adultos (Escobar, 1978). 

 

De acuerdo con lo observado a partir del ciclo de vida de L. schmitti  y M. acanthurus, y su 

afluencia en el ambiente lagunar, se reconoce en Navío Quebrado un hábitat temporal para 

estas dos especies, cada una como representante típico de un grupo de camarones que, de 

acuerdo a su distribución y a los ambientes que ocupan de adultos, mantienen condiciones de 

alopatría espacial  pero que presentan una confluencia temporal en la laguna como integrantes 

del recurso pesquero, y los cuales, por otra parte, manifiestan características de simpatría 

durante sus primeros estadios de desarrollo. 

 

La fase estuarina de estas especies es determinante para el sostenimiento de sus poblaciones 

locales (según Blaber, 1997, y Jackson et al., 2001); sin embargo, las condiciones hidrológicas 

en Navío Quebrado han presentado una notoria alteración como consecuencia de los impactos 

generados en el nacimiento y cauce del río Tomarrazón o Camarones, debidos principalmente a 

la deforestación y a la erosión de sus cauces, producto de la construcción y operación de obras 

civiles (SENA-MinAmbiente, 1998; PROLAGUNAS, 2003). Esta situación ha ocasionado un 

aumento en la carga de sedimentos y, por ende, una magnificación de los procesos de 

colmatación de la laguna, lo cual ha generado un fuerte impacto en los procesos biológicos y 

ecológicos al interior del cuerpo de agua, incluyendo la desaparición reciente de especies de 

moluscos, como la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae y la almeja salina (Infante, 1989; 

SENA-Minambiente, 1998; PROLAGUNAS, 2003). La alteración hidrológica ha ocasionado, así 

mismo, la reducción del período de comunicación entre la laguna y el mar, lo cual conlleva a 

eventos de mortandad masiva de peces y crustáceos, interrumpiendo de esta forma la 

continuidad de sus ciclos de vida (Mayorga, 1987; Infante, 1989; PROLAGUNAS, 2003). 

 

La opinión general por parte de los pobladores locales mantiene, igualmente, el recuerdo 

histórico de una reducción en los volúmenes de pesca de camarón a partir del inicio del proceso 

de construcción de la carretera Tomarrazón-Distracción (Mayorga, 1987; Infante, 1989), y una 

disminución en las temporadas de captura debido al corto período de contacto con el mar. No 

obstante, el carácter de estas connotaciones no deja de ser especulativo ya que no se cuenta 

con registros fehacientes de las condiciones de la pesquería de camarones en la laguna en 
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épocas anteriores. En este aspecto, las primeras aproximaciones a un estudio de este tipo en 

Navío Quebrado datan de 1987 y 1989 con los trabajos de Mayorga e Infante respectivamente, 

quienes por medio de encuestas establecen los primeros estimativos de capturas de camarón 

durante la temporada productiva en la laguna. 

 

Teniendo en cuenta el papel ecológico que juega la laguna de Navío Quebrado en la biología 

de las distintas especies de camarones que confluyen en sus aguas, y la gran importancia que 

reviste la pesca de camarón como actividad comercial para los pobladores locales, se identifica 

la necesidad de generar conocimiento explícito que contribuya a la preservación de las 

poblaciones de camarones y al manejo de su pesquería, a fin de lograr una explotación 

sostenible y ecológicamente sustentable para la laguna. Un primer paso para esta meta 

comprende la generación de información de base que permita establecer las eventualidades 

que condicionan la presencia de las distintas especies al interior de la laguna y los factores que 

intervienen en la permanencia de las mismas. Dentro de este margen se desarrolla la actual 

investigación, con el objetivo de evaluar la abundancia y distribución de dos especies de 

camarones - L. schmitti y M. acanthurus - como representantes de cada uno de los grupos que 

integran la pesquería artesanal en Navío Quebrado (peneidos y carideos dulceacuícolas), a fin 

de establecer su relación con cambios espaciales y temporales en algunas variables 

ambientales, con énfasis principal en la salinidad y temperatura del agua.  

 

Esta evaluación incluye observaciones de larvas, postlarvas y juveniles tempranos de las 

especies de interés, así como ejemplares provenientes de las faenas de pesca artesanal al 

interior de Navío Quebrado, donde se incluyen ejemplares juveniles y preadultos de L. schmitti y 

adultos de M. acanthurus. El estudio biológico y ecológico de estas especies en Colombia con 

relación a su fase estuarina no se encuentra muy avanzado, por lo cual la disponibilidad 

bibliográfica es bastante escasa; por otra parte, los métodos de investigación preestablecidos 

en trabajos anteriores requieren de una serie de adaptaciones metodológicas, determinadas, 

principalmente, por las condiciones ambientales particulares de la zona. 

  

Para la colección de muestras de individuos en fases tempranas de vida, fue necesario 

proponer una nueva estrategia de muestreo, ya que la poca profundidad del área limitaba las 

posibilidades de los arrastres convencionales en lanchas. La innovación comprendía la 

implementación de una red manual de fabricación casera, por medio de la cual se facilitaba la 

realización de arrastres pedestres en la laguna, sin comprometer el carácter cuantitativo de la 
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colecta; esta red surgió a partir del esquema de los “chayos” utilizados para la captura de 

postlarvas de camarones peneidos con fines de cultivo en el Ecuador, en conjunción con la red 

propuesta por Páez et al. (1994), que facilita la captura de individuos y la extracción de las 

muestras. 

 

Entre las referencias para la identificación de individuos en estadios tempranos se incluye, 

inicialmente, el “Manual de larvas y primeras postlarvas de camarones y gambas” (Dobkin, 

1970), el cual presenta descripciones morfológicas claras que permiten la separación de larvas 

y postlarvas de las familias Penaeidae y Palaemonidae, e incluye una clave para la 

identificación, a nivel genérico, de camarones peneidos en distintos estadíos larvales y 

postlarvales, basado en el estudio de Cook (1966); igualmente ofrece algunas pautas de interés 

para la realización de los muestreos. En un aspecto más particular, García y Ewald (1974) 

realizan una clara descripción de las distintas fases que atraviesan los individuos de la especie 

L. schmitti desde la eclosión hasta alcanzar la etapa juvenil, y García (1971) establece criterios 

apropiados para la separación de postlarvas de esta especie con relación a especies 

simpátricas de peneidos del Caribe. Con relación a la especie M. acanthurus, se cuenta con las 

descripciones de los diversos estadíos larvales ofrecidas consecutivamente por Choundry 

(1970), Dobkin (1971), y finalmente por Martínez (1981), quien además realiza un registro de las 

distintas fases embriológicas de la especie a partir de especimenes capturados en ríos de 

Colombia. 

 

Los estudios ecológicos de individuos en estadios tempranos de L. schmitti en ambientes 

estuarinos no son muy numerosos, entre éstos se encuentra la investigación realizada por 

Perea en 1981, en la cual el mencionado autor brinda datos concernientes a las tallas a partir 

de las cuales se presentan las postlarvas de la especie y, basado en esto, establece una ruta 

de migración de las mismas al interior de la Ciénaga Grande de Santa Marta; así mismo, ofrece 

los primeros comentarios con referencia a la ubicación de los ejemplares de acuerdo a la 

salinidad y temperatura del agua. En 1992, Andrade efectúa un completo trabajo, del cual se 

desprenden épocas de mayor abundancia de L. schmitti, de acuerdo a las condiciones 

observadas de salinidad, temperatura, precipitaciones y mareas, entre otros. Finalmente, cabe 

destacar el trabajo llevado a cabo por López y García (2001), el cual, a pesar de no incluir a la 

especie L. schmitti en la evaluación, ofrece también datos de interés relacionados con la 

distribución de postlarvas de camarones peneidos en la Ciénaga Grande de Santa Marta, las 
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épocas de mayor abundancia y las condiciones ambientales que presentan cierta incidencia en 

la distribución de los individuos. 

 

Por otra parte, se encuentran trabajos que incluyen la confluencia de las dos especies de 

interés (L. schmitti y M. acanthurus), durante sus primeras etapas de vida, en lagunas costeras. 

En primera instancia, Gamba y Rodríguez (1987) estudian el comportamiento migratorio de 

individuos en estadios tempranos, y encuentran respuestas específicas de cada especie ante 

diferentes estímulos ambientales como la marea, salinidad, temperatura y fase lunar; 

igualmente, establecen diferencias en la programación temporal de las especies y en la 

distribución espacial de los individuos. Por su parte, Albertoni et al. (1999) trabajan sobre 

variables similares a los anteriores autores, pero realizan una comparación entre distintos 

sistemas lagunares de Brasil, y encuentran claras diferencias entre las estrategias adoptadas 

por cada especie ante las variaciones locales de distintas variables ambientales.  

 

Con referencia a juveniles y preadultos de L. schmitti, se encuentran algunos trabajos 

descriptivos generales de las condiciones biológicas y pesqueras de la especie. En primera 

instancia se encuentra la investigación llevada a cabo por Ewald (1965), en la cual describe el 

ciclo de vida de L. schmitti en aguas del occidente Venezolano, y menciona ciertas pautas de 

comportamiento de la especie. Nikolic y Ruiz de Quevedo (1971) presentan notas biológico-

pesqueras, donde proporcionan un estimativo de tallas, épocas y volúmenes de pesca, con una 

anotación importante referente al incremento pronunciado de la abundancia de esta especie 

después del paso de una tormenta tropical. Pérez-Farfante (1970) realiza una compilación de 

datos biológicos de L. schmitti, donde menciona características morfométricas de ejemplares en 

diferentes etapas de desarrollo, y algunas pautas de comportamiento y del ciclo de vida. Por 

último, Khandker y Lares (1972) realizan un estudio morfométrico de la especie, donde 

describen la relación entre la longitud y el peso, discriminando entre ejemplares que atraviesan 

su etapa estuarina (en la laguna de Unare, Venezuela), y otros presentes en el medio marino 

(Mar Caribe). 

 

Los estudios ecológicos en sistemas estuarinos también son variados, en 1968, Khandker 

investiga sobre algunos aspectos de la biología de L. schmitti, y determina épocas de captura, 

la relación y diferencias en talla entre sexos, y ofrece una aproximación al crecimiento, en la 

laguna de Unare (Venezuela). Puga et al. (1982) muestra algunas características del ciclo de 

vida de la especie en la Ensenada de Broa (Cuba), y hace énfasis en algunas zonas de cría, en 
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variaciones en la abundancia y establece relaciones con la salinidad y temperatura del agua. En 

un estudio similar al anterior, González et al. (1984) realiza comparaciones en la distribución y 

abundancia de L. schmitti entre dos lagunas de Tunas de Zaza (Cuba). 

 

Los estudios dinámico-poblacionales de L. schmitti en el Caribe Colombiano se inician en 1973 

con el trabajo de Bula, a partir de este estudio se deduce principalmente que las especies 

mencionadas desovan durante todo el año, lo que va en contra de estudios anteriores en los 

cuales se asegura que el desove se realiza tres veces al año. En 1976, Torres realiza su 

investigación sobre aspectos biológicos del camarón blanco (L. schmitti) y estudia sus 

posibilidades de cultivo en estanques, observando por experimentación, que la especie en 

cuestión presenta serias dificultades para obtener su madurez sexual en áreas cerradas o en 

ambientes artificiales. Cortés (1989), en un estudio enfocado a la especie Xiphopenaeus 

kroyeri, presenta notas complementarias sobre la biología y ecología del camarón blanco (L. 

schmitti) en la Ciénaga Grande de Santa Marta, basándose en la morfometría de los ejemplares 

capturados y su relación con diferentes variables ambientales. 

 

La etapa juvenil y adulta de la especie M. acanthurus ha sido un poco menos estudiada en el 

país - con relación a la de L. schmitti -, y  se inicia con los trabajos de Martínez (1973, 1975), 

quien realiza, en principio, un estudio de la distribución biogeográfica de todos los 

representantes del género en la zona norte de Colombia, especificando la ubicación de cada 

especie, su morfología y su hábitat preferencial, y  continúa con un estudio sobre la biología e 

intento de cultivo de M. acanthurus  en la ciénaga del Totumo, en el cual ofrece una fuente 

confiable de información referente a sus características merísticas y morfométricas, así como de 

sus hábitos alimentarios y su reproducción. Posteriormente, Escobar (1979) identifica y describe 

las especies de camarones carideos dulceacuícolas presentes en los ríos costeros de la región 

de Santa Marta, y facilita una clave para su identificación basada en características 

morfológicas de ejemplares adultos. 

 

Por otra parte, Granados (1984) realiza un estudio referente a los aspectos reproductivos de M. 

acanthurus en un sistema riberino en México, donde presenta datos referentes a las tallas de 

madurez de las hembras, relación de sexos y dimorfismo, fertilidad, períodos de desove, y 

establece relaciones entre algunas variables biológicas y ambientales. Posteriormente, Román-

Contreras y Campos-Lince (1993) retoman los estudios reproductivos de M. acanthurus y los 

complementan con la aproximación a un modelo de crecimiento, de lo cual se obtiene también 
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la relación longitud-peso, las clases de edades y la ecuación de crecimiento para la especie en 

el río Palizada (México). Para el 2002, Albertoni et al. realizan un estudio de distribución y 

crecimiento de adultos de la misma especie en una laguna costera en Brasil, en el cual 

muestran tendencias diferentes en la ubicación de machos y hembras, y una disminución en el 

factor de condición de los ejemplares que sugiere unas condiciones ecológicas poco aptas para 

M. acanthurus al interior de la laguna. 

 

Teixeira y Hélio (1998), han considerado de manera conjunta las dos especies de interés para 

la actual investigación (M. acanthurus y L. schmitti), y presentan una evaluación de la 

abundancia y distribución de ejemplares juveniles y adultos en un sistema lagunar en Brasil, en 

la cual encuentran cierta analogía en las preferencias espaciales entre representantes de la 

familia Penaeidae y Palaemonidae. Igualmente, Albertoni et al. (2003) estudian los hábitos 

alimenticios de dos especies de camarones peneidos y de M. acanthurus, donde encuentran 

similitudes en los nichos tróficos, con  una alta sobreposición en el tipo de alimento entre estas 

especies. 

 

A pesar que los camarones comprenden en la actualidad el producto pesquero de mayor 

importancia en Colombia (Acero et al., 1966; Buenaventura y Arango, 1980), bibliográficamente 

se encuentra una carencia notable de estudios evaluativos del estado de estos recursos, 

relacionados, principalmente, con la situación actual de las poblaciones que los sustentan, así 

como de sus condiciones ecológicas y pesqueras en las áreas de crianza. En Navío Quebrado 

se hace evidente esta falta de información, la cual se extiende, en cierta medida, a la mayoría 

de los ambientes estuarinos del país. El estudio planteado incluye, de manera conjunta, la 

evaluación del componente pesquero en la laguna, teniendo en cuenta dos especies de 

camarón con diferente estrategia de utilización del ambiente lagunar, así como de las fuentes 

potenciales de estos recursos, sustentadas por la presencia de individuos en estadios 

tempranos, brindando información de base para el manejo ambiental y pesquero de la laguna y, 

en cierta medida, para el seguimiento y sostenimiento de las poblaciones naturales de estas 

especies en el área. 

 

Este trabajo se efectuó en el marco del proyecto “Planificación Integral del recurso Pesquero en 

la laguna de Navío Quebrado, Santuario de Fauna y Flora Los Flamencos”, desarrollado por 

parte del Centro de Investigaciones Científicas de la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo 

Lozano, en convenio con la Gobernación de la Guajira, entre los años de 1999 y el 2001.  
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2. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

 

2.1 Generalidades 
 
La laguna de Navío Quebrado se ubica en la región media de la zona costera del departamento 

de la Guajira (Figura 1), en inmediaciones del corregimiento de San Lorenzo de Camarones y 

del caserío de Perico (Garcés y De La Zerda, 1994), y se encuentra localizada geográficamente 

entre los 11° 23’ y los 11° 25’ de latitud norte, y entre los 73° 5’ y los 73° 7’ de longitud 

occidental (Zarza∗, datos sin publicar).  

 
Figura 1. Mapa de Ubicación de Navío Quebrado. 
 
2.2 Factores ambientales 
 
2.2.1 Clima 
 

El clima de la región es estepárico seco, con un régimen bimodal de lluvias que presenta un 

período menor entre abril y junio, y uno mayor que se extiende a partir de septiembre hasta 

                                                 
∗ Subproyecto “Delimitación espacial de Navío Quebrado”, en el marco del proyecto “Acuicultura artesanal como 
alternativa de uso racional del recurso pesquero en la laguna de Navío Quebrado”, en convenio con PROLAGUNAS 
“Protección y recuperación de los humedales costeros del Caribe Colombiano”. 
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noviembre (Figura 2); complementariamente, entre diciembre y marzo se presenta el período 

seco mayor, y para el mes de julio el “Veranillo de San Juan” (SENA-MinAmbiente, 1998; 

PROLAGUNAS, 2003). De acuerdo con los datos suministrados por el IDEAM, las 

precipitaciones anuales registradas en la estación meteorológica “Aeropuerto Almirante 

Padilla”en los últimos 20 años, han estado comprendidas entre 333 y 931 mm./año, con el 

registro de los mayores niveles de lluvia en el año de 1999 con el advenimiento del fenómeno 

de la Niña (evento ENOS fase húmeda).  

 

La temperatura ambiental mensual, estimada como el promedio de años anteriores, oscila entre 

los 27 y 30 °C, con los mayores valores entre los meses de junio y agosto (Figura 2). 

Igualmente, los registros diarios, de acuerdo con el estudio del SENA-MinAmbiente (1998), 

pueden superar los 37 °C durante el día, y presentan amplias variaciones con respecto a los 

valores registrados en las noches (<10 °C). 
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Figura 2. Promedios de precipitaciones y temperatura para la zona de estudio entre 1980  y el 2000. 
 

La dirección predominante del viento es Este-Noreste, con valores máximos a comienzos 

(enero a marzo) y mediados de año (junio y julio), cuando se alcanzan velocidades superiores a 

los 3.5 m./s; los vientos de menor intensidad (1.58 m./s en promedio) se presentan durante el 

mes de octubre (SENA-MinAmbiente, 1998). 

 
2.2.2 Geomorfología 
 

Se identifican diferentes formaciones geomorfológicas en la laguna, las cuales se caracterizan 

principalmente por el origen de sus sedimentos y el tipo de suelos (INCOES, 1992). En la parte 

Nor-occidental se encuentran las barras marinas que se localizan en forma paralela al mar y 
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reciben materiales arrastrados por las brisas, olas del mar y corrientes fluvio-marinas. En la 

región oriental existen algunas zonas ligeramente cóncavas que son inundadas periódicamente 

por el agua del mar (depresiones lagunares), y zonas cercanas al río Camarones que sufren 

encharcamientos por aguas lluvias, donde se produce sedimentación lenta de aluviones finos 

(cubetas de decantación). Las terrazas corresponden a las áreas mas altas y mejor drenadas 

de la llanura fluvial marina, constituidas por formas denominadas planos con cobertura eólica 

y depresión lateral, localizadas en el sur y occidente; estas últimas son superficies alargadas 

en forma de valles angostos, de relieve plano a ligeramente cóncavo, ocasionalmente sujetas a 

inundaciones por acción de los desbordamientos de los arroyos circundantes (INCOES 1992). 

 

La laguna presenta diversos tipos de suelos asociados a las distintas formaciones  

geomorfológicas descritas con anterioridad (INCOES 1992). Los que componen las barras 

marinas son suelos superficiales bien aireados y muy drenados; los de las depresiones 

lagunares se han desarrollado a partir de sedimentos recientes de origen marino, que son muy 

superficiales y mal drenados; las cubetas de decantación poseen suelos imperfectamente 

drenados con texturas de finas a moderadamente finas sobre texturas gruesas; los de las 

planicies depresionales laterales son profundos y de textura franca a franco-arcillosa, y se 

desarrollaron a partir de materiales aluviales medios a moderadamente finos; por último, los 

suelos de las terrazas son muy drenados, y han evolucionado partir de materiales finos de 

naturaleza aluvial y de textura arenosa de origen eólico. 

 

2.2.3 Hidrología e Hidráulica  
 

La laguna de Navío Quebrado presenta una boca de conexión temporal con las aguas marinas 

costeras, la cual se encuentra localizada en la región nor-oriental y es variable en su amplitud 

dependiendo de los aportes de agua. El mayor afluente de la laguna es el río Camarones, el 

cual se llama en su parte alta Tomarrazón o Nuevo (INCOES, 1992). El cauce principal de este 

río es de 78,5 km de longitud, se extiende en un área total de la cuenca de 14.742 ha., su 

rendimiento hídrico promedio se estima en 4.8 L./(s.km2) y su pendiente media es del orden del 

23% (PROLAGUNAS, 2003). Durante la época de lluvias también es importante el aporte 

hídrico del arroyo Perico, y se establecen numerosos drenajes locales (INCOES, 1992; SENA-

MinAmbiente, 1998).  
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Figura 3. Mapa batimétrico de Navío Quebrado (Obtenido de Zarza y Dessi*, datos sin publicar). 
 

El área de la laguna es variable, dependiendo de la época climática y el aporte de agua, y 

alcanza una amplitud máxima de 10.7 km2 (Garcés y De la Zerda, 1994). La profundidad 

máxima registrada es de 1.6 m., con un promedio de 0.7 m. en época de llenado total (Zarza y 

Dessi∗, datos sin publicar); las zonas más profundas se ubican en la boca de contacto con el 

mar (en su época de apertura) y en la región nor-occidental, mientras que las más someras se 

ubican en las regiones sur y oriental (Figura 3). Estas zonas someras son las primeras en sufrir 

la acción del desecamiento lagunar en la época de estiaje, cuando la reducción del cuerpo de 

agua se hace más evidente (Figura 4). 

Figura 4. Diferencia en el área de la laguna de Navío Quebrado en época de lluvias y en época seca. 

                                                 
∗ Subproyecto “Batimetría de Navío Quebrado” en el marco del proyecto “Acuicultura artesanal como alternativa de 
uso racional del recurso pesquero en la laguna de Navío Quebrado”, en convenio con PROLAGUNAS “Protección y 
recuperación de los humedales costeros del Caribe Colombiano” 
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 Las corrientes prevalecientes en Navío Quebrado son las de viento, sin embargo, en cercanías 

de la boca de contacto con el mar toman importancia las corrientes de marea, que alcanzan una 

velocidad de hasta 2 m./s. El ciclo de mareas en la zona es semidiurno, con una amplitud 

máxima de 0.4 m (Negri, 2000). 

 

Las aguas costeras adyacentes se encuentran influenciadas por las corrientes de deriva litoral, 

las cuales adquieren velocidades máximas entre 0.25 y 0.4 m/s (Negri, 2000), por otra parte, 

debido a la incidencia de los vientos alisios de nor-este, entre los meses de enero y abril, se 

presentan eventos de surgencia, que acarrean aguas frías, densas y ricas en nutrientes 

(Corredor, 1992).  

 

2.2.3.1 Ciclo Hidrológico de Navío Quebrado 
 
El régimen hidrológico de una laguna costera está ampliamente determinado por las relaciones 

entre el aporte de agua dulce y marina dentro del sistema, y su tasa de evaporación, donde se 

establece un flujo de dos capas a través de la boca de contacto con el mar. En este modelo de 

flujo lagunar, se desarrolla un patrón de circulación “estuarina” cuando el aporte por ríos excede 

la evaporación, entonces la capa superior de agua de baja salinidad fluye hacia el mar y hay un 

ingreso al sistema de la capa inferior con salinidades mayores (Yáñez-Arancibia, 1986; Miller et 

al., 1990); durante la época de estiaje, cuando la evaporación excede el aporte de agua dulce, 

se desarrolla un patrón de circulación “antiestuarina” con el flujo marino incorporándose al 

sistema por la capa superior y la capa inferior se dirige hacia el mar con salinidades hipersalinas 

(Yáñez-Arancibia, 1986; Miller et al., 1990). 

 

Navío Quebrado presenta un esquema hidrológico variable con una secuencia de eventos que 

se repiten de manera casi cíclica, la duración de éstos depende de la intensidad de los períodos 

de lluvia, de la incidencia de las aguas marinas y de los niveles de evaporación en la zona, lo 

cual también condiciona la posibilidad del suceso en época de lluvias menores. La 

programación temporal de este ciclo hidrológico atraviesa diversas fases, cada una con 

características físicas y ambientales particulares que influyen en las condiciones ecológicas al 

interior de la laguna (Figura 5).  
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Figura 5. Esquema del ciclo hidrológico lagunar en Navío Quebrado.  
Ev = Evaporación  
E = Escorrentía 
P = Precipitaciones 
F = Filtración  
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El proceso se inicia con el advenimiento del período de lluvias, el cual genera un incremento 

en el caudal medio del río Camarones y la formación de numerosos drenajes locales. Estas 

aguas hidratan el lecho seco y asurado de la laguna, que desde momentos anteriores se 

encuentra aislada del mar por la formación de la barra de arena; con el ingreso de estas 

aguas se presenta una disolución de las costras salinas presentes en el sedimento lagunar, 

por lo cual el agua adquiere un carácter hiposalino con valores de salinidad entre 10 y 15 

unidades. Por otra parte, en este período se presentan los mayores niveles de agua en la 

laguna (Figura 6), ya que el aporte de agua dulce excede la evaporación, y la barra de arena 

evita la salida de agua hacia el mar; sin embargo, en este breve lapso de tiempo 

(escasamente excede los 15 días de duración) la productividad es baja, la biota acuática es 

poco abundante y se encuentra dominada por especies provenientes del río, el cual aporta la 

mayor cantidad de materia y energía al sistema. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6. Nivel máximo de agua en la laguna de Navío Quebrado (al fondo Centro de Visitantes SFFF). 
 

 
En una etapa siguiente, se presenta la apertura de la boca de la barra (Figura 7) la cual 

permite un intercambio con las aguas marinas adyacentes; durante este período se presenta 

la colonización del medio lagunar por gran cantidad de individuos provenientes del mar, la 

mayoría de éstos en estadios tempranos de desarrollo. El contacto entre estos dos 

ambientes se establece, de manera natural, por tixotropía de una barrera saturada que se 

encuentra en movimiento por el efecto de las olas (Yáñez-Arancibia, 1986), sin embargo, en 

Navío Quebrado, la expectativa comunal frente a este suceso estimula a los pobladores 

locales a la excavación manual de acequias para promover la ruptura “artificial” de la barra, 

lo cual solo es posible en los momentos en que la presión generada por el agua represada 

es lo suficientemente fuerte para ocasionar la remoción de la arena y su dispersión en el 

mar. En épocas en que el aporte de agua es demasiado débil, la apertura manual de la boca 

de la barra se imposibilita ya que la corriente de deriva rápidamente vuelve a reincorporar los 

sedimentos retirados para el establecimiento reiterativo de la barra, por lo cual esta actividad 

llega a convertirse por esos instantes en un verdadero “trabajo de Sísifo”. 
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Durante esta época, de una duración aproximada de mes y medio, Navío Quebrado se 

comporta como un estuario positivo (según lo expuesto por Miller et al., 1990), con un patrón 

de circulación de agua de tipo “estuarino” (según el criterio de Yáñez-Arancibia, 1986), en el 

cual el gradiente salino se encuentra orientado desde la región de desembocadura de los 

ríos hacia el mar, con las mayores salinidades presentes en esta última posición. Igualmente, 

el contacto con el mar permite el ingreso de gran cantidad de especies de origen marino, 

principalmente peces y crustáceos, que constituyen la base del recurso pesquero al interior 

de la laguna. Las actividades de pesca artesanal comienzan en este período aunque de una 

manera bastante discreta, sustentada principalmente por ejemplares juveniles de las 

especies de interés; sin embargo, es muy significativo el ingreso de individuos en estadios 

tempranos, los cuales pasan a sustentar las pesquerías en los principales momentos de 

captura en fechas posteriores al cierre de la boca de la barra. 

  

 

 

 

 

 

 
Figura 7. Apertura de la boca de la barra y comienzo de la pesquería en Navío Quebrado.  
 
Posteriormente, al menguar los niveles de precipitaciones en la zona y generarse una 

disminución en el aporte de agua dulce de los ríos, se presenta el cierre de la comunicación 

de la laguna con el mar. La condición de “confinamiento” de los individuos al interior de 

Navío Quebrado genera una gran disposición pesquera a nivel local, y durante esta época 

(de uno a dos meses de duración) se presentan los mayores volúmenes de captura, tanto de 

peces como de crustáceos, en las aguas lagunares (Figura 8). Sin embargo, las altas tasas 

de evaporación generan una rápida reducción del cuerpo lagunar y el establecimiento de 

condiciones hipersalinas; en este período Navío Quebrado adquiere características de un 

estuario negativo (según Miller et al., 1990), un patrón de circulación de agua de tipo 

“antiestuarino” (de acuerdo con Yáñez-Arancibia, 1986), y se invierte la dirección del 

gradiente salino, en el cual las mayores salinidades se presentan en la región de la 

desembocadura del río (que por ser más somera manifiesta un desecamiento más rápido), y 

las menores se presentan en la zona de la boca de comunicación con el mar, donde aún se 
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mantiene un pequeño intercambio de agua por percolación a través de la barra de 

sedimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Intensificación en la pesquería de camarones y peces en Navío Quebrado.  
 
Finalmente, las condiciones ambientales al interior de la laguna se vuelven letales para las 

diferentes especies y comienza un evento de mortandad masiva, sincronizado de acuerdo al 

grado de tolerancia de las distintas especies a las condiciones adversas del medio. En este 

momento se inicia la actividad culminante de aprovechamiento de los recursos pesqueros en 

la laguna, con el advenimiento de la temporada de la “cachirra”, así denominada localmente 

la recolección y secado al sol de peces moribundos (y/o muertos en su defecto) para su 

consumo (Figura 9), los cuales comprenden un recurso altamente valorado a nivel local, 

tanto económicamente como para la  subsistencia y el trueque. Al final de este período, la 

reducción del cuerpo de agua es tan drástica que empieza la formación de mantos salinos y 

la recolección de sal en el lecho seco de la laguna (Figura 9).  

 
Figura 9. Secado de peces provenientes de la cachirra y recolección manual de sal. 
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2.3 Factores bióticos 
 
2.3.1 Fauna acuática 
 
Hasta la fecha se han identificado un total de 69 especies de peces en Navío Quebrado 

(Díaz et al., 2001; Zarza y Grijalba, 2003). La composición íctica en la laguna se encuentra 

dominada por juveniles de especies de origen marino que ingresan en busca de un área para 

la crianza, donde se ratifica la importancia que presenta este ecosistema en el ciclo de vida 

de gran cantidad de especies marinas, entre las que se encuentran muchas de gran 

importancia en las pesquerías lagunar y costera como la lisa (Mugil incilis), el lebranche 

(Mugil liza), la anchova (Mugil curema), los róbalos (Centropomus spp.), el macabí (Elops 

saurus), el sábalo (Tarpon atlanticus) y el jurel (Caranx hippos), entre otras. Igualmente, se 

presentan algunas especies “residentes”, en este grupo se destacan los pipones (Cyprinodon 

dearborni y Poecilia vivipara), las sardinas (Anchovia clupeoides y Anchoa spp.) y el 

tabaquito (Gobionellus oceanicus). Por otra parte, Navío Quebrado representa un ambiente 

estacional para muchas especies de peces marinos visitantes ocasionales o que ingresan en 

busca de áreas de alimentación, entre los que se encuentran representantes de las familias 

Lutjanidae, Haemulidae y Carangidae; así mismo, se presentan algunos visitantes 

provenientes de los cuerpos de agua dulce, entre los que cabe destacar a Astyanax 

caucanus y Aequidens pulcher, los cuales se observan únicamente en cercanías de las 

desembocaduras de los ríos locales y durante el período en que la laguna presenta un 

carácter hiposalino (Zarza y Grijalba, op. cit.).  

 

Muchas especies de crustáceos son igualmente dependientes de Navío Quebrado y los 

sistemas que conforman su cuenca, de los cuales se han identificado 29 especies al interior 

y en inmediaciones de la laguna (Díaz et al., 2001; Zarza∗, datos sin public.), las cuales 

adoptan diversas estrategias de utilización del ambiente lagunar en su ciclo de vida. El grupo 

más representativo es el de los camarones peneidos, entre los cuales se encuentra la 

especie Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936), y algunos ejemplares pertenecientes al 

género Farfantepenaeus (al parecer incluye las tres especies registradas para la zona: F. 

brasiliensis, F. notialis y F. subtilis). Igualmente, en ciertas épocas se presentan en la laguna 

algunos camarones carideos dulceacuícolas, entre los cuales se encuentran Macrobrachium 

acanthurus (Wiegmann, 1836), M. carcinus, M. olfersii y Palaemon pandaliformis, pero la 
                                                 
∗ Subproyecto “Inventario de las especies de macrocrustáceos de Navío Quebrado” en el marco del proyecto 
“Acuicultura artesanal como alternativa de uso racional del recurso pesquero en la laguna de Navío Quebrado”. 
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abundancia de las tres últimas es muy baja. Por su parte, el grupo de las jaibas se encuentra 

integrado por 5 especies: Callinectes sapidus, Callinectes bocourti, Callinectes danae, 

Callinectes ornatus y Callinectes maracaiboensis, donde se destacan por su abundancia las 

dos primeras. Finalmente, se encuentran otras especies de cangrejos asociados 

principalmente a la vegetación subacuática y a los bosques riparios, entre los que sobresalen 

Cardisoma guanhumi, Uca spp., Ucides cordatus y Goniopsis cruentata.  

 

2.3.2 Vegetación 
 

Se encuentran en la zona de influencia de la laguna, tres tipos de vegetación bien 

diferenciada. En la barra norte, se puede observar una vegetación xerofítica, dominada por 

trupillo (Prosopis juliflora), con asociaciones de cactáceas como el cardón (Lemaireocereus 

griseus), el guamacho (Peireskia guamacho), el cacto (Opuntia wentiana), acompaña por 

vegetación de playa como el uvito (Cordia dentata), el manzanillo (Hippomanea mancinella), 

dividivi (Libidivia coriaria). Hacia la zona occidental la característica dominante la presentan 

los manglares, dentro de las especies dominantes se encuentran el mangle salado 

(Aviscenia germinans), seguido del mangle bobo (Laguncularia racemosa) y el zaragoza 

(Conocarpus erectus). En el sector sur y este predominan las especies típicas del bosque 

seco subtropical.; algunas de las especies remanentes más representativas que aún se 

pueden observar son el olivo (Capparis odoratisima), el puy (Xylosma spiculiterum), y el 

guayacán de bola (Bulnesia arborea), los cuales se encuentran en mayor abundancia en 

este sector (INCOES, 1992). 

