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Resumen

Los rios han sido claves para el desarrollo de la humanidad desde el inicio de las
civilizaciones, pero actualmente las actividades humanas han deteriorado sus
ecosistemas. Por ende, el género Macrobrachium que se encuentra presente en Ecuador,
destaca por su valor no solo ecologico sino también como un indicador ambiental. Este
estudio realizado en el sendero Piscinas del Bosque Dos Mangas en la parroquia de
Manglaralto, tuvo como objetivo analizar como los factores fisicos-quimicos influye en
las distribucion y abundancia de estos organismos. Usando un transecto lineal de 1 km,
estableciendo cuatro estaciones de muestreo, en cada una se midieron los factores
fisicos-quimicos tales como temperatura, pH, oxigeno disuelto, profundidad, solidos
disueltos, nitrito y amoniaco, con la ayuda de equipos especializados. Para la captura de
Macrobrachium se contd con la ayuda de nasas cebadas, colocadas en cada una de las
estaciones durante un periodo de 12 horas. Cada organismo fue trasladado al laboratorio
para ser contado e identificado morfolégicamente. La eutanasia fue realizada por medio
de un choque térmico siguiendo las normas éticas. Los resultados demostraron que el
oxigeno disuelto (p = 0.518; p = 0.002) y la temperatura (p = 0.385; p = 0.030), fueron
los factores que mas influyeron en la distribucion del género Macrobrachium. Se
analizaron 127 individuos pertenecientes a cuatro especies, siendo M. transandicum la
especie mas abundante con un 35.4 % de la poblacion total, seguida por M. olfersii con
un 32.3%. Las condiciones ambientales del sendero fueron estables con temperaturas
promedios de 0.3+1.2°C, oxigeno disuelto de 7.88+0.91 mL/L, y pH ligeramente
alcalino (8.2+£0.57). A pesar de que los valores de los nutrientes (nitrito y amoniaco)
mostraron una variabilidad de CV >150%, esto no afecto la calidad del agua en general.
La estacion con mayor abundancia relativa presento (CPUE= 0.146 org/hora-nasa), esto
se puede asociar a su mayor profundidad. Se encontr6 una correlacion positiva entre el
pH y el tamafio corporal de los organismos, lo que sugiere que su crecimiento este
influenciado por este parametro.

Palabras claves: Macrobrachium, abundancia, oxigeno disuelto, distribucion, agua,

poblacional.



ABSTRACT

Rivers have been key to human development since the dawn of civilization, but human
activities have now damaged their ecosystems. As a result, the Macrobrachium genus
found in Ecuador is notable not only for its ecological value but also as an
environmental indicator. This study, conducted on the Piscinas del Bosque Dos Mangas
trail in the parish of Manglaralto, aimed to analyze how physical-chemical factors
influence the distribution and abundance of these organisms. Using a 1 km linear
transect, four sampling stations were established, and physical-chemical factors such as
temperature, pH, dissolved oxygen, depth, dissolved solids, nitrite, and ammonia were
measured at each station with the help of specialized equipment. To capture
Macrobrachium, baited traps were placed at each station for a period of 12 hours. Each
organism was transferred to the laboratory to be counted and morphologically identified.
Euthanasia was performed by thermal shock in accordance with ethical standards. The
results showed that dissolved oxygen (p = 0.518; p = 0.002) and temperature (p = 0.385;
p = 0.030) were the factors that most influenced the distribution of the genus
Macrobrachium. A total of 127 individuals belonging to four species were analyzed,
with M. transandicum being the most abundant species, accounting for 35.4% of the
total population, followed by M. olfersii with 32.3%. Environmental conditions along
the trail were stable, with average temperatures of 0.3 + 1.2 °C, dissolved oxygen of
7.88 = 0.91 mL/L, and slightly alkaline pH (8.2 £ 0.57). Although nutrient values
(nitrite and ammonia) showed a CV variability of >150%, this did not affect the overall
water quality. The station with the highest relative abundance (CPUE = 0.146 org/hour-
net) can be associated with its greater depth. A positive correlation was found between
pH and body size of the organisms, suggesting that their growth is influenced by this

parameter.

Keywords: Macrobrachium, abundance, dissolved oxygen, distribution, water,

population



CAPITULO I

1. Introduccion

Los rios han sido pilares fundamentales de las civilizaciones a lo largo de la
historia, al ser proveedores de recursos esenciales tales como el agua y alimento. A
pesar de esto, la presion de las actividades humanas ha provocado que estos cuerpos
hidricos se vean afectados, ocasionando alteraciones en su morfologia, contaminacién
en sus aguas y fragmentando ecosistemas. Las represas, canalizaciones y desvios de los
rios han generado grandes ganancias econdmicas, pero de la misma manera ocasionan
consecuencias negativas sobre los ecosistemas acuaticos (Garcia, 2022).

Desde un punto de vista ecoldgico, estos sistemas de agua tienen una amplia
variabilidad, principalmente por la influencia de los factores fisicos- quimicos que
afectan directamente a los comportamientos de las poblaciones acudticas (Strayer &
Findlay, 2010). El género Macrobrachium pertenece a la familia Palaemonidae, que
tiene actualmente quince especies registradas en Ecuador, pero en la provincia de Santa
Elena solo se han logrado identificar localmente cuatro especies de Macrobrachium,
tales como Macrobrachium americanum, M. carcinus, M. transandicum y M. olfersii.

La importancia de este género recae en su relevancia ecologica, econdémica y su
potencial de ser usados como bioindicadores de calidad ambiental. Se presencia es esta
influenciada por los parametros fisicos-quimicos tales como la temperatura, pH,
oxigeno disuelto y concentracion de nutrientes (Rincon-Bello, 2021).

Segun estudios como los de New y Singholka (1984) y Valencia y Campos
(2007), los Macrobrachium presentan una notable capacidad para la adaptacion,

pudiéndose adaptar en aguas que tienen una temperatura que oscila entre 16 °Cy 32 °C
1



(Arroyo-Renteria y Magafia-Rios, 2001). En el caso de Macrobrachium americanum, M.
carcinus, M. transandicum y M. olfersi se ha reportado que toleran rango de pH entre
6.8 y 8.2, a pesar de esto cada especie tiene un rango especifico (Valencia & Campos
2015; Silva et al. 2017; y Anger & Moreira 1998). Este género es omnivora y carrofiera,
lo que significa que puede consumir algas, restos de animales muertos y pueden
presentar conductas depredadoras (Garcia-Guerrero et al., 2013).

En condiciones de cultivo se ha determinado que las condiciones Optimas, se
deben controlar estrictamente los niveles de amoniaco y nitrito. Existen diferentes
niveles dependiendo de la etapa de desarrollo, en las postlarvas son mas susceptible en
el caso de amoniaco total no debe no deben superar 2,0 mg/L para postlarvas, 2,5
mg/L para juveniles y 4,0 mg/L para adultos (Motta et al., 2024; Pillai et al. 2022).

El oxigeno disuelto es indispensable para la respiracion y la temperatura tiene
una influencia directa con su metabolismo y comportamiento. El pH afecta directamente
a la disponibilidad de nutrientes y su salud, por ello, esta investigacion, no solo
esclarecera datos importantes sobre su distribucidon y abundancia, si no también aportara
datos claves sobre el estado ecologico del ecosistema (Gunther, 2023).

En Ecuador ha existido un incremento en los estudios sobre macroinvertebrados
en los ultimos afos, pero aun con esto, los escases de informacion disponible sobre
Macrobrachium es limitada, sobre todo en el cuerpo de agua ubicado en el bosque Dos
Mangas, ubicado en la provincia de Santa Elena. (Baquero et al., 2020).

Tomando en cuenta esto, este estudio propone relacionar los parametros fisicos-
quimicos del agua del sendero Piscina del rio Dos Mangas con la distribucién del
género Macrobrachium, mediante un muestreo lineal, se seleccionaron cuatro estaciones

enun 1 km durante los meses de agosto a octubre del 2025.



Esta investigacion busca llenar vacios de conocimiento sobre las conductas de
estas poblaciones, obteniendo asi informacion indispensable para la conservacion y

desarrollo sostenible de un recurso indispensable para las comunidades locales.



2. Problematica

El género Macrobrachium no solo destaca por la diversidad de especies que
posee, sino también por su distribucion abundante en el mundo y su importancia
comercial (Villalobos, 1982). Ademas, tienen una funcidon ecologica esencial en las
redes troficas y econOmica en la pesca artesana. A pesar de esto, su presencia y
abundancia se encuentran estrechamente relacionada con condiciones fisico-quimicas
del agua, tales como la temperatura, el oxigeno disuelto y el pH. Segin Liew (2022),
concentraciones de pH bajas pueden afectar negativamente tanto en su crecimiento

como desarrollo.

En paises como Ecuador, los estudios que exploran esta relacion entre los
factores ambientales y la abundancia de este género son escasos, a pesar de que estos
cuerpos de agua se encuentran en constante presion por la contaminacion ocasionada
por las actividades antropogénicas. La falta de esta informacion limita las estrategias

para la conservacion y el manejo sostenible de este género.

Esta investigacion se enfoco en un transecto de 1 km desde el inicio de las pozas
de sendero “Piscina”. Con este transecto se buscara cubrir zonas con diversas

profundidades analizando la preferencia de este género en este parametro.

El objetivo de este estudio es la evaluacion de pardmetros fisicos tales como
temperatura y profundidad, quimicos como el pH, oxigeno disuelto, salidos disueltos,
nitrito y amoniaco con la influencia la distribucién y abundancia de Macrobarchium. Se

utilizaron mediciones in situ y un andlisis estadistico de correlacion.

Existe una necesidad de identificar los factores que regulan estas poblaciones,

las cuales son indispensables para la vida acudtica. Su importancia tanto social como
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econdmica es innegable debido a aportacion econdmica que genera en las comunidades
locales; entender su distribucion y abundancia permitird promover un manejo mas

sostenible.

(Como influyen los pardmetros fisico-quimicos del agua en la distribucion

espacial y abundancia de Macrobrachium en el rio Dos Mangas?



3. Justificacion

El objetivo de esta investigacion es aportar nuevos conocimientos sobre la
relacion de los pardmetros fisicos-quimicos del agua del sendero Piscinas en el bosque
Dos Mangas en la distribucion del género Macrobrachium, debido a la limitada
informacion en Ecuador. Los resultados obtenidos nos ayudaron a comprender los

factores ambientales que influyen en el comportamiento de estas poblaciones

La relevancia de esta investigacion recae en su potencial para la conservacion y
manejo sostenible de este recurso bioldgico. Al identificar parametros criticos que
influyen en la distribucion tales como oxigeno disuelto, pH y temperatura, serd la base
para crear medidas de proteccion en zonas claves. Estos datos servirdn como pilares
para el desarrollo de planes de manejo pesquero, sobre todo para la poblacion local que

depende del recurso.

Este proyecto tendra una viabilidad debido a la accesibilidad del area de estudio,
un transecto lineal de 1 km en el sendero Pisciana en el bosque Dos Mangas, que brinda

condiciones seguras para la realizacion de los muestreos.

Para la obtencién de estos datos se implementaron protocolos estandarizados
que contaron con mediciones in situ y la captura de organismos mediante el uso de
nasas, pudiendo asi garantizar la replicabilidad. Los andlisis estadisticos fueron
evaluados por técnicas de correlacion y andlisis descriptivos que fueron viables con el

tamafio de la muestra obtenida.

Esta investigacion estd justificada por su potencial para llenar vacios en los

conocimientos cientificos, apoyo para tomar decisiones ambientales y beneficiar a las
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comunidades que dependen del rio Dos Mangas. Su enfoque metodoldgico claro y la

disponibilidad aseguran su ejecucion exitosa.



4. Objetivos:

Objetivo General

Relacionar la influencia de los pardmetros fisicos-quimicos con el género
Macrobrachium mediante un muestreo lineal y analisis de campo, determinando la

abundancia y distribucion espacial.
Objetivos Especificos

o Analizar los parametros fisicos y quimicos del agua del sendero
Piscina en el bosque de Dos Mangas, mediante pruebas de campo con un equipo
multiparametro.

o Determinar la abundancia relativa y distribucion espacial de
Macrobrachium, utilizando nasas cebadas en las estaciones georreferenciadas
durante un periodo de 12 horas.

o Correlacionar los parametros fisicos-quimicos en relacion a la
distribucion y abundancia de Macrobrachium en el sendero Piscina, mediante

métodos estadisticos descriptivos y de correlacion.
4.1. Hipotesis
Hi

Los parametros fisico-quimicos del agua del rio Dos Mangas influyen a la

distribucion espacial del género Macrobrachium.



CAPITULO II

5. Marco Tedrico

5.1.  Generalidades del género Macrobrachium

La familia Palaemonidae resalta por ser una de las méas numerosas, el género
Macrobrachium es el que mayor diversidad posees (De Grave et al., 2008). Este grupo
es reconocido por varios nombres tales como, langostinos de rio, langostinos o gambas,
en este género podemos encontrar alrededor de 238 especies que se encuentran
distribuidas en diferentes zonas tropicales (De Grave et al., 2009 en Bauer, 2011a). Se
pueden encontrar diferentes tipos de tamafios, morfologias, conductas y preferencias del

habitat (Pileggi y Mantelatto, 2010).

En Baja California hasta Ecuador hay 26 especies de camarones de agua dulce
reportados, incluyendo paises tales como Brasil y Argentina. En México hay 17 especies
identificadas, cinco de estas especies tienen importancia comercial: M. carcinus, M.

olfersi, M. achantarus, y M. tenellum y M. americanum en el Pacifico (Vega-Villasante

etal., 2011).

En la actualidad, hay limitadas investigaciones sobre este género en Ecuador, y
la mayoria de estos estudios se han concentrado en su identificaciéon taxondmica,
registros y distribucidn, no existen estudios sobre su relacion con los pardmetros fisicos-

quimicos.

La importancia de estos organismos recae en la transferencia de energia, ya que
los Macrobrachium se alimentan de materia organica en descomposicion, pequeiios
crustaceos y larvas de peces (Villalobos, 1982; Collins, 1998; Bowles et al., 2000).

También sirven como alimento, en su fase larval son cazados por aracnidos, peces ¢
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insectos (Villalobos, 1982), y en la fase juvenil y adulta son presas de crustaceos, peces

mamiferos y humanos (Rios, 1989).

Lo que diferencia a este género de otros palemonidos es su cuerpo dividido en

tres secciones principales: cabeza, térax y abdomen (Fig.1). La caracteristica mas

distintiva de Macrobrachium segun Holthuis (1952), es que su segundo par de

pereidpodos también conocidos como quelas estin mas desarrollados que los demas

apéndices tordcicos. Si ambas quelas presentan un mismo tamafio estas se denominan

“isoquelas” (Cabrera, 1983), mientras que, si existe una diferencia notable entre una u

otra tanto en tamafio o forma, se la conoce como “heteroquelas” (Mossolin & Bueno,

2003).

factores fisico-quimicos en la distribucion y abundancia del género Macrobrachium.

Figura 1

Anatomia de un reproductor macho de Macrobrachium americanum.
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Nota. Modificado de Hernandez-Valencia (2010).

En este trabajo lo que se busca es obtener conocimiento de como influyen los
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5.2.  Distribucion geografica del género Macrobrachium

Estas especies suelen habitar zonas con climas tropicales y subtropicales,
limitadas por temperaturas de 18 °C. Suelen encontrarse en lugares al nivel del mar
hasta altitudes maximas de 1500 m, en zonas con temperaturas que oscilan entre los

16 °Cy 32 °C (Vega-Villasante et al., 2011).

Especies en particular como el M. americanum se puede encontrar en rios,
lagunas y estuarios de la vertiente del Pacifico, su rango geogréfico se extiende desde la

Peninsula de Baja California hasta el noroeste de Peru (Fig.2) (Hernandez et al., 2007).

Figura 2

Mapa de distribucion de M. americanum

Nota. Tomado de Yamasaki Granados, 2013
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5.3. Generalidades de su reproduccion.

La dismorfia sexual en este género es evidente, el tamafio de las hembras suele
ser menor al de los machos ya que estos poseen un desarrollo mayor en su segundo par
de pinzas (Yamasaki-Granados, 2012). En organismos juveniles su identificacion se
puede hacer observando sus gonoporos. En los organismos hembras, estas estructuras
membranosas se observan como aberturas ovales en las coxas del tercer par de
pereidpodos, mientras que en los machos los encontramos en las coxas del quinto par

(Vega-Villasante et al., 2011).

Existen dos estrategias reproductivas utilizadas por este género, en algunas
especies se necesitan agua salobre para poder completar su desarrollo larval. Los
estadios en los Macrobrachium pueden llegar a superar més de doce estadios, de los
cuales por lo menos un estadio requiere una condicion de salinidad (Yamasaki-Granados,

2012) (Figura 3).

Se asocia su época reproductiva a la época de lluvias (Vega- Villasante et al.,
2011). Durante esta temporada estas especies suelen migrar a zonas reproductivas tales
como estuarios, en la actualidad estas migraciones se encuentran afectadas por

alteraciones en los cuerpos de agua (Garcia-Vazquez, 2008).

El desove de las hembras puede darse varias veces al afio y en cada desove
producen miles de huevos, esto debido a su alta fecundidad. Los huevos se encuentran
incubados en la parte baja de su abdomen, donde permanecerdn durante el tiempo que
es determinados por la temperatura del agua (Gracia- Guerrero, 2013). Aunque las
hembras realizan la mayoria de sus actividades vitales en agua dulce, desovan sus

huevos y comienzan sus etapas larvales en agua salina (Bernardi, 2007).
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Figura 3

Ciclo de vida de M. rosenbergii.
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5.4. Especies de Macrobrachium encontrados en el rio Dos Mangas.

5.4.1. Macrobrachium americanum:

También conocido como camardén de rio o langostino de rio, pertenece a la
familia Palaemonidae y su caracteristica mas resaltable es su extrema ampliacion en el
segundo par de pereidopodos. Tiene un rostro curveado y robusto, se extiende desde el
borde de la orbita hasta el extremo del pedunculo antenular. En el marguen superior
presenta de 10 a 12 dientes, tres o cuatro se encuentran detras del borde orbital, los dos

0 cuatro restantes se observan en el borde ventral (Martin, 2001).
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Su segundo par de pereidpodos es simétrico, y muestra espinas en todos sus
segmentos. El carpo posee una longitud doble respecto a su altura y su resulta ser mas
corta que el mero. Su palma es alargada, y los dedos al cerrase, dejan espacio entre ellos
(Fig.4). En el dactilo se puede distinguir un diente prominente en su zona media,
mientras que en el dedo fijo se ve otro diente en su primer tercio, junto con entre dos y

cuatro denticulos pequefios en la region proximal (Fig. 5) (Mashiko, 2000).

Figura 4

Estructura morfologica de la quela de un Macrobrachium.

Setas  Espinas Espinulas
Tubérculos Denticulos
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Nota. Caracteres diagnosticos que se pueden encontrar en el segundo pereidopodo grande

de los Macrobrachium (modificada de Holthuis, 1952).
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Figura S

Macrobrachium americanum Bate, 1868
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Nota. Proveniente de Los Potreros (CIB 814). A) Vista lateral del caparazon, B) vista
dorsal del caparazon y C) detalle de la quela. La barra representa 10 mm en todos los

Casos.

5.4.2. Macrobrachium transandicum (Holthuis, 1950):

Su rostro es ligeramente sinuoso, con el dpice curvado hacia afuera (Fig.6). En el
marguen superior se pueden observar entre 9 a 15 dientes distribuidos de manera
continua, también se poseen 6 dientes postorbitales, en su margen cuentan con 2 a 4
dientes (Méndez, 1981). El rostro es corto a comparacion del escafocerito y el
pedunculo antenular. Su caparazén es liso igual su abdomen. En el margen posterior del
telson tiene una forma redondeada, con espinulas a cada lado que se encuentran

separadas por setas (Rodriguez, 1981).

El segundo par de pereidpodos es prominente, tienen una forma similar pero su
tamafio es diferente, se encuentran cubiertos de espinulas. La palma es prominente,
entre 3 a 4 veces mas larga que ancha. Los dedos al cerrarse no forman un espacio entre
ellos y sus bordes cortantes son pubescentes. El en dedo fijo se observan 4 denticulos en
la porciéon media, en el dedo moévil se encuentra un diente prominente proximal

(Méndez, 1981).
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Figura 6

Macrobrachium transandicum Holthuis, 1950

Nota. Macho, ICN-MHN-CR 2714: A, parte anterior del cuerpo, vista lateral; B, telson,

vista dorsal; C, segundo pereopodo, vista lateral. Valencia & Campos, 2007.

5.4.3. Macrobrachium carcinus (Linnée, 1758):

El rostro tiene una forma lanceolada, con el &pice apuntando al exterior (Fig.7).
En su margen superior se pueden encontrar de 11 a 14 dientes distribuidos de manera
uniforme entres si, entre 4 a 5 de estos dientes estaran distribuidos detras de la orbita
(Chace, 1972). La longitud de su rostro puede ser igual o ligueramente menor que la del

pedunculo antenular (Escobar, 1979).

En el telson la parte posterior tiene una forma semicircular. Presentard un par de
espinulas reducidas a cada lