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RESUMEN. Los ecosistemas manifiestan diferentes ciclos influenciados por factores endégenos y
exégenos. Los organismos que los componen presentan, acordes a esos cambios, periodicidades
en sus actividades. El objetivo del estudio fue determinar el ritmo nictemeral del camarén
Macrobrachium jelskii en una lagunas del Parque Nacional Rio Pilcomayo, Argentina, y su varia-
cién en una transecta perpendicular a la costa. Las capturas fueron realizadas con trampas cada
cuatro horas durante tres dias consecutivos. En la noche se registré mayor actividad en las zonas
vegetadas, caracterizadas por la presencia de ejemplares adultos, principalmente machos. La
actividad tréfica resulté elevada durante el dia en areas vegetadas, pudiendo ser atribuida a la
disponibilidad de abundantes recursos alimenticios. En zonas de transicién entre aguas abiertas
y vegetadas, los valores minimos se presentaron durante el dia. Contrariamente, en aguas libres
de vegetacion la actividad tréfica fue menor durante la noche, respondiendo al ciclo de la oferta
tréfica y a la actividad desarrollada por algunos predadores potenciales. La actividad diaria en
esta poblacién mostro cierta elasticidad o ajuste de acuerdo a las caracteristicas del medio, obser-
vandose variaciones relacionadas con la edad, el sexo y con la presencia o ausencia de vegetaciéon
(y con ésta la oferta de recursos tréficos y de refugio contra los predadores potenciales).

ABSTRACT. Spatial and temporal variation in the activity of freshwater prawn Macrobrachium
jelskii (Miers, 1877) (Crustacea, Decapoda, Caridea, Palaemonidae): Exogenous and endogenous
factors model different kind of cycles in ecosystems. Organisms reveal the influence of these
components upon their activities. The aim of this study was to examine the circadian rhythm of
shrimp Macrobrachium jelskii in a pond at Rio Pilcomayo National Park and their possible varia-
tion along a transect perpendicular to the coast. Samples were taken with traps every four hours
during three days. The highest activity was recorded in the macrophyte zone, mainly by adult
males. Feeding process was high during the night in the vegetated area, due to resource abun-
dance. The minimum activity level was recorded in the transition between open and vegetated
waters during daylight hours. In open water, feeding activity was almost passive during night-
time, as a response to the trophic cycle and to predator activity. The studied population showed
some degree of adjustment to environmental conditions, and showed variations related to sex,
age, and presence or absence of vegetation (which provides resources and shelter).

INTRODUCCION

Las poblaciones se relacionan entre si inte-
grando redes tréficas que mantienen una di-
reccién en el flujo de la energia y la materia
dentro del sistema (Warren & Spencer 1996).
Esta trama presenta variaciones ciclicas debi-
das a cambios en la abundancia y en la com-
posicion especifica de los organismos que la
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integran (Closs & Lake 1994) como consecuen-
cia de la influencia de los factores ambienta-
les sobre las especies coexistentes (Brown
1996). Las poblaciones presentan asimismo
una ordenacién y una distribucién espacial
que producen una determinada heterogenei-
dad en la composicién cuantitativa dentro del
ecosistema (Carter et al. 1996).

De manera general, se puede decir que todo
ecosistema manifiesta periodicidades maulti-
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ples y complejas. La forma en que los distin-
tos periodos se reflejan sobre la vida de los
organismos depende de la relacion que existe
entre la duracién de los ciclos (ritmos anua-
les, ritmos estacionales, ritmos mensuales, rit-
mos diarios) y el lapso de vida de las especies.

La sucesion de dias y noches significa una
oscilacién en la mayoria de los factores exter-
nos de interés ecolégico (luz, temperatura,
humedad; entre otros), lo que provoca ritmos
diarios en el comportamiento de la fauna
(Margalef 1986). La forma de actuar de las dis-
tintas especies en un ecosistema y su sin-
cronizacién mutua facilita, dificulta o impide
algunas interacciones. Los cambios en los fac-
tores ciclicos podrian inducir migraciones
debido a fotocinesis y provocar que haya mo-
mentos de mayor actividad tréfica, asociados
a algtin tipo de mecanismo de defensa in-
traespecifico e interespecifico de cada pobla-
cién (Begon et al. 1996). Estos condicionantes
acttian sobre los organismos modificando su
reloj interno, lo cual se manifiesta a través de
cambios en las actividades locomotoras,
reproductivas y alimentarias, que son compo-
nentes importantes de las funciones circa-
dianas de los crustéceos.
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Macrobrachium jelskii es un camarén de agua
dulce hallado recientemente en ambientes
acuaticos de la Argentina (Collins 2000), del
cual se desconocen muchos aspectos de su bio-
logia y ecologia. El objetivo de este trabajo fue
analizar el ritmo diario de la actividad del ca-
mar6n M. jelskii en el Parque Nacional Rio
Pilcomayo y su variacién en una transecta
perpendicular a la costa de una laguna.

METODOS

Sitio de estudio

El trabajo fue realizado en el Parque Nacio-
nal Rio Pilcomayo (25°30'S; 58°30'0O), ubicado
en el Departamento Laguna Blanca de la pro-
vincia de Formosa, Argentina (Figura 1). El
parque se encuentra en la ecoregion del Cha-
co htimedo, caracterizada por su clima hime-
do a subhtimedo con periodos de excedentes
hidricos. La unidad ambiental seleccionada
para la captura de los individuos fue una la-
guna con espejo de agua libre y el sector
muestreado se denomina laguna La Blanca.
Este ambiente lenitico permanente esta con-
formado por un litoral con macrdfitas acuéati-
cas arraigadas y flotantes: Eichhornia crassipes,
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Figura 1. a) Mapa del Parque Nacional Rio Pilcomayo y de lalaguna La Blanca donde se realizaron los muestreos

de Macrobrachium jelskii a lo largo del dia (modificado de Reca & Pujalte 1986). Escala: aproximadamente
1:1000000. b) Perfil vertical esquematico de la laguna indicando la disposicién de las trampas en las distintas
zonas. AV: aguas vegetadas, AAV: zona de transicién entre aguas abiertas y vegetadas, AAS: aguas abiertas en
superficie, AAF: aguas abiertas sobre el fondo.

Figure 1. a) Map of Rio Pilcomayo National Park and La Blanca pond, where Macrobrachium jelskii was sampled
at different times of the day (modified from Reca & Pujalte 1986). Scale: approximately 1:1000000. b) Sche-
matic vertical profile of the pond showing tramp arrangement in the different zones. AV: vegetated waters,
AAV! transition between open and vegetated waters, AAS: surface of open waters, AAF: bottom of open
waters.



Junio 2002

VARIACION DE LA ACTIVIDAD DE MACROBRACHIUM JELSKII 5

Tabla 1. Promedios (= DE) de la temperatura del agua, el oxigeno disuelto, la conductividad, el pH y la trans-
parencia en los diferentes horarios de muestreo en la laguna La Blanca, Parque Nacional Rio Pilcomayo.

Table 1. Mean (+ SD) water temperature, dissolved oxygen, conductivity, pH, and transparency at different
times of the day at La Blanca pond, Rio Pilcomayo National Park.

Temperatura Oxigeno Conductividad pH Transparencia

Hora °C) (mg/L) (uohms/cm) (cm)
07:00 15.0 £ 0.50 7.5+£1.00 320+10.0 7.5%0.12 54.0 £5.29
11:00 17.5+0.50 7.2+£091 323+5.8 7.6+0.00 48.3£4.16
15:00 212+1.04 8.0£0.35 327 £20.8 7.5%0.12 46.0 £3.61
19:00 18.7 £ 0.58 8.8+£1.48 312+29 7.4+0.00 41.5+2.53
23:00 17.2+0.29 7.6 £0.96 320+ 10.0 7.5£0.12 -

03:00 15.8+0.29 7.2£0.70 320+10.0 7.4+0.00 -

E. azurea, Pontederia cordata, P. lanceolata,
Nymphoides indica, Pistia stratiotes y Azolla spp.

Disefio del muestreo

Las capturas se efectuaron con trampas de
embudo de 10 L, sin cebo, colocando una tram-
pa por cada sitio y recogiéndolas cada cuatro
horas (11:00, 15:00, 19:00, 23:00, 03:00 y 07:00 h)
durante tres dias consecutivos. Las trampas y
sus respectivas réplicas fueron colocadas a lo
largo de una transecta perpendicular a la li-
nea de costa de la laguna, definiendo cuatro
zonas: aguas abiertas sobre el fondo, aguas
abiertas en superficie, zona de transicién en-
tre aguas abiertas libres de vegetaciéon y la
zona vegetada y aguas vegetadas (Figura 1).
Los muestreos se realizaron en dos sitios de
caracteristicas similares.

En cada uno de los horarios y durante los tres
dias se registraron las siguientes variables
ambientales: temperatura del agua superficial
(con termémetro de mercurio), pH (con com-
parador colorimétrico Helige), oxigeno disuel-
to (con oximetro YSI 57) y conductividad (con
conductimetro Beckman).

Andlisis en laboratorio

En cada una de las muestras obtenidas en los
diferentes horarios y zonas se determiné en
laboratorio el ntimero de Macrobrachium jelskii
capturados. A cada individuo se le midi6 la
longitud del cefalotérax (desde el extremo
rostral hasta el borde posterior del cefalotérax)
con un calibre bajo microscopio estereoscépico
(0.1 mm). El sexo se distingui6é por la pre-
sencia del appendix masculino, mientras que
el grado de replecién estomacal se estableci6

cualitativamente mediante diseccién bajo mi-
croscopio estereoscopico, adoptandose una
escala jerarquica no métrica de 0 (vacio) a 5
(lleno con extensioén de las paredes del esto-
mago) (Collins & Paggi 1998).

Anulisis estadistico

Elntimero de individuos capturados en cada
zona y horario fue comparado mediante un
Andlisis de la Varianza luego de verificar la
normalidad y la homogeneidad de varianza
de los datos (Prueba de Bartlett y de Chi-
Cuadrado). Las tallas promedio fueron com-
paradas mediante la Prueba de Tukey de
comparaciéon multiple, considerando como hi-
potesis nula valores iguales en cada zona y
horario. El grado de replecién estomacal fue
analizado a través de la Prueba de Kruskal-
Wallis (Zar 1996).

RESULTADOS

Las variables ambientales exhibieron las fluc-
tuaciones propias del ritmo diario correspon-
diente a regiones subtropicales, siendo la
temperatura superficial y el oxigeno disuelto
los parametros que mostraron las mayores
oscilaciones en la laguna (Tabla 1).

Macrobrachium jelskii fue hallado en las cua-
tro zonas muestreadas, presentando algunas
diferencias entre ellas. El nimero total que
result6 de las capturas fue de 330 individuos.
Las cantidades de individuos capturados en
los sectores de aguas abiertas, tanto sobre el
fondo como en superficie, fueron significa-
tivamente menores (ANOVA, P < 0.05) que las
colectadas en las trampas ubicadas en las zo-
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Figura 2. Ntiimero promedio (+ DE) de Macrobrachium jelskii capturados en las cuatro zonas en los diferentes
horarios de muestreo durante tres dias consecutivos en dos lugares de la laguna La Blanca, Parque Nacional
Rio Pilcomayo. Los cédigos de las zonas son los mismos que en la Figura 1.

Figure 2. Mean number (+ SD) of Macrobrachium jelskii captured in the four zones at different times of the
day during three consecutive days in two sites of La Blanca pond, Rio Pilcomayo National Park. Zone codes

are the same as in Figure 1.

nas de transiciéon y con vegetacién acuatica.
El sector de transicion entre las aguas abiertas
y la zona vegetada present6 los mayores va-
lores de captura, representando el 46% de los
individuos muestreados. En los sitios corres-
pondientes al espejo de agua libre de vegeta-
cién, el promedio de capturas por trampa se
incrementé en los horarios nocturnos. En la
zona de transicion, Macrobrachium jelskii fue
colectado en cantidades decrecientes desde el
atardecer hacia las horas cercanas al amane-
cer. En la zona litoral vegetada, las mayores
capturas se produjeron en las horas de oscu-
ridad; en general, los menores registros corres-
pondieron a las horas de luz (Figura 2).

El anélisis de la distribucién de tallas (longi-
tud del cefalotérax) de Macrobrachium jelskii no
revel6 diferencias significativas (Prueba de
Tukey de comparacién multiple, P > 0.05) en-
tre los individuos capturados en las distintas
zonas (Figura 3). Con relacién al tamafo, se

observé que en la zona de aguas abiertas de
fondo los valores de tamafio promedio de los
individuos se incrementaron hacia la noche.
La talla de los individuos de la zona superfi-
cial y de la de transiciéon present6 sus meno-
res valores a las 11:00 h. En la zona litoral, los
individuos de mayor talla fueron observados
en los horarios nocturnos.

En relacién con la distribucién de la captura
por sexos (Figura 4), en la zona de aguas abier-
tas sobre el fondo se observ6 una mayor pro-
porcién de machos al atardecer, mientras que
en los restantes horarios predominaron las
hembras. El sector de aguas abiertas en super-
ficie mostré un patrén diferente, capturandose
en su mayoria individuos machos desde el
atardecer hasta el amanecer. En la zona de
transicién, los machos representaron la mayor
proporciéon de la captura, exceptuando las
horas cercanas al mediodia (11:00 h). En el sec-
tor vegetado, el nimero de machos fue supe-
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Figura 3. Distribucién de frecuencias relativas de los valores de la longitud del cefalotérax (LC) de Macrobrachium
jelskii capturados en las cuatro zonas en dos lugares de la laguna La Blanca, Parque Nacional Rio Pilcomayo.
Los cédigos de las zonas son los mismos que en la Figura 1.

Figure 3. Distribution of values for cephalothorax length (LC) of Macrobrachium jelskii captured in the four
zones in two sites of La Blanca pond, Rio Pilcomayo National Park. Zone codes are the same as in Figure 1.

rior al de hembras en todos los horarios ex-
cepto después del mediodia (15:00 h), cuando
predominaron las hembras.

El andlisis del grado de replecién estomacal
mostr6 diferencias significativas entre las dis-
tintas zonas (Prueba de Kruskal-Wallis,
P < 0.05). En el sector de aguas abiertas, tanto
sobre el fondo como en superficie, el horario
de las 03:00 h difiri6 del resto de los horarios
por presentar una menor actividad tréfica.
Contrariamente, en el drea de transicion, los
indices de actividad relacionados con la ali-
mentacion fueron mayores durante las horas
nocturnas, en tanto que los menores valores
correspondieron al mediodia y al atardecer.
Con relacién a la zona litoral vegetada, el
grado de replecién estomacal mostr6 que la
utilizacién de los recursos tréficos ocurre prin-
cipalmente luego del atardecer, de manera si-
milar a los individuos capturados en la zona
de transicién (Figura 5). En este caso, si bien a
las 15:00 h fue observado un valor alto del gra-
do de replecién estomacal, el bajo ntimero de

individuos capturados no representd resulta-
dos estadisticamente significativos.

DiscusiON

Un organismo reacciona a los cambios y, si
éstos son frecuentes, la respuesta adquiere un
caracter adaptativo en virtud de la selecciéon
natural. Algunos ejemplos son la regulacién
de la actividad en funcién de la luz, la tempe-
ratura, las radiaciones ultravioletas, los recur-
sos potenciales, refugios y predadores, entre
otros (Margalef 1986; Aréchiga & Rodriguez-
Sosa 1997). En este sentido, y bajo una visiéon
mas holistica, las comunidades estdn com-
puestas por esas especies co-adaptadas a la
dinamica impuesta en el tiempo por las carac-
teristicas del habitat y su grado de estabilidad,
siendo el producto de la evolucién organica
conjunta (Gwinner 1992; Walker 1994; Barton
& Anholt 1997). Esto se ha podido establecer a
través de los hallazgos de cambios en la abun-
dancia y la composicién especifica de los regis-
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Figura 4. Valor promedio de la relacién macho/hembra de Macrobrachium jelskii capturados en las cuatro zo-
nas en los diferentes horarios de muestreo durante tres dias consecutivos en dos lugares de la laguna La
Blanca, Parque Nacional Rio Pilcomayo. Los c6digos de las zonas son los mismos que en la Figura 1. La linea
de puntos indica un valor de P < 0.05.

Figure 4. Mean value of male/female ratio for Macrobrachium jelskii captured in the four zones at different
times of the day during three consecutive days in two sites of La Blanca pond, Rio Pilcomayo National Park.

Zone codes are the same as in Figure 1. Lines indicate P < 0.05 values.

tros fésiles en el curso del tiempo (Nielsen
1995).

Los crustaceos de agua dulce estan in-
fluenciados por diferentes tipos de ciclos. En
Macrobrachium jelskii fueron observados distin-
tos ritmos de actividad locomotora segtn el
sexo y el tamafo de los individuos, asi como
en relacién con la presencia o ausencia de ve-
getacion acudtica.

La mayor utilizaciéon de las zonas litorales
podria deberse a que en esta franja, de escasa
profundidad, el costo de energia para trasla-
darse en toda la columna de agua seria menor
que el requerido en zonas de aguas abiertas.
De esta manera, esta especie seleccionaria po-
sitivamente las areas no muy profundas de
modo tal de utilizar la columna de agua en su
totalidad sin producir un alto desbalance ener-
gético. Ademads, las zonas menos profundas
coinciden con la mayor abundancia de ma-
créfitas, las cuales proporcionarfan abundan-
tes recursos alimenticios y mayor cantidad de

refugios (Paporello de Amsler 1987; Junk et al.
1989), favoreciendo la disminucién del riesgo
de ser predados por peces, reptiles y aves
(Sogard & Able 1994; McNeil et al. 1995).

Los crustdceos presentan, en general, movi-
mientos diferenciados en el tiempo y el espa-
cio, desplazandose las hembras y los juveniles
por un lado y los machos por otro (Miquel et
al. 1985). Estos movimientos tenderian a dis-
minuir la mortalidad de hembras ovigeras y
juveniles, trasladdndose a areas de menor ries-
go. De esta manera se explicaria el desplaza-
miento de los machos a zonas de aguas
abiertas y la mayor cantidad de hembras en
zonas vegetadas.

El ritmo tréfico también present6 diferencias
caracterizadas por una mayor actividad en
zonas vegetadas por la tarde y las primeras
horas de la noche, mientras que en aguas li-
bres de macrdfitas la alimentacién se desarro-
116 durante el dia. Estos resultados podrian
deberse tanto a diferencias cualitativas y cuan-
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Figura 5. Frecuencia relativa de los valores del grado de replecién estomacal (1 a 5) de Macrobrachium jelskii
capturados en las cuatro zonas en los diferentes horarios de muestreo en dos lugares de la laguna La Blanca,
Parque Nacional Rio Pilcomayo. Los c6digos de las zonas son los mismos que en la Figura 1.

Figure 5. Distribution of values for repletion degree of Macrobrachium jelskii captured in the four zones at
different times of the day in two sites of La Blanca pond, Rio Pilcomayo National Park. Zone codes are the

same as in Figure 1.

titativas en los recursos que la laguna propor-
ciona en las distintas zonas, como también al
desigual riesgo de predacién al que estarfan
expuestas las poblaciones de camarones en
esas zonas. Otra influencia a considerar, como
se ha mencionado anteriormente, seria el
resultado de la posible combinacién de las
acciones de los distintos predadores y las po-
tenciales presas (Sogard & Able 1994; McNeil
et al. 1995; Spanier et al. 1998; Englund &
Krupa 2000). Ademas, la utilizaciéon de las di-
ferentes zonas por individuos de distintas ta-
llas puede deberse a la capacidad natatoria
diferenciada de los individuos juveniles y
adultos, indicando posiblemente algtin tipo de
separacion etaria con relacién a las activida-
des troéficas.

Los cambios en los parametros fisico-quimi-
cos y bioldgicos en los ambientes imprimen
ajustes de nivel ecolégico y etolégico en las

comunidades. Tales adaptaciones les permiten
permanecer temporalmente a través de la dis-
persion entre parches locales, mediante un
eficiente aprovechamiento de los mismos
(Lampert et al. 1992; Lavorel & Chesson 1995;
Eggleston et al. 1998). Estas condiciones
ambientales favorecerian las interacciones
agresivas que podrian dar origen a cierta com-
petencia interespecifica (Blank & Fingler 1996).

Con relacién a los ciclos de actividad, éstos
se alternan con cierta periodicidad. Las varia-
ciones nictemerales reflejan momentos activos
y otros pasivos durante el dia, de acuerdo a
diversos factores internos y externos de las
especies. En este sentido, la ecologia evoluti-
va explica que factores ecolégicos como el ries-
go de ser predado inducen variaciones en la
historia de vida y en el comportamiento de las
especies (Sparkes 1996). Por lo tanto, las rela-
ciones entre fisiologia, comportamiento indi-
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vidual y poblacional pueden ser consideradas
importantes para las especies competidoras
que coexisten (Rossi et al. 1983; Begon & Wall
1987).
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