 

La vegetación subacuática se encuentra representada por Halodule sp., principalmente en 

las áreas someras de las zonas sur-oriental y nor-occidental, mientras que en la zona norte 

es muy común, en época de apertura de la boca de la barra, la presencia de aglomerados de 

algas provenientes del mar. En el plano inundable del río Camarones y del arroyo Perico, se 

observan algunas concentraciones de Enea (Typha sp.), y la presencia de vegetación 

herbácea de carácter ripícola. 

 

2.4 Pesca  
 

En la laguna de Navío Quebrado se establecen diferentes pesquerías a lo largo de su ciclo 

productivo, las cuales presentan ciertas características particulares con referencia a las 

especies objetivo, artes de pesca involucrados, temporadas y volúmenes de captura (Díaz et 
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al., 2001). Estas pesquerías son sustentadas por dos grupos principales: los peces 

(capturados en la pesca cotidiana y en la “cachirra”) y los crustáceos (camarones y jaibas). 

 

En las pesquerías de peces se concentran muchas de las alternativas locales de seguridad 

alimentaria de gran parte de los pobladores de la zona durante el período productivo de la 

laguna, sin embargo, solo adquiere relevancia económica durante la época de explotación de 

la “cachirra”.  

 

La explotación de los crustáceos comprende principalmente la captura de camarones 

peneidos, los cuales integran la pesquería más intensa y lucrativa que se da al interior de la 

laguna; otros grupos de camarones (carideos dulceacuícolas), se presentan de manera muy 

temporal y en bajas proporciones, por lo cual su captura tiene una inferior relevancia en la 

zona. En una menor medida se encuentran las jaibas (Callinectes spp.), las cuales 

anteriormente eran desechadas en las faenas de pesca, pero desde un tiempo atrás han 

comenzado a considerarse como una fuente pesquera prometedora.  

 

Por otra parte, en algunas zonas periféricas de la laguna se observan montículos de conchas 

que evidencian una antigua explotación de ostras (Crassostrea rhizophorae), sin embargo, 

esta especie no hace parte del recurso pesquero actual, ya que el cierre prolongado de la 

laguna y el proceso de hipersalinización ocasionaron su desaparición (Mayorga, 1987; 

Infante, 1989), dejando como evidencia de su pasado apogeo gran cantidad de bancos de 

conchas principalmente en la zona central de la laguna.  

 

2.4.1 La pesquería de camarón 
 
Esta es probablemente la actividad de explotación más importante que se desarrolla al 

interior de Navío Quebrado. La pesquería de camarones se sustenta principalmente en las 

especies L. schmitti y Farfantepenaeus spp., sin embargo, en ciertos años, cobra gran 

importancia la captura de M. acanthurus en instantes posteriores a la época de lluvias.  

 

2.4.1.1 Los Artes de Pesca 
 
La pesca de camarón se lleva a cabo con cuatro artes de pesca diferentes, los cuales varían 

en forma, tamaño, modo de empleo y selectividad de los individuos de acuerdo a sus tallas. 
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Chinchorro Camaronero 
 

Consta de una malla de 5 a 6 m. de longitud por 2 m. de alto. Se sujeta a dos maderos 

laterales por medio de una relinga superior, la cual porta de 2 a 3 boyas, y por una inferior, la 

cual lleva el lastre (fragmentos de plomo enrollados alrededor de la cuerda). El ojo de malla 

varía entre ½ y ¾ de pulgada. 

 

Para su empleo se requiere de dos personas, las cuales arrastran la red durante un tiempo 

determinado tirando de los maderos laterales, después de esto la red es levantada dejando 

los ejemplares capturados en el centro de la malla (Figura 10). Otra modalidad de captura es 

la denominada de “parada”, en la cual el chinchorro se deja fijo en un lugar con corriente 

fuerte donde los individuos  al pasar se enredan por sí solos. 

 

Este arte es destinado casi exclusivamente a la pesca de camarón, excepto en la época de 

la cahirra cuando también es empleado para la captura de peces y jaibas, y se comienza a 

utilizar aproximadamente dos meses después de la apertura de la boca, cuando los 

individuos al alcanzado tallas considerables al interior de la laguna. Su captura corresponde 

casi en su totalidad a camarones peneidos de tallas pequeñas o medianas (6 a 11 cm. de 

longitud total, aproximadamente), ya que individuos más pequeños logran escapar a través 

de la malla y los más grandes son demasiado rápidos para ser atrapados con este arte. En la 

época de aparición de las especies dulceacuícolas de camarón, también es el arte de pesca 

que mayores volúmenes de captura representa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 10. Chinchorro camaronero y su utilización en la laguna.   
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Atarraya 
 

Red arrojadiza de forma conoidal. Consta de una malla de aproximadamente 1.5 a 2 

pulgadas de ojo de malla y de unos 3 a 4 m de diámetro (en algunos casos exceden estas 

medidas), a lo largo del perímetro de la red se encuentra una cuerda con plomos. 

 

Este arte es muy utilizado en cualquier época y lugar de la laguna (Figura 11), sin embargo 

su empleo es más generalizado en la boca de la barra, donde las faenas comienzan en 

momentos inmediatos al establecimiento de la conexión con el mar. Se emplea 

principalmente para la captura de camarón “cachaco” (llamados así los camarones peneidos 

que exceden los 12 cm. de longitud total), ya que su ojo de malla excluye los individuos 

pequeños, y en ciertas épocas para la pesca de camarones de agua dulce. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11. La atarraya y su modo de empleo.  
 
Red de Raleo 
 

Presenta un marco triangular en varas de madera de 3 a 4 m. de longitud, al cual se 

encuentra adosada una red de ¾ a 1 pulgada de ojo de malla, que forma un copo de 6 m. de 

largo (Figura 12). 

 

El aparejo es arrastrado por dos pescadores los cuales después de cierto tiempo lo levantan 

dirigiendo toda la captura hacia el fondo del copo. También es utilizado de “Parada” de 

manera similar al chinchorro camaronero. 

 

Este arte fue introducido a la región por pobladores de la Ciénaga Grande de Santa Marta 

principalmente para la pesca de camarón, y su implementación se encuentra restringida a los 

momentos de presencia de estos pescadores foráneos. La composición de la captura es muy 

similar a la que se obtiene con el chinchorro camaronero, a diferencia que con este arte se 
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pueden atrapar individuos más grandes, ya que el copo formado por la malla les dificulta el 

escape.  

  

 
 
Figura 12. Forma y dimensiones de la red de raleo. 
 
Chinchorro de Parada 
 

Consta de un paño de red industrial (o en algunos casos de fabricación manual) con una 

longitud de 20 a 30 m., una altura de 1 a 1.5 m., y de 2 pulgadas de luz de malla. Presenta el 

esquema general de una red de enmalle, con una relinga superior portando una serie 

consecutiva de boyas, y una inferior con lastres. 

  

Se emplea como cualquier otra red de enmalle fija, sujetándola extendida en alguna porción 

de la laguna con ayuda de maderos, en espera que algún individuo se enrede. Es revisada 

por el pescador cada media hora aproximadamente. 

  

Es el arte de pesca más escaso para la captura de camarón (durante el período de estudio 

únicamente se contabilizaron tres de éstos en faena); se utiliza principalmente en momentos 

en que se presentan corrientes de drenaje de magnitud considerable, y cuando los individuos 

han alcanzado un estadio avanzado de subadulto y se presenta su migración hacia las 

aguas marinas costeras. 
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3.  METODOLOGÍA 
 
3.1 Fase de Campo 
 
3.1.1 Selección de las estaciones de muestreo 
 

Se seleccionaron un total de cinco estaciones en la laguna de Navío Quebrado teniendo en 

cuenta los criterios de Ramírez (1999), entre las cuales se incluyen lugares fundamentales 

para la investigación como zonas de gradientes, presencia de tensores, descarga de 

afluentes y efluentes, así como algunas áreas de interés en el ciclo de vida de las especies.  

 

La primera estación (E1) comprende la zona de contacto entre la laguna y el mar, la segunda 

(E2) se presenta en la región nor-occidental, la tercera (E3) se ubica en inmediaciones de las 

múltiples desembocaduras del río Camarones, la cuarta (E4) se encuentra el la región 

occidental, y una quinta estación (E5) en una posición central, la cual abarca el área de 

presencia de los bancos de ostión (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13. Ubicación de las estaciones de muestreo en la laguna de Navío Quebrado. 
 

Entre los meses de diciembre de 1999 y diciembre del 2000, se llevaron a cabo muestreos 

quincenales de individuos en estadios tempranos de desarrollo (larvas, postlarvas y juveniles 

tempranos) y de individuos provenientes de las capturas artesanales en la laguna (juveniles 

avanzados, preadultos y adultos) en cada estación al interior de la laguna; las colectas de 
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información y de material biológico se realizaron durante la primera y tercera semana de 

cada mes. 

 

3.1.2 Muestreo de Individuos en Estadios Tempranos 
 

El término “Individuos en estadios tempranos” se emplea en el presente estudio, como los 

ejemplares que se encuentran en las primeras etapas de desarrollo registradas al interior de 

Navío Quebrado, y que fueron capturados mediante la metodología propuesta. Bajo esta 

denominación no se incluyen ejemplares en estadios larvales anteriores a los encontrados, 

de los cuales se reconoce su existencia para las dos especies objeto de estudio, pero que al 

parecer suceden por fuera del área delimitada para la actual investigación. 

 

Para la captura de estos individuos se implementó una red de fabricación casera construida 

en base a los “chayos” diseñados para la captura de postlarvas con fines de cultivo (utilizado 

por Andrade, 1992) y al modelo sugerido por Paez et al., (1994), la cual consta de un marco 

en aluminio de forma pentagonal de un metro de ancho y 80 cm. de altura, con ángulos 

rectos en su base, revestido de una malla de nylon comercial de 1mm x 1mm de poro (Figura 

7 a y b).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 14. a) Dimensiones y b)  forma de la red para la captura de postlarvas. 

a b 

 

El método de muestreo se formuló de acuerdo con  lo recomendado por Dobkin (1970), y a lo 

implementado por Perea (1981) y Andrade (1992), el cual consistió en arrastres pedestres 

por una distancia de 50 m. con la red en posición vertical abarcando toda la columna de 

agua (que en ninguno de los sitios de muestreo excedía los 80 cm.), lo cual, teniendo en 

cuenta las dimensiones de la base de la red, nos da un total de 50 m2 de área barrida (Figura 

8); el cálculo en estas unidades de medida, se realiza en términos del área de fondo 

muestreado lo cual, de acuerdo con Dobkin (1970), presenta una mejor aproximación a la 
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abundancia de individuos en áreas someras como Navío Quebrado. Las sesiones de captura 

se llevaron a cabo en las horas de la mañana (8:00 am) en cada una de las fechas de 

muestreo, comprendidas entre los meses de enero y diciembre del 2000.  

 

 

 
 
 
Figura 15. Modo de empleo de la red para la captura de postlarvas, longitud del arrastre y área barrida. 
 

En cada estación se realizaron dos arrastres por sesión de muestreo (Figura 9): el primero 

(A1), en la periferia siguiendo el borde de la laguna, y el segundo (A2), perpendicular al 

anterior, orientado hacia la porción interna de cada estación (en el caso de la estación 5, que 

no ocupa ninguna posición en el borde lagunar, el primer arrastre se realizó por el margen de 

los bancos de ostión y el segundo en los canales entre éstos); esta disposición se tuvo en 

cuenta en consideración de los resultados obtenidos en estudios similares por Gamba y 

Rodríguez (1987) y Albertoni et al. (1999), con relación a la distribución de las dos especies.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 16.  Posición y dirección de los distintos arrastres para la captura de individuos en estadios tempranos. 
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El material capturado en los arrastres se fijó en formol al 5% para su traslado al laboratorio, 

de manera complementaria, en cada muestreo se registraron los valores de salinidad y 

temperatura del agua, por medio de un refractómetro manual ATAGO S-10E y un termómetro 

de mercurio, respectivamente.  

 

3.1.3 Muestreos a partir de las capturas artesanales 
 

Los muestreos de individuos provenientes de la pesca artesanal comprendieron el período 

entre los meses de diciembre de 1999 y diciembre del 2000.  En cada uno de éstos se 

efectuaron registros de información y colectas biológicas, entre las 5:00 y las 7:00 pm, a 

partir de las capturas con dos artes de pesca preestablecidos: el chinchorro camaronero y la 

atarraya, los cuales se tuvieron en cuenta por ser más numerosos que los demás aparejos y 

porque en la región se presenta una clara preferencia por su utilización para la captura de 

camarón, lo cual hace que permanezcan por un mayor espacio de tiempo en las faenas 

durante las temporadas de pesca. 

 

Debido a que las faenas de pesca se generalizan sobre ciertas áreas (Figura 10), las tomas 

de datos no pueden restringirse a un único punto geográfico como en el caso de los arrastres 

para la captura de individuos en estadios tempranos, por lo cual, para la realización de estos 

Figura 17. Áreas de pesca de L. schmitti y de M. acanthurus en Navío Quebrado.  

muestreos, se abarcó la zona circundante a cada una de las estaciones. 
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Durante estas sesiones se obtuvo una aproximación al número de Unidades Económicas de 

Pesca (UEP) en faena (compuestas por cada pescador y su arte de pesca), las cuales se 

contabilizaron por conteo directo, y se realizaron los respectivos estimativos de captura en 

peso, establecidos en base al registro de valores en campo; de forma complementaria, se 

colectaron muestras biológicas del producto y se obtuvieron los valores de salinidad y 

temperatura del agua en cada estación de muestreo. 

 
3.1.3.1 Diseño de Muestreo  
 

Durante los meses de diciembre (1999) y enero (2000), se realizó un premuestreo de las 

condiciones de pesca de las dos especies de interés para el presente estudio al interior de la 

laguna de Navío Quebrado, en el cual se registraron datos referentes a los artes de pesca 

empleados para la captura del recurso, volúmenes de pesca, horas principales de faena y 

características morfométricas de los ejemplares capturados, a fin de establecer las 

condiciones apropiadas para la toma de datos.  

 

El tamaño de muestra para los distintos arte de pesca (independientemente), en cada 

estación de la laguna, se estableció de acuerdo con el número total de UEP en faena en 

cada sesión de muestreo y la variación de los datos registrada a partir del premuestreo y la 

deseada, de acuerdo a la ecuación para poblaciones finitas (FAO, 1982 a): 

 

                              n = N*(CV(Y)/CV(ym))2 / (N+(CV(Y)/CV(Ym))2),  en donde 
 
N  =  Número total de UEP en faena. 

CV(Y) = Coeficiente de variación obtenido a partir del premuestreo. 

CV(Ym) = Coeficiente de variación empleado por el investigador (15%). 

 

De esta forma se obtiene finalmente el número de UEP a muestrear por cada arte de pesca, 

en cada una de las estaciones de muestreo por separado. 

 

A la porción de UEP destinadas como parte de la muestra, se le registró el peso de la 

captura en kilogramos con ayuda de una balanza romana, con aproximación a los 0.5 kg. 

más cercanos, y las horas en faena; igualmente, se tomó una muestra de los individuos 

capturados en cada sesión de muestreo para el análisis de su composición y biometría. El 
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tamaño de la muestra biológica se determinó por medio de la misma ecuación FAO (1982 a), 

con un arreglo de la forma:  

 
N  = peso total de la captura (en kgr), 

CV(Y)  = coeficiente de variación obtenido a partir  de las capturas en el premuestreo, 

CV(Ym)  = coeficiente de variación empleado por el investigador.  

 

3.1.4 Variables ambientales 
 
3.1.4.1 Registro de salinidad y temperatura 
 
En cada sesión de muestreo se obtuvieron dos registros de salinidad y temperatura del agua: 

el primero a partir del muestreo de individuos en estadios tempranos efectuado a las 8:00 

am, y el segundo durante el muestreo de las faenas de pesca artesanal a las 5:00 pm. La 

primera variable fue medida por medio de un refractómetro manual ATAGO S-10E, con 

aproximación a la unidad, y la segunda, con ayuda de un termómetro de mercurio 

convencional. 

 

3.1.4.2 Precipitaciones y temperatura ambiente 
 

Los datos de precipitaciones locales y temperatura ambiental fueron obtenidos en el IDEAM 

a partir de los registros de la estación meteorológica “Aeropuerto Almirante Padilla”. 

 
3.2 Fase de Laboratorio 
 
3.2.1 Observación de las muestras de individuos en estadios tempranos 
 

Las muestras fueron trasladadas hasta las instalaciones de la Universidad de Bogotá Jorge 

Tadeo Lozano, donde se procedió a retirar las postlarvas del resto del material colectado con 

la ayuda de un estereoscopio convencional. La separación de larvas y postlarvas de carideos 

se realizó según el criterio de Dobkin (1970), y la identificación de la especie M. acanthurus 

se efectuó siguiendo las referencias brindadas por los trabajos de Choundry (1970), 

Choundry (1971), Dobkin (1971), Dugger y Dobkin (1975), Martínez (1981) y Gamba (1996). 

Para  la identificación de la especie L.schmitti, se utilizaron los trabajos de Dobkin (1970), 

García (1971) y García y Ewald (1974), siguiendo como criterio taxonómico la presencia o 

ausencia de espinulación en la carina dorsal del sexto segmento abdominal, con lo cual se 
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pueden separar los dos géneros (Farfantepenaeus y Litopenaeus), lo que facilita la 

identificación de L. schmitti, ya que es el único representante del género presente en el área 

(Buenaventura y Arango, 1980).  

 

Una vez separados, se realizó el conteo de los ejemplares de cada especie capturados por 

arrastre, con lo cual se obtuvo el valor de densidad postlarval como el número de individuos 

por metro cuadrado (Ind./m2), según lo recomendado por Dobkin (1970). Después de obtener 

el total de cada especie, se procedió al respectivo registro de los valores de longitud del 

cefalotórax (LC) con ayuda de un ocular micrométrico, efectuando la aproximación a los 0.05 

mm. más cercanos. La medida efectuada comprende, según García (1965), la extensión 

desde la escotadura post-orbital hasta el borde postero-dorsal del cefalotórax (se escogió 

esta medida ya que no sufre tantas alteraciones como consecuencia del manipuleo y ofrece 

una mayor confiabilidad). 

 

Posteriormente, se determinó la correspondiente “fase de desarrollo” de los individuos (FD), 

a partir del número de dientes en la porción dorsal del rostro (Buenaventura y Arango, 1980) 

en el caso de L. schmitti, y por algunos rasgos morfométricos característicos para M. 

acanthurus (Dobkin, 1971; Martínez, 1981).  

 

3.2.2 Observación de las muestras provenientes de las capturas artesanales 
 

La muestra de individuos obtenida fue separada inicialmente por especies, siguiendo los 

criterios de  Davant, (1973), Martínez (1973), Escobar (1979), Holthuis (1980), Cervigón et al. 

(1992) y Fischer et al. (1995), a partir de lo cual se obtuvo el porcentaje de éstas en el total 

de la captura. 

 

Los ejemplares de cada especie fueron diferenciados por sexos a fin de obtener los 

respectivos porcentajes en el total; para la especie L. schmitti se utilizó como criterio de 

referencia la presencia del petasma en los machos, y del telicum en las hembras (Davant, 

1973; Cervigón et al., 1992; Fischer et al., 1995); para M. acanthurus, cuya diferenciación se 

facilita ya que presenta un mayor dimorfismo sexual, se utilizaron las descripciones ofrecidas 

por Martínez (1973) y Escobar (1979).  
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Posteriormente, se obtuvieron datos de longitud total de los individuos (LT), aproximado a los 

0.05 cm. más cercanos, con ayuda de un calibrador plástico. La medida registrada 

comprende la extensión entre el ápice del rostro y el ápice del telson (García, 1965). 

 

3.3 Fase de Gabinete 
 
3.3.1 Análisis a partir de las muestras de individuos en estadios tempranos 
 

Inicialmente se realizó un análisis descriptivo de los individuos presentes en cada arrastre, 

donde se registraron los datos referentes a su talla media, desviación estándar, coeficiente 

de variación y error estándar . 

 

A partir de los datos obtenidos de densidad y tallas de los individuos, se realizaron pruebas 

de Kruskal-Wallis para determinar diferencias significativas, con una probabilidad del 95% (α 

= 0.05), entre los valores observados en las diferentes estaciones y muestreos, y se efectuó 

la prueba C de Dunnett (α = 0.05) para establecer entre cuales de los factores se 

presentaban dichas diferencias. Igualmente, se llevaron a cabo pruebas de Mann-Whitney (α 

= 0.05) para establecer diferencias significativas en los valores de densidad y tallas entre los 

dos arrastres para la captura de individuos en cada sesión de muestreo, y se efectuaron 

análisis de correlación entre estas variables y la salinidad y temperatura del agua, por medio 

del coeficiente paramétrico de Pearson y el coeficiente no paramétrico por rangos de 

Spearman, de acuerdo a los requerimientos del caso.  

 

3.3.2 Análisis a partir de las capturas artesanales 
 

Se estableció la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) como “kilogramos de camarón 

capturados por persona en una hora” (kgr/(persona * hora)), en la cual se incluyen todas las 

especies de camarón encontradas en la laguna durante las distintas sesiones de muestreo; 

de acuerdo con Gulland y Rossenberg, (1992) y Sparre y Venema (1995), este arreglo ayuda 

a evitar, en cierta medida, el sesgo generado por la amplia variación diaria en el esfuerzo de 

pesca y la puntualidad horaria del muestreo realizado, lo que permite remitir los resultados 

simplemente a la unidad de tiempo de muestreo en cada fecha particular. A estos valores de 

CPUE se les realizó un análisis descriptivo (media, desviación estándar, coeficiente de 

variación y error estándar), para cada muestreo particular.  
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Con base en estos datos de CPUE se obtuvo el “Número de Individuos capturados por 

Persona en una Hora” (No. Individuos/(Persona * hora)), como “Índice de abundancia 

Relativa” (IAR) de cada especie de camarón en la laguna, el cual se determinó de acuerdo al 

número de ejemplares de cada especie presentes en un determinado peso de la captura. 

Este índice nos muestra una relación de la abundancia de acuerdo a las características 

morfométricas de los individuos capturados, un caso más acorde de un análisis ecológico, y 

no simplemente de los volúmenes de captura como equivaldría a la utilización de la CPUE 

en los términos establecidos anteriormente, el cual se considera más apropiado para una 

evaluación de pesquerías.    

 

Se realizó un análisis descriptivo a partir de los valores obtenidos de IAR para cada sesión 

de muestreo, se efectuaron pruebas de Kruskal-Wallis y C de Dunnett (α = 0.05) para 

determinar diferencias significativas en esta variable entre los distintos muestreos y 

estaciones, y se estableció su correlación con la salinidad y temperatura del agua por medio 

de los coeficientes de Pearson y Spearman. 

 

Con referencia a las tallas de los individuos capturados en cada sesión de muestreo, se 

efectuaron pruebas de Mann-Whitney (α = 0.05) para establecer diferencias en las tallas de 

machos y hembras de las dos especies bajo estudio, complementariamente, se realizó el 

mismo tratamiento de datos aplicado a la variable “IAR”: un análisis descriptivo, pruebas de 

Kruskal-Wallis y C de Dunnett (α = 0.05), y correlación de Pearson y Spearman con la 

salinidad y temperatura del agua. 

 

Por último, se evaluó, por medio de la prueba de X2 (Ji cuadrado) (α = 0.05), si la proporción 

observada de machos y hembras de la especie L. schmitti en el estudio se adaptaba a la 

proporción esperada de 1: 1 en las zonas estuarinas de crianza.  

 

Las pruebas estadísticas se realizaron con la ayuda de los programas de computador SPSS 

Versión 8.0 y STATGRAPHIC PLUS 5.0. 
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4. RESULTADOS 

 
 

4.1 Particularidades del ciclo hidrológico lagunar durante el período de estudio. 
 

El régimen hidrológico lagunar presenta características muy particulares durante el período 

de estudio, debido a que el esquema anual de precipitaciones varió notablemente con 

respecto al promedio mensual de los años previos. A finales del año 1999 y comienzos del 

2000 se presentaron en la zona los niveles de precipitaciones más elevados registrados para 

esta época durante los últimos años, ocasionados por la presencia de un evento “ENOS” 

fase húmeda (fenómeno de la Niña) el cual trajo copiosas lluvias a la región, que se 

extendieron incluso durante algunos meses pertenecientes a la temporada de estiaje 

(INVEMAR, 2002). Por otra parte, durante el año 2000 no se presenta el período de lluvias 

menores, sino simplemente un leve aumento en las precipitaciones en el mes de julio, y 

posteriormente un ascenso abrupto en el mes de septiembre para dar inicio al período 

lluvioso mayor. 
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Figura 18. Valores medios mensuales de precipitaciones y temperatura ambiente durante el período de estudio. 
 

Estas condiciones generaron un cambio relativo en el esquema hídrico anual de Navío 

Quebrado, así, para el mes de diciembre de 1999, período en el cual era muy común 

observar una disminución notoria en las lluvias y, por ende, en el nivel medio de la laguna en 

años anteriores, se presentaron niveles de precipitaciones extraordinarios que se 
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extendieron hasta enero del 2000 (Figura 11), lo cual ocasionó una prolongación del período 

de contacto con las aguas marinas costeras, registrándose el cierre de la boca de contacto 

con el mar el día 9 de abril y la mortandad total de individuos en la laguna a comienzos del 

mes de junio. En los meses inmediatos, las bajas precipitaciones durante el período de 

lluvias menores no permitieron que la laguna alcanzara los niveles de agua requeridos para 

el establecimiento temporal del contacto con el mar; finalmente, el nuevo ciclo hidrológico 

lagunar se inicia con el advenimiento de nuevas lluvias y la apertura manual de la boca de 

comunicación con el mar el día 27 de agosto del 2000. 

 

La temperatura ambiental, por su parte, presenta un esquema similar al observado en los 

promedios de años anteriores: valores menores al inicio del año, un pico entre los meses de 

mayo y septiembre, y un descenso permanente durante el resto del año. 

 

4.1.2 Variaciones en salinidad y temperatura 
 
Los valores particulares para cada estación en cada una de las sesiones de muestreo se 

presentan de manera conjunta en los anexos A y B. 

 

4.1.2.1 Estación 1 
 
Esta estación presentó la menor variación diurna en los valores de salinidad, con un rango 

de 10 unidades entre los valores registrados en la mañana y la tarde, así como el menor 

rango de variación en toda la temporada de estudio, comprendido entre una salinidad 

mínima de 3 en la época de lluvias mayores y un máximo de 45 en el período hipersalino 

(Anexo A). Esta situación se debe a que la localización de la boca de contacto con el mar 

actúa como estabilizador de la salinidad permitiendo un recambio constante con las aguas 

costeras adyacentes incluso en el período de cierre de la boca de la barra, en el cual el paso 

de agua marina por precolación a través de la barra de arena contribuye a que se presente 

una dilución de las aguas hipersalinas de la laguna.  

 
La temperatura presentó un rango entre 24 y 30 °C, con promedio de 27.9 ± 1.55 °C (Anexo 

B). La mayor variación diurna en ésta variable fue de 4 °C entre el valor registrado en la 

mañana y la tarde. 
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4.1.2.2 Estación 2 
 
El valor mínimo de salinidad registrado en esta estación fue de 3, en la época de lluvias, y la 

máxima de 53, en el período hipersalino (Anexo A). Ésta estación presentó la mayor 

variación diurna en los valores de salinidad, con un rango de 18 unidades entre los valores 

registrados en la mañana y la tarde. 

 

La temperatura presentó un rango entre 25 y 31 °C (Anexo B), con promedio de 27.95 ± 1.55 

°C. La mayor variación diurna en ésta variable fue de 4 °C (entre mañana y tarde). 

 

4.1.2.3 Estación 3 
 
Es la estación que presenta el mayor rango de salinidad en el período de estudio con valores 

de 0 hasta 55 (Anexo A), esto se debe a que ésta zona es la de mayor influencia 

dulceacuícola, lo que ocasiona valores tan reducidos en la época lluviosa, y es la más 

somera, por lo cual es la que primero sufre la acción del desecamiento lagunar adquiriendo 

los mayores valores de salinidad durante la época seca; la máxima variación diurna en esta 

variable es de 10 unidades.  

 

La condición de poca profundidad también ocasiona que esta estación presente el mayor 

rango de temperatura (entre 23 y 31 °C), y la mayor variación diurna (5 °C entre las horas de 

la mañana y la tarde), con promedio de 27.9 ± 2.14 °C (Anexo B). 

 
4.1.2.4 Estación 4 
 
El valor mínimo de salinidad registrado en esta estación fue de 0, en la época de lluvias, y la 

máxima de 54 (Anexo A), en el período hipersalino, con una variación diurna máxima de 12 

unidades. La temperatura presentó un rango entre 24 y 30 °C (Anexo B), con promedio de 

27.55 ± 1.63 °C. La mayor variación diurna en ésta variable fue de 3 °C (entre mañana y 

tarde). 

 

4.1.2.5 Estación 5 
 
En esta estación, los valores de salinidad oscilaron entre un mínimo de 2, en la época de 

lluvias, y un máximo de 53 (Anexo A), en el período hipersalino, con 13 unidades de 
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variación diurna máxima. La temperatura presentó un rango entre 24 y 30 °C (Anexo B), con 

promedio de 27.9 ± 1.51 °C. La mayor variación diurna en ésta variable fue de 3 °C (entre 

mañana y tarde). 

 
Tabla 1. Mínimos, máximos y variación diaria en los valores de salinidad y temperatura en las distintas 

estaciones. 

  ESTACIÓN 1 ESTACIÓN 2 ESTACIÓN 3 ESTACIÓN 4 ESTACIÓN 5 

  Salinidad °T Salinidad °T Salinidad °T Salinidad °T Salinidad °T 

Mínimo 3 24 3 25 0 23 0 24 2 24 

Máximo 45 30 53 31 55 31 54 30 53 30 

Máxima 
Variación  
Diaria 

10 4 18 4 10 5 12 3 13 3 

 

 

4.2 Individuos en Estadios Tempranos 
  

Se capturaron un total de 3355 individuos en estadios tempranos de la especie Litopenaeus 

schmitti (Burkenroad, 1936), entre los que se encuentran desde ejemplares en estadio 

postlarval 2 (dos dientes en el margen dorsal del rostro) y una talla mínima de 1.1 mm. de 

longitud cefalotorácica, hasta juveniles tempranos con una talla máxima de 8.4 mm. en la 

misma medida. De este total, el 44.8% de los ejemplares fueron capturados en el primer 

arrastre, efectuado en la periferia de la laguna, y el 55.2 % en el segundo arrastre siguiendo 

una trayectoria transversal al margen de la laguna (Tabla 2). Esta especie se presentó en las 

muestras durante todo el período de estudio, a excepción de los meses de obstrucción de la 

comunicación con el mar (mayo-agosto), debido a la restricción del paso que impide el 

ingreso de los individuos migratorios provenientes de las aguas marinas costeras. 

 

De la especie Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) se capturaron 403 individuos, 

entre los cuales se incluyen desde ejemplares en estadio larval VIII (según la descripción de 

Martínez, 1981), con una talla mínima de 0.95 mm. de LC, hasta juveniles que alcanzan los 

15.5 mm. de LC. Esta especie, a diferencia de la anterior, presentó mayor porcentaje de 

individuos capturados en el primer arrastre siguiendo la periferia de la laguna, donde se 

cuenta con el 84.86% del total, contra un 15.14% de los ejemplares capturados en el 

segundo arrastre (Tabla 2). La aparición de M. acanthurus en las muestras se limitó 

únicamente al mes de enero, al primer muestreo de febrero y al mes de diciembre del 2000. 
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Tabla 2. Número de individuos capturados y porcentaje que representan en los distintos arrastres (A1 y A2).  

 

    Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5 TOTAL 

    A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 

In
d.

 

456 433 582 700 127 570 325 140 13 9 1503 1852 

L.
 s

ch
m

itt
i 

%
 

51.29 48.71 45.4 54.6 18.22 81.78 69.89 30.11 59.09 40.91 44.8 55.2 

In
d.

 

48 37 37 12 250 10 7 2 0 0 342 61 

M
. a

ca
nt

hu
ru

s 

%
 

56.47 43.53 75.51 24.49 96.15 3.846 77.78 22.22     84.86 15.14 

 

El registro de individuos en estadios tempranos de desarrollo al interior de la laguna mostró 

dos momentos: el primero, comprende desde enero hasta finales de abril, abarcando un total 

de 8 muestreos; el segundo, se inició en septiembre, con la apertura de la boca de 

comunicación con el mar, y se extendió hasta el mes de diciembre al término del presente 

trabajo, durante este tiempo se contabilizan también 8 muestreos para un monto total de 16 

sesiones para la captura de individuos en estadios tempranos a lo largo del período de 

estudio (Figura 12).  

 

Durante el primer momento, se evidenció una mayor presencia de individuos de ambas 

especies en los dos arrastres realizados, con un pico máximo de abundancia entre el mes de 

enero y comienzos de febrero, y un pico menor entre marzo y comienzos de abril. Posterior a 

la reapertura de la boca de contacto con el mar, en el segundo momento, se apreciaron 

también dos picos de abundancia: el primero, entre el mes de septiembre y comienzos de 

octubre, y el segundo en diciembre del 2000, al finalizar el período de estudio (Figura 12).   

   

A partir de la obtención de un estimativo de densidad para toda la extensión lagunar, se 

apreció un predominio marcado de L. schmitti a lo largo del período de estudio (Anexo D), a 

excepción del primer muestreo de enero en la porción del borde lagunar, donde M. 

acanthurus representó un 59.25% de los individuos capturados y a partir del cual disminuye 

gradualmente, para finalmente ausentarse de las capturas en el segundo muestreo de 

febrero. Esta última especie se encontró nuevamente en la laguna en estadios tempranos 

durante el mes de diciembre; para esta época se observó un incremento en su densidad 
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media a finales de mes, cuando alcanzó una representatividad del 47.88% también en el 

borde lagunar. 
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Figura 19. Estimativo medio de densidad y tallas de individuos en estadios tempranos en toda la extensión       

lagunar en: a) Primer arrastre; b) Segundo arrastre. 

a b

 
4.2.1 Descripción de las Capturas en la Estación 1 
 

En esta estación se capturaron un total de 889 individuos de L. schmitti y 85 de M. 

acanthurus, que corresponden al 26.5% y al 21.09% de los ejemplares de cada especie 

capturados durante el estudio, respectivamente. La especie L. schmitti se presentó en la 

totalidad de las fechas de muestreo (para ambos arrastres), mientras que M. acanthurus 

únicamente se observó en el 25% de las capturas realizadas durante el primer arrastre 

(presente en 4 de los 16 muestreos realizados), y en el 18.75% de las capturas en el 

segundo (3 muestreos). 

 

En cuanto a la composición de las especies, se observó un predominio marcado de L. 

schmitti, la cual conformó casi la totalidad de los individuos capturados en esta localidad 

durante el período de estudio; únicamente durante el mes de diciembre - y particularmente 

en el segundo arrastre - se observó una mayor abundancia de M. acanthurus, la cual 

representó el 58.3% y el 72.73% de los ejemplares capturados, respectivamente, durante el 

primer y segundo muestreo de dicho mes (Anexo D). 

 

Para el mes de enero se observó la mayor densidad postlarval de L. schmitti en la estación 1 

(Figura 13), con valores que alcanzaron los 3.08 Ind/m2 durante el segundo muestreo 

(segundo arrastre), que es el registro máximo de densidad para esta especie a lo largo del 

período de estudio (Anexo D). Posteriormente, la densidad disminuyó notoriamente, hasta 

finalmente ausentarse la especie en el mes de abril. En el nuevo ciclo hidrológico lagunar, L. 
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schmitti se volvió a presentar, aunque en números más reducidos, a comienzos de 

septiembre, y se mantuvo hasta el final del período de estudio; el valor máximo de densidad 

reportado en esta temporada fue de 0.52 Ind/m2, durante el segundo muestreo de noviembre 

(primer arrastre). 

 

La especie M. acanthurus se encontró en esta estación únicamente en los meses de enero y 

diciembre, y alcanzó su registro máximo de densidad durante el segundo muestreo de 

diciembre (segundo arrastre), con un valor de 0.48 Ind/m2.  

 

Los ejemplares capturados en esta estación se encontraron en un rango de tallas que va 

desde 1.1 mm. hasta 4.10 mm. de LC, con la presencia de individuos en estadio PL 2 hasta 

PL 7 (Anexos E y F),  para L. schmitti, y de 0.95 mm. hasta 1.75 mm. para M. acanthurus, 

con ejemplares en estadio larval 9 hasta juveniles (Anexos G y H). Para la primera especie, 

se apreció un aumento gradual, aunque no constante, de la talla media en los primeros 

meses de estudio, desde valores mínimos de 2.11 ± 0.63 mm. de LC (segundo muestreo de 

enero, segundo arrastre), hasta máximos de 3.10 ± 0.37 mm. (segundo muestreo de abril, 

segundo arrastre); mientras que para los meses finales se observó un comportamiento 

fluctuante, con un incremento a partir del momento de ingreso de los individuos con la 

reapertura de la boca de la barra, un descenso en las tallas en noviembre y un incremento 

final para diciembre del 2000. En el caso de la especie M. acanthurus, se presentaron 

valores medios de 1.12 ± 0.11 mm. (segundo muestreo de diciembre del 2000, segundo 

arrastre) hasta 1.42 ± 0.12 mm. (segundo muestreo de enero, primer arrastre), sin embargo, 

su aparición fue tan puntual que no se logra observar ninguna tendencia. 
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a b 

Figura 20. Densidad y tallas medias de individuos en estadios tempranos capturados en la estación 1: a) Primer 
arrastre; b) Segundo arrastre. 
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4.2.2 Descripción de las Capturas en la Estación 2 
 

En esta estación se registró el mayor número de individuos de L. schmitti entre todas las 

localidades de muestreo, este valor asciende a los 1282 ejemplares, y representa el 38.21% 

del total capturado durante el estudio; igualmente, la especie se mantuvo en la totalidad de 

las fechas de muestreo durante los dos arrastres realizados. De la especie M. acanthurus, se 

obtuvieron 49 ejemplares, que corresponden al 12.16% del total, y su representatividad en 

las capturas realizadas en las diferentes sesiones de colecta es del 18.75% para ambos 

arrastres.  

 

Independientemente de la ubicación de colecta (A1 o A2), en esta estación se observó el 

predominio de la especie L. schmitti en la totalidad de los muestreos, con un valor máximo 

de densidad de 2.16 Ind/m2 a finales de enero (segundo arrastre), y, al igual que en la 

primera estación, se presentó una mayor abundancia de individuos durante los primeros 

meses de estudio (Figura 14). En esta primera temporada, se obtuvieron valores más altos 

en las capturas realizadas durante el segundo arrastre. Para los meses finales de 

evaluación, se observó un pico mayor de abundancia entre septiembre y octubre, con un 

máximo de 1.04 Ind/m2 durante el primer muestreo de octubre (primer arrastre), y un pico 

menor en diciembre. Es de notar que los mayores valores de densidad de individuos se 

registraron generalmente en esta localidad. 

  

La especie M. acanthurus se encontró presente en las capturas únicamente en los meses de 

enero y diciembre, y, a pesar de no manifestar gran representatividad en éstas, alcanzó 

densidades relativamente elevadas en esta estación, llegando a los 0.36 Ind/m2 en el primer 

muestreo de enero (primer arrastre). Los valores de densidad obtenidos en el primer arrastre 

para esta especie son siempre superiores a aquellos observados en las capturas efectuadas 

durante el segundo (más del doble), lo que nos muestra una cierta segregación de los 

individuos de M. acanthurus hacia los bordes de la laguna. 

  

Los individuos de ambas especies mostraron un valor medio de talla por encima del 

observado en la estación 1 en la totalidad de las fechas de muestreo, y se manifestó la 

presencia de ejemplares en fase de desarrollo más avanzada en esta estación (Anexos E, F, 

G y H).  
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Por su parte, L. schmitti se presentó en un rango de tallas que va desde los 1.3 mm. hasta 

los 7.1 mm de LC, y se observaron individuos en estadio PL 3 hasta juveniles tempranos 

(Anexo E y F). Para esta especie se apreció un incremento constante en la talla media 

durante los primeros meses de estudio (enero a abril) en ambos arrastres, mientras que en 

los finales no se apreció ninguna tendencia temporal, sino simplemente una marcada 

oscilación con un pico mayor en el segundo muestreo de diciembre. Entre el primer y 

segundo arrastre se observaron valores bastante similares n esta variable, y su proyección 

temporal manifestó un comportamiento similar. 

 

En las capturas de M. acanthurus, se encontraron desde individuos en estadio larval IX (en el 

segundo arrastre) hasta juveniles, en un rango de tallas entre los 1.2 mm. y los 2.3 mm. de 

LC (Anexo G y H). Durante todas las fechas de muestreo fueron capturados ejemplares de 

mayor tamaño en el primer arrastre que en el segundo, y, aunque su esporádica presencia 

en la laguna y la secuencia en las colectas no permiten un acercamiento apropiado, la 

tendencia en esta estación es a manifestar un aumento en la talla media de los individuos del 

primer al segundo muestreo de enero (esta condición se mantiene en ambos arrastres).  
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Figura 21. Densidad y tallas medias de individuos en estadios tempranos capturados en la estación 2: a) Primer 
arrastre; b) Segundo arrastre. 

 
4.2.3 Descripción de las Capturas en la Estación 3 
 

Se capturaron 697 ejemplares de L. schmitti en la estación 3, que representan el 20.77% del 

total de individuos de esta especie en el estudio, la cual se encontró en la totalidad de las 

capturas efectuadas durante el segundo arrastre, y en el 81.25% de las mismas en el 

primero (13 muestreos). Igualmente, en esta estación se capturó la mayor cantidad de 

individuos M. acanthurus durante el período de estudio, y se registraron un total de 260 

ejemplares, que corresponden al 64.52% del total; por su parte, esta especie se presentó en 
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el 25% y el 18.75% de los muestreos realizados, durante las capturas efectuadas en el 

primer y segundo arrastre respectivamente.  

 

La estación 3 muestra un esquema temporal de abundancia de individuos muy diferente al 

observado en las localidades anteriores: presentó el mayor valor en el primer muestreo del 

mes de enero durante el primer arrastre - en el cual alcanzó los 3.32 Ind/m2 - con un dominio 

marcado por parte de la especie M. acanthurus, que comprende el 99.4% de los individuos 

capturados (Anexos E, F, G y H), mientras que en las estaciones 1 y 2, la mayor densidad se 

observó en el último muestreo de enero durante el segundo arrastre, y con el dominio de L. 

schmitti.  

 

En esta estación se encontraron notorias diferencias en densidad y proporción de las 

especies entre los dos arrastres realizados para la captura de individuos en estadios 

tempranos. En el borde lagunar, se observó el registro más elevado de densidad a lo largo 

del período de estudio en esta localidad - y el segundo en  toda la laguna - con M. 

acanthurus como principal constituyente de la captura, es la única estación - y arrastre - en 

que esta especie se mantuvo en las capturas hasta el mes de febrero, y se presentaron, 

junto con la estación 4 (segundo arrastre), las menores densidades de L. schmitti en la 

mayoría de las fechas de muestreo (a excepción hecha de la estación 5, en que las capturas 

fueron casi nulas). Contrariamente, en el segundo arrastre se apreció un dominio marcado 

de L. schmitti en todos los muestreos, y M. acanthurus se encontró únicamente - y en 

números muy reducidos - en enero y diciembre; por su parte, las abundancias más elevadas 

se registraron en los primeros meses del período de estudio (enero a marzo), con un registro 

máximo de 1.66 Ind/m2 a finales de marzo donde se capturó exclusivamente L. schmitti, la 

cual presentó los segundos valores en magnitud en la mayoría de las fechas de captura, 

después de los obtenidos en la estación 2 (segundo arrastre).   

 

Con referencia a las tallas de los individuos, la especie L. schmitti se encontró en esta 

estación en un rango de 1.3 mm. a 8.4 mm., y se presentaron ejemplares en estadio PL 3 

hasta juveniles tempranos (Anexos E y F). En el primer arrastre, se registraron los mayores 

valores medios en esta variable para cualquier localidad de la laguna, durante todas las 

fechas de muestreo (exceptuando los momentos de ausencia de la especie en las muestras), 

sin embargo, los valores máximos de talla se identifican con las menores abundancias 

(Figura 15), lo que sugiere la presencia de pocos ejemplares en estadios avanzados que 
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causan cierto desvío en las cuantías, sin que se pueda asegurar una tendencia de ubicación 

de los individuos. 

 

La especie M. acanthurus se presentó en un rango de tallas entre los 1.05 mm. y los 15.5 

mm. de LC, que comprende desde individuos en estadio larval X, hasta juveniles de mayor 

tamaño que los observados en las otras localidades (Anexos G y H). En el primer arrastre 

realizado en esta estación, se registraron los mayores valores medios en esta variable para 

M. acanthurus en toda la laguna, y se observó una tendencia progresiva en la talla media 

(Figura 15), a partir del valor observado en el primer muestreo durante el segundo arrastre 

(1.26 ± 0.16 mm. de LC), hasta alcanzar el registro máximo obtenido durante el período de 

estudio, observado a comienzos de febrero en el primer arrastre (7.8 ± 4 mm. de LC), fecha 

en que únicamente se encontraron ejemplares juveniles en las capturas.  
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a b  
Figura 22. Densidad y tallas medias de individuos en estadios tempranos capturados en la estación 3: a) Primer 

arrastre; b) Segundo arrastre. 
 

4.2.4 Descripción de las Capturas en la Estación 4 
 

En la estación 4 se capturaron 465 ejemplares de la especie L. schmitti y 9 de M. 

acanthurus, los cuales, de manera respectiva,  comprenden el 13.86% y el 2.23% de los 

individuos de cada especie observados durante la totalidad del período de estudio. La 

representatividad de L. schmitti en los muestreos asciende al 93.75% y 81.25% en el primer 

y segundo arrastre respectivamente; M. acanthurus, por su parte, se presentó en el 12.5% 

de las capturas realizadas en el primer arrastre y en el 6.25% de las capturas en el segundo.  

 

El esquema temporal de aparición de L. schmitti en la estación 4 muestra una diferencia 

marcada entre los dos arrastres  realizados, y, a diferencia de lo ocurrido en las localidades 
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pasadas, los mayores valores de abundancia de esta especie se obtuvieron en el arrastre 

efectuado en la periferia de la laguna (Figura 16). Durante este primer arrastre, se 

presentaron cuatro picos de abundancia, los cuales se caracterizan por la presencia 

exclusiva de L. schmitti: el primero, a finales de enero, con un valor de densidad de 0.7 

Ind/m2; el segundo, y de mayor magnitud en esta estación, en el segundo muestreo de 

marzo, alcanzando los 0.74 Ind/m2; el tercero, durante el primer muestreo de octubre, con 

0.68 Ind/m2; y, finalmente, un pico menor a comienzos de diciembre, donde se obtuvo un 

valor de 0.4 Ind/m2. Por su parte, durante el segundo arrastre se observaron, junto con la 

estación 3 (primer arrastre), las menores abundancias entre todas las estaciones (a 

excepción de la 5) a lo largo del período de estudio, y se registró la ausencia de individuos 

en el mes de abril; sin embargo, el comportamiento general de los datos muestra un 

esquema muy parecido al observado en las estaciones 1 y 2: un pico máximo en el segundo 

muestreo de enero, y una notable diferencia entre los altos valores de densidad obtenidos 

durante los primeros meses, en relación con los más bajos presentes durante los meses 

finales del período de estudio.  

 

En esta estación la presencia de la especie M. acanthurus es muy esporádica, y se encontró 

en las capturas únicamente durante el primer muestreo de enero y el último de diciembre, 

con los valores de densidad más reducidos durante el período de estudio (a excepción de la 

estación 5), donde el máximo registrado fue de 0.08 Ind/m2. 

  

Los individuos de la especie L. schmitti se presentaron en un rango de tallas entre 1.25 mm. 

y 6.9 mm., con la particularidad que los valores medios por muestreo difieren notoriamente 

en magnitud entre las capturas efectuadas durante el primer y el segundo arrastre (Anexos E 

y F). En el primer caso, los ejemplares se encontraron en estadios de desarrollo más 

avanzados (entre PL 4 y juveniles tempranos) con tamaños más grandes, mientras que en el 

segundo arrastre se hallaron individuos en estadios de desarrollo más tempranos (entre PL 3 

y PL 6) y con tallas más reducidas.     

 

El comportamiento temporal de las tallas medias de L. schmitti, muestra el mismo esquema 

observado en las estaciones anteriores: un incremento gradual en la talla media a través de 

los primeros meses de muestreo, y un esquema fluctuante en los finales.  
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Por su parte, el rango de tallas para M. acanthurus se encontró entre los 1.2 mm. y los 1.4 

mm., y comprende individuos en estadio larval X hasta segunda postlarva (Anexos G y H). 

La aparición de esta especie en esta estación es tan puntual que no permite observar 

ninguna tendencia en sus valores de talla. 
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a b 
Figura 23. Densidad y tallas medias de individuos en estadios tempranos capturados en la estación 4: a) Primer 

arrastre; b) Segundo arrastre. 
 

4.2.5 Descripción de las Capturas en la Estación 5 
 
En esta estación se capturaron 22 ejemplares de L. schmitti, que comprenden el 0.66% del 

total de la especie en las capturas, y manifestó un 12.5% y 6.25% de representatividad en 

los muestreos para el primer y segundo arrastre, respectivamente.  

 

Las capturas efectuadas en esta porción central de la laguna exponen un caso particular, ya 

que únicamente se presentó la especie L. schmitti, solamente se reportaron capturas en los 

meses de enero y noviembre, se observaron valores de densidad particularmente bajos, y 

los ejemplares capturados presentan tallas generalmente reducidas (Figura 17). En esta 

localidad se registró el menor valor medio de talla por muestreo durante todo el período de 

estudio (1.63 ± 0.27 mm. de LC, a comienzos de enero, primer arrastre), donde se 

encontraron únicamente individuos en estadio PL 2 y Pl 3 (Anexos E y F); por su parte, el 

valor elevado (3.7 mm de LC) observado en las capturas durante el segundo muestreo de 

noviembre (primer arrastre), representa únicamente la captura de un individuo, lo cual no 

ratifica la ubicación momentánea de estadios más avanzados en esta estación, sino que nos 

muestra una simple singularidad puntual y fortuita que conllevó a la presencia esporádica de 

un único ejemplar determinado en un punto específico, corroborando de esta forma la 

influencia del azar en las colectas biológicas.   
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Figura 24. Densidad y tallas medias de individuos en estadios tempranos capturados en la estación 5: A) Primer 

arrastre; B) Segundo arrastre. 
 

4.2.6 Tendencias Generales 
 
4.2.6.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 
 

El esquema general de abundancia de la especie L. schmitti, juntando los resultados 

obtenidos para ambos arrastres, muestra temporalmente unos mayores valores de densidad 

de individuos en los primeros meses del período de estudio, los cuales disminuyen 

progresivamente hasta su desaparición de la laguna a comienzos de mayo (Figura 18 a); en 

esta temporada se registró un pico mayor de abundancia durante el segundo muestreo de 

enero con un promedio de 1.11 ± 1.02 Ind/m2, y uno menor a finales de marzo, donde se 

alcanzó un valor medio de 0.586 ± 0.6 Ind/m2. Después de la interrupción temporal de los 

muestreos, debido al desecamiento lagunar durante la época de verano, se observó un 

incremento progresivo en la densidad media de la especie desde el mes de septiembre hasta 

llegar a un máximo de 0.34 ± 0.35 Ind/m2 durante el primer muestreo de octubre, a partir de 

este momento se presentó una disminución leve en su abundancia, y un ligero aumento a 

comienzos de diciembre (Figura 18 a). 

 

A nivel espacial, los mayores valores de densidad media se observaron en la estación 2 en 

la cual se registran 0.8 ± 0.5 Ind/m2, seguido por la estación 1 con 0.56 ± 0.72 Ind/m2, y 

disminuyó progresivamente de la estación 3 a la 5, con un mínimo de 0.01 ± 0.04 Ind/m2 en 

esta última (Figura 18 b). La gran variación interna entre los datos - al igual que la observada 

en los diferentes muestreos -, que se manifiesta a través de los elevados valores en la 

desviación estándar y el coeficiente de variación (Anexos I y K), muestra una gran 

fluctuación espacio-temporal en la densidad de individuos en las aguas lagunares.     
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Figura 25. Densidad media e intervalos de confianza al 95%  de individuos de L. schmitti para toda la laguna, 
entre: a) Muestreos; b) Estaciones; c) Estaciones-Arrastres; y d) Arrastres. 

 

La diferenciación espacial en la abundancia de individuos en estadios tempranos de L. 

schmitti, se manifestó aún de manera más pronunciada de lo que se puede inicialmente 

deducir, si se tienen en cuenta las variaciones presentes a nivel de arrastres dentro de cada 

localidad de muestreo. En este aspecto se pueden apreciar singulares diferencias en 

magnitud entre los valores medios de densidad para cada arrastre en las estaciones 2, 3 y 4, 

mientras que en la 1 y 5 son muy similares en los dos. Estas diferencias, sin embargo, no 

muestran un esquema definido: para las estaciones 2 y 3, se obtuvieron mayores densidades 

de individuos en las colectas realizadas transversalmente al borde de la laguna (A2), 

mientras que en la estación 4 fue en el borde lagunar  (A1)(Figura 18 c). A partir de estas 

variaciones se puede observar una separación espacial de los lugares de muestreos y los 

respectivos arrastres de acuerdo a la abundancia de individuos, en la cual las estaciones 1 y 

2, así como la 3 en su segundo arrastre, se caracterizan por haber presentado las mayores 

densidades,  las estaciones 3 (en el primero), 4 (en el segundo) y 5 las menores, y en la 

estación 4 (primer arrastre), se registró un valor intermedio. Finalmente, a nivel general, se 
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observó una mayor abundancia de la especie L. schmitti en las capturas realizadas 

transversalmente al margen de la laguna, que en el borde lagunar (Figura 18 d).   

 

Con respecto a las tallas medias y la fase de desarrollo de los individuos en estadios 

tempranos de la especie L. schmitti, se observó un comportamiento peculiar, donde los 

menores valores se encontraron durante el primer muestreo del mes de enero, con la 

presencia de ejemplares con 2.36 ± 0.63 mm. de LC, y entre los estadios de PL2 y PL7, los 

cuales aumentaron pronunciada, aunque escalonadamente, hasta finales de abril, cuando se 

presentaron entre PL5 y PL9, y alcanzaron 3.92 ± 0.98 mm. de LC. Al reiniciarse el ciclo de 

la laguna, y con el ingreso de nuevos individuos en el mes de septiembre, se observaron 

ejemplares con tallas medias oscilantes entre 3.04 ± 0.51 mm. y 3.25 ± 0.62 mm. de LC, y en 

fase de desarrollo entre PL3 y PL8 hasta comienzos de noviembre, valores que 

disminuyeron a 2.75 ± 0.59 mm. de LC a finales del mismo mes, y que posteriormente 

aumentaron hasta alcanzar los 3.56 ± 1.03 mm. de LC con individuos entre PL4 y PL9, a 

finales de diciembre al concluir el período de estudio (Figura 19 a).      

 

Espacialmente, los individuos de mayor tamaño se encontraron principalmente en las 

estaciones 2, 3 y 4 (Figura 19 b). En la primera de éstas, alcanzaron los 3.33 ± 0.8 mm. de 

talla media, en la estación 3 este valor llegó hasta los 3.32 ± 0.86 mm., y en la estación 4 se 

obtuvo un promedio de 3.12 ± 0.83 mm., con la presencia de ejemplares entre los estadios 

PL3 y PL9 en todas éstas. Por su parte, en la estaciones 1 y 5 se observaron los individuos 

de menor talla media (2.47 ± 0.63 mm. y 2.01 ± 0.56 mm., respectivamente), en las cuales se 

presentaron en estadios desde PL2 a PL7.   

 

Es de notar que los resultados obtenidos para esta variable mostraron mayores valores de 

talla en los individuos capturados en el borde de la laguna (A1), que en posición transversal 

a éste (A2), en la totalidad de las estaciones de muestreo (Figura 19 c). Esta particularidad, 

sugiere una cierta tendencia en la ubicación espacial dentro de cada estación, en la cual los 

ejemplares más grandes presentan una aparente preferencia por las áreas cercanas al 

margen lagunar (Figura 19 d). En el caso de la estación 5 este resultado parece ser más 

fortuito, ya que, sin tener en cuenta la poca diferencia entre los sitios de realización de los 

arrastres, la poca abundancia de organismos y las tallas generalmente reducidas de éstos, 

permiten que la presencia de un solo individuo de tamaño superior en un muestreo particular 
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genere un valor promedio mayor en una posición que en otra, sin que esto determine una 

tendencia de ubicación hacia alguna de las dos porciones muestreadas en esta zona.   

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Muestreos

2.3

2.6

2.9

3.2

3.5

3.8

4.1

Ta
lla

s L
sc

Estaciones

Ta
lla

s L
sc

1 2 3 4 5
1.7

2

2.3

2.6

2.9

3.2

3.5

Arrastres

Ta
lla

s L
sc

1 2
2.9

2.95

3

3.05

3.1

3.15

3.2

E1A1E1A2E2A1E2A2E3A1E3A2E4A1E4A2E5A1E5A2

Estación Arrastre

1.2

1.7

2.2

2.7

3.2

3.7

4.2

Ta
lla

 L
sc

a b 

c d 

Figura 26. Talla media e intervalos de confianza al 95%  de individuos de L. schmitti para toda la laguna, entre: a) 
Muestreos; b) Estaciones; c) Estaciones-Arrastres; y d) Arrastres. 

 
4.2.6.2 Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) 
 

La especie M. acanthurus manifestó una disminución gradual en su abundancia en el 

transcurso de las diferentes fechas de muestreo durante el primer período de captura (Figura 

20 a), así, a partir del primer muestreo de enero, donde se observó la mayor densidad media 

correspondiente a 0.46 ± 1.01 Ind/m2, se presentó una reducción continua hasta comienzos 

del mes de febrero, en el cual el valor de dicha variable decae a los 0.032 ± 0.1 Ind/m2. 

Cuando la especie vuelve a presentarse al interior de la laguna, al establecerse el comienzo 

de un nuevo ciclo lagunar, se registró un aumento ligero en los valores medios de densidad 

de M. acanthurus desde los 0.055 ± 0.017 Ind/m2 observados a comienzos de diciembre, 

hasta 0.172 ± 0.054 Ind/m2 a finales del mismo mes.  
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Espacialmente, se observó un predominio de individuos de M. acanthurus en la estación 3, 

en la que se alcanzó una densidad  media de 0.5 ± 1.04 Ind/m2. En las demás localidades de 

muestreo, la representatividad de esta especie fue mucho menor, con densidades medias de 

0.17 ± 0.17 Ind/m2 y 0.1 ± 0.12 Ind/m2 en las estaciones 1 y 2 respectivamente, hasta valores 

casi nulos en la estación 4 y ausencia absoluta en la estación 5 (Figura 20 b). Al igual que en 

la especie L. schmitti, estos altos valores en la desviación estándar y el coeficiente de 

variación (Anexos I y J) muestran la gran fluctuación espacio-temporal en la densidad de M. 

acanthurus.  

 

Por otra parte, se observó de manera general un mayor valor de abundancia de individuos 

de M. acanthurus en el borde de la laguna (A1) en la totalidad de las localidades de 

muestreo (Figura 20 c y d); sin embargo, únicamente se apreció una diferencia de amplia 

magnitud en la estación 3 (Figura 20 d), en la cual se registró una densidad media de 1.03 ± 

1.34 Ind/m2 en el primer arrastre, comparado con los 0.04 ± 0.07 Ind/m2 obtenidos en el 

segundo arrastre como promedio durante todo el estudio. 

Figura 27. Densidad media e intervalos de confianza al 95%  de individuos de M. acanthurus  para toda la laguna, 
entre: a) Muestreos; b) Estaciones; c) Estaciones-Arrastres; y d) Arrastres. 
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Los individuos en estadios tempranos de M. acanthurus manifestaron un incremento 

constante en su talla media durante el primer período de captura. Inicialmente, se apreció un 

aumento de un valor promedio de 1.77 ± 1.24 mm. de LC observado a comienzos de enero, 

a 3.02 ± 3.08 mm. a finales del mismo mes, para posteriormente elevarse abruptamente 

hasta alcanzar los 7.8 ± 4 mm. a inicios de febrero (Figura 21 a). Entre los ejemplares de 

esta especie capturados durante diciembre no se presentaron diferencias aparentes en  la 

talla media. 

 

Espacialmente se observó un mayor valor en la talla media en la estación 3 (Figura 21 b), en 

la que se alcanzó en promedio para todo el estudio los 2.6 ± 2.62 mm. de LC. Por otra parte, 

también se registró una mayor magnitud en las tallas de los individuos capturados durante el 

primer arrastre en la totalidad de las localidades de muestreo, aunque esta diferencia 

únicamente se aprecia con claridad en la estación 3 (Figura 21 c y d). Al igual que con la 

densidad, M. acanthurus presentó una gran variación espacio-temporal para esta variable, lo 

que generó los elevados valores observados en la desviación estándar y el coeficiente de 

variación (Anexo G). 

Figura 28. Talla media e intervalos de confianza al 95%  de individuos de M. acanthurus para toda la laguna, 
entre: a) Muestreos; b) Estaciones; c) Estaciones-Arrastres; y d) Arrastres. 
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4.3 Individuos Provenientes de las faenas de Pesca Artesanal 
 
En este grupo se incluyen juveniles y preadultos de la especie L. schmitti, los cuales se 

integran al recurso de posible extracción pesquera de la laguna una vez alcanzan tallas de 

incidencia en los artes de pesca locales. Como juveniles se entienden aquellos individuos 

que aún no manifiestan aptitud para la cópula, y como preadultos los que ya la presentan 

pero que aún no ocupan los hábitat de adultos; esta condición la adquieren, según Pérez-

Farfante (1970), cuando han desarrollado el petasma o el telicum, en el caso de los machos 

o hembras respectivamente, lo cual ocurre entre los 21 y 27 mm. de LC (unos 70 mm. de LT 

aproximadamente). 

 

La especie M. acanthurus, por su parte, pasa a integrar el recurso pesquero en Navío 

Quebrado únicamente como adulto, y la gran mayoría de los individuos capturados son 

hembras ovadas. 

 

En las muestras obtenidas a partir de las capturas artesanales con chinchorro y atarraya, se 

contabilizaron un total de 6958 ejemplares de la especie L. schmitti, y 1586 de M. 

acanthurus. En el caso de la primera especie, las tallas registradas a partir de los arrastres 

de postlarvas y las capturas en la pesquería dejan un rango, entre los 3 y los 5 cm de LT, de 

muy baja representación en el estudio, ya que estos individuos no se encuentran dentro del 

campo de acción de los implementos de captura utilizados en los muestreos. 

 
4.3.1 Descripción de la Pesquería de Camarones en Navío Quebrado 
 
4.3.1.1 Capturas con Chinchorro  
 
La pesca de camarón con chinchorro comienza aproximadamente 11/2 meses después de la 

apertura de la boca de contacto con el mar, lo cual es considerado por los pobladores locales 

como un lapso de tiempo prudente para el crecimiento de los individuos en estadios 

tempranos que ingresan una vez se ha establecido la conexión con las aguas marinas 

costeras. Las jornadas de pesca con este arte no manifiestan un esquema nictemeral 

específico, generalmente se presentan a lo largo de todo el día y gran parte de la noche, con 

picos de intensidad en las horas de la mañana (6:00 a 9:00 am) y la tarde (4:00 a 7:00 pm), 

todo esto influenciado notablemente por la disponibilidad del recurso - tanto espacial como 

temporalmente - y el criterio laboral del pescador. 
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En el período de estudio, la pesca con este arte se mantuvo, en una primera temporada, 

desde el inicio del estudio en el mes de diciembre de 1999, hasta finales de mayo (en 

instantes previos al evento de mortandad masiva en la laguna), con momentos de ausencia 

en el primer muestreo de enero y segundo de marzo; posteriormente, se presentó una 

segunda temporada a partir del mes de noviembre hasta el final del período de estudio en 

diciembre del 2000 (Figura 22).  

 

A lo largo del período de estudio, se observó un esquema temporal en las capturas  con 

chinchorro organizado de la siguiente forma: a partir del primer muestreo, a comienzos del 

mes de diciembre, se observaron valores elevados que disminuyen gradualmente hasta 

finales de enero, donde no se efectuaron faenas de pesca de camarón; a continuación se 

registraron algunas capturas menores durante todo el mes de febrero, para nuevamente 

ausentarse a comienzos de marzo; posteriormente, se observó un incremento gradual y 

continuo desde comienzos de marzo, hasta alcanzar un registro máximo durante el período 

de estudio a finales de abril, seguido a esto se observó una disminución constante hasta la 

desaparición total del recurso en el momento de mortandad masiva de individuos en la 

laguna. Durante el período de desecamiento lagunar, comprendido entre junio y agosto, no 

se registró la presencia de ninguna especie de camarón en las aguas lagunares, sin 

embargo, con el inicio de un nuevo ciclo productivo lagunar, se observó la reaparición del 

recurso lo que originó un incremento abrupto en las capturas durante noviembre, las cuales 

disminuyeron esporádicamente durante comienzos de diciembre, para finalmente presentar 

un incremento leve a finales del mismo mes (Figura 22).  

 

Existe una particularidad con referencia a la falta de capturas en algunas fechas de muestreo 

y en ciertas estaciones (e. g. E5), la cual se encuentra más relacionada con la ausencia de 

pescadores en un área determinada y a la dependencia pesquera en las tomas de muestras 

para el desarrollo de este estudio, que con la carencia de individuos en tallas de incidencia 

en los artes; muchos de estos momentos se deben también a que el esfuerzo pesquero se 

encaminaba a la captura en otras áreas de la laguna, y, en unos pocos casos, debido a la 

regulación pesquera en la zona que no permitía la realización de faenas hasta que los 

ejemplares alcanzaran los tamaños requeridos. 

 

El esquema general de la pesquería muestra una clara correspondencia entre el número de 

UEP en faena y las capturas (Figura 22), lo cual se manifiesta de manera independiente de 
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la especie objetivo aunque, naturalmente, determinado por su presencia. En las capturas con 

chinchorro, el primer pico en la pesca del recurso durante el período de estudio, se 

encuentra señalado por una composición mayoritaria por parte de M. acanthurus en los 

meses de diciembre y enero; un pico posterior, y de mayor magnitud, se relacionó con el 

cierre de la boca de la barra y el predominio marcado de L. schmitti; en noviembre se 

presentó un tercer pico caracterizado por el predominio de otras especies de peneidos 

(Farfantepenaeus spp.) y una menor representatividad de L. schmitti; finalmente, se registró 

un último incremento en las capturas para el mes de diciembre con la nueva aparición de M. 

acanthurus en las aguas lagunares. Es de notar que cada uno de estos aumentos en las 

capturas de individuos se encuentran relacionados con un incremento proporcional en el 

número de UEP en faena (Figura 22). 
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Figura 29. Intensidad de pesca y representatividad de las diferentes especies en las capturas con chinchorro en  

toda la laguna, a lo largo del período de estudio. 
 

Como se comentó con anterioridad, el número de UEP en faena presentó una relación 

directa con los volúmenes de captura, así, para esta variable se observaron los mismos 

picos temporales que para la variable CPUE (Figura 22): el primero en el mes de diciembre 

de 1999, el segundo entre abril y mayo del 2000, el tercero en noviembre, y el último en 

diciembre del mismo año; donde el segundo y el tercero son los picos mayores, y el primero 

y el último son los menores. Los picos mayores tienen una programación temporal 

determinada, en el primer caso, por el cierre de la boca de la barra, lo cual actúa como 

mecanismo de activación de la pesca ya que literalmente los individuos quedan atrapados al 

interior de la laguna, y para el segundo, debido a que para ese momento ha transcurrido un 

lapso de tiempo suficiente para el reclutamiento a la pesquería de los ejemplares que 
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ingresaron, una vez se reestableció el contacto con el mar en el nuevo ciclo lagunar. Por otra 

parte, en un muestreo continuo en el tiempo, los picos menores, observados en diciembre de 

los dos años, se fusionarían en uno sólo determinado por la presencia mayoritaria de M. 

acanthurus; el caso expuesto en el presente estudio es particular debido a la coincidencia en 

la fecha de inicio y final de los muestreos, con el período de aparición de dicha especie en el 

esquema temporal de capturas. 

 

La especie L. schmitti se presentó en la totalidad (100%) de las colectas realizadas a partir 

de la pesca con chinchorro en la laguna, donde se incluyen todas las estaciones de 

muestreo (Figura 23 b, d, f y h), exceptuando la estación 5 en que no se presentaron faenas 

a lo largo de la presente investigación; sin embargo, su representatividad en las capturas 

mantuvo un esquema temporal característico y común a todas las localidades, en el cual se 

aprecian valores bastante reducidos en su porcentaje durante el comienzo y final del período 

de estudio, en los momentos en que M. acanthurus se encontró al interior de la laguna, así 

como durante la temporada de pesca en noviembre, durante la cual dominaron otras 

especies de peneidos (Farfantepenaeus spp.), y manifestó sus mayores porcentajes entre 

los meses de marzo y mayo, cuando M. acanthurus se mantuvo ausente y existió una menor 

representatividad de otros peneidos.  

 

M. acanthurus, por otra parte, se presentó con un porcentaje diferente en los muestreos 

efectuados en las distintas localidades de la laguna, donde se le encontró en el 44.44% de 

los mismos en la estación 1, en el 36.4% en la estación 2 y en un 38.46% en las estaciones 

3 y 4; sin embargo, en la totalidad de los éstos, la especie mantuvo la mayor 

representatividad en las capturas con relación a las otros camarones explotables. 

 
En el ámbito espacial, las capturas y el número de UEP en faena con este arte de pesca 

manifestaron ligeras diferencias entre las distintas estaciones de muestreo, y se observaron 

algunas variaciones en el esquema temporal de cada una, que involucran cambios en los 

niveles de captura y las especies objetivo.  

 

La estación 1 fue, entre todos los sitios de muestreo, donde se observaron los mayores 

niveles de captura al inicio y final del período de estudio (diciembre de 1999, enero y 

diciembre 2000)(Figura 23 a); en estos momentos, en que se alcanzó un volumen máximo 

de 3.57 ± 0.84 kg/(per*h) a comienzos de diciembre de 1999, se observó la mayor presencia 
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de M. acanthurus en que el 96.9% de los individuos pertenecían a esta especie (Figura 23 a 

y b; Anexos L y M).  

 

En esta misma estación se registraron las menores capturas durante el segundo pico de 

pesca entre los meses de marzo y mayo, donde se mantuvo el mayor porcentaje de L. 

schmitti, que llegó a representar hasta un 89.4% de los ejemplares en el segundo muestreo 

de marzo (Figura 23 a y b; Anexos L y M); igualmente es de notar la ausencia de capturas - y 

de esfuerzo encaminado a éstas - durante el mes de noviembre, momento en el cual se 

presentó el pico de Farfantepenaeus spp. en otras áreas de la laguna (es pertinente aclarar 

que la carencia de capturas en la localidad durante este período no determina la ausencia de 

los individuos del área, sino simplemente nos muestra el giro que puede tomar la pesquería 

de acuerdo a la selección de los lugares prioritarios de pesca, los cuales, aunque guardan 

una relación virtual con la abundancia del recurso, se encuentran determinados por el criterio 

del pescador).  

 

Los mayores volúmenes de captura durante la segunda temporada de pesca (de marzo a 

mayo), se presentaron de manera general en el segundo muestreo de abril, con valores de 

4.91 ± 0.57 kg/(per*h) en la estación 2, de 4.47 ± 0.76 kg/(per*h) en la estación 4, y un 

máximo de 5.49 ± 1.21 kg/(per*h) en la estación 3. En esta misma temporada se observaron 

los mayores porcentajes de la especie L. schmitti, la cual alcanzó hasta los 89.3%, 93.6% y 

91.3% en las estaciones 2, 3 y 4 respectivamente (Figura 23 d, f y h). Posterior a esto se 

observó una declinación general en los niveles de captura, hasta la desaparición del recurso 

a finales del mes de mayo (Figura 23 c, e y g).  

 

Durante la tercera temporada de pesca, donde se observó un predominio marcado de 

Farfantepenaeus spp., las mayores capturas se observaron en las estaciones 3 y 4; 

igualmente, se registró el mayor valor de CPUE durante el estudio, el cual alcanzó los 5.82 ± 

1.48 kg/(per*h) a comienzos del mes de noviembre en la estación 4. En la pesca con 

chinchorro durante esta temporada, se reportaron porcentajes muy reducidos de la especie 

L. schmitti, los cuales en el momento de mayor captura, durante el primer muestreo de 

noviembre, escasamente llegaron a los 8.3% y 5.5% en las estaciones 3 y 4 

respectivamente. 
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Figura 30. a, c, e, g : CPUE e Intensidad de Pesca; y  b, d, f, h: Porcentaje de especies en las capturas con 

Chinchorro en las estaciones 1, 2, 3 y 4 respectivamente. 
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En cuanto al número de UEP en faena, se aprecia que se mantiene esa notoria 

correspondencia con las capturas a lo largo de todas las estaciones, donde se observó un 

incremento proporcional en esta variable con relación a los volúmenes de pesca (Figura 23 

a, c, e y g). Durante los períodos de extracción de la especie M. acanthurus (diciembre 1999 

y diciembre 2000), los mayores registros de UEP en faena se observaron en la estación 1, 

con 21 UEP a comienzos de diciembre 1999, y 28 a finales de diciembre del 2000; en los 

períodos de mayor captura de L. schmitti (marzo a mayo 2000) y de Farfantepenaeus spp. 

(noviembre 2000), las manifestaciones máximas en la intensidad de pesca se dieron en las 

estaciones 3 y 4, en las cuales respectivamente se registraron valores de 77 y 85 UEP en 

faena para el primer muestreo del mes de mayo, y 63 y 98 en el primer muestreo de 

noviembre. 
 
4.3.1.2 Capturas con Atarraya 
 

En un esquema general, las faenas con atarraya se presentan comúnmente a lo largo de 

todo el ciclo lagunar, aunque en menor intensidad que las desarrolladas con chinchorro y no 

se encuentran exclusivamente encaminadas a la captura del recurso camarón. La pesca con 

este arte se observa desde momentos inmediatos a la conexión con el mar hasta el 

acaecimiento del fenómeno de mortandad masiva en la época de desecamiento lagunar; sin 

embargo, estas faenas no manifiestan un esquema continuo y ordenado, siendo común 

observar momentos donde se eclipsa la pesquería en promoción de otras actividades 

laborales, incluyendo el cambio a la implementación de otros artes de pesca. Las jornadas 

de pesca con atarraya se mantienen generalmente durante todo el día, con picos de 

intensidad en las horas de la mañana (5:00 a 8:00 am) y en la tarde (4:00 a 7:00 pm); con 

este arte de pesca no son muy comunes la realización de faenas nocturnas. 

 

Durante el período de estudio, esta actividad se mantuvo constante durante la primera 

temporada, desde comienzos de los muestreos en el mes de diciembre de 1999 hasta mayo 

del 2000; para la segunda temporada, se observaron faenas a finales de septiembre y 

comienzos de octubre, en momentos inmediatos al reestablecimiento de la conexión con el 

mar, y durante diciembre del 2000 (Figura 24). En esta segunda temporada se apreció un 

fraccionamiento en la continuidad de las faenas de pesca que coincidió con la temporada de 

pesca de camarón con chinchorro en el mes de noviembre, esto debido a que para esta 
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época las tallas reducidas del recurso conlleva a una marcada preferencia por este otro arte 

de pesca, el cual es menos selectivo en éste sentido y ofrece unas mayores posibilidad de 

captura.  

 

En las capturas con atarraya se presentó un esquema similar al observado con chinchorro: 

un pico inicial en diciembre de 1999, con predominio de M. acanthurus; un segundo pico, de 

mayor magnitud, entre abril y mayo con L. schmitti como mayor constituyente; un tercer pico, 

que comprende los meses de septiembre y octubre, en fecha inmediata a la reapertura de la 

boca de la barra, con predominio marcado de preadultos de L. schmitti y, a diferencia de las 

capturas con chinchorro en noviembre, una menor proporción de Farfantepenaeus spp.; y 

por último, un pico menor a finales del mes de diciembre del 2000, con la reaparición de M. 

acanthurus como recurso pesquero en la laguna. Al igual que con el arte de pesca anterior, 

se aprecia una notable correspondencia en las fechas de mayor extracción de camarones 

con los momentos de mayor número de UEP en faena (Figura 24). 
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Figura 31. Intensidad de pesca y representatividad de las diferentes especies en las capturas con atarraya en 

toda la laguna, a lo largo del período de estudio. 
 

Los registros de M. acanthurus en los muestreos realizados a partir de las capturas con 

atarraya, se limitaron meramente a la estación 1, única localidad de la laguna en que se 

efectuaron faenas con este arte de pesca durante la permanencia de esta especie en aguas 

lagunares (Figura 25 b). En esta estación, M. acanthurus se presentó en el 26.67% de los 

muestreos, en los cuales manifestó un mayor porcentaje en las capturas que las demás 

especies de camarones, mientras que L. schmitti se encontró en la totalidad de los mismos.  
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La especie L. schmitti, por su parte, manifestó una gran variabilidad en su porcentaje en las 

capturas para la estación 1 (Figura 25 b; Anexos L y N), así, a comienzos y finales del 

período de estudio se distingue una baja representatividad de la especie a favor de su 

contrapartida dulceacuícola M. acanthurus, mientras que en los momentos restantes se 

exhibe como la especie dominante en las colectas, principalmente durante los muestreos en 

los meses de septiembre y octubre, cuando se presentó el ingreso de preadultos a las aguas 

lagunares en fecha inmediata a la reapertura de la boca de la barra. 

  

Espacialmente, en la estación 1 se presentaron capturas durante una temporada mucho más 

amplia que en el resto de las localidades de muestreo (Figura 25 a), con la presencia de tres 

momentos establecidos: el primero, comprendió desde diciembre de 1999 hasta el mes de 

mayo, en el cual se observó un máximo de 3.02 ± 1.41 kg/(per*h) en el primer muestreo con 

marcado predominio de la especie M. acanthurus (88.7% de los individuos capturados), con 

la posterior mortandad de todos los organismos al interior de Navío Quebrado por causa de 

la hipersalinización de sus aguas; el segundo, entre septiembre y octubre, donde se presentó 

el mayor valor de captura registrado con este arte de pesca en la laguna, que alcanzó los 

3.52 ± 0.66 kg/(per*h) en el segundo muestreo de septiembre; y, finalmente, un tercer 

momento a finales del mes de diciembre, en que se observó nuevamente el ingreso de M. 

acanthurus como recurso pesquero.  

 

Por su parte, en las demás estaciones se presentaron capturas durante un período de 

tiempo relativamente corto, comprendido entre los meses de marzo y mayo (Figura 25 c, e y 

g), con presencia exclusiva de camarones peneidos. Por lo general, en estas localidades se 

manifestó un incremento en el esfuerzo cuando el cierre de la boca de la barra permitió al 

pescador ampliar su criterio de selección de los espacios de pesca, al sustraer las ventajas 

que ofrece la estación 1 para la realización de las faenas con atarraya, ya que en esta zona 

se genera una gran expectativa pesquera debido al paso de individuos de mayor talla en su 

migración entre las aguas lagunares y marinas. Para estas fechas, se presentó un 

predominio marcado de la especie L. schmitti en las capturas, la cual alcanzó porcentajes 

máximos de 86.3%, 84.5% y 86.7% en el total de individuos para las estaciones 2, 3 y 4, 

respectivamente (Figura 25 d, f y h; Anexos L y N).  

 

En las estaciones 2 y 4 se registraron capturas entre los meses de marzo y mayo, con 

valores máximos de 2.62 ± 0.41 y 2.47 ± 0.94 kg/(per*h) respectivamente, obtenidos durante 
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el primer muestreo de mayo.  
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Figura 32. a, c, e, g: CPUE e Intensidad de Pesca; y  b, d, f, h: Porcentaje de especies en las capturas con 

Atarraya en las estaciones 1, 2, 3 y 4 respectivamente. 
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En la estación 3, por su parte, fue donde se presentaron las menores capturas y se mantuvo 

el menor período de pesca, comprendido entre finales de marzo y comienzos de mayo, con 

un máximo de 1.71 ± 0.47 kg/(per*h) al término de esta temporada; en esta zona no se 

registraron faenas durante el segundo muestreo de mayo con ninguno de los dos artes de 

pesca utilizados en el estudio, ya que esta porción, al ser particularmente somera (observar 

Figura 4), fue la primera en sufrir la acción del desecamiento lagunar. 

 

Finalmente, y al igual que con el arte de pesca anterior, se observó una clara 

correspondencia entre los principales momentos de captura y los instantes de incremento en 

el número de UEP en faena. En la estación 1, particularmente, se presentó una mayor 

constancia temporal en esta última variable; sin embargo, a diferencia de lo esperado, los 

mayores registros puntuales se obtuvieron en las estaciones 2 y 4, con 19 UEP y 12 UEP en 

faena respectivamente, lo cual aconteció durante fechas posteriores al cierre de la boca de la 

barra (Figura 25 a, c, e y g).   

 

4.3.2 Índice de Abundancia Relativa (I.A.R) 
 
El  “Índice de Abundancia Relativa”, como sumatoria del valor de las dos especies, 

manifiesta una correlación positiva con la variable CPUE (r = 0.847, P = 0.0038; y r = 0.838, 

P = 0.00169; para las capturas con chinchorro y atarraya respectivamente), con la cual 

guarda una relación funcional al ser un producto derivado del valor inicial de ésta; sin 

embargo, se presentan algunas diferencias en el esquema temporal de estas dos variables 

para cada estación, ya que el IAR se encuentra también en función de las tallas y pesos de 

los individuos capturados en cada sesión de muestreo, lo que permite una mayor 

visualización de la variación en la abundancia de acuerdo a las características morfométricas 

de los especimenes. 

 

4.3.2.1 Datos Registrados a partir de las Capturas con Chinchorro 
 
4.3.2.1.1 Estación 1 
 
En la estación 1, se observó el valor más elevado de abundancia relativa de M. acanthurus 

durante el primer muestreo de diciembre de 1999 (Figura 26 a), con 929.9 ± 217.9 

Ind./(pers*hora), el cual fue también el mayor registro encontrado, independientemente de la 

especie, en cualquier localidad de la laguna durante el período de estudio. A partir de este 
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momento, el estimativo medio del IAR para esta especie disminuyó hasta finalmente 

ausentarse de las capturas al término del mes de enero; posteriormente, volvió a encontrarse 

en esta estación a finales de diciembre del 2000, donde nuevamente presentó el mayor valor 

entre todas las localidades muestreadas para esta fecha (Anexo R).  

  

La especie L. schmitti se encontró en todas las fechas en que se manifestaron capturas con 

chinchorro, y presentó sus mayores abundancias en esta estación en el período 

comprendido entre el segundo muestreo de marzo y el último de mayo, en el cual alcanzó un 

valor máximo de 254.1 ± 94.3 Ind./(persona*hora) a finales de abril (Figura 26 a). En esta 

localidad, a diferencia de lo observado para M. acanthurus, esta especie manifestó valores 

medios de abundancia relativa inferiores a lo registrado en las demás estaciones en la 

mayoría de las sesiones de muestreo (Anexo R). 
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Figura 33. Valor medio mensual del índice de abundancia relativa en las capturas con chinchorro para: a) 
Estación 1; b) Estación 2; c) Estación 3; y d) Estación 4. 

 
 

__________________________________________________________________________    65 



___________________________________________    Esteban Zarza González   
 

4.3.2.1.2 Estación 2 
 

La especie M. acanthurus se presentó en las capturas realizadas en esta estación durante el 

mes de diciembre de 1999, comienzos de enero y finales de diciembre del 2000 (Figura 26 

b). El mayor registro de abundancia se efectuó nuevamente durante el primer muestreo de 

diciembre de 1999, con 385.96 ± 117 Ind./(persona*hora), y se observó, aunque con valores 

de menor magnitud, la misma tendencia temporal que en la estación anterior, esto es: una 

disminución progresiva en la abundancia en los primeros muestreos hasta su ausencia en 

las capturas a finales del mes de enero, y reaparición de la especie en el último muestreo de 

diciembre, con valores inferiores a los registrados durante el comienzo del período de 

estudio. 

  

Por su parte, la especie L. schmitti presentó mayores valores temporales en el IAR que M. 

acanthurus en la estación 2, y llegó a alcanzar un máximo de 600.59 ± 69.2 

Ind./(persona*hora) a finales del mes de mayo (Figura 26 b).  

 

En esta localidad, al igual que en las siguientes, se apreció una variación en el IAR con 

referencia al esquema temporal observado para la variable CPUE: a partir del primer 

muestreo de marzo se registró un aumento en la abundancia de L. schmitti, el cual para la 

variable CPUE fue continuo hasta el segundo muestreo de abril, sin embargo, para el IAR se 

observó un incremento muy pronunciado a finales de marzo y un descenso característico en 

los valores medios a comienzos de abril, el cual fue seguido por un segundo incremento de 

gran magnitud al término del mismo mes, donde se presentó el máximo de abundancia que 

se registró en la estación 2 para esta especie (Anexo R).  

 

El descenso en la abundancia de la especie, apreciado durante el primer muestreo de abril, 

no puede ser atribuido a una disminución en el porcentaje de L. schmitti en las capturas, ya 

que, según se evidencia en las Figura 23 (d, f y h), durante esta época éste fue 

particularmente elevado, y alcanzó las cifras de 81.5%, 83.3% y 72.8% en las estaciones 2, 3 

y 4 respectivamente (Anexo L).  

 
4.3.2.1.3 Estación 3 
 

La abundancia de individuos de M. acanthurus en la estación 3 también fue particularmente 

elevada, ya que comprende la principal zona de entrada de los ejemplares provenientes de 
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las aguas del río Camarones. En esta porción lagunar se presentó un esquema temporal que 

difiere en cierta medida del observado en las estaciones anteriores: el mayor registro de 

abundancia relativa de la especie se obtuvo durante el primer muestreo de diciembre de 

1999, en el que alcanzó 571.65 ± 91.1 Ind./(persona*hora), y, al igual que en las demás 

localidades, disminuye para finales de ese mes; sin embargo, volvió a presentarse un 

incremento en el valor medio para comienzos de enero, lo cual se puede identificar con el 

retorno de los individuos a los ríos de la región; por último, la especie reapareció en las 

capturas para el primer muestreo de diciembre y se mantuvo hasta finales del período de 

estudio, manifestando un ligero incremento en su abundancia media (Figura 26 c). 

 

La especie L. schmitti, por su parte, manifestó un esquema similar al observado en la 

estación anterior, donde se observó un incremento abrupto en la abundancia media en el 

segundo muestreo de marzo, una disminución durante el primer el muestreo de abril, y el 

mayor valor se presentó en el muestreo inmediato con 675.49 ± 149.6 Ind./(persona*hora), el 

cual fue también el mayor registro de abundancia para L. schmitti en esta localidad durante 

todo el período de estudio (Figura 26 c). 

 
4.3.2.1.4 Estación 4 
 

El esquema temporal de aparición de M. acanthurus en la estación 4 fue muy similar al 

observado anteriormente para la estación 3, y aunque los valores de abundancia relativa no 

son tan elevados, se mantuvo la misma tendencia: un pico máximo a comienzos de 

diciembre de 1999, donde se alcanzaron los 289.82 ± 97.9 Ind./(persona*hora), una 

disminución a finales del mismo mes y un aumento posterior para comienzos de enero; 

igualmente, la especie se presentó en las capturas, en el nuevo ciclo lagunar, desde 

comienzos de diciembre del 2000, y manifestó un incremento perceptible en su abundancia 

para finales del período de estudio (Figura 26 d). 

 

En esta localidad se observó el mismo comportamiento temporal descrito para L. schmitti en 

las estaciones 2 y 3, con el descenso característico en el valor medio de abundancia relativa 

a comienzos de abril, y un máximo a finales del mismo mes, en el cual se alcanzaron los 

460.54 ± 78.1 Ind./(persona*hora). Por otra parte, en esta estación fue donde se presentó la 

mayor abundancia de esta especie durante la temporada final de captura en el período de 
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estudio, con un registro de 226.23 ± 46.2 Ind./(persona*hora) en el segundo muestreo de 

noviembre (Figura 26 d). 

 
4.3.2.1.5 Disposición General de la Abundancia de las Especies en la Laguna 
 

En general, M. acanthurus manifestó un esquema de abundancia espacio-temporal 

programado de la siguiente manera: al momento de su aparición en las aguas lagunares, 

mostró un incremento en su abundancia en las estaciones 3 y 4 (Anexo R), que son los 

lugares contiguos a las fuentes de agua dulce que drenan hacia Navío Quebrado; para su 

momento de máxima presencia en la laguna, los individuos habían migrado hacia las 

cercanías de la boca de comunicación con el mar, donde se registró el mayor valor en la 

misma variable; por último, a finales de la temporada de M. acanthurus, se presentó 

nuevamente un incremento en la abundancia en la estación 3 (y en menor medida en la 4), 

debido al paso obligatorio de los ejemplares de la especie en su migración de retorno a las 

aguas dulces de los ríos, después de haber culminado su acción reproductiva en el ambiente 

lagunar. 

 

Para L. schmitti, el esquema de abundancia se comporta de la siguiente manera: al inicio del 

período de estudio, los individuos presentaron mayores valores en el IAR en la estación 3 

(Anexo R); posteriormente se observaron nuevamente capturas en la estación 3 y 4 para el 

mes de febrero; a partir de marzo se inició la temporada principal de pesca de esta especie, 

a comienzos de la cual se manifestó una mayor presencia de ejemplares en las estaciones 2, 

3 y 4; después del momento de máxima abundancia en abril, se observó un descenso en los 

valores medios en toda la laguna, para entonces los ejemplares mostraron números 

superiores en las estaciones 1, 3 y 4; al momento final de esta temporada en el segundo 

muestreo de mayo, la mayor abundancia se registró en la estación 1.  

 

En el inicio de un nuevo ciclo lagunar con la apertura de la boca de la barra el día 27 de 

agosto, los individuos de la especie L. schmitti ingresaron nuevamente a las aguas lagunares 

y manifestaron un crecimiento apreciable hasta el inicio de su captura a comienzos de 

noviembre, donde se observaron en mayor abundancia en las estaciones 4 y 3, 

respectivamente; finalmente, en el mes de diciembre se presentó una disminución en la 

magnitud de esta variable, y una ubicación preferente de los ejemplares de la especie en la 

estación 3. 
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4.3.2.2 Datos Registrados a partir de las Capturas con Atarraya 
 
4.3.2.2.1 Estación 1 
 

En las capturas con atarraya, como se había mencionado con anterioridad, se observó una 

inclinación por parte de los pescadores hacia la realización de faenas en cercanías de la 

boca de la barra, por lo cual en la estación 1 se apreció una mayor constancia pesquera en 

el tiempo; esta situación generó una mayor cantidad de datos de abundancia de los 

individuos en esta localidad de la laguna que en los demás puntos de muestreo (Anexo S), 

incluyendo los únicos reportes de capturas de la especie M. acanthurus con este arte de 

pesca. Si bien el criterio del pescador mantiene una relación con los lugares de mayor 

disponibilidad del recurso y que la boca de la barra representa un lugar de paso obligatorio 

para todos los ejemplares que se encuentran en constante movimiento entre las aguas 

marinas y lagunares - principalmente de camarones peneidos -, no puede asumirse que la 

cuantía de individuos en otras localidades sea nula en esas fechas, o que la presencia de M. 

acanthurus se limite únicamente a esta estación.  

 

El esquema temporal observado a partir de los datos obtenidos en las faenas con atarraya, 

difiere notoriamente entre la estación 1 y las demás localidades de muestreo. En esta 

estación se observó, al igual que con chinchorro, el ingreso inicial de M. acanthurus en las 

capturas entre diciembre de 1999 y enero del 2000, y su reaparición a finales de diciembre 

del 2000 (Figura 27 a); L. schmitti se presentó de manera constante en el tiempo desde el 

comienzo de la temporada de estudio hasta finales de mayo del 2000, reapareció 

puntualmente a finales de septiembre y comienzos de octubre, y, por último, se registró 

nuevamente para finales de diciembre del 2000 (Figura 27 a). Por su parte, en las estaciones 

2, 3 y 4, únicamente se encontró en las capturas la especie L. schmitti y durante un breve 

lapso de tiempo comprendido entre los meses de marzo y mayo, esto debido a la ausencia 

de faenas de pesca en el resto del período de estudio.   

 

En un caso similar al observado en la pesca con chinchorro, el mayor valor de abundancia 

relativa registrado en las capturas con atarraya entre todas las estaciones, a lo largo del 

período de estudio, lo presentó la especie M. acanthurus en la estación 1 durante el primer 

muestreo de diciembre de 1999, en el que se alcanzaron 467.46 ± 218.6 Ind./(persona*hora). 

Este estimativo disminuye gradualmente hasta finalmente ausentarse la especie al término 
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de enero; para el nuevo ciclo productivo lagunar, M. acanthurus volvió a presentarse en las 

capturas durante finales de diciembre, con una abundancia de 177 ± 47 Ind./(persona*hora). 

 

La disposición temporal en la abundancia de la especie L. schmitti para la estación 1, en las 

capturas con este arte de pesca, fue bastante fluctuante al comienzo de la temporada de 

estudio, con la presencia de mayores valores en el período comprendido entre los meses de 

febrero y mayo, con un pico durante el primer muestreo de abril donde se alcanzaron los 

176.83 ± 46.4 Ind./(persona*hora). El máximo de abundancia de L. schmitti en esta estación 

se presentó durante el segundo muestreo de septiembre, cuando se registró un total de 

324.26 ± 60.8 Ind./(persona*hora), el cual también representa el mayor valor para esta 

especie entre todas las estaciones, durante el período de estudio.     

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

In
di

vi
du

os
 /(

pe
rs

on
a*

ho
ra

)

L. schmitti M. acanthurus

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

In
di

vi
du

os
 /(

pe
rs

on
a*

ho
ra

)

L. schmitti M. acanthurus

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

In
di

vi
du

os
/(p

er
so

na
*h

or
a)

L. schmitti M. acanthurus

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

In
di

vi
du

os
/(p

er
so

na
*h

or
a)

L. schmitti M. acanthurus

a b 

c d 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34. Valor medio mensual del índice de abundancia relativa en las capturas con atarraya para: a) Estación 
1; b) Estación 2; c) Estación 3; y d) Estación 4. 

 
4.3.2.2.2 Estación 2 
 

Como se mencionó con anterioridad, en la estación 2, así como en las siguientes, 

únicamente se reportó la especie L. schmitti en las capturas con atarraya. En esta localidad, 
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la presencia de L. schmitti a lo largo del período de estudio se limitó únicamente al lapso de 

tiempo comprendido entre el último muestreo de marzo y el último de mayo (Figura 27 b), 

momento dentro del cual presentó su valor máximo de abundancia relativa en el primer 

muestreo de mayo con 162.24 ± 25.3 Ind./(persona*hora). 

 
4.3.2.2.3 Estación 3 
 

En la estación 3 fue donde se apreció el menor intervalo en el tiempo de captura de la 

especie L. schmitti con atarraya, el cual se extendió únicamente desde comienzos de marzo 

a comienzos de mayo (Figura 27 c), ya que la poca profundidad en esta porción de la laguna 

originó su rápido desecamiento después del cierre de la boca de comunicación con el mar, lo 

que imposibilitó la realización de las faenas de pesca. El valor máximo de abundancia 

registrado durante este lapso de tiempo se presentó durante el primer muestreo del mes de 

mayo, con 104.06 ± 28.8 Ind./(persona*hora). 

 

4.3.2.2.4 Estación 4 
 

Por último, en la estación 4 se registró el mayor valor de abundancia relativa durante el 

primer muestreo de mayo (Figura 27 d), en un caso acorde con lo observado en las 

estaciones 2 y 3, y se alcanzaron los 161.88 ± 61.8 Ind./(persona*hora). 

 

4.3.3 Proporción de Sexos  
 
4.3.3.1 Datos Registrados a partir de las Capturas con Chinchorro 
 
En las muestras obtenidas a partir de las capturas con chinchorro, se contabilizaron un total 

de 4065 ejemplares de la especie L. schmitti, de los cuales el 51.14% fueron hembras y el 

48.86% machos, lo que nos da una relación de 1.05 hembras por cada macho; esta relación 

se mantuvo siempre en una proporción similar entre las diferentes estaciones (Tabla 3). Por 

su parte, de la especie M. acanthurus se obtuvieron un total de 1354 ejemplares, de éstos el 

91.73% fueron hembras, y únicamente el 8.27% fueron machos, de donde se obtiene una 

relación resultante de 11.09 hembras por cada macho; sin embargo, aunque el porcentaje de 

hembras fue siempre muy superior al de los machos, esta relación varió de acuerdo a las 

diferentes zonas de la laguna, observándose mayor proporción de hembras en las 

estaciones 1 y 2, y menores proporciones en las estaciones 3 y 4 (Tabla 3).   
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Tabla 3. Número de individuos y porcentaje de machos y hembras en las capturas con chinchorro. 
 

  L. schmitti M. acanthurus 
  Hembras  Machos Relación Hembras  Machos Relación 

  No. Ind. % No. Ind. % H : M No. Ind. % No. Ind. % H : M 

E1 436 49.55 444 50.45 1 : 1.02 327 93.43 23 6.57 14.22 : 1 

E2 427 50.06 426 49.94 1.002 : 1 265 94.31 16 5.69 16.56 : 1 

E3 598 52.41 543 47.59 1.1 : 1 360 89.11 44 10.89 8.18 : 1 

E4 618 51.89 573 48.11 1.08 : 1 290 90.91 29 9.09 10 : 1 

Total 2079 51.14 1986 48.86 1.05 : 1 1242 91.73 112 8.27 11.09 : 1 

 

4.3.3.2 Datos Registrados a partir de las Capturas con Atarraya 
 

Se registró un total de 2893 ejemplares de L. schmitti en las muestras con este arte de 

pesca, de ellos, el 49.43% fueron hembras, y el 50.57% machos, con una relación final de 

1.02 machos por cada hembra; esta proporción, al igual que lo observado en las capturas 

con chinchorro, se mantuvo estable entre las diferentes estaciones (Tabla 4). De la especie 

M. acanthurus, se contabilizaron 232 ejemplares, de los cuales el 94.83% fueron hembras, y 

el 5.17% machos, con una relación de 18.33 hembras por cada macho; esta proporción de 

hembras fue mucho mayor que en las capturas con chinchorro, lo cual tiene relación con la 

pesca exclusiva de esta especie en la estación 1 donde, de acuerdo a lo observado 

anteriormente, se encontró una mayor proporción de este sexo que en otras localidades de 

la laguna (e.g. estaciones 3 y 4).   

 
Tabla 4. Número de individuos y porcentaje de machos y hembras en las capturas con atarraya. 

 

  L. schmitti M. acanthurus 

  Hembras  Machos Relación Hembras  Machos Relación 

  No. Ind. % No. Ind. % H : M No. Ind. % No. Ind. % H : M 

E1 622 50.61 607 49.39 1.02 : 1 220 94.83 12 5.17 18.33 : 1 

E2 321 47.98 348 52.02 1 : 1.06          

E3 206 46.71 235 53.29 1 : 1.14          

E4 370 50.14 368 49.86 1 : 1.01          

Total 1519 49.37 1558 50.63 1 : 1.02          
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4.3.4 Tallas de los Individuos 
 
4.3.4.1 Datos Registrados a partir de las Capturas con Chinchorro 
 

4.3.4.1.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 
 

Los individuos de esta especie se presentaron entre un rango de talla de 5.2 a 13.8 cm. en 

las capturas con chinchorro; el tamaño de las hembras osciló entre los 5.2 y 13.8 cm., 

mientras que los machos se encontraron entre los 5.2 y 13.6 cm. Las tallas medias entre 

machos y hembras de L. schmitti no manifestaron diferencias considerables en ninguna 

estación a lo largo del período de estudio (Figura 28; Anexos V y W).  
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Figura 35. Evolución temporal de las tallas medias de machos y hembras de L. schmitti en las capturas con 
chinchorro en los muestreos realizados en: a) Estación 1; b) Estación 2; c) Estación 3; y d) Estación 4. 

 

El comportamiento general de las tallas medias de los individuos de la especie L. schmitti 

presentes en las capturas con chinchorro, manifestó un esquema temporal organizado de la 

siguiente forma:  durante el comienzo del período de estudio, entre los meses de diciembre 

de 1999 y febrero del 2000, cuando aún se mantenía la conexión con el mar, se presentó 

poca variación temporal en esta variable (Figura 28), con individuos en un rango entre 5.2 y 

10.9 cm. (Anexos V y W); a partir del segundo muestreo de marzo se manifestó un aumento 
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progresivo de las tallas medias en todas las localidades de la laguna hasta el momento de 

desaparición del recurso en junio (Figura 28), en esta época se registraron los ejemplares de 

mayor tamaño los cuales alcanzaron hasta los 13.8 cm de LT.; cuando se reiniciaron las 

faenas de pesca de camarón en noviembre, con el acaecimiento de un nuevo ciclo lagunar, 

se observaron valores medios bastante fluctuantes (Figura 28), con individuos en un rango 

entre 5.2 y 10.9 cm., y se manifestó un ligero aumento en los mismos hacia finales del 

período de estudio, donde los ejemplares adquirieron un máximo de 11.9 cm. 

 

4.3.4.1.2 Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) 
 

Por su parte, M. acanthurus se encontró en las capturas con chinchorro en un rango de tallas 

que comprende individuos con una longitud total de 4.7 hasta 14.8 cm., no obstante, a 

diferencia de la especie anterior, en M. acanthurus se presentó una notable diferencia entre 

lo observado para cada sexo (Figura 29), donde las hembras se encontraron entre los 4.7 y 

los 11.5 cm., mientras que los machos entre los 6.2 y 14.8 cm. (Anexos AB y AC).   

 

Las hembras de M. acanthurus manifestaron un esquema espacio-temporal en sus tallas 

medias poco evidente en las capturas con chinchorro (Figura 29), donde esta variable se 

mantuvo en un intervalo estrecho entre los 7.27 ± 1.2 y 7.69 ± 1.6 cm., en el cual se incluye 

lo observado en todas las localidades de muestreo a lo largo del período de estudio; sin 

embargo, se logra apreciar una similitud entre el comportamiento temporal observado en la 

estación 1 y 2, y en la estación 3 y 4, correspondientemente. Las localidades que componen 

el primer grupo se caracterizaron por presentar menores valores de talla a comienzos de 

diciembre de 1999, luego manifestaron un incremento proporcional al término del mismo 

mes, para finalmente descender en el primer muestreo de enero 2000 (Figura 29); a finales 

del período de estudio, en diciembre del 2000, se volvieron a reportar valores bajos en estas 

zonas. En las otras dos se presentó el caso contrario: los mayores valores se observaron en 

el primer muestreo de diciembre de 1999, se registró un descenso leve a finales del mismo 

mes, seguido de un nuevo incremento a comienzos de enero del 2000; por último, en el 

primer muestreo de diciembre del 2000 solo se realizaron capturas en estas dos estaciones, 

que para finales del mes volvieron a experimentar un incremento en la talla media de los 

individuos (Figura 29; Anexos AB y AC ).   
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El caso de los machos es más singular ya que, a excepción del segundo muestreo de 

diciembre del 2000, en la totalidad de las fechas de captura los ejemplares de la estación 3 

presentaron un tamaño por encima de lo observado en las demás estaciones, y en todas las 

localidades se aprecia una disminución en su talla a medida que transcurre el tiempo (Figura 

29; Anexos AB y AC).  
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Figura 36. Evolución temporal de las tallas medias de machos y hembras de M. acanthurus en las capturas con 

chinchorro en los muestreos realizados en: a) Estación 1; b) Estación 2; c) Estación 3; y d) Estación 4. 
 

4.3.4.2 Datos Registrados a partir de las Capturas con Atarraya 
 
4.3.4.2.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 
 

Con este arte de pesca se capturaron individuos de la especie L. schmitti en un rango de 

tallas de 6.8 a 15.8 cm. de LT, sin embargo, los ejemplares menores a los 7.5 cm y 

superiores a los 14 cm de LT se presentaron de manera muy escasa. Las diferencias en el 

valor medio de esta variable entre sexos fueron muy leves en la totalidad de las capturas 

(Figura 30), las hembras de la especie se encontraron en tallas entre los 7.5 y 15.8 cm., y los 

machos entre 6.8 y 15.6 cm. (Anexos X y Y) 
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Figura 37. Evolución temporal de las tallas medias de machos y hembras de L. schmitti en las capturas con 

atarraya en los muestreos realizados en: a) Estación 1; b) Estación 2; c) Estación 3; y d) Estación 4. 
 

 

Entre el primer muestreo de diciembre de 1999 y el primero de marzo 2000, donde las 

faenas de pesca se limitaron únicamente a la estación 1, los ejemplares de la especie L. 

schmitti capturados con atarraya manifestaron un esquema temporal fluctuante en sus tallas 

medias, con individuos en un rango de 9.2 cm. y 13.7 cm. (Anexos X y Y); a partir del 

segundo muestreo de marzo, se presentó un aumento constante para esta variable en todas 

las localidades de muestreo (Figura 30); posteriormente, en las capturas puntuales de finales 

de septiembre y comienzos de octubre en la estación 1, se observaron especimenes con 

tallas entre 10.1 y 13.7 cm.; finalmente, en el último muestreo del período de estudio, en el 

mes de diciembre 2000, se registraron ejemplares entre los 9 y 12,8 cm de LT. En las 

capturas con este arte de pesca se dificulta, justificadamente, la visualización de algún 

esquema de ubicación espacial de los individuos, debido a la exclusividad de la mayoría de 

las faenas de pesca en la estación 1. 
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4.3.4.2.2 Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) 
 

En las capturas con este arte de pesca, los individuos de la especie M. acanthurus 

presentaron un menor rango de tallas que el observado anteriormente con chinchorro, lo cual 

se debe a la poca presencia de ejemplares machos (que alcanzan mayor tamaño), en la 

zona de la boca de la barra (estación 1) donde se realizaron las únicas capturas de la 

especie con atarraya. Por otra parte, aunque las tallas medias de los machos de M. 

acanthurus siguen siendo superiores a las de las hembras en la totalidad de los muestreos 

(Figura 31), estas últimas mostraron un mayor rango, que comprende individuos entre los 4.8 

y los 11.9 cm., mientras que los machos se encontraron entre los 7.7 y 9.8 cm. de LT 

(Anexos AB y AC). 
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Figura 38. Evolución temporal de las tallas medias de machos y hembras de M. acanthurus en las capturas con 

atarraya en los muestreos realizados en la estación 1. 
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 
 

El presente estudio contempla, de acuerdo al esquema observado en el área de estudio, dos 

porciones diferentes de ciclos lagunares consecutivos: el comienzo del período de estudio 

(entre diciembre de 1999 y mayo del 2000) corresponde a la fase final del ciclo que inició en 

el mes de julio de 1999, y el final del mismo (entre agosto y diciembre del 2000), al inicio de 

un nuevo ciclo a partir de la apertura de la boca en agosto del 2000. A pesar de ser 

complementarias estas dos porciones del ciclo hidrológico de Navío Quebrado, se reconocen 

las variaciones que se pueden presentar entre ellas y los inconvenientes para su análisis, 

debido a las características ecológicas y ambientales particulares de cada una, que influyen 

en los procesos biológicos al interior de la laguna. 

 
5.1 Individuos en Estadios Tempranos 
 
La laguna de Navío Quebrado, al igual que muchas otras lagunas costeras y estuarios del 

departamento de la Guajira, cumple la función de área para la crianza de numerosas 

especies de peces y crustáceos (PROLAGUNAS, 2003). En el caso particular de las dos 

especies objeto de estudio, esta función se ratifica con la frecuente presencia de individuos 

en estadios tempranos en las diversas estaciones de muestreo, los cuales experimentan el 

paso a través de diversas etapas de desarrollo, determinadas por la porción estuarina del 

ciclo de vida de cada especie, y manifiestan un crecimiento evidente en las aguas lagunares. 

 

5.1.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 
 
Debido a su origen marino, la presencia y abundancia de L. schmitti en ambientes estuarinos 

se encuentra determinada por los niveles de reclutamiento de la especie a estos hábitat, el 

cual puede variar notoriamente de acuerdo con la facilidad con que puedan ingresar los 

ejemplares a estas áreas y con el número global de reclutas potenciales a lo largo de la 

costa (Pauly y Yáñez-Arancibia, 1994). Esta especie se encontró en la laguna de Navío 

Quebrado durante todas las fechas de muestreo para la captura de individuos en estadios 

tempranos - su ausencia en la laguna se limita a las épocas en que la interrupción de la 

comunicación de la laguna con el mar lo impedía - lo cual, en concordancia con lo estipulado 

por (Pauly y Yáñez-Arancibia, 1994), da constancia de una alta disponibilidad larval de la 
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especie en las aguas marinas costeras, que le permite la colonización inmediata del medio 

lagunar en el esquema anual, incluso a pocos momentos de reestablecerse la conexión con 

el mar. 

 

Los especimenes de L. schmitti capturados se encontraron a partir del estadio postlarval 2, 

durante el estudio no fue reportado ningún individuo en alguna etapa anterior (Anexo F). A 

pesar de la conciencia que se tiene sobre la selectividad de la red de arrastre utilizada en 

este estudio para la captura de estadios tempranos y la posible exclusión de ejemplares de 

tallas reducidas, situaciones similares han sido reportadas por diversos autores, donde las 

larvas de la especie se encuentran en posiciones relativamente alejadas de la costa 

cumpliendo con su período como organismos planctónicos pelágicos, y la colonización de los 

ambientes estuarinos se efectúa una vez han alcanzado la etapa postlarval (Williams, 1959; 

Jones et al., 1970; Allen et al., 1980; Perea, 1981; López y García, 2001). Esta etapa de 

desarrollo ofrece ciertas ventajas a los individuos de la especie para la colonización de estos 

ambientes, ya que les permite asentarse en el substrato y migrar pasiva o activamente a las 

áreas de crianza siguiendo los diversos estímulos que logran percibir (Caillouet et al., 1970; 

Jones et al., 1970; Mair et al., 1982; Rogers et al., 1993; De Lancey et al., 1994).  

 

A pesar que algunos autores sostienen la poca conveniencia de determinar el grado de 

desarrollo postlarval a partir del número de dientes dorsales en el rostro (Jones et al., 1970; 

Perea, 1981), en el estudio actual, los individuos en estadios tempranos de L. schmitti 

presentaron una correlación positiva entre la fase de desarrollo y las tallas de los mismos 

(Pearson, r = 0.635; P = 0.0045), por lo cual los análisis realizados para la segunda variable 

se pueden extender, en cierta medida, para la primera. 

 

5.1.1.1 Abundancia y Tallas de los Individuos 
 
Los valores de densidad postlarval de L. schmitti obtenidos en el transcurso del período de 

estudio, se encuentran muy por debajo de los valores encontrados en otros trabajos en 

ambientes similares, con diferentes especies de camarones peneidos (e. g. Zimmerman et 

al., 1984; Gamba y Rodríguez, 1987); sin embargo, estas investigaciones, exponen objetivos 

y rutinas metodológicas diferentes a las del presente trabajo, sin excluir las variaciones 

inherentes a las condiciones biológicas y ecológicas que forman el escenario de cada 

estudio en particular, por lo cual no se pretende, ni se consideran pertinentes, las 
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comparaciones ilativas de estos valores de abundancia, con respecto a lo observado en 

Navío Quebrado. 

 

5.1.1.1.1 Estación 1 
 

En la estación 1 se capturaron especimenes de la especie L. schmitti en la totalidad de las 

fechas de muestreo. Teniendo en cuenta que esta estación, ubicada en la boca de la barra, 

es el sitio de paso de los colonizadores provenientes de las aguas marinas costeras, se 

puede afirmar que la presencia de individuos estadios tempranos evidencia la disponibilidad 

larval de la especie en el medio marino, y su persistencia en el tiempo muestra una 

colonización permanente del sistema lagunar; esta situación encuentra respaldo en la 

condición de múltiples desoves de L. schmitti y la manifestación de hembras maduras de la 

especie durante todo el año en las aguas marinas costeras (Andrade, 1992). Sin embargo, 

esta colonización no presenta una magnitud temporal constante sino que manifiesta amplias 

variaciones, las cuales evidencian los momentos de ingreso masivo de individuos como un 

reflejo de retrospectivas temporadas de desove de la especie en el área (Jones et al., 1970).  

 

El mayor valor de abundancia de la especie se obtuvo en esta estación, durante el segundo 

muestreo de enero. Sin embargo, este valor no hace referencia necesariamente a una 

tendencia de ubicación con preferencia hacia las cercanías a la boca de contacto con el mar; 

hay que tener en cuenta, en este caso particular, que al ser éste el sitio de paso de los 

individuos colonizantes, además de la agrupación de ejemplares a partir de un área marina 

mucho más amplia (Rogers et al., 1993), tienen que congregarse para su ingreso a través de 

un espacio mucho más reducido (boca de la barra) en el cual aumenta su densidad 

momentáneamente, para finalmente realizar su dispersión en el ambiente lagunar, con un 

nuevo efecto de reducción en la densidad.  

 

Las tallas medias de los individuos capturados en esta estación presentan diferencias 

estadísticamente significativas entre los diferentes muestreos (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo 

AF), con los ejemplares más pequeños durante los meses de enero, septiembre y 

noviembre. Esta situación entra a ratificar la ocurrencia del principal momento de 

colonización, durante el período de estudio, en el mes de enero, ya que, al tiempo que las 

mayores densidades sugieren la presencia de los individuos en la zona, las tallas reducidas 

__________________________________________________________________________    80 



___________________________________________    Esteban Zarza González   
 

de éstos indican eventos recientes de desove en las aguas marinas costeras (Jones et al., 

1970).  

 

En esta estación no se presentaron diferencias significativas entre los valores de densidad 

observados en las capturas efectuadas durante el primer y el segundo arrastre (Mann-

Whitney, P = 0.073), pero sí se encuentran entre las tallas de los individuos (Mann-Whitney, 

P = 0), con una tendencia de ubicación de los ejemplares de mayor tamaño hacia el borde de 

la laguna. En este último aspecto, es conveniente tener en cuenta que gran parte de los 

especimenes capturados durante el segundo arrastre, principalmente en los momentos de 

ingreso masivo, se encontraban en los primeros estadios postlarvales observados en la 

laguna (PL 2 y Pl 3), los cuales aún pueden manifestar características de individuos 

pelágicos y ser hallados ingresando por migración pasiva arrastrados por las corrientes, en 

posiciones alejadas de las orillas y con alta dinámica hídrica (Caillouet et al., 1970; Mair et 

al., 1982; Rogers et al., 1993); por su parte, los capturados en el primer arrastre, que 

presentan mayor desarrollo y por ende una mayor asociación al substrato (Jones et al., 1970; 

Allen et al., 1980), bien puede estar ingresando por migración activa por el borde lagunar en 

los momentos de colonización masiva (Jones et al., 1970; Mair et al., 1982; Gamba y 

Rodríguez, 1987; Rogers et al., 1993), o manifestar tendencia a la ubicación en esta porción 

de la estación.  

 

La posible ubicación de los individuos de mayor talla en el borde lagunar, sin embargo, 

puede ser meramente temporal y estar asociada a las condiciones fluctuantes de marea, 

corrientes y a la hora de realización del muestreo, ya que se ha documentado, en ciertas 

localidades, la tendencia de las postlarvas del género a presentar una alternancia de la 

actividad planctónica y bentónica en aras de penetrar y mantenerse al interior de estos 

ambientes (Mair, et al., 1982; Rogers et al., 1993; De Lancey et al., 1994); y, en particular 

para L. schmitti, Gamba y Rodríguez, (1987), y Andrade (1992), encontraron una mayor 

actividad planctónica nocturna en marea entrante y un comportamiento bentónico 

característico durante mareas bajas en el día. Si se tiene en cuenta que en lagunas costeras 

del tipo de Navío Quebrado, el efecto de la marea, y principalmente la magnitud de las 

corrientes que genera, es más significativo en proximidades de la boca de conexión con el 

mar (Guilcher, 1957; Miller et al., 1990), así como el tipo de comportamiento característico 

para la especie descrito por Gamba y Rodríguez, (1987) y Andrade (1992), y la hora de 

recolección de muestras en el presente estudio, es de imaginarse que los individuos 
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capturados durante el primer arrastre en esta estación se encuentran en asentamiento 

temporal, esperando las condiciones propicias para continuar su migración hacia las 

localidades internas de la laguna.    
 
5.1.1.1.2 Estación 2 
 
La especie L. schmitti también se presenta en la totalidad de las fechas de muestreo en la 

estación 2, en la cual, salvo algunos casos puntuales, se observan los valores de 

abundancia más elevados para la mayoría de ellas. La densidad de los individuos en los 

diferentes arrastres no manifiestan diferencias significativas (Mann-Whitney, P = 0.72), lo que 

nos muestra una distribución relativamente uniforme entre las dos ubicaciones de la estación 

donde se realizaron los arrastres; sin embargo, sí se encuentran diferencias entre las tallas 

de los especimenes capturados en cada arrastre (Mann-Whitney P = 0), y se evidencia 

nuevamente una ubicación de los ejemplares de mayores tallas hacia las zonas protegidas 

que se encuentran cercanas al margen de la laguna. 

 

En la estación 2, la especie L. schmitti también manifiesta diferencias estadísticamente 

significativas en las tallas de los individuos entre los distintos muestreos (Kruskall-Wallis, P = 

0) (Anexo AF), con la presencia de los de menor tamaño en los meses de enero, septiembre 

y noviembre, y los de mayor tamaño durante abril y diciembre.  

 

Debido a la similitud en  lo observado con referencia a las tallas y densidades de los 

individuos, y lo iterativo de las disertaciones entre esta y las siguientes estaciones, su 

análisis se presenta en conjunto en el capítulo “Esquema General de Abundancia y 

Distribución por tallas” para esta especie. 

 

5.1.1.1.3 Estación 3 
 
L. schmitti presenta diferencias estadísticamente significativas en su densidad entre los dos 

arrastres para la captura de individuos en estadios tempranos realizados en esta estación 

(Mann-Whitney, P = 0.00015), así como entre las tallas de los mismos (Mann-Whitney, P = 

0). En esta situación particular se evidencia una tendencia de ubicación espacial, en la cual 

se puede apreciar una mayor abundancia de ejemplares en posición transversal al margen 

de la laguna, los cuales se caracterizan por manifestar menores dimensiones, y, 
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correspondientemente, una menor abundancia en el borde lagunar, con la presencia de los 

individuos de mayor talla registrados en la estación. 

 

Igualmente, se presentan diferencias significativas en las tallas de los individuos capturados 

en los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AF), y se observan los menores 

valores durante el mes de enero, comienzos de marzo y septiembre, así como a finales de 

octubre; los mayores se encuentran, al igual que en las estaciones anteriores, en abril  y 

diciembre. 

 

5.1.1.1.4 Estación 4 
 
Al igual que en la estación pasada, la especie L. schmitti manifiesta una tendencia de 

ubicación característica para la estación 4, en la cual se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas en la densidad de los individuos capturados en cada uno de 

los arrastres (Mann-Whitney, P = 0.0046) y entre sus tallas (Mann-Whitney, P = 0); sin 

embargo, en esta estación se encontró la mayor abundancia en la franja cercana al borde 

lagunar, donde se presentaron los especimenes más grandes, y menor abundancia de 

ejemplares más pequeños en posición transversal al margen de la laguna. La diferencia en 

las tallas entre muestreos también fue estadísticamente significativa (Kruskal-Wallis, P = 0) 

(Anexo AF), con los individuos de tamaño más reducido presentes en enero y noviembre, y 

los de mayor dimensión, en abril y finales de octubre. 

 

Es de notar que el comportamiento general de los individuos - en todas las estaciones de 

muestreo - es a presentar las mayores dimensiones durante los dos muestreos del mes de 

abril, posiblemente porque el cierre de la boca de la barra impide el ingreso de ejemplares de 

tamaños menores, y los que se encuentran al interior manifiestan un crecimiento apreciable; 

sin embargo, durante el segundo arrastre en la estación 4 no se presentan capturas durante 

este momento ni en el segundo muestreo de octubre, cuando aparentemente se manifiesta 

un incremento en la talla media en las demás localidades de la laguna, lo que sugiere la idea 

que las condiciones ambientales del área donde se efectuó el segundo arrastre en esta 

estación limitan un poco la presencia de los especimenes de mayor talla. Es difícil establecer 

las variables que pueden estar influyendo en la “restricción” a estos ejemplares, sin embargo, 

es probable que la mayor profundidad de esta zona y la ausencia de vegetación subacuática 

exhorten a los individuos a buscar otras zonas de asentamiento, que según Puga et al. 
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(1982) se ubican en áreas más someras y protegidas, mientras que los más pequeños, que 

poseen una movilidad más limitada, pueden haber sido arrastrados por las corrientes y 

mantenidos temporalmente en dicha ubicación.    

 

5.1.1.1.5 Estación 5 
 

En el caso de esta estación, la escasez de datos referentes a la especie L. schmitti y la 

ausencia absoluta de M. acanthurus, no permiten la realización de ningún tipo de pruebas 

estadísticas particulares a la zona.   

 
5.1.1.1.6 Esquema General de Abundancia y Distribución por Tallas 
 
Las amplias fluctuaciones temporales en los valores de abundancia observados en las 

distintas estaciones a lo largo del período de estudio, generan diferencias significativas en 

los valores de densidad en la laguna entre los distintos muestreos para la captura de 

individuos en estadios tempranos (Kruskal-Wallis, P = 0.00047) (Anexo AG).  

 

La tendencia general en la abundancia temporal muestra valores máximos de densidad 

durante los meses de enero y febrero, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por 

Gamba y Rodríguez (1987), y por Andrade (1992), quienes sostienen que, aunque la especie 

se encuentra en estos ambientes durante todo el año, los picos de abundancia acontecen 

durante estos dos meses. Posterior a este evento de ingreso masivo a la laguna, se presenta 

un descenso evidente en los valores de densidad de la especie en el área. Esta disminución, 

en el momento final del primer período de captura, se encuentra determinada por el cierre de 

la comunicación con el mar, ya que este acontecimiento, al tiempo que evita el ingreso de 

individuos colonizantes y ocasiona una reducción del cuerpo de agua al limitar el intercambio 

con el océano, culmina con los efectos fisiológicos deletéreos que afectan a la población 

ocasionados por la drástica alteración de las condiciones ambientales que se presentan en 

esta época, y genera, por consiguiente, un mayor efecto de mortalidad natural (Ramírez, 

1999). En el mes de septiembre, posterior a la reapertura de la boca de la barra, se observa 

nuevamente el ingreso de ejemplares provenientes del mar; en esta temporada se manifiesta 

un incremento leve en la densidad a comienzos del mes de octubre y otro pico en el mes de 

diciembre.   
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De manera general se ha evidenciado una gran diferencia entre los elevados valores de 

abundancia observados durante el primer período de captura (entre enero y abril), y los 

valores más discretos registrados en el segundo período (entre septiembre y diciembre) 

(remitirse a Figura 18 a). Esta particularidad podría tener relación con los niveles de 

precipitación presentes en las diferentes épocas a lo largo del período de estudio, ya que 

según Boehlert y Mundy (1988) (En: Andrade, 1992), existe una fuerte correlación en la 

captura de postlarvas de camarones y la llegada de las lluvias.  

 

De acuerdo con lo anterior, las fuertes precipitaciones acaecidas durante finales de 1999 y 

enero del 2000 actuarían como estímulo para los inmigrantes en el primer período, en 

contraste con las bajas lluvias entre mayo y agosto del 2000, que generan una menor 

colonización para el segundo, esto debido a que los bajos niveles de lluvia inducen pocos 

cambios en la salinidad de los estuarios y un inferior reclutamiento de postlarvas (Boehlert y 

Mundy, op. cit.). Igualmente, a comienzos de año se presenta con mayor magnitud el evento 

de surgencia en las costas de la Guajira (Corredor, 1992), y según Rogers et al. (1993), 

fenómenos similares tienen un efecto significativo en el transporte de organismos, ya que las 

postlarvas utilizan los cambios de temperatura y salinidad como estímulos ambientales que 

las dirigen hacia las zonas de crianza. 

 

Si se tienen en cuenta los resultados obtenidos por Ewald (1965), quien estableció la época 

de máximo desove de L. schmitti para el segundo trimestre del año en el golfo de Venezuela, 

y por Kandker (1968), quien observó la entrada masiva de individuos en el mes de julio en la 

laguna de Unare (Venezuela), se podría esperar un evento de colonización significativo 

durante la mitad del año. A pesar que éste no fue el caso durante el período de estudio, no 

se descarta la posibilidad de dicho evento en la zona, y se justificaría su ausencia por la 

imposibilidad de ingreso de los ejemplares debido al cierre de la comunicación con el mar 

para esta época. 

 

Los valores de talla de los individuos también manifiestan diferencias significativas entre los 

muestreos efectuados (Kruskall-Wallis, P = 0) (Anexo AG), y se presenta un esquema 

general de variación temporal similar al observado en las distintas estaciones de muestreo 

(remitirse a Figura 19 a).  
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En la primera temporada de captura, comprendida entre los meses de enero y abril, se 

aprecia un incremento temporal constante en la talla media, con diferencias significativas 

entre los valores en casi todas las fechas de muestreo (Anexo AG), y se puede apreciar una 

correlación negativa entre la abundancia de individuos y su talla (r = -0.74; P = 0.035), 

partiendo desde una gran abundancia inicial de especimenes de tamaños reducidos 

ingresando masivamente a la laguna a comienzos del período de estudio, hasta un momento 

final de poca abundancia de ejemplares de mayor tamaño, atrapados por el cierre de la boca 

de la barra. Esta situación sugiere una mayor disponibilidad de individuos en el medio marino 

en el mes de enero - posiblemente provenientes de eventos de desove de mayor magnitud -, 

y que disminuye gradualmente en el tiempo limitando el ingreso de ejemplares en estadios 

más tempranos en la laguna, lo cual, aunado con los efectos de mortalidad en este 

ambiente, serían responsables de la observada reducción en la abundancia; por su parte, los 

individuos que se encuentran al interior de Navío Quebrado experimentan un cierto 

crecimiento en el tiempo que se refleja en el incremento temporal en sus tallas medias. 

 

Para el segundo momento de captura, entre los meses de septiembre y diciembre, se 

presenta una agrupación inicial de los muestreos comprendidos entre septiembre y 

comienzos de noviembre, en los cuales se encuentran individuos con tallas similares entre sí 

(Anexo AG), de lo que se puede deducir, en conjunto con los valores de densidad en esta 

época, una baja magnitud en la colonización por parte de ejemplares relativamente 

avanzados, inmediatamente después de la reapertura de la boca de la barra (esta 

particularidad sugiere una presencia prolongada de los individuos en el medio planctónico, 

posiblemente provenientes de desoves no muy recientes en las aguas marinas costeras). 

Para el segundo muestreo de noviembre se observa el menor valor de talla en esta época, a 

partir del cual se manifiesta un incremento pronunciado en dicha variable, hasta un 

estimativo máximo a finales de diciembre. 

 

A nivel general, se presentan diferencias significativas en la densidad de individuos entre las 

distintas estaciones de muestreo (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AH). Los mayores valores de 

abundancia se encuentran respectivamente en las estaciones 2, 3 y 1; las dos primeras 

comprenden zonas someras con presencia de vegetación subacuática, características que 

según Puga et al. (1982) son apropiadas para el asentamiento de postlarvas, y la primera 

representa la zona de ingreso de esta especie a la laguna, donde se aglomeran los 
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individuos provenientes del mar. Por su parte, las menores abundancias se encuentran, de 

manera respectiva, en las estaciones 4 y 5. 

 

Con respecto a las tallas de los individuos, también se presentan diferencias entre las 

distintas estaciones (Kruskal-Wallis, P = 0), y son estadísticamente significativas entre todas 

ellas, a excepción de las estaciones 2 y 3 (Anexo AH), en las cuales se observan los 

mayores valores. A estas dos estaciones les sigue la estación 4, y, finalmente, los 

ejemplares de menor tamaño se ubican en las estaciones 1 y 5, respectivamente. Estos 

reducidos valores, principalmente en la estación 1, tienen un sustento en la ruta de migración 

de la especie, ya que esta zona es el sitio de paso de los individuos colonizantes 

provenientes del mar y que se encuentran en estadios más tempranos; en el caso particular 

de la estación 5, la presencia de menores tallas se debe al posible arrastre de unos pocos 

ejemplares desde la boca de la barra hasta esta posición durante los dos muestreos de 

enero, lo cual muestra un resultado contingente muy puntual y no constata que esta sea una 

zona preferencial para estos estadios. 

 

A una escala espacial más reducida, se presentan diferencias significativas en la abundancia 

para cada arrastre en particular entre las distintas estaciones (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo 

AI), al igual que entre las tallas de los mismos (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AI). Integrando 

de esta forma los factores “estación” y “arrastres”, es posible vislumbrar de una manera más 

aproximada las tendencias de ubicación de los individuos de esta especie, ya que en 

ambientes como Navío Quebrado es muy frecuente la presencia de microclinas, donde el 

espectro de variación de las variables ambientales locales pueden afectar la distribución a 

una escala micro (Ramírez, 1999).  

 

A partir de esta conjugación, se logra observar la confluencia de los individuos de mayores 

tallas y en altas densidades en las estaciones 2, 3 (segundo arrastre) y 4 (primer arrastre), 

mientras que los más pequeños se presentan en alta abundancia únicamente en la estación 

1 (Figura 32, y remitirse a Figuras 18 c y 19 c). Las zonas mencionadas inicialmente se 

caracterizan por estar ubicadas en pequeñas bahías someras, desconectadas de los canales 

principales de drenaje de la laguna, y en las cuales las condiciones hidrodinámicas y 

ambientales permiten el crecimiento de vegetación subacuática (principalmente en las 

estaciones 2 y 3); la preferencia de los ejemplares más avanzados por estas ubicaciones 

sugiere la presencia tácita de áreas apropiadas para el asentamiento y la crianza de los 
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individuos en estadios tempranos de esta especie, lo que además se encuentra acorde con 

la descripción ambiental dada por Puga et al. (1982), con referencia a las principales zonas 

de cría de peneidos identificadas en su estudio. En la estación 1, por su parte, se establece 

el contacto con las aguas marinas adyacentes y es través de donde se realiza la migración 

hacia el interior de la laguna, por lo cual se evidencia esa gran presencia de estos individuos 

 

en estadios más tempranos.  

Figura 39. Representación esquemática de la densidad y tallas medias de individuos en estadios tempranos de L. 
schmitti en las diferentes estaciones de muestreo. 
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Por su parte, en la estación 3 en el primer arrastre, se presenta una abundancia muy baja, 

compuesta por individuos de tallas grandes; esta condición puede tener origen en relaciones 

A pesar de ser conocido el hecho que las postlarvas de camarones peneidos siguen 

stímulos ambientales que los dirigen hacia las zonas estuarinas de crianza (Rogers et al., 

 (1981), la salinidad y la temperatura no son determinantes en la 

bundancia de la especie, pero sí en su distribución. En el primer aspecto encontramos una 

interespecíficas con postlarvas y juveniles de camarones carideos dulceacuícolas - 

incluyendo a M. acanthurus - con los cuales la especie comparte el área en ciertas épocas, 

y, en otros momentos, por la reducción del cuerpo de agua que tiende a drenar el agua de 

esta zona con mayor rapidez en el período de desecamiento lagunar. El caso de la baja 

abundancia y la presencia de ejemplares en tallas reducidas en la estación 4 para el 

segundo arrastre, fue atribuido con anterioridad a la preferencia de los individuos por otras 

zonas de asentamiento, debido a las condiciones ambientales del área. 

 

5.1.1.1.7 Correlación con las Variables Ambientales 
 

e

1993; Chazaro y Coria, 1999), existe bastante polémica con relación al papel que juegan la 

salinidad y la temperatura en este aspecto, así como con referencia a la incidencia de estas 

dos variables en la abundancia y distribución de los individuos. En el estudio actual, la 

salinidad y la abundancia, aunque presentan una relación positiva significativa (P = 0.0003), 

su correlación se manifiesta de manera muy leve (Spearman, r = 0.3238); un caso similar 

ocurre en la correlación del logaritmo de la abundancia y la temperatura (Pearson, r = 

0.2612;  P = 0.0033).  

 

De acuerdo con Perea

a

concordancia debida a la baja correlación entre las dos variables y la abundancia observada 

en el presente estudio; por su parte, se desconoce la medida en la cual estas dos variables 

puedan afectar la distribución, sin embargo, es de notar que las mayores abundancias se 

registran de manera general en las estaciones 2 y 3, las cuales representan las localidades 

de la laguna donde se observan mayores fluctuaciones temporales en estas dos variables 

(mirar descripción de las estaciones de muestreo). La ubicación en estas áreas puede 

revelar una ventaja adaptativa, ya que según Ramírez (1999), estos ambientes fluctuantes 

en las lagunas se convierten, para los individuos que se logran adaptar a las condiciones 

prevalecientes, en refugios en contra de depredadores marinos más estenohalinos y 

estenotermos, aspecto en el que L. schmitti presenta ventajas al poseer un amplio rango de 
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tolerancia a la temperatura y al ser la especie que manifiesta mayor inclinación por bajas 

salinidades entre las especies simpátricas de peneidos del Caribe (Pérez-Farfante, 1970). 

 

Con respecto a las tallas de los individuos, se presenta una baja correlación con la 

mperatura (Spearman, r = 0.2901; P = 0.0012), y nula con la salinidad (Spearman, r = 

na se replican para un sinnúmero de variables 

mbientales, lo cual podría invertir los estímulos que guían y mantienen a las postlarvas de 

 difícil, con la metodología utilizada, poder establecer algún 

po de relación entre la salinidad y temperatura con referencia a la abundancia y las tallas de 

te

0.0654; P = 0.47). En el presente estudio, no es evidente ningún tipo de preferencia halina 

asociado a la talla; sin embargo, ensayos controlados de laboratorio han demostrado cierta 

tendencia de las postlarvas más avanzadas a elegir menores salinidades que las postlarvas 

tempranas (Mair et al., 1982), lo cual probablemente constituye un mecanismo para 

mantenerse al interior de los ambientes estuarinos (Caillouet et al., 1970; Jones et al., 1970; 

Rogers et al., 1993; De Lancey et al., 1994). En Navío Quebrado esta condición puede ser 

cierta durante algunas épocas en que el aporte de agua del río permite mantener dicho 

estímulo, sin embargo, las condiciones de salinidad se revierten durante las épocas finales 

del ciclo hidrológico, en las cuales la laguna se comporta como un estuario negativo (de 

acuerdo a Miller et al., 1990), con un modelo de circulación hídrica de tipo “antiestuarino” 

(según el criterio de Yáñez-Arancibia, 1986).  

 

Esta variabilidad en las condiciones de la lagu

a

los camarones peneidos al interior de estos ecosistemas; no obstante, la colonización de la 

especie en Navío Quebrado es constante en el tiempo, y puede estar relacionada con la gran 

plasticidad en los mecanismos sensoriales que manifiestan los camarones peneidos, la cual 

puede ser importante para su migración y asentamiento en estos ambientes debido a la 

respuesta dinámica que los estuarios manifiestan hacia los procesos meteorológico-

climáticos (Rogers et al., 1993).  

 

Como se puede ver, es realmente

ti

los ejemplares en el medio natural, dado que las circunstancias que determinan la 

abundancia y distribución de los individuos se encuentran influenciadas por gran número de 

variables de tipo biológico y ambiental (Mair et al., 1982), y en numerosos casos no es el 

efecto de una sola el que tiene incidencia, sino que las situaciones de sinergismo o 

antagonismo que se pueden presentar entre ellas, magnifican o atenúan el efecto de las 

variables individuales (Macías y Calderón, 1979; Ramírez, 1999).  
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5.1.2 Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) 
 
Los individuos en estadios tempranos de la especie M. acanthurus se encontraron en las 

guas lagunares únicamente en los meses de enero y febrero, a comienzos del período de 

muestreo utilizado para la 

aptura de estos individuos, permitió obtener ejemplares de esta especie a partir del estadio 

o a las variables “talla” y “FD”, se observa una correlación positiva significtiva 

(Pearson, r = 0.85; P = 0.00047), para los individuos en estadíos larvales y postlarvales. 

a

estudio, y, a finales, en el mes de diciembre. Esta disposición muestra un esquema temporal 

con una época de abundancia bien delimitada, en el que se evidencia la aparición de la 

especie en momentos inmediatos al período de lluvias mayores, comportamiento que ha sido 

igualmente reportado en otras localidades (Gamba y Rodríguez, 1987; Albertoni et. al., 

1999), y que bien se relaciona con la época de migración de las hembras ovadas de la 

especie hacia estos ambientes (Escobar, 1978; Granados, 1984; Román-Contreras y 

Campos-Lince, 1993; Fievet et al., 2001). Es lamentable no poder contar con la evaluación 

de un ciclo completo de M. acanthurus en la laguna, sino con el complemento de dos 

fragmentos temporales de ciclos sucesivos, ya que no se puede tener constancia bien 

sustentada de las variaciones en los valores de abundancia y las tallas de los individuos que 

se presentan de manera continua en la laguna, en la medida que cada ciclo de aparición de 

la especie presenta características de colonización particulares. 

 

La metodología empleada, y más concretamente el arte de 

c

larval VIII (Anexos C y H), integrantes generalmente del plancton de las aguas lagunares 

(March et al., 1998; Benstead et al., 1999; Benstead et al., 2000), hasta juveniles con hábitos 

más bentónicos y generalmente asociados a la presencia de vegetación en las orillas. Es 

conocido que la eclosión de larvas de esta especie se efectúa en estadios más tempranos 

que los reportados en el presente estudio (Martínez, 1981; March et al., 1998; Benstead et 

al., 1999; Benstead et al., 2000); sin embargo, se ha documentado la liberación de las larvas 

por parte de las hembras de estos camarones durante fuertes mareas de drenaje en horas 

de la noche, a fin que los individuos puedan ser arrastrados hacia las aguas marinas 

costeras (Gamba y Rodríguez, 1987; Christy y Morgan, 1998; March et al., 1998; Albertoni et 

al., 1999; Benstead et al., 1999; Fievet et al., 2001), por lo cual, sin ignorar la posibilidad de 

exclusión debida a la selectividad del aparejo empleado para la colección de muestras, 

existe la posibilidad que los primeros estadios larvales se presenten por fuera del área de 

estudio.  

En cuant
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5.1.2.1 Abundancia y Tallas de los Individuos 
 
5.1.2.1.1 Estación 1 
 
En esta estación, junto con la 3, es donde se registra una mayor permanencia temporal de 

. acanthurus, y es en la única que se presentan capturas de individuos durante el primer 

 significativas entre los 

istintos muestreos (Kruskal-Wallis, P = 0.00016) (Anexo AJ), donde el menor valor 

en esta estación, también se presentaron 

iferencias significativas en las tallas de los individuos (Mann-Whitney, P < 0.0001), y se 

M

muestreo de diciembre, momento en el cual se evidencia el reingreso de hembras ovadas y 

el comienzo de la época de reproducción de la especie en la laguna. 

 

Las tallas de los individuos en esta estación presentan diferencias

d

registrado se observa durante el segundo muestreo del mes de diciembre - que corresponde 

al inicio de la temporada reproductiva en el 2000 y por tanto al momento de eclosión -, y los 

mayores durante el segundo muestreo de enero, que comprende las capturas realizadas a 

finales de la época reproductiva de 1999, cuando ya los ejemplares han experimentado un 

crecimiento apreciable. Los valores observados durante el primer muestreo de diciembre, 

que muestra el primer momento de captura de la especie después de su reingreso a la 

laguna con el advenimiento del nuevo ciclo hidrológico, manifiestan una mayor magnitud que 

los encontrados para finales del mismo mes; si se tiene en cuenta que estos individuos son 

los primeros en eclosionar, sería de esperarse que presentaran los menores tamaños, sin 

embargo, su poca abundancia para esta época y las tallas encontradas, pueden sugerir la 

eclosión en mínima proporción de estos ejemplares en una fecha anterior y que, por 

cuestiones hidrodinámicas, se hayan mantenido en cercanías a la boca de la laguna sin ser 

evacuados de ésta o dispersados en su interior. 

 

Entre el primer y segundo arrastre realizados 

d

manifiesta una preferencia de los ejemplares de mayor tamaño por una posición en el borde 

lagunar; sin embargo, no se encontraron diferencias en las densidades observadas entre los 

mismos (Mann-Whitney, P = 0.073). Esta similitud en la densidad de los dos arrastres 

realizados se explica, en parte, por las mismas diferencias observadas en las tallas, ya que 

los ejemplares de menor tamaño aún muestran características de individuos planctónicos y 

son generalmente liberados por las hembras en las porciones internas de la estación, 

mientras que los más grandes presentan asociación con el substrato y se localizan 

preferentemente en los bordes de la laguna.  
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De acuerdo con lo expuesto por Albertoni et al., (1999), Fievet et al. (2001) y March et al. 

(2002), y en concordancia con lo observado anteriormente, las hembras liberan las larvas en 

rus se encuentra en las capturas únicamente durante el mes de enero 

 el segundo muestreo de diciembre en esta estación, en la cual también se presentan 

ior, el análisis de abundancia y tallas para las diferentes 

staciones se retoma en el capítulo “Esquema General de Abundancia y Distribución por 

las tallas de los individuos a lo largo de los muestreos son aún más 

ignificativas en la estación 3 (Kruskal-Wallis, P < 0.0001) (Anexo AJ). Durante el primer 

estas localidades a fin que se dispersen en las aguas marinas costeras, que puede ser un 

mecanismo mediante el cual la especie mantiene cierta posibilidad de intercambio genético 

con las poblaciones vecinas (Hedgecock, 1986); por su parte, los individuos en estadios 

postlarval y juvenil tienen que retornar a sus hábitat de adultos, por lo cual siguen estímulos 

determinados que les permiten ingresar nuevamente en estos ambientes (Gamba y 

Rodríguez, 1987; Albertoni et al., 1999; Benstead et al., 1999; Fievet et al. 2001; March et al., 

2002), lo cual hacen de manera activa por los bordes de los cuerpos de agua (Gamba y 

Rodríguez, 1987).    

 

5.1.2.1.2 Estación 2 
 
La especie M. acanthu

y

diferencias significativas en las tallas de los individuos entre los distintos muestreos (Kruskal-

Wallis, P = 0.046) (Anexo AJ), con el menor valor registrado durante el segundo muestreo de 

diciembre y el mayor en el segundo de enero. Igualmente, para esta misma variable, se 

encuentran diferencias significativas entre el primer y segundo arrastre (Mann-Whitney, P = 

0.0014) - aunque no se manifiestan dichas diferencias entre las densidades de los mismos 

(Mann-Whitney, P = 0.73) -, nuevamente con la tendencia de ubicación de los ejemplares 

más grandes en el borde lagunar. 

 

Al igual que para la especie anter

e

tallas” que se presenta más adelante. 

 

5.1.2.1.3 Estación 3 
 
Las diferencias entre 

s

período de captura, se evidencia el menor valor para esta variable en el primer muestreo de 

enero, el cual se incrementa de manera pronunciada y constante hasta el primer muestreo 

de febrero, cuando se registran los ejemplares de mayor tamaño en todo el estudio. Para el 

segundo momento de captura, únicamente se registra la especie durante el segundo 
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muestreo de diciembre, en el cual se manifiestan los menores valores de talla en esta 

estación. 

  

Entre arrastres, además de la abundancia excepcionalmente superior evidenciada en el 

rde lagunar (Mann-Whitney, P = 0.00015) (remitirse a Figura 20 c y d), también se 

de se evidencian las mayores abundancias de M. 

canthurus durante el primer período de captura y, que en cualquiera de los muestreos de 

anthurus en esta estación es más esporádica que en las anteriores: la 

specie se encuentra únicamente durante el primer muestreo de enero y el segundo de 

urus no fue registrada en esta estación en ninguna de las distintas 

chas de muestreo, lo cual puede tener relación con su mayor inclinación por las porciones 

marginales de los cuerpos de agua (Gamba y Rodríguez, 1992), principalmente en sus 

bo

encuentran diferencias significativas en las tallas de los individuos (Mann-Whitney, P < 

0.0001), con la presencia de los ejemplares de mayor tamaño ocupando la región periférica 

de la laguna (borde lagunar), mientras que los más pequeños fueron encontrados ubicados 

transversalmente al margen de la laguna. 

 

Es de notarse que en esta estación es don

a

esta época, los individuos capturados en esta estación son los que presentan las mayores 

tallas. Esta situación es comprensible si se tiene en cuenta que el momento que se incluyó 

en los muestreos de esta época comprendía la fase final del ciclo de aparición de la especie, 

en la cual los ejemplares más avanzados - algunos todavía en estadio postlarval, la mayoría 

como juveniles - se aglomeran en cercanías de la desembocadura de los ríos que drenan a 

la laguna, con el fin de emprender la migración hacia las partes altas donde transcurrirá su 

etapa de vida como adultos (Graziani et al., 1995; Benstead et al., 1999; Fievet et al., 2001).  

 

5.1.2.1.4 Estación 4 
 
La presencia de M. ac

e

diciembre, y en este último solo se observa en las capturas efectuadas durante el primer 

arrastre. Por otra parte, no se presentan diferencias significativas en las tallas de los 

individuos capturados entre los distintos muestreos (Mann-Whitney, P = 0.24), ni entre los 

dos arrastres realizados (Mann-Whitney, P = 0.54) pero si entre la densidad de los mismos 

(Mann-Whitney, P = 0.00055). 

 

5.1.2.1.5 Estación 5 
 
La especie M. acanth

fe
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estadios postlarval y juvenil; por su parte, en estadios larvales, cuando aún mantiene 

características planctónicas, los individuos podrían ser arrastrados por las corrientes hasta 

esta posición, sin embargo, estas primeras etapas se presentan en momentos inmediatos a 

la eclosión la cual, de acuerdo con Gamba y Rodríguez (1987), Christy y Morgan (1998), 

March et al. (1998), Albertoni et al. (1999), Benstead et al. (1999) y Fievet et al. (2001), se 

lleva a cabo principalmente en zonas cercanas a las aguas marinas y en las horas de la 

noche, lo que reduce marcadamente la posibilidad de captura de estos ejemplares de 

acuerdo a las características del muestreo.  

 

5.1.2.1.6 Esquema General de Abundancia y Distribución por Tallas 
 
Teniendo en cuenta los inconvenientes que puede presentar para su análisis la disposición 

as estadísticamente 

ignificativas entre la densidad de individuos en los diferentes muestreos (Kruskal-Wallis, P = 

 = 0), y se presenta, tanto para el primer como para el 

egundo momento de captura, una tendencia al incremento en esta variable en el tiempo 

ntre los valores de abundancia y las tallas de los individuos (remitirse a 

iguras 20 a y 21 a). El comportamiento observado se justifica, ya que el momento 

temporal discontinua de la especie M. acanthurus, se observan diferenci

s

0.0033) (Anexo AK). El mayor valor de densidad se registró durante el primer muestreo de 

enero, a partir del cual se manifiesta una disminución permanente, hasta la desaparición de 

la especie de las aguas lagunares en febrero. Por su parte, el menor valor de abundancia se 

presenta en el primer muestreo de diciembre, y aumenta para el segundo muestreo del 

mismo mes (remitirse a Figura 20 a). 

 

Con respecto a las tallas medias, también se manifiestan diferencias significativas entre los 

distintos muestreos (Kruskal-Wallis, P

s

(remitirse a Figura 21 a); sin embargo, las diferencias en tallas de cada uno de los muestreos 

al comienzo del período de estudio, donde se encuentran los ejemplares más grandes, son 

significativas con respecto a todos los demás (Anexo AK), mientras que entre los muestreos 

efectuados al final del mismo, los individuos presentan menores tamaños y no se encuentran 

dichas diferencias.  

 

Durante el primer momento de captura, en los meses de enero y febrero, se observa una 

tendencia opuesta e

F

muestreado durante esta fecha corresponde a la fase final del ciclo de la especie en la 

laguna, cuando los ejemplares más numerosos y de menor tamaño encontrados durante el 
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primer muestreo de enero, permanecen un cierto tiempo en las aguas lagunares donde 

experimentan un crecimiento apreciable pero se encuentran sujetos a una alta mortalidad 

(Jackson et al., 2001), lo que genera altos valores de talla y menor abundancia en su 

momento de emigración hacia los ríos en el mes de febrero. Para esta última fecha, que 

representa el momento final de aparición de M. acanthurus en la laguna para este ciclo, la 

especie se encuentra únicamente en estadio juvenil y se encuentra de manera exclusiva en 

la estación 3, ya que en esta etapa de desarrollo los individuos se congregan en las 

cercanías de las desembocaduras de los ríos para tomar rumbo a los ambientes que ocupan 

de adultos (Graziani et al., 1995; Benstead et al., 1999; Fievet et al., 2001).  

 

Ciertos autores difieren con lo encontrado en el presente estudio, en cuanto a la disposición 

temporal en la abundancia de individuos en estadios tempranos de la especie M. acanthurus 

scobar, 1978; Granados, 1984; Román-Contreras y Campos-Lince, 1993, Albertoni et al., 

nto de aparición de la especie 

urante la temporada de lluvias menores, no obstante, es probable que durante la fecha de 

uos de esta especie (Kruskal-Wallis, 

= 0.0033) (Anexo AL), con los mayores valores en las estaciones 3 y 1, respectivamente. 

(E

1999), y encuentran evidencias de una mayor disponibilidad y permanencia en estos 

ambientes en el esquema anual; sin embargo, es conocido que la presencia de hembras 

ovadas y, por consiguiente, de éstos ejemplares depende del régimen local de 

precipitaciones (Escobar, 1978; Guzmán et al., 1982; Granados, 1984; Román-Contreras y 

Campos-Lince, 1993), entre otras variables de carácter local, por lo cual es de esperarse se 

presenten variaciones entre diferentes puntos geográficos.  

 

Teniendo en cuenta la última afirmación, podría esperarse, como sucede en otras 

localidades del país (Escobar, 1978), un segundo mome

d

estudio dicho período no haya alcanzado la magnitud requerida para activar la migración de 

las hembras ovadas de la especie, lo cual no descarta su posibilidad de ocurrencia en otros 

años, cuando las condiciones hidrológicas lo permitan. 

  

Entre las distintas estaciones de muestreo también se presentaron diferencias 

estadísticamente significativas en la densidad de individ

P 

Las diferencias entre las tallas de los ejemplares también son estadísticamente significativas 

entre éstas (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AL), con los menores valores presentes en 

inmediaciones de la boca de contacto con el mar, y los mayores en cercanías a la 

desembocadura del río Camarones.  
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Esta situación particular, donde los mayores valores de abundancia se observan en las 

estaciones 1 y 3, con presencia mayoritaria de individuos de tallas reducidas en la primera y 

de mayor tamaño en la última (Figura 33), nos muestra la agrupación de esta especie en dos 

 la 

guna (Mann-Whitney, P = 0.0081), y conjugando los factores “estación” y “arrastre”, se 

con mayor presencia de vegetación, ubicados en los márgenes de la 

guna, siendo más pronunciada esta condición en los especimenes más grandes (Figura 

localidades diferentes, de acuerdo a la fase en transcurso de su ciclo de permanencia en la 

laguna: en la estación 1 se presentan los mayores valores de abundancia obtenidos para 

cualquier zona lagunar durante el segundo momento de captura (mes de diciembre), en el 

cual se evidencia el comienzo de la época reproductiva de la especie y la liberación masiva 

de los individuos que se encuentran en fases larvales tempranas; por su parte, los mayores 

valores de abundancia durante el primer momento de captura (enero a febrero) se registran 

en la estación 3, debido al agrupamiento de los ejemplares en estadios postlarvales y 

juveniles, para su migración por los ríos aguas arriba (remitirse a Figuras 20 a-b y 21 a-b). 

 

Igualmente, en todas las estaciones de muestreo se evidencia una mayor abundancia de 

individuos en el borde lagunar (primer arrastre), que en ubicación transversal al margen de

la

encuentran diferencias significativas en la densidad (Kruskal-Wallis, P = 0), sin embargo, 

esta significancia sólo es representativa entre la abundancia observada para la estación 3, 

en el primer arrastre, y todas las demás estaciones en cualquier arrastre (Anexo AM). El 

mismo caso se presenta con referencia a las tallas, entre las cuales también se encuentran 

diferencias a nivel de arrastres (Mann-Whitney, P = 0), y entre arrastres para cada estación 

(Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AM), con el mayor valor en el borde de la estación 3 (remitirse 

a Figuras 20 c y 21 c).  

 

La disposición observada anteriormente, muestra una segregación de los individuos hacia 

los ambientes someros 

la

33). Este esquema de ubicación se encuentra en concordancia con las observaciones de 

Gamba y Rodríguez (1987), quienes encuentran una distribución parcheada en los 

ejemplares de M. acanthurus caracterizada por la formación de una banda paralela al 

margen del canal de muestreo, y de Albertoni et al. (1999), quienes ubican a la especie 

principalmente en cercanías de macrófitas semiacuáticas. 
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Fi
M. acanthurus en las diferentes estaciones de muestreo. 

.1.2.1.7 Correlación con las Variables Ambientales 

os individuos en estadios tempranos de M. acanthurus requieren de aguas en salinidades 

gura 40. Representación esquemática de la densidad y tallas medias de individuos en estadios tempranos de 

 
5
 
L

entre 12 y 35 para completar exitosamente su etapa larval (Gamba y Rodríguez, 1987), y se 

ha reportado la mortandad total de especimenes del género mantenidos en agua dulce 

(March et al., 1998). En el período de estudio, el medio lagunar se encontró en un rango de 

salinidad entre 12 y 37 durante la permanencia de esta especie en la laguna, lo cual 
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comprende completamente el rango establecido por los citados autores. Sin embargo, las 

preferencias de salinidad no son constantes en los individuos sino que cambian con los 

estadios ontogénicos (Graziani et al., 1995); se ha establecido para algunos representantes 

del género, una disposición de las larvas a migrar hacia aguas con una mayor salinidad, lo 

que las guiaría y mantendría en las áreas apropiadas para la crianza, mientras que las 

postlarvas, y aún en mayor medida los juveniles, migran en busca de las aguas dulces 

(Graziani et al., 1995; March et al., 1998; Benstead et al., 1999; Benstead et al., 2000; Fievet 

et al., 2001). 

  

Como se comentó con anterioridad, se observó una ubicación de los individuos de menor 

on referencia a la temperatura se evidenció un comportamiento similar al de la variable 

talla hacia las zonas de contacto con el mar, y los más grandes hacia la desembocadura del 

río Camarones, lo que muestra las mayores densidades en los dos extremos del gradientes 

salino, por lo cual no se evidenció correlación entre el logaritmo de la abundancia y la 

salinidad (Pearson, r = 0.03449; P = 0.88); sin embargo, debido a esta misma particularidad, 

la correlación fue significativa con una relación negativa entre las variables “salinidad” y 

“tallas de los individuos” (Spearman, r = -0.7377; P = 0.0005), ya que las larvas presentan 

preferencias por mayores salinidades y las postlarvas por las más bajas, como sostienen 

Graziani et al. (1995), March et al. (1998), Benstead et al. (1999), Benstead et al. (2000), y 

Fievet et al. (2001). Es de tener en cuenta que la especie M. acanthurus se encontró en la 

laguna únicamente durante un breve período de tiempo en el cual se mantenía el contacto 

con el mar y se presentaba un aporte considerable de aguas provenientes del río 

Camarones, la circulación de agua  era de tipo “estuarino” (según Yánez-Arancibia, 1986) y 

el gradiente de salinidad no se había revertido, donde Navío Quebrado se comporta como un 

estuario positivo (según Miller et al., 1990). 

 

C

anterior: la ausencia de correlación con el logaritmo de la densidad (Pearson, r = -0.108895; 

P = 0.62), y una correlación negativa, aunque más baja en este caso, con las tallas 

(Spearman, r = -0.4913; P = 0.021). Para este caso, puede existir una explicación en la 

ubicación de los individuos de menor tamaño en las aguas internas de la laguna, en las 

cuales la temperatura del agua se eleva más rápidamente debido a la radiación solar, 

mientras que los de mayor talla, ubicados en cercanías de la desembocadura del río, reciben 

para esta época el aporte de las aguas más frías provenientes de escorrentía.  
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5.1.3 Análisis Conjunto de las Especies 

tegrando los datos de abundancia y porcentaje en las capturas de las dos especies objeto 

a tendencia observada en las abundancias de las dos especies sugiere dos posibilidades: 

.2 Individuos provenientes de las faenas de pesca artesanal 

.2.1 Pesca 

.2.1.1 Generalidades 

unque no se cuenta con mucha información relacionada con la magnitud de las capturas de 

 
In

de estudio, durante su época de confluencia en la laguna, encontramos, inicialmente, una 

fuerte correlación positiva entre el logaritmo de la densidad y el porcentaje de representación 

en el arrastre, tanto para M. acanthurus (Pearson, r = 0.8705; P = 0), como para L. schmitti 

(Pearson, r = 0.8529; P = 0); en ambos casos la relación positiva nos muestra un incremento 

en el porcentaje de cada especie a medida que aumenta su densidad. De acuerdo con esto, 

y al ser el porcentaje de una especie el complemento de las capturas de la otra, se presenta 

una correlación significativa en la cual se observa una relación inversamente proporcional 

entre el logaritmo de la densidad de M. acanthurus y el logaritmo de la densidad de L. 

schmitti (Pearson, r = -0.6418; P = 0.0013).  

 

L

una segregación espacial bien delimitada de las especies, o una programación temporal 

alternada, lo cual, según Yánez-Arancibia et al. (1994) es bastante común entre especie 

similares, y se convierte en una estrategia ecológica que evitaría interacciones de 

competencia por espacio y alimento. En concordancia con lo anterior, se observan directrices 

temporales discordantes en la abundancia de las especies, así, a comienzos del período de 

estudio, la especie L. schmitti tiende a incrementar su abundancia, mientras que en M. 

acanthurus claramente disminuye, y a finales cuando la densidad de M. acanthurus  se 

encuentra en incremento, la de L. schmitti presenta un leve descenso; igualmente, a nivel 

espacial se observan en todas las estaciones las mayores abundancias de L. schmitti en las 

capturas realizadas en posición transversal al margen de la laguna, mientras que para M. 

acanthurus las mayores abundancias se registran en el borde lagunar.    

 
5
 
5
 
5
 

A

camarones en ambientes similares a Navío Quebrado, los valores registrados en el presente 

estudio evidencian la gran productividad y el alto rendimiento pesquero que se obtiene 
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durante las temporadas de pesca de camarón en la laguna, los cuales muestran las 

características de una pesquería temporal que llega a ser muy rentable para los pobladores 

locales (PROLAGUNAS, 2003).  

 

En un estudio realizado en ambientes lagunares de Cuba, González et al. (1984), registran 

na aproximación al posible volumen de extracción se puede hacer limitando simplemente el 

ayorga (1987), brinda datos aproximados de 35000 kgr. de camarón como captura total en 

redes de raleo y enmalle).  

valores de captura promedio de 3 kg/h en el año de 1983; en el estudio actual se obtuvieron 

valores máximos de 5.82 kg/(per x h) y 3.52 kg/(per x h) con chinchorro y atarraya 

respectivamente. Es difícil establecer una comparación entre estos valores sin tener un 

estimativo estandarizado del esfuerzo pesquero (Sparre y Venema, 1995) y sin conocer las 

características de la pesquería en el estudio efectuado por González et al. (1984); además, 

establecer una apreciación de la captura promedio en Navío Quebrado resulta poco diciente, 

en conocimiento de las amplias variaciones espacio-temporales en la misma; así mismo, 

cuantificar el volumen total durante un ciclo productivo completo de la laguna de Navío 

Quebrado se encuentra fuera del alcance del presente estudio, ya que el seguimiento 

pesquero no fue lo suficientemente exhaustivo y no se tienen estimativos de la variación 

diaria en el esfuerzo pesquero y las capturas.  

 

U

cálculo al momento puntual de muestreo, así, tomando los valores de CPUE, el número de 

personas en faena con cada arte de pesca, y extrapolando los resultados obtenidos en cada 

momento y estación de la laguna para los quince días que comprende el intervalo inter-

muestreos, para dos horas de faena (entre las 5 y las 7:00 pm), se tiene que la captura total 

obtenida durante el evento contínuo de extracción presente entre los meses de marzo y 

mayo, alcanza aproximadamente los 120000 kgr. de camarón, y los 220000 kgr. durante 

todo el período de estudio.  

 

M

Navío Quebrado durante la “bonanza” de ese año, acontecida entre los meses de julio y 

septiembre. El cálculo ofrecido a partir del estudio actual presenta niveles muy por encima a 

lo establecido anteriormente por Mayorga (op. cit.) para la laguna, aún cuando se encuentra 

subestimado en el sentido que se limita a un pequeño intervalo de faena, donde se conoce 

que en esta época las capturas se pueden extender durante gran parte del día y la noche y 

que la pesca de camarón comprende también la implementación de otros dos artes (las 
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En este sentido, se presentan ciertas eventualidades que se piensa han podido contribuir a 

lograr esta gran productividad pesquera en la laguna durante el año de muestreo, 

orro manifiestan una marcada variación temporal, y se 

ncuentran diferencias estadísticamente significativas en la CPUE entre los diferentes 

e CPUE provenientes de las capturas con chinchorro (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AO); en 

sitiva entre la CPUE con chinchorro y el número de 

ersonas en faena (Spearman, r = 0.8467; P = 0), lo que demuestra que el esfuerzo 

relacionadas con la presencia en el año 1999 y comienzos del 2000 de un evento ENOS fase 

húmeda (fenómeno de la Niña), el cual acarrea copiosas lluvias a la región, que para esta 

época presentó los mayores niveles de precipitación en los últimos 20 años; además, se 

evidenció advenimiento de un “mar de leva” a finales del año de 1999, el cual se manifestó 

después del paso de una tormenta tropical por las Antillas Mayores. Esta situación se 

considera pudo tener un efecto magnificador en las capturas, ya que en la literatura versada 

sobre el tema se han encontrado evidencias que demuestran que la abundancia de 

camarones en las zonas de cría se correlaciona fuertemente con las precipitaciones de los 

años previos (Gunther e Hildebrand, 1954), y, sobre todo, que las capturas se incrementan 

de manera copiosa, en más de un 300%, inmediatamente después de la presencia de 

fuertes lluvias y tormentas tropicales (Nikolic y Ruiz de Quevedo, 1971). 

 

5.2.1.2 Capturas con Chinchorro 
 

Las capturas generales con chinch

e

muestreos (Kruskal-Wallis, P < 0.0001) (Anexo AN). Esta variación temporal muestra dos 

épocas de captura mayor en los meses de abril y noviembre, la primera identificada con la 

presencia principal de la especie L. schmitti, y la segunda con la prevalescencia de otras 

especies de peneidos (Farfantepenaeus spp.). Se observa igualmente, un pico menor 

durante el mes de enero, que corresponde a la época de pesca de la especie M. acanthurus.  

 

Entre las distintas estaciones, también se presentan diferencias significativas en los valores 

d

este aspecto, se observa la estación 4 con los mayores valores, correspondientemente 

continúa la estación 3, y, finalmente, las estaciones 2 y 1 forman un grupo con los menores 

valores de CPUE, respectivamente.   

 

Se presenta una alta correlación po

p

pesquero es proporcional a la abundancia del recurso e independiente de la especie objetivo, 
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donde la aparición de las diferentes especies de camarón actúa como detonante de las 

temporadas prioritarias de pesca, y el monto de la captura como incentivo. 

 

5.2.1.3 Capturas con Atarraya 

l caso de las capturas con atarraya es bastante particular, debido a las diferencias en la 

e manera general, se presentan diferencias significativas en la CPUE entre los muestreos 

 diferencia de lo observado para el arte de pesca anterior, la CPUE muestra una correlación 

menor posibilidad de programación temporal de las faenas para la captura. 

 

E

permanencia temporal de las faenas de pesca en las diferentes localidades de muestreo. En 

la estación 1, única zona donde éstas se extendieron durante casi la totalidad del período de 

estudio, se presentaron diferencias estadísticamente significativas en los valores de CPUE 

entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, P < 0.0001) (Anexo AP), con los mayores 

valores observados a comienzos del mes de enero y principios del mes de septiembre, en 

momentos inmediatos a la reapertura de la boca de la barra.  

 

D

realizados desde finales de marzo hasta mayo (Kruskal-Wallis, P < 0.0001) (Anexo AN), en 

los cuales, exceptuando la estación 5, se registraron capturas en todas las estaciones; los 

mayores valores se observan durante los dos muestreos del mes de mayo, en los últimos 

momentos de extracción del recurso durante esta época. Igualmente, se encuentran 

diferencias significativas entre las estaciones de muestreo (Kruskal-Wallis, P < 0.0001) 

(Anexo AO), con los mayores valores de CPUE en la estación 1, un agrupamiento intermedio 

donde se ubican las estaciones 2 y 4, y los menores en la estación 3; esta condición está 

justificada, en parte, por las mejores condiciones para el empleo de este arte de pesca en las 

estaciones 1, 2 y 4, ya que la estación 3 presenta una reducción acelerada en la profundidad 

durante este período. 

 

A

positiva muy débil con el número de personas en faena con atarraya (Pearson, r = 0.4136; P 

= 0.026); esto puede ser debido al carácter más impredecible de la pesquería de camarones 

con este arte, el cual es también destinado a la extracción de otros recursos, lo que ocasiona 

que en muchos casos la captura de camarones pase de “objetivo” a ser “incidental”. Además, 

los camarones peneidos de mayor talla, que comprende la porción del recurso explotable 

con atarraya, presentan migraciones periódicas entre las aguas marinas y lagunares, lo que 

implica una mayor incertidumbre en la disponibilidad de los ejemplares para la pesca y una 
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5.2.2 Proporción de Sexos 
 
5.2.2.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 

e L. schmitti capturados con chinchorro 

resenta una relación de 1:1 en todas las estaciones de muestreo (Tabla 5); igualmente, esta 

drado, para determinar si la proporción de machos y 
hembras de L. schmitti presenta la relación esperada de 1:1 (X2 (0.95) = 3.84).  

 
La proporción de machos y hembras de la especi

p

proporción se mantiene para el cálculo realizado en base al número total de machos y 

hembras observado a lo largo del estudio, lo cual se adapta a lo esperado en las áreas 

estuarinas de crianza (García y Le Reste, 1986). 

 
Tabla 5. Resultados obtenidos a partir de la prueba de Ji cua

 
  Chinchorro Atarraya 

2 2Estaciones X  Obtenido X  Obtenido 

1 0.054 0.02 

2 0.57 0.064 

3 0.022 0.44 

4 1.2 0.0012 

0.016 

tti, tamb

Total 0.0032 

 

En las capturas con atarraya de la especie L. schmi ién se observa la relación 

sperada de 1:1 en áreas estuarinas en la totalidad de las estaciones de muestreo, y en un 

egmann, 1836) 

 las capturas con chinchorro una 

lación con predominio marcado de las hembras en todas las estaciones de muestreo, en la 

e

cálculo con el número general de machos y hembras obtenidos para toda la laguna (Tabla 

5). Para Litopenaeus setiferus, un congénere de la especie objeto de estudio, Signoret 

(1974), encuentra diferencias significativas en la proporción de machos y hembras, con 

dominio de cada sexo en diferentes localidades de la laguna de Términos (México); sin 

embargo, la proporción observada en el presente estudio para los individuos de L. schmitti 

de mayor talla, en conjunción con lo observado en las capturas con chinchorro, demuestra 

que durante el período en evaluación no se presentó ningún tipo de segregación espacial por 

sexos en la laguna de Navío Quebrado. 

 
5.2.2.2 Macrobrachium acanthurus (Wi
 

La especie M. acanthurus, por su parte, mantiene en

re
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cual se observan desde un mínimo de 8.18 hembras por cada macho en la estación 3, hasta 

un máximo de 14.22 en la estación 1 (Tabla 6), con un promedio general en la laguna para el 

período de estudio de 11.09 hembras por cada macho.  

 
Tabla 6. Relación observada entre machos y hembras de M. acanthurus. 

  Chinchorro Atarraya 

Estación Hembras Machos Hembras Machos 

1 14.22 1 18.  33 1

2 16.56 1     

3 8.18 1     

4 10 1     

1 Total 11.09 18.33 1 

 

A pesar que la mayoría de los estudios incluidos en la bibliografía referentes a esta especie 

on realizados en ríos costeros y, en general, ambientes diferentes a Navío Quebrado, este 

entan siempre en 

orcentajes más reducidos que las hembras y durante una temporada más corta. Sin 

 

s

claro dominio de las hembras en sistemas estuarinos se encuentra bien documentado 

(Guzmán et al., 1982; Granados, 1984; Román-Contreras y Campos-Lince, 1993; Fievet et 

al., 2001; Albertoni et al., 2002), justificado por una migración reproductiva donde se 

evidencia claramente la tendencia de las hembras a ocupar estos ambientes en aras de 

liberar sus diásporas en cercanías de aguas marinas, mientras que, debido a la misma 

actividad migratoria, la proporción de machos aumenta para esta misma época en las 

porciones altas de los ríos (Guzmán et al., 1982; Albertoni et al., 2002). Esta tendencia 

permite observar un mayor porcentaje de hembras en las estaciones 1 y 2, en las cuales se 

encuentran las mayores salinidades para la época, y una disminución en el mismo, aunque 

muy leve, para las estaciones 3 y 4, que presentan menores salinidades.  

 

Los machos de esta especie representan un caso particular: se pres

p

embargo, la abundancia de los machos muestra una tendencia espacial característica en la 

cual, la estación 3, que es la zona de mayor influencia de las aguas del río Camarones, 

manifiesta la mayor abundancia de individuos de este sexo en cada sesión de muestreo, y es 

también la localidad de la laguna donde se mantienen por mayor espacio de tiempo (Anexos 

AD y AE).   
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Como se puede apreciar, la migración de M. acanthurus en Navío Quebrado no es realizada 

exclusivamente por las hembras, y aunque la finalidad de la presencia de los machos no se 

ncuentra referenciada en los estudios consultados, el hecho que los ejemplares de esta 

82; 

ranados, 1984); sin embargo, hay que tener en cuenta que en el presente estudio se está 

rraya, en las cuales los integrantes de este sexo alcanzan la cifra de 18.33 

or cada macho presente (Tabla 6). Debido a los superiores tamaños alcanzados por los 

e

especie no encuentren condiciones adecuadas para su sustento en estos ambientes 

(Albertoni et al., 2002), sugiere también un propósito reproductivo en su migración (el cual 

probablemente se encuentra asociado con la cópula por parte de individuos rezagados). 

 

Bibliográficamente, son cuantiosas las referencias que sustentan una alta relación entre la 

salinidad y el porcentaje de hembras ovadas de esta especie (Guzmán et al., 19

G

evaluando, dentro de la pesquería, únicamente la porción de la población que realiza la 

migración reproductiva a Navío Quebrado, de donde resulta evidente esta relación entre las 

hembras ovadas y la salinidad, ya que la finalidad de la migración es la liberación de larvas 

en cercanías al mar (Granados, 1984; Fievet et al., 2001; Albertoni et al., 2002). No obstante, 

al presentarse amplios gradientes de salinidad al interior de la laguna, podría esperarse se 

observara una tendencia en la ubicación en relación a dichos gradientes; durante el estudio 

se cuantificaron el número de hembras ovadas y sin ovas en las muestras, pero se descartó 

la posibilidad de correlacionarlas con algunas variables ambientales, dado el conocimiento 

de la facultad de múltiples desoves de una misma hembra una vez alcanza las áreas de 

crianza de las larvas; este comportamiento ha sido registrado para numerosos integrantes de 

la familia Palaemonidae, incluyendo varios del género (Clell, 1979; Graziani et al., 1993; 

Gamba, 1996). 

 

La proporción de hembras para la especie M. acanthurus se hace todavía mayor en las 

capturas con ata

p

machos de esta especie, era de esperarse una mayor representación de éstos en 

compensación por la selectividad por tallas del arte de pesca, sin embargo, las capturas de 

esta especie con atarraya se limitan a la estación 1, donde también se observa la menor 

proporción de machos en las capturas con chinchorro, y no se registran faenas durante el 

primer muestreo de diciembre, cuando las aguas lagunares presentaban menores 

salinidades y se ofrecía la posibilidad de mayor penetración de los individuos de este sexo 

que manifiestan mayores preferencias por salinidades bajas (Albertoni et al., 2002). 
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5.2.3 Tallas de los Individuos 
 
5
 

.2.3.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 

embras 

n tamaños un poco por encima de los 

o similar al encontrado por Khandker (1968) -, los 

jemplares de la especie obtenidos a partir de las capturas con chinchorro y atarraya, no 

la realización de los análisis que se 

resentan a continuación en base a los resultados obtenidos para ambos sexos en conjunto.   

  Chinchorro Atarraya 

5
 

.2.3.1.1 Tallas de Machos y H

A pesar que las hembras de L. schmitti exhibiero

encontradas en los machos - en un cas

e

presentan diferencias significativas entre las tallas de cada sexo, para ninguna de las 

estaciones de muestreo ni en un estimativo general para toda la laguna (Tabla 7). Esta 

proporcionalidad es posible en estas zonas de crianza, en las cuales los individuos se 

encuentran en etapas juveniles (García y Le Reste, 1986); sin embargo, el tamaño total que 

alcanza la hembra adulta de la especie es mayor que el del macho, y, en contraposición a lo 

observado en el presente estudio, Pérez-Farfante, (1970) sostiene que esta diferenciación se 

manifiesta antes de emigrar a los hábitat de adultos. 

 

La relativa igualdad en la proporción de sexos observada anteriormente, así como en la talla 

de machos y hembras de esta especie, justifica 

p

 
Tabla 7. Resultados obtenidos a partir de la prueba de Mann-Whitney, para evaluar las diferencias entre las tallas 

de machos y hembras de L. schmitti. 

Estación P-Value P-Value 

1 0.94953 0.780212 

2 0.915306 0.76418 

3 0.882772 0.380521 

4 0.743619 0.745928 

ota 0.893539 0.93024 T l 

 

5.2.3.1.2 Tallas de los individuos Provenientes de las Capturas con Chinchorro 
 

os individuos capturados con chinchorro presentan diferencias estadísticamente 

significativas en sus tallas entre los distintos muestreos, en un estimativo general para toda 

L
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la laguna (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AQ). Las diferencias se manifiestan entre los 

jemplares obtenidos en los meses de abril y mayo, con relación a las demás fechas (Anexo 

ambiente apropiado 

ara los camarones, lo que se evidencia en los incrementos pronunciados que experimentan 

 cual puede tener relación con la 

osibilidad de integrar nuevos reclutas a la pesquería artesanal al interior de la laguna, y al 

 la estación 3, ejemplares de tamaño intermedio en la estación 2, y los más 

randes en las estaciones 1 y 4. La falta de datos cuantitativos de profundidad en las 

e

AQ), ya que en éstos se presentó un incremento temporal constante en las tallas y se 

registran los mayores valores en esta variable para las capturas con chinchorro. El aumento 

apreciable entre estos meses, es producto del impedimento en la salida de los individuos de 

mayor tamaño hacia las aguas marinas costeras debido al cierre de la comunicación entre la 

laguna y el mar a comienzos del mes de abril, lo cual origina que los ejemplares de la 

especie capturados al interior de Navío Quebrado experimenten cierto crecimiento en este 

ambiente hasta alcanzar dimensiones por encima de las normalmente registradas en hábitat 

similares (e. g. Khandker, 1968; González et al., 1984; Puga et al, 1984) 

 

Este comportamiento, incluyendo altas tasas de crecimiento, ha sido documentado con 

anterioridad por Griffiths (1999) en lagunas costeras con bocas efímeras Australianas; dicho 

autor sostiene que el cierre temporal de las lagunas costeras ofrece un 

p

en su talla media; sin embargo, en el caso de Navío Quebrado, a pesar del crecimiento 

evidente en los individuos en los primeros momentos de aislamiento del mar, hay que tener 

en cuenta el evento de hipersalinización de la laguna, el cual, después de alterar las 

condiciones ambientales fuera del rango de tolerancia de la especie, afecta sus procesos 

biológicos y finaliza con el evento de mortandad masiva.  

 

Por otra parte, se presenta una relativa similitud entre las menores tallas observadas a 

comienzos y finales del período de estudio (Anexo AA), en los momentos en que se 

mantiene el contacto con las aguas marinas costeras, lo

p

libre tránsito de los ejemplares más grandes en su migración hacia las aguas marinas 

costeras.   

 

Entre las distintas estaciones de muestreo también se presentan diferencias significativas en 

las tallas de los individuos (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AS), donde los más pequeños se 

localizan en

g

distintas estaciones no permite la realización de pruebas estadísticas concretas que 

concedan una mejor visualización de la incidencia de esta variable en la distribución de los 
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individuos, sin embargo, el conocimiento ordinal de ésta permite establecer una clara 

relación en su ubicación por tallas, en correspondencia con la profundidad de las distintas 

localidades de la laguna. De acuerdo con lo anterior, los ejemplares de menor tamaño se 

sitúan en la estación 3, que se caracteriza por ser la más somera, mientras que los de 

mayores dimensiones se encuentran en las estaciones 1 y 4, que son las que presentan las 

mayores profundidades.  

 

Conjugando los resultados obtenidos en la ubicación espacial de los individuos en estadios 

tempranos con el análisis anterior, se observa que en las estaciones 2 y 3 se tienden a 

ubicar tanto especimenes en estadios postlarvales, como los juveniles de menor talla, lo cual 

tifica la importancia de estas dos localidades en las fases tempranas del ciclo de vida de L. 

pturas con atarraya se observan los ejemplares con tallas más elevadas 

ncontrados al interior de la laguna de Navío Quebrado. Los individuos capturados con este 

e entre los 

iferentes muestreos en la estación 1 (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AR), única localidad de 

s en las distintas 

staciones (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AS). Estas diferencias muestran el mismo 

ra

schmitti.   

 

5.2.3.1.3 Tallas de los individuos Provenientes de las Capturas con Atarraya 
 
En las ca

e

arte de pesca presentan diferencias estadísticamente significativas en esta variabl

d

la laguna donde esta actividad se mantuvo constante en el tiempo de estudio permitiendo la 

evaluación temporal de su componente biológico; en este aspecto, son de resaltar los 

valores observados durante los muestreos del mes de mayo, únicas ocasiones en que se 

aprecian incrementos pronunciados en las tallas, lo cual, al igual que en el caso de los 

individuos capturados con chinchorro, se debe al crecimiento que experimentan éstos al 

interior de la laguna al imposibilitarse su salida hacia el mar durante esta época. Los valores 

similares de talla para los muestreos realizados entre diciembre de 1999 y abril, así como 

entre septiembre y diciembre, presentan un esquema fluctuante en el tiempo, lo que muestra 

una permanencia de individuos con tallas medias entre 11.1 ± 1.11 y 12.2 ± 0.52 cm. de LT. 

en la zona (Anexo AA), a lo largo del período de comunicación con el mar. 

 

En los pocos meses que se permite la evaluación debido a capturas generalizadas en todas 

las localidades de la laguna con este arte de pesca (entre finales de marzo y mayo), se 

pueden apreciar diferencias significativas entre las tallas de los individuo

e
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esquema espacial que el observado en las capturas con chichorro, en el cual los ejemplares 

de menor tamaño se ubican en cercanías a la desembocadura del río camarones en la 

estación 3, y los más grandes en las estaciones 1 y 4 (de la misma forma que se evidencia 

un esquema espacial similar entre las capturas con los dos artes de pesca implementados 

en la colecta de muestras, se puede extender a este último la relación de las tallas de los 

individuos con la profundidad de las distintas estaciones de muestreo).  

 

5.2.3.2 Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) 
 
5.2.3.2.1 Tallas de Machos y Hembras 
 
Se ha documentado en diversas ocasiones el marcado dimorfismo sexual presente en la 

ranados, 1984; Román-Contreras y 

astante notable la evidente diferencia en tamaño 

ntre machos y hembras. En el estudio actual se presentaron diferencias significativas entre 

especie M. acanthurus (Escobar, 1978; Holthuis, 1980; G

Campos-Lince, 1993), entre lo cual es b

e

las tallas de machos y hembras en la totalidad de las estaciones de muestreo y en un 

estimativo general a partir de todos los individuos de cada sexo capturados con chinchorro 

(Tabla 8). En las capturas con atarraya, por su parte, no se presentan dichas diferencias 

(Mann-Whitney, P = 0.23); sin embargo, las faenas con este arte de pesca se limitan a la 

estación 1, donde se encuentra la menor proporción de machos observada para la especie 

en la laguna, lo cual puede incidir en cierta manera en los resultados obtenidos.  

 
Tabla 8. Resultados obtenidos a partir de la prueba de Mann-Whitney, para evaluar las diferencias entre las tallas 

de machos y hembras de M. acanthurus. 

  Chinchorro 

Estación P-Value 

1 0.0059 

2 0.0188 

3 0.00102 

4 0.0019 

Total 4.32E-09 

 

La marcada diferencia en proporción y tallas observado entre machos y hembras de esta 

especie determinó la realización de los análisis de cada sexo por separado, según lo 

recomendado por Román-Contreras y Campos-Lince para los integrantes del género (1993). 
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5.2.3.2.2 Tallas de los individuos Provenientes de las Capturas con Chinchorro y 
Atarraya 

olthuis (1980) para los representantes de este sexo. 

ya en la estación 1 (Kruskal-Wallis, P 

 0.9). Esta situación se justifica, ya que, a diferencia de la otra especie en estudio, M. 

 las 

embras, los machos de M. acanthurus tampoco muestran diferencias significativas en sus 

 
Las hembras de esta especie se presentaron en la laguna de Navío Quebrado a partir de 

una talla de 4.7 cm., hasta 11.9 cm., rango que se encuentra por encima a lo reportado por 

otros autores en ecosistemas similares (e. g. Granados, 1984; Román-Contreras y Campos-

Lince, 1993; Albertoni et al., 2002), pero que se encuentra cercano a lo establecido por 

H

 

En las capturas con chinchorro, no se presentan diferencias significativas en las tallas de 

hembras de M. acanthurus entre muestreos (Kruskal-Wallis, P = 0.94), ni tampoco entre las 

distintas estaciones en la laguna (Kruskal-Wallis, P = 0. 67); igualmente, no se manifiestan 

diferencias significativas entre los muestreos con atarra

=

acanthurus se presenta en la pesquería como ejemplares adultos reproductivamente activos 

que se encuentran en una etapa de crecimiento lento, lo que ocasiona que en el breve 

espacio de tiempo que se observan en la laguna no se aprecie un incremento temporal en 

sus tallas. Por otra parte, se aprecia una relativa homogeneidad en la ubicación espacial de 

las hembras con respecto a su tamaño, lo cual, en conjunto con la homogeneidad temporal, 

sugiere una colonización de individuos de dimensiones relativamente uniformes, sin que se 

manifieste una tendencia determinada en la ubicación espacio-temporal de los mismos. 

 

Los machos de la especie se presentan en un rango bastante más amplio que el de las 

hembras (entre 6.2 y 14.8 cm), sin embargo, en las muestras no se encontraron 

representantes cercanos a los tamaños máximos reportados para los integrantes de este 

sexo, que, según Holthuis (1980), pueden alcanzar los 16.6 cm de LT. Al igual que

h

tallas entre muestreos (Kruskal-Wallis, P = 0.4) ni entre estaciones (Kruskal-Wallis, P = 0.99), 

para las capturas con chinchorro; no obstante, se observa una disminución progresiva en la 

talla media de los mismos en todas las estaciones a medida que transcurre el tiempo, de lo 

que se puede deducir que los ejemplares de menor tamaño son los últimos en abandonar 

Navío quebrado (los machos de M. acanthurus se presentaron en números muy bajos en las 

capturas con atarraya, lo que imposibilitó la realización de las pruebas estadísticas). 
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5.2.4 Índice de Abundancia Relativa (IAR) 
 
5.2.4.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 
 
La especie L. schmitti, como lo evidencia la presencia constante de individuos en estadios 

la laguna de Navío Quebrado mientras ésta 

ras; sin embargo, los ejemplares solo se 

ncuentran disponibles para la pesquería una vez alcanzan las tallas mínimas de 

 con chinchorro (con 

ansformación logarítmica), muestra una correlación positiva significativa con la presencia 

dividuos en estadios 

mpranos de la especie en la laguna (Pearson, r = 0.7321; P = 0.025). Esta situación 

s valores de abundancia relativa de individuos 

urante el período comprendido entre finales de marzo y abril, con un pico máximo en el 

tempranos, ingresa de manera continua a 

mantenga su conexión con las aguas marinas coste

e

susceptibilidad a los artes de pesca, determinadas por la selectividad de éstos y establecidas 

por la regulación pesquera local. Esta condición impone unas temporadas prioritarias de 

pesca que en ningún momento descartan la presencia temporal de individuos de la especie 

en algunas localidades de la laguna por la ausencia de sus capturas.  

 
5.2.4.1.1 Individuos Provenientes de las Capturas con Chinchorro 
 

La abundancia general de la especie L. schmitti en las capturas

tr

(logaritmo de la densidad), con dos meses de anterioridad, de in

te

muestra una correspondencia entre la entrada masiva de ejemplares a Navío Quebrado a 

comienzos del período de estudio y la temporada de captura mayor que se inicia a finales del 

mes de marzo, así como entre el ingreso en momentos inmediatos a la reapertura de la boca 

de la barra en el mes de septiembre y las extracciones pesqueras de la especie en el mes de 

noviembre. Lo anterior se justifica debido al lapso de tiempo establecido como medida 

regulatoria para el inicio de la pesca, que permite el crecimiento de los individuos en la 

laguna, y a su vez justifica la imposición de ésta, por el incremento evidente en las tallas que 

generan mayores volúmenes de captura.  

 

En un estimativo para toda la laguna, se encuentran diferencias estadísticamente 

significativas en los valores del IAR entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis, P = 0) 

(Anexo AU), y se presentan los mayore

d

segundo muestreo de este último mes. 
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Una característica peculiar en el esquema temporal de abundancia de esta especie, y común 

a las estaciones 2, 3 y 4, es la presencia de una disminución notoria en la abundancia 

lativa de los individuos para el primer muestreo de abril. Si se observa en conjunto la 

ara esta 

poca como evidencia de un momento de emigración masiva a los hábitat de adultos, y la 

mencionó anteriormente, se 

cuentra relacionado con el ingreso masivo de individuos en estadios tempranos al inicio 

re

tendencia al incremento temporal constante en la CPUE para esta época, y el aumento 

general de las tallas de los especimenes entre el último muestreo de marzo y el primero de 

abril, se puede notar que este incremento en los volúmenes de captura se encuentra más 

relacionado con las mayores tamaños - y por ende mayores pesos - de los individuos, que 

con la abundancia numérica de los mismos. Esta situación muestra, entre el segundo 

muestreo de marzo y el primero de abril, una disminución en la abundancia (remitirse a 

Figuras 26 b, c y d) de los ejemplares más grandes en las aguas lagunares (Anexo AA), en 

momentos anteriores al cierre de la boca de comunicación entre la laguna y el mar.  

 

La disminución en la abundancia a comienzos de abril discutida con anterioridad sugiere, de 

acuerdo con el ciclo biológico de la especie, la salida hacia el mar de preadultos p

é

presencia de un ligero aumento en la abundancia relativa en la estación 1 en este mismo 

tiempo apoya esta teoría, al ser éste un sitio de paso obligatorio de los individuos en su 

salida al mar (Signoret, 1974). Esta fecha puntual de emigración de L. schmitti hacia las 

aguas marinas se corresponde con el ingreso masivo de postlarvas evidenciado en el mes 

de enero, situación acorde a lo expuesto por Puga et al. (1984), quienes sostienen que esta 

travesía es efectuada por el 50% de la población a los 1.8 meses de haber ingresado a las 

áreas de crianza y es completada por su totalidad a los 3.5 meses, y se encuentra en 

concordancia con la tendencia registrada por Nikolic y Ruiz de Quevedo (1971), quienes 

establecen emigraciones de la misma especie en los meses de febrero, marzo y abril, con la 

presencia de los individuos de mayor talla para este último mes. 

  

Para el segundo muestreo de abril, se presenta el mayor incremento en la abundancia 

relativa de la especie en la laguna. Este incremento, como se 

en

del período de estudio, que mantienen el reclutamiento a la pesquería artesanal, y además 

se encuentra magnificado por la imposibilidad de emigración de los ejemplares de mayores 

tallas debido al cierre de la boca de contacto con el mar. A partir de este momento, se 

evidencia una disminución pronunciada y permanente en la abundancia hasta el momento de 

finalización del período de captura, al término del mes de mayo.  
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Aunque es de suponer que la colonización de los individuos en estadios tempranos que se 

reclutan a la pesquería en la época posterior al cierre de la boca de la barra se llevó a cabo 

en momentos anteriores - cuando la conexión con el mar aún se mantenía -, no se puede 

cia en esta época es la alta mortalidad por pesca a la que es sometida la 

oblación de esta especie en las aguas lagunares, la cual también se ve favorecida por la 

cativas en el IAR (Kruskal-Wallis, P = 0), con los mayores valores 

gistrados respectivamente en la 3, 4 y 2, y el menor valor en la 1. Sin embargo, las 

lidades importantes en la 

bicación espacial de la especie, determinada en esta ocasión por la abundancia de 

descartar la incidencia en esta disminución debida a un bajo reclutamiento, el cual puede ser 

ocasionado por una alta mortalidad postlarval y juvenil al reducirse el espejo de agua 

lagunar, al aumentar las interrelaciones biológicas y al alterarse las condiciones imperantes 

en el medio.  

 

Sin desmentir lo anterior, la causa que se supone incide de mayor forma en la disminución 

de la abundan

p

reducción del cuerpo de agua, la imposibilidad de emigración y la alteración en las 

condiciones ambientales que debilita los ejemplares facilitando su captura. En un sentido 

metafórico, para esta época Navío Quebrado adquiere condiciones de un estanque de 

cultivo, en que cierto número de individuos encerrados en un área determinada, crecen hasta 

un momento en que son “cosechados”, y donde los que logran evadir las técnicas de 

recolección tienden a perecer, sin lograr su esperada contribución biológica a las 

poblaciones naturales. 

 

Entre las distintas localidades de muestreo también se presentan diferencias 

estadísticamente signifi

re

diferencias entre las estaciones 2, 3 y 4 no son estadísticamente significativas (Anexo AT), lo 

cual indica una magnitud similar en el número de individuos capturados en cada estación, a 

diferencia de lo observado para la variable “CPUE”, para la cual en la estación 4 se 

encuentran mayores valores, que se atribuyen a las superiores condiciones de talla y peso 

de los ejemplares presentes, más que a su abundancia numérica.  

 

Por su parte, la estación 2 y principalmente la 3, al igual que en el caso evidenciado con los 

individuos en estadios tempranos, vuelven a catalogarse como loca

u

juveniles que, como se pudo apreciar con anterioridad, presentan tallas más reducidas en 

comparación con las demás estaciones de muestreo (Figura 34). 
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Figura 41. Representación esquemática de la abundancia relativa y tallas medias de individuos de la especie L. 

schmitti provenientes de las capturas con chinchorro, en las distintas estaciones de muestreo. 
 

 

P  

usencia de faenas para la captura, ya que los pescadores locales evitan esta zona debido a 

 presencia de bancos de ostión (Crassotrea rizophorae), los cuales, además de dificultar 

ara la estación 5 no se registran ejemplares de ninguna de las especies bajo estudio por la

a

la

las faenas, lastiman sus pies y arruinan sus redes. Sin embargo, esta situación no determina 

la ausencia de individuos en esta porción lagunar, pero si nos muestra un gran limitante en la 

toma de datos por medio de la metodología propuesta, que se encuentra influenciada por el 

criterio de los pescadores locales, y que puede generar altos niveles de incertidumbre en los 

resultados debido a la pesca preferencial en ciertas épocas y lugares de la laguna. No 
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obstante, es posible una baja disponibilidad de la especie en la zona ya que la preferencia 

pesquera manifiesta una relación tácita con la abundancia de individuos debido a la mayor 

expectativa de captura que genera, lo cual se ha evidenciado a partir de lo observado en 

otras localidades de la laguna; igualmente, en ambientes similares a Navío Quebrado ha sido 

registrada la distribución preferente de esta especie por la periferia de las lagunas, y no por 

la región central (González et al., 1984), y, así mismo, se ha documentado cómo la presencia 

de bancos de ostión pueden afectar la distribución de los individuos (Texeira y Hélio, 1998), 

principalmente porque presentan un mal substrato para los camarones peneidos (Signoret, 

1974). 

 

5.2.4.1.1.1 Correlación con Variables Ambientales 
 

La abundancia relativa de individuos (con transformación logarítmica) capturados con 

 la salinidad (Pearson, r = 0.3756; P = 

.01), y una correlación positiva de mayor magnitud con la temperatura del agua (Pearson, r 

omprendida dentro 

el período de verano, se manifiestan las mayores temperaturas ambientales, el cuerpo de 

chinchorro, presenta una débil correlación positiva con

0

= 0.522; P = 0.0002); esto último nos muestra una preferencia en la ubicación de los 

ejemplares por las zonas donde se encuentran las mayores temperaturas, las cuales se 

relacionan con sitios de baja profundidad en los que el efecto de la radiación solar sobre las 

aguas es mayor (como la estación 3 y, en menor medida, la estación 2).  

 

Por otra parte, se observa que las mayores capturas de esta especie corresponden a fechas 

posteriores al cierre de la boca de conexión con el mar, en esta época, c

d

agua se reduce marcadamente y se presenta una disminución notoria en la profundidad 

media, lo cual, en conjunto con una fuerte radiación solar, crean un mayor efecto de 

calentamiento de las aguas que generan la observada relación entre la temperatura y la 

abundancia. No obstante, la relación entre estas dos variables se considera meramente 

casual, ya que en este caso los ejemplares no pueden realizar movimientos migratorios en 

busca de mejores condiciones ambientales sino que tienen que soportar las prevalecientes, y 

llega un momento en que se sobrepasa el rango de tolerancia de la especie y se presenta la 

mortandad de los individuos (se considera que el evento de mortandad masiva que acontece 

en esta época es producto de la acción conjunta de muchas de estas variables ambientales y 

no simplemente del incremento en la salinidad, como tradicionalmente se cree en la zona). 
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La mayor correlación observada se presenta entre la salinidad y el logaritmo de las tallas de 

los individuos (Pearson, r = 0.7976, P = 0), lo cual muestra una preferencia de los ejemplares 

e menor tamaño por lugares (estación 3) y épocas de menor salinidad, mientras que los 

as diferencias en el IAR entre muestreos son igualmente significativas para las capturas 

V). Lo más notorio en la 

ariación temporal de la abundancia de individuos susceptibles a la captura con este arte de 

na de individuos en etapa preadulta provenientes de las aguas costeras 

mediatamente después al reestablecimiento de la conexión con el mar, lo cual se constata 

d

más grandes se mantienen en las localidades (estaciones 1 y 4) y momentos (posterior al 

cierre de la boca de la barra) en que la salinidad del medio es mayor. Este comportamiento 

con referencia a la salinidad ha sido reportado por Gunther e Hildebrand (1954) para la 

especie L. setiferus, y lo atribuyen a la necesidad de los individuos de mayor tamaño de 

regresar a las aguas marinas de mayor salinidad. Por su parte, la temperatura también 

manifiesta una correlación positiva con el logaritmo de las tallas (Pearson, r = 0.611, P = 0), 

donde los ejemplares más grandes, que se presentan en fechas posteriores al cierre de la 

comunicación con el mar, se encuentran soportando las mayores temperaturas observadas 

en el período de estudio. 

 

5.2.4.1.2 Individuos Provenientes de las Capturas con Atarraya 
 

L

con atarraya en la estación 1 (Kruskal-Wallis, P = 0.0019) (Anexo A

v

pesca, es la presencia del mayor valor de IAR a finales del mes de septiembre, en momentos 

inmediatos a la reapertura de la boca de la barra, y el valor elevado observado en el segundo 

muestreo de abril.  

 

En el primer caso mencionado con anterioridad, durante finales de septiembre, se evidencia 

el ingreso a la lagu

in

con las grandes tallas de los especimenes colectados durante este muestreo y con la 

condición de impedimento al ingreso, en meses anteriores, de diásporas colonizantes que se 

reclutaran al interior de la laguna para esta pesquería. En el otro caso se encuentra, para el 

segundo muestreo de abril, una correspondencia temporal de la disminución notoria en la 

abundancia en las capturas con chinchorro para las estaciones 2, 3 y 4, y el aumento 

observado en la misma variable para las capturas con atarraya en la estación 1, lo cual viene 

a reforzar la teoría de una emigración masiva de ejemplares de la especie hacia las aguas 

marinas para esta época, ya que, según Signoret (1974), este movimiento se evidencia por 
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un aumento en el número de individuos que se encuentran ocupando las aguas en cercanías 

de la boca de la barra.  

 

Para el primer muestreo de abril, los ejemplares capturados con chinchorro en la estación 1 

presentan tallas de 9.8 ± 1.16 cm., mientras que los capturados con atarraya en la misma 

bicación se encuentran en los 11.1 ± 1.11 cm. (Anexo AA); teniendo en cuenta la 

iva de las tallas de migración de L. 

chmitti hacia las aguas marinas, sin embargo, el rango obtenido en el actual trabajo se 

 a la laguna, también puede brindar un buen estimativo acerca de los 

maños en los cuales es común observar individuos en tránsito a través de la boca de la 

 para las distintas estaciones de 

uestreo (Kruskal-Wallis, P < 0.0001) (Anexo AT), con las mayores abundancias observadas 

u

selectividad de cada arte de pesca, se estima entre los 9 y 12 cm. el rango aproximado (a los 

0.5 cm. más cercanos) en el cual los individuos de L. schmitti inician su emigración de la 

laguna hacia los hábitat de adultos durante esta fecha.  

 

En los documentos revisados como soporte bibliográfico a lo observado en el presente 

estudio, no se pudo encontrar una referencia comparat

s

encuentra bastante acorde al registrado por Signoret (1974) para L. setiferus en la laguna de 

Términos (México), quien estima la salida de los individuos de esta especie entre los 10 y 12 

cm. de longitud total. 

 

Por su parte, los ejemplares observados en el mes de septiembre, cuando se identificó el 

ingreso de preadultos

ta

barra; estos datos amplían el rango hasta los 13.7 cm, y brindan éste como el valor máximo 

de talla en el cual se presentó la especie al interior de la laguna, en la época en que se 

mantuvo conexión con el mar durante el período de estudio. 

 

La abundancia relativa de los individuos también manifiesta una amplia variación espacial, y 

se encuentran diferencias significativas entre el IAR obtenido

m

en las estaciones 1 y 4, seguidas por la estación 2, y finalmente la estación 3 con las 

menores. Estas diferencias eran bastante previsibles, ya que la selectividad de este arte de 

pesca, que limita las capturas a los ejemplares de mayor talla, subestima la porción 

poblacional de la especie que se ubica en la estación 3, en la cual se encuentran por lo 

general los especimenes más pequeños.   
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5.2.4.1.2.1 Correlación con Variables Ambientales 
 

En las capturas con atarraya de la especie L. schmitti también se puede apreciar una 

individuos (Spearman, r = 0.6058; P = 

.0013), lo cual se encuentra acorde a lo observado en las capturas con chinchorro; sin 

 = 

.089); esto mantiene relación con el hecho que la mayoría de las capturas con este arte de 

l análisis de abundancia de la especie M. acanthurus se realiza con los datos obtenidos 

ción de los machos por separado 

onlleva una pérdida notable de información por ser poco representativos en las capturas, lo 

 estadios 

mpranos con dos meses de anticipación, para M. acanthurus el caso es diferente, ya que la 

 

correlación positiva entre la salinidad y la talla de los 

0

embargo, no se presenta correlación con la temperatura (Pearson, r = 0.2217; P = 0.25).  

 

Con referencia a la abundancia, no se observa correlación con la salinidad (Spearman, r = 

0.1223; P = 0.52), ni tampoco con la temperatura del agua (Spearman, r = 0.3215; P

0

pesca se registran en cercanías de la boca de conexión con el mar (estación 1), en la cual el 

continuo intercambio con las aguas marinas costeras mantiene unas condiciones 

ambientales más estables que en las localidades internas de la laguna, y no permite apreciar 

las variaciones de abundancia sobre condiciones más extremas en los gradientes de 

salinidad y temperatura. 

 

5.2.4.2 Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) 
 

E

para machos y hembras en conjunto, ya que la evalua

c

cual imposibilita la mayoría de las pruebas estadísticas propuestas para este sexo. 

 

A diferencia de lo observado para la especie L. schmitti, donde la abundancia del recurso 

que integra la pesquería se encuentra determinada por el ingreso de individuos en

te

captura mayoritaria de la especie la componen hembras en etapa reproductiva (91.73% del 

total), las cuales para alcanzar la madurez sexual requieren de un lapso de tiempo mínimo 

de seis meses (Escobar, 1978; Granados, 1984; Román-Contreras y Campos-Lince, 1993), y 

teniendo como base una longevidad de tres años para la especie (Escobar, 1978), es de 

esperarse que en un ciclo de pesca se encuentren presentes varias generaciones.  
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5.2.4.2.1 Individuos Provenientes de las Capturas con Chinchorro 
 

La abundancia general de M. acanthurus muestra diferencias significativas entre los distintos 

uestreos (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AW), sin embargo, la tendencia temporal en la 

liza más adelante.  

 a 

 tendencia temporal en la abundancia de la especie (aunque, naturalmente, con las 

ara 

omienzos de enero se presenta una disminución pronunciada de la abundancia en las 

1978; Granados, 1984; Román-Contreras y Campos-Lince, 1993); sin embargo, se 

ocumenta una disposición temporal marcada con picos de desove en los meses de 

m

abundancia varía con respecto a la localidad  en la laguna como se ana

 

En las dos temporadas de captura de M. acanthurus se logró abarcar, durante los primeros 

muestreos del período de estudio, el final de un ciclo de aparición de la especie en la laguna, 

y para finales, el comienzo de otro; esto en conjunto, permite una visualización aproximada

la

restricciones debidas a las condiciones particulares de cada momento de colonización).  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se aprecia un pico máximo de abundancia de la especie a 

comienzos de diciembre de 1999 en cercanías a la boca de contacto con el mar (E1), lugar 

en el cual se evidencia la conjunción de hembras de la especie para liberar las larvas; p

c

estaciones de mayor influencia marina (E1 y E2), y un incremento en cercanías a las 

desembocaduras de los ríos que drenan a la laguna (E3 y, en cierta medida, E4), este 

comportamiento se identifica con la migración de retorno de los adultos después de 

finalizada su época de reproducción; en el nuevo ciclo, se observan individuos a comienzos 

de diciembre inicialmente en cercanías a las desembocaduras de las fuentes de agua dulce 

(E3 y E4), por ser este un sitio de paso obligatorio en su migración al interior de la laguna; 

por último, para finales de diciembre se observa un incremento en los valores de abundancia 

en todas las localidades de la laguna, pero es más pronunciado en cercanías a la boca de 

contacto con el mar (E1), hacia donde se enfocan nuevamente las hembras ovadas de la 

especie.  

 

En diversos estudios realizados con M. acanthurus, se ha encontrado una temporada 

reproductiva bastante amplia, con la presencia de hembras ovadas durante todo el año 

(Escobar, 

d

diciembre y enero (Escobar, 1978; Granados, 1984; Controni et al., 1986, En: Graziani et al., 

1993). Es de notar que, aunque la temporada de reproducción de M. acanthurus inferida a 
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partir del presente estudio se encuentra acorde a la temporalidad observada por otros 

autores, no se evidenció el ingreso de hembras ovadas de la especie en Navío Quebrado 

durante otras épocas del año.  

 

La marcada tendencia de aparición temporal de esta especie, no obstante, se encuentra muy 

influenciada por las condiciones climáticas locales (Guzmán et al., 1982), de las cuales 

depende el ciclo hidrológico lagunar, y es bastante común observar que en épocas fuera de 

 temporada de lluvias mayores la laguna no recibe el suficiente aporte por parte de los ríos 

2), reportan las mayores abundancias 

e larvas y hembras ovadas de M. acanthurus en temporadas en que no se presenta 

l mar; tendencias 

fines se han documentado en diversos estudios en ambientes similares (Fievet et al., 2001; 

la

y las precipitaciones locales que permitan establecer su contacto temporal con el mar. Esta 

situación limita la posibilidad de sustento biológico de la laguna en muchas épocas, a cuyas 

variaciones es probable se hayan adaptado especies como M. acanthurus que, por su 

distribución restringida a las aguas de los ríos de la cuenca lagunar, dependen enteramente 

de Navío Quebrado para completar su ciclo biológico.  
 

No obstante, en este estudio no se tuvieron en cuenta estaciones en las aguas de los ríos, 

por lo cual no se puede descartar la presencia de hembras ovadas durante algunas épocas 

en estos ambientes; por otra parte, Albertoni et al. (200

d

conexión con aguas marinas, por lo cual tampoco se puede eliminar la posibilidad de algún 

evento reproductivo fuera de las épocas encontradas en el estudio actual (e. g. durante el 

período de lluvias menores, que aunque no siempre se establece conexión con el mar, en 

muchos momentos la laguna logra adquirir volúmenes de agua elevados). 
 

Entre las distintas estaciones se presentan diferencias estadísticamente significativas en los 

valores de IAR para la especie (Kruskal-Wallis, P = 0) (Anexo AX), con las mayores 

abundancias en la estación 1, en cercanías a la boca de contacto con e

a

Albertoni et al., 2002), lo cual, como se ha mencionado con anterioridad, se encuentra 

relacionado con la migración de las hembras en busca de colocar sus larvas en mayores 

cercanías a las aguas marinas.  

 

Seguido a la estación anterior, se encuentran las estaciones 2 y 3 (Figura 35); en la primera 

los altos registros se deben a su mayor influencia marina por las cercanías de la estación 1, 
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y en la segunda por ser el sitio de paso de los individuos “provenientes de”, y a finales del 

ciclo “retornantes a”, las aguas de los ríos locales. Por último, se observan los menores 

valores en la estación 4, la cual, al parecer, no representa el objetivo espacial de migración 

en ninguna de las dos direcciones. 

 
Figura 42. Representación esquemática de la abundancia relativa y tallas medias de individuos de la especie M. 

acanthurus provenientes de las capturas con chinchorro, en las distintas estaciones de muestreo. 
 
 
5.2.4.2.1.1 Correlación con Variables Ambientales 

a abundancia de esta especie no presentó correlación con la salinidad (Pearson, r = 0.0869; 

P = 0.73), ni tampoco con la temperatura del agua (Pearson, r = 0.0576; P = 0.82). En este 

 
L
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aspecto hay que tener en cuenta que, a pesar que las hembras ovadas de la especie se 

 salinidades para liberar sus larvas, en 

 justifica en que los ejemplares de M. acanthurus 

apturados en las faenas de pesca artesanal en la laguna se encuentran en etapa adulta, 

en la estación 1 (Kruskal-Wallis, P = 0.00054) 

nexo AW). Al igual que en las capturas con chinchorro, el mayor valor se registra durante 

cia temporal también se 

lo se registraron capturas en cercanías de la boca de la barra; 

in embargo, esta peculiaridad se debe a la ausencia de pescadores con atarraya en las 

dirigen en su migración hacia los lugares de mayores

los cuales se evidencia un incremento en la abundancia (Granados, 1984; Fievet et al., 2001; 

Albertoni et al., 2002), estas mismas hembras tienen que realizar su migración de regreso al 

río, por lo cual hacia finales del ciclo de la especie en la laguna, la abundancia vuelve a 

incrementarse en cercanías de las aguas dulces. Este cambio etológico en los individuos 

establece una migración inicial a favor del gradiente salino, y otra final en contra, lo cual 

genera un efecto contraproducente en la correlación de esta variable con la abundancia (un 

caso análogo ocurre con la temperatura).  

 

Las pruebas de correlación con referencia a las tallas de los individuos tampoco resultaron 

significativas con la salinidad (Pearson, r = -0.401; P = 0.099), ni con la temperatura 

(Pearson, r = -0.0239; P = 0.93); lo cual se

c

donde todos mantienen la misma tendencia migratoria, independiente de su talla, en 

respuesta a sus necesidades reproductivas.  

 

5.2.4.2.2 Individuos Provenientes de las Capturas con Atarraya 
 
En las capturas con atarraya, se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre 

el IAR obtenido en los diferentes muestreos 

(A

el primer muestreo de diciembre de 1999, y el esquema de abundan

comporta de manera similar.  

 

Como se ha mencionado con anterioridad, los resultados de disponibilidad de M. acanthurus 

con este arte de pesca no permiten una evaluación de las tendencias de ubicación espacial 

en Navío Quebrado, ya que só

s

demás localidades y no a la falta de individuos - como se puede apreciar en los valores de 

abundancia presentes en las capturas con chinchorro en las mismas zonas -, y la presencia 

exclusiva de esta especie observada en la estación 1 no representa por lo tanto la situación 

real de ubicación espacial en la laguna. 
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5.2.4.2.2.1 Correlación con Variables Ambientales 
 

Las pruebas de correlación entre las variables ambientales y los datos obtenidos a partir de 

s faenas con atarraya no se realizaron debido a la poca representatividad de M. acanthurus 

tudio, se advierte claramente una alternancia en sus 

mporadas de máxima abundancia, así, se observó la presencia mayoritaria de M. 

y parte de enero, mientras que L. schmitti, que 

e encontró presente en la laguna durante todo el período de estudio, manifiesta mayores 

s especies en las capturas con chinchorro (Pearson, r = 

.6228; P = 0.0058), lo que permite observar durante este breve lapso de tiempo una 

alaemonidae y Penaeidae - incluyendo las dos especies objeto de estudio -, y otro por 

la

en las capturas con este arte de pesca. 
 

5.2.4.3 Análisis Conjunto de las Especies 
 

Con referencia a las dos especies en es

te

acanthurus durante los meses de diciembre 

s

abundancias entre marzo y mayo.  

 

Sin embargo, al integrar los resultados obtenidos para las dos especies, durante su período 

de convivencia en el espacio lagunar, se observa una relación de proporcionalidad directa 

entre el logaritmo del IAR de amba

0

disposición de mutua preferencia por ciertas localidades de la laguna, en las cuales, no 

obstante, M. acanthurus se presenta en números elevados y L. schmitti en poca abundancia.  

 

En continuación con la idea anterior, Teixeira y Hélio (1998) también reportan preferencias 

espaciales similares en estos individuos, y encuentran una gran segregación, atribuida a la 

competencia interespecífica, entre un grupo formado por camarones de las familias 

P

cangrejos portúnidos del género Callinectes, en un complejo lagunar en Brasil. Por otra 

parte, Albertoni et al. (2003) encuentran que las dietas de dos especies de camarones 

peneidos y M. acanthurus se sobreponen entre un 23 y 68% en una laguna costera en Brasil, 

por lo cual, aunque se evidencia que la notoria diferencia en abundancia durante el período 

de estudio se debe principalmente a la diferente programación temporal de las dos especies 

para la utilización del espacio lagunar, no hay que descartar los posibles efectos debidos a 

las interacciones biológicas entre estas especies que ocupan nichos muy similares en estos 

ambientes. 
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5.2.5 Porción del Ciclo de Vida de las Especies en Navío Quebrado 
 
5.2.5.1 Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 
 
La especie Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) se encontró al interior de la laguna de 

desde el estadio de 

ostlarva hasta preadultos (Figura 36), lo cual, según García y Le Reste (1986), comprende 

ios larvales en el medio pelágico marino 

 el mes de marzo), con un 

ico máximo durante el mes de enero. Los ejemplares en estadios más tempranos ingresan 

1982), ubicadas en cercanías de la desembocadura del río Camarones 

stación 3) y, en menor medida, en el extremo nor-occidental de la laguna (estación 2), 

el advenimiento del evento de mortandad masiva, el 

Navío Quebrado en la porción de su ciclo de vida que comprende 

p

la fase estuarina de la especie, posterior a sus estad

y precedente a su etapa adulta en las aguas costeras del Caribe. 

 
Inicialmente, se observa el ingreso de individuos a partir del estadio postlarval 2 a través de 

la boca de conexión con el mar (estación 1). El momento principal de colonización masiva se 

registró, durante el período de estudio, a comienzos de año (hasta

p

de manera pasiva arrastrados por las corrientes hasta posiciones internas de la laguna, de 

donde migran selectivamente a los lugares de asentamiento principales ubicados en las 

estaciones 2 y 3, así como en las pequeñas ensenadas presentes en la estación 4. Por su 

parte, los individuos más avanzados ingresan activamente por los bordes lagunares, 

migrando de esta misma forma a los lugares preferenciales de asentamiento anteriormente 

mencionados. 

 
A medida que aumenta su capacidad de locomoción, los individuos se sitúan 

preferencialmente en áreas someras con la presencia de abundante vegetación subacuática 

(Puga et al., 

(e

donde alcanzan la etapa juvenil. Estos ejemplares se mantienen en estas localidades donde 

adquieren mayores tamaños para posteriormente movilizarse hacia zonas más profundas, 

con mayor dinámica hídrica y fondos generalmente desnudos, ubicados en la estación 4, en 

la que permanecen cierto tiempo antes de migrar hacia la zona de la boca de la barra, a 

través de la cual se dirigen en dirección a las aguas marinas costeras, momento que se 

registró a finales del mes de abril durante el período de estudio, en tallas comprendidas entre 

los 9 y 12 cm. de LT, aproximadamente. 

 
Durante la época de interrupción de la comunicación con el mar, que restringe el ingreso de 

individuos colonizantes, esta especie desaparece de la laguna como consecuencia del 

incremento en las faenas de pesca y por 
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cual aconteció a comienzos de junio durante el período de estudio; esta situación se 

 aisladamente en los encharcamientos que persisten en el cauce seco 

el río, que para esta época presentan salinidades que llegan a 35 unidades. Estos 

s se encuentran 

                                                

encuentra bien documentada por Ardizzone et al. (1988) en ecosistemas similares. Dicho 

evento, que a través de los años se repite asiduamente - determinado por la prolongación y 

magnitud de la época de estiaje -, le confiere a Navío Quebrado características de “hábitat 

sumidero” para la población local∗ de L. schmitti, en el esquema metapoblacional** de la 

especie. Esta condición la adquiere debido a que dentro de la mancha de hábitat que ocupa 

esta población local, la laguna se presenta como un área en la cual el aporte recibido por 

inmigración de individuos provenientes de otras zonas es disipada por efecto de la 

mortalidad, y por lo tanto no contribuye al crecimiento poblacional (Burel y Baudry, 2002; 

Gutiérrez, 2002). Lo anterior no determina, ni indica inminentemente, que la población de L. 

schmitti en esta zona de la Guajira se encuentre destinada a la extinción***, ya que se 

desconoce en qué medida la especie encuentre otros ambientes similares para el desarrollo 

de esta etapa de su ciclo de vida, o los mecanismos biológico-poblacionales que pueda 

presentar, y que en ciertos aspectos compensen la mortalidad observada durante esta época 

en Navío Quebrado. 

 
No obstante esta situación al interior de Navío Quebrado, algunos ejemplares que lograron 

penetrar las aguas del río Camarones en la época en que éste mantenía su conexión con la 

laguna, se desarrollan

d

individuos adquieren mayores tallas en estos ambientes, caso que también se evidenció en 

la laguna de Términos (Signoret, 1974), pero son sometidos a una fuerte mortalidad natural 

(principalmente predación por aves acuáticas) y a una intensa pesca, incluyendo técnicas de 

envenenamiento de las fuentes, que conlleva a la desaparición parcial o total de los 

individuos presentes en estas aguas (observaciones personales del autor).  

 
A lo largo de todo el ciclo productivo de la laguna, se observó la presencia de individuos en 

etapa preadulta en la región de la boca de la barra, en un rango de tallas comprendido entre 

9.5 y 13.7 cm. de LT, en la época de contacto con el mar. Estos ejemplare

 
∗ El término “Población Local” hace referencia al conjunto de individuos que viven en la misma mancha de 
hábitat e interactúan entre sí (Burel y Baudry, 2002). 
∗∗ En 1970, Levins introdujo el término “Metapoblación” como: una población formada por poblaciones que se 
extinguen y recolonizan localmente (Burel y Baudry, 2002); y, Según Burel y Baudry (op. cit.), una 
metapoblación es un conjunto de poblaciones locales entre las cuales es posible la migración. 
∗∗∗ Según Gutiérrez (2002), la importancia del concepto metapoblacional en conservación radica en que puede ser 
posible la persistencia a largo plazo de una especie en una determinada región a pesar de que cada población 
individual tenga un cierto riesgo de extinción a corto plazo. 
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preferencialmente en esta zona, que es el sitio de paso hacia las aguas marinas que ocupan 

de adultos; sin embargo, su migración no es solamente en ese sentido sino que se presenta 

un constante tránsito bidireccional entre las aguas marinas y lagunares, como se evidencia 

por el ingreso de individuos preadultos durante el mes de septiembre, en momentos 

inmediatos a la reapertura de la boca de la barra. 

 
Figura 43. Representación esquemática de la porción del ciclo de vida de la especie L. schmitti evidenciada en 

Navío Quebrado durante el período de estudio. 
 
 
5.2.5.2 Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) 
 

Por  Navío Quebrado durante dos fases de su ciclo 

e vida: en estadios tempranos (como larvas, postlarvas y juveniles tempranos) y como 

adultos en etapa reproductiva (Figura 37). El resto del ciclo de vida de la especie, que 

su parte, M. acanthurus se presenta en

d
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comprende las etapas juveniles avanzadas y la fase adulta complementaria, transcurre en 

na. 

a comienzos de diciembre del 

000 durante el segundo período de captura de la especie.  

uyen en los indicios iniciales de 

parición temporal de las especies; sin embargo, el primer registro de hembras ovadas de M. 

cercanías de las aguas marinas (Gamba y Rodríguez, 1987; Christy y 

organ, 1998; March et al., 1998; Albertoni et al., 1999; Benstead et al., 1999; Fievet et al., 

las aguas del río Camarones y demás tributarios de la lagu

 

El primer indicio de la presencia de esta especie en la laguna se produce por el ingreso de 

las hembras ovadas, las cuales se encuentran inicialmente en mayor abundancia en 

cercanías a la desembocadura del río por ser el sitio de paso en su migración reproductiva 

hacia estos ambientes; este momento se registró únicamente 

2

 

De acuerdo con las observaciones de March et al. (1998), Benstead et al. (2001), Fievet et 

al. (2001) y March et al. (2002), numerosos representantes del género presentan eventos de 

desove y eclosión en la aguas circulantes de los ríos, y los individuos en estado larval son 

arrastrados hasta los ambientes estuarinos donde se constit

a

acanthurus y de ejemplares en estadios larvales al interior de Navío Quebrado se efectuó 

durante la misma fecha (comienzos de diciembre del 2000), lo que da a entender una 

sincronía entre el ingreso de las primeras y la presencia de los segundos, aunque es factible 

que los individuos en las primeras etapas larvales se encontraran fuera del rango de acción 

de la red implementada en los muestreos y, por lo tanto, que se subestime su disponibilidad 

en el medio lagunar. 

 

Posterior al ingreso de ejemplares adultos de la especie a la laguna, se observa un 

incremento en la abundancia de hembras ovadas en las cercanías de la boca de contacto 

con el mar, donde éstas se ubican a fin que la eclosión de los huevos y la liberación de las 

larvas se efectúe en 

M

2001); por su parte, los machos se mantienen en mayor número en la zona de 

desembocadura del río Camarones, en la cual se observan los menores valores de salinidad 

en el medio. Para finales del período de presencia de estos individuos en la laguna, se 

manifiesta un nuevo incremento en la abundancia en cercanías de las desembocaduras de 

las fuentes de agua dulce, debido a la migración de retorno hacia los hábitat que 

generalmente ocupan en esta etapa de su ciclo de vida. 
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A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, no se puede determinar con 

claridad si los primeros estadios larvales de M. acanthurus transcurren al interior de Navío 

Quebrado, sin embargo, se ha documentado que después de la eclosión de los huevos los 

dividuos pueden desarrollarse tanto en el medio marino como lagunar (Fievet et al., 2001); 

a en la estación 1, con la presencia de individuos de menor talla en la porción 

terna, los cuales por su poca motricidad se encuentran a disposición de las corrientes 

eríodo de tiempo, la mayor parte de la 

iomasa adulta de la especie a fin de lograr la reproducción de una población restringida a 

in

así mismo, y como fundamento apologético a lo observado en Navío Quebrado, Albertoni et 

al., (1999) sostiene que en fecha posterior a la reapertura de la conexión con el mar en un 

ambiente similar en Brasil, M. acanthurus presenta una disminución en su abundancia larval 

debida al efecto de “lavado” de las aguas lagunares que arrastran los ejemplares en estos 

estadios hacia el medio marino, donde permanece como individuo planctónico en desarrollo 

en el ambiente pelágico, y una vez alcanza el estadio postlarval y adquiere características 

bentónicas, migra en contra de las corrientes para efectuar su regreso a los ambientes 

estuarinos (Martínez, 1981), a través de los cuales continúa en ascenso hacia los ríos 

costeros. 

 

La especie M. acanthurus se presenta, en esta nueva etapa de vida, a partir del estadio 

larval VIII (Anexo C) hasta juveniles tempranos. Inicialmente, se observa una mayor 

abundanci

in

prevalecientes en la zona que los pueden evacuar o dispersar en la laguna, y ejemplares de 

mayor tamaño en los bordes lagunares, por los cuales se encuentran ingresando de manera 

activa. Finalmente, los individuos más avanzados se mueven hacia las cercanías de los ríos 

(en la estación 3), donde aumenta ostensiblemente su abundancia, para emprender su 

migración hacia los hábitat que ocuparán de adultos. 

 

Como se ha podido observar a través de esta disertación, la laguna de Navío Quebrado 

representa un “hábitat crítico” para la especie Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836), 

ya que en este ambiente se reúne, durante un corto p

b

los cursos de agua de la cuenca lagunar, lo que según Caddy (1988) es una condición 

básica para esta catalogación; así mismo, el tamaño de las poblaciones adultas de la 

especie depende en gran medida de los procesos biológicos, ecológicos y de la incidencia 

antrópica que se presente al interior de la laguna, y que de alguna manera afecten el 

desarrollo de las primeras etapas de vida de la especie, lo cual puede ocasionar una fuerte 
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incertidumbre relacionada con los niveles de reclutamiento de nuevos individuos en las 

aguas de los ríos locales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
Figura 44. Representación esquemática de la porción del ciclo de vida de la especie M. acanthurus evidenciada 

a b 

en Navío Quebrado durante el período de estudio: a) Adultos; b) Estadios Tempranos. 
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6. CONCLUSIONES 

 
 
- Navío Quebrado cumple la función de área de crianza tanto para L. schmitti como 

para M. acanthurus, lo cual se constata por la gran abundancia de individuos en estadios 

tempranos de estas especies, y por el desarrollo y crecimiento que experimentan los 

ejemplares en su estadía en el ambiente lagunar durante los primeros instantes de su 

ciclo de vida. 

 

- La especie L. schmitti se presenta de manera continua en Navío Quebrado durante 

una fase de su ciclo de vida, comprendida, durante el período de estudio, entre el estadio 

postlarval 2 y preadultos con tallas máximas de 15.8 cm. de LT; por su parte, M. 

acanthurus se encuentra en las aguas lagunares en dos fases de su ciclo de vida: en las 

etapas tempranas (entre estadio larval VIII y juveniles tempranos), y como adultos en 

fase reproductiva. 

 

- El mecanismo por medio del cual individuos en estadios tempranos de las dos 

especies pueden compartir la zona de crianza se traduce tanto en su programación 

temporal, que determina distintas épocas de máxima abundancia para cada una, como 

en la diferenciación en su ubicación espacial en las diferentes localidades de muestreo, 

con M. acanthurus ocupando los bordes lagunares y L. schmitti distribuido principalmente 

en las porciones internas de las diversas estaciones. 

 

- La colonización del ambiente lagunar en Navío Quebrado, por parte de individuos en 

estadios tempranos de la especie L. schmitti, se efectúa a través de la boca de contacto y 

se mantiene a lo largo de todo el período de comunicación con el mar; sin embargo, su 

magnitud no se mantiene constante en un esquema temporal, y durante el período de 

estudio se evidenció un mayor ingreso de individuos, que se refleja en su abundancia al 

interior de la laguna, durante el primer semestre del año con un pico máximo a finales del 

mes de enero.  

 

- En la laguna de Navío Quebrado, donde el ciclo hidrológico conlleva una gran 

fluctuación ambiental, los gradientes de salinidad y temperatura se revierten en ciertas 

épocas, lo cual puede originar que varíe la dirección de los estímulos que guían y 
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mantienen a las postlarvas de L. schmitti al interior de estos ecosistemas, y, por 

consiguiente, crea una dificultad para establecer la incidencia de estas variables con 

relación a la abundancia y distribución por tallas de los individuos en estadios tempranos 

de la especie.   

  

- Los lugares preferenciales de asentamiento de postlarvas avanzadas y juveniles 

tempranos de L. schmitti en Navío Quebrado se encuentran en áreas someras 

caracterizadas por la presencia de abundante vegetación subacuática, localizadas en 

cercanías a las fuentes de agua dulce y en pequeñas ensenadas en la zona nor-

occidental de la laguna; por su parte, ejemplares juveniles avanzados y preadultos se 

ubican principalmente en las zonas más profundas localizadas en la porción occidental y 

nor-oriental, y posteriormente se trasladan hacia la boca de contacto con el mar por 

donde realizan su emigración hacia las aguas marinas. 

 

- En Navío Quebrado no se manifestó ningún tipo de segregación por sexos de L. 

schmitti a lo largo del período de estudio, y el porcentaje de machos y hembras de la 

especie se mantiene una proporción de 1:1 en todas las zonas de muestreo. 

 

- La salinidad y la temperatura del agua son determinantes en la distribución espacio-

temporal por tallas de juveniles y preadultos de L. schmitti en Navío Quebrado, donde los 

ejemplares más pequeños manifiestan una clara preferencia por los sitios y épocas con 

menores valores en estas variables, mientras que los de mayor talla se relacionan con 

los de magnitud superior en las mismas. 

 

- La abundancia de L. schmitti como recurso pesquero en Navío Quebrado depende 

del ingreso de individuos en estadios tempranos a la laguna, y, durante el período de 

estudio, manifestó una relación con la densidad de éstos con dos meses de anticipación; 

de manera acorde con lo anterior, los momentos de mayor abundancia de individuos 

susceptibles a la pesca con los artes establecidos, acontecidos entre los meses de marzo 

y mayo, se corresponden con las mayores densidades de postlarvas en la laguna entre 

enero y marzo.  

 

- El cierre de la boca de comunicación con el mar actúa como magnificador para las 

actividades de pesca de camarón en Navío Quebrado, ya que en esta época los 
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ejemplares de la especie L. schmitti que ingresaron abundantemente en momentos 

anteriores se encuentran atrapados al interior de la laguna donde experimentan un 

incremento considerable en su talla; esta situación se debe a que la pérdida del contacto 

con el mar evita la emigración de preadultos hacia las aguas marinas, mientras el 

reclutamiento momentáneo de ejemplares a la pesquería se mantiene, en cierta medida, 

gracias a la pasada colonización de individuos en estadios tempranos. 

 

- Preadultos de la especie L. schmitti se encuentran en constante tránsito entre las 

aguas marinas y lagunares en Navío Quebrado durante los momentos de comunicación 

con el mar, lo que se evidencia por la presencia de estos ejemplares en la laguna a lo 

largo de todo el período de estudio, principalmente en la boca de contacto, y por el 

registro de un momento de ingreso durante el mes de septiembre, a pocos instantes del 

restablecimiento de la conexión con el mar. 

 

- La emigración inicial de ejemplares preadultos de L. schmitti desde Navío Quebrado 

hacia las aguas marinas se efectúa en un rango aproximado de tallas comprendido entre 

9 y 12 cm. de LT., momento que se evidenció a comienzos del mes de abril durante el 

período de estudio. 

 

- Hacia finales del ciclo hidrológico lagunar, Navío Quebrado estaría actuando como un 

sumidero para la poblacional local de L. schmitti en esta zona, ya que los individuos que 

se quedan atrapados por causa del cierre de la comunicación con el mar perecen en su 

totalidad al interior de la laguna, debido a las drásticas condiciones ambientales que se 

presentan en esta época. La magnitud de estas mortandades masivas y su incidencia en 

las metapoblaciones marinas permanece incierta, y su eventualidad mantiene un carácter 

impredecible, debido a su dependencia de las condiciones hidrológicas de la laguna y a 

las características de la colonización del ambiente lagunar por individuos de la especie. 

 

- La diferenciación temporal en las épocas de máxima abundancia de L. schmitti, en su 

etapa juvenil y preadulta, y de M. acanthurus como adulto, les permite a estas especies 

ocupar el ambiente lagunar alternadamente en Navío Quebrado, lo que puede generar un 

menor efecto de competencia entre otras relaciones interespecíficas. 

  

__________________________________________________________________________    133 



___________________________________________    Esteban Zarza González   
 

- El período de aparición de M. acanthurus en Navío Quebrado es muy puntual y se 

encuentra determinado por la migración reproductiva de la especie hacia las aguas 

lagunares, lo cual se evidenció, durante el período de estudio, en los meses de diciembre 

y enero en momentos inmediatos a la época de lluvias mayores en la zona. 

 

- La migración reproductiva de la especie M. acanthurus a Navío Quebrado es 

realizada principalmente por las hembras de la especie, por lo cual se evidencia una 

mayor abundancia y proporción de este sexo en todas las localidades muestreadas, a lo 

largo de su período de aparición en la laguna. 

 

-  La presencia de adultos de M. acanthurus en Navío Quebrado y su distribución 

espacio-temporal, no presentan una relación estable con la salinidad y temperatura del 

agua, ya que el cambio en la dirección de migración que manifiestan estos individuos 

durante su permanencia en la laguna, establece que el gradiente ambiental que se sigue 

al comienzo de su período de aparición en este ecosistema se invierta al final del mismo.  

 

- La distribución de los adultos de M. acanthurus en Navío Quebrado, principalmente 

de las hembras de la especie, depende de una procesión temporal en su período de 

aparición en las aguas lagunares, ya que la dirección migratoria determina la aparición de 

los individuos en cercanías de las desembocaduras de los ríos al inicio del ciclo, un 

incremento en la abundancia en la zona de contacto con el mar a mediados del mismo, y 

el retorno hacia las corrientes de agua dulce a través de las desembocaduras, al finalizar 

la función biológica de estos individuos en el ambiente lagunar. 

 

- La salinidad del medio es un determinante importante en la distribución por tamaño 

de los individuos en estadios tempranos de M. acanthurus en Navío Quebrado, de 

acuerdo a lo cual los ejemplares de menor talla se ubican, preferencialmente, en las 

áreas de mayor salinidad en cercanías de la boca de contacto con el mar, lugar prioritario 

de eclosión y liberación de larvas de la especie, y los de mayor talla en los lugares de 

menor salinidad, localizados en las inmediaciones de las desembocaduras de los ríos 

locales por los cuales emprenden la migración a los hábitat que ocupan de adultos.  

 

- La laguna de Navío Quebrado representa un “hábitat crítico” para la especie M. 

acanthurus, ya que es un sitio muy importante en su reproducción y para el sostenimiento 
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de las poblaciones futuras en los ambientes dulceacuícolas adyacentes, en el cual se 

concentran las hembras ovadas a fin de realizar la liberación de larvas, y donde 

transcurre una parte importante de los inicios del ciclo de vida de la especie.   
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7. RECOMENDACIONES 

 
 

- Tener en cuenta que en un estudio ecológico como el que se realizó no es muy 

conveniente la utilización de datos provenientes de la pesquería, ya que se encuentran 

en función de las condiciones imperantes para la pesca y del criterio personal de los 

pescadores, lo que puede generar cierto sesgo en los datos debido a épocas y lugares 

preferenciales de faena, así como una gran incertidumbre con referencia a los sitios 

marginados. Igualmente, la implementación de las redes de pesca como artefactos para 

la toma de muestras, deja un rango de tallas específico, determinado por la selectividad 

de los aparejos, con muy mala representación en el estudio, por lo cual sería necesario 

recurrir a mecanismos alternos para obtener la información concerniente a dichos 

individuos.  

 

- Navío Quebrado es un sistema abierto y se encuentra interconectado con 

ecosistemas vecinos, por lo cual se deberían tener en cuenta estos sistemas adyacentes 

para el estudio ecológico de la laguna y su fauna acuática. En el caso del presente 

estudio se recomienda integrar la porción marina costera y las fuentes de agua dulce 

como sitios de muestreo para la evaluación de las dos especies de interés. En el caso de 

L. schmitti, los adultos y los individuos en estadios larvales habitan el medio marino, 

mientras que algunos ejemplares juveniles penetran las aguas de los ríos, donde se 

desconoce por completo la situación de la especie; por su parte, M. acanthurus habita en 

las corrientes de agua dulce, pero la liberación de las larvas se realiza en cercanías del 

mar, y la medida en la cual esta parte de su ciclo de vida transcurre en aguas marinas 

permanece indeterminada. 

 

- La colonización, el asentamiento y la dispersión de individuos en Navío Quebrado se 

encuentra determinado por las condiciones hidrológicas e hidrodinámicas de la laguna y 

las aguas adyacentes, por lo cual se considera importante hacer mayor énfasis en el 

papel que juegan estos factores, y los agentes que los puedan afectar, en la abundancia 

y distribución de las especies al interior de la laguna. 

 

- Se recomienda sobremanera realizar un estudio más minucioso con referencia a la 

pesquería de la especie M. acanthurus en Navío Quebrado y, en caso necesario, 
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establecer una medida regulatoria para su protección en las aguas lagunares, ya que 

esta especie desarrolla un etapa muy importante de su ciclo de vida en la laguna y el 

impacto que genera la pesquería sobre ella es muy intenso.  

En este aspecto, es de tener en cuenta que casi la totalidad de la captura de la especie 

en aguas lagunares se encuentra compuesta por hembras ovadas, lo cual, además de 

reducir considerablemente la población adulta y promover el desequilibrio en la 

proporción de sexos, limita considerablemente la disponibilidad de nuevas larvas en las 

aguas marinas y lagunares; si se tiene en cuenta que el rango de fecundidad teórico de 

la especie de acuerdo a la bibliografía consultada se extiende desde los 5.000 a 15.000 

huevos por hembra (Escobar, 1978; Granados, 1984), se puede tener una noción del 

número de nuevos individuos que se eliminan con la captura de las hembras ovadas. Por 

su parte, los individuos que logran llegar a las etapas larvales se ven sujetos a los 

efectos de mortalidad no compensadora (según Csirke, 1982) que se presentan en el 

ambiente lagunar, lo cual, en conjunto con la disminución ocasionada por la pesca de 

hembras ovadas, puede generar un bajo reclutamiento de juveniles a las poblaciones 

naturales en las aguas de los ríos locales. Esta situación ocasionaría, además del tácito 

declive en la abundancia, una disminución en la diversidad genética de la población, lo 

que en numerosos casos ha originado una reducción en la talla media de distintas 

especies e incluso su extinción local (Smith, 1996). 

En este mismo sentido, son de notar los bajos rendimientos del producto comercial de M. 

acanthurus, donde se capturan principalmente hembras con tallas entre los 4.7 y 11.9 cm 

de LT., de los que más del 50% corresponde a la cabeza (Román-Contreras y Campos-

Lince, 1993), y el 17% del peso total a la masa ovígera (Granados, 1984; Román-

Contreras y Campos-Lince, 1993), con lo cual, después del procesamiento se obtendría 

un factor de conversión del producto comercializable muy bajo, con referencia al peso 

total de la captura. Además, la especie no se presenta de manera predecible en la laguna 

a través de los años, probablemente debido a que en ciertos momentos su nivel 

poblacional es tan bajo que la migración reproductiva pasa desapercibida, lo cual no 

permite la organización temporal de una pesquería bien fundamentada y ecológicamente 

sustentable. Esta situación puede ocasionar que la explotación de M. acanthurus en 

Navío Quebrado sea a un costo biológico-poblacional para la especie y, posiblemente, 

ecológico para la laguna y los ríos locales, demasiado alto.  
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- En la zona, se han considerado posibilidades de manejo hidráulico de la laguna a fin 

de mantener el contacto con el mar durante un período de tiempo mayor, como una 

alternativa de magnificación de los recursos pesqueros. En este aspecto, se recomienda 

que se tengan en cuenta, antes de realizar cualquier tipo de intervención, las pautas de 

información requerida propuestas por Miller et al. (1990), ya que en numerosos casos 

estas obras han tenido un efecto negativo en la dinámica ecológica en estos ecosistemas 

y, por lo tanto, contraproducente en las pesquerías. En cuanto al confinamiento y 

mortandad de individuos que ocasiona el cierre de la boca de contacto con el mar, 

principalmente para los camarones peneidos, se considera prudente intensificar los 

estudios para establecer con claridad la incidencia de estos eventos antes de asumir 

categóricas situaciones de impacto, ya que son desconocidos los mecanismos de 

regulación de la especie a nivel metapoblacional. 

 

- Dentro del esquema de manejo de la pesquería de camarones peneidos en Navío 

Quebrado, se ha venido instaurando una temporada de abstención pesquera a partir del 

momento de apertura de la boca de contacto con el mar, a fin de permitir el crecimiento 

adecuado de los ejemplares capturables. En este aspecto se recomienda tener en cuenta 

los resultados del presente trabajo, donde se establecen algunas relaciones entre la 

densidad de postlarvas y la subsecuente captura de individuos juveniles y preadultos con 

dos meses de diferencia, con lo cual, llevando un registro temporal de los primeros, se 

puede, en cierta forma, estimar los posibles volúmenes de pesca en la laguna para un 

mejor manejo del recurso.  

 

- Finalmente, se recomienda tener en cuenta dentro del plan de manejo de la 

pesquería de camarón en la zona, la condición de libre tránsito de la especie L. schmitti  

entre las aguas marinas y lagunares en la época de apertura de la boca de la barra, la 

cual se presenta como un mecanismo para el sostenimiento de las poblaciones 

naturales, así como las épocas de ingreso masivo de individuos en estadios tempranos y 

la protección de los sitios de asentamiento de postlarvas y juveniles tempranos (ubicados 

en cercanías de las fuentes de agua dulce y en pequeñas ensenadas someras) a fin de 

garantizar las condiciones futuras del recurso al interior de la laguna y en las aguas 

marinas costeras. 
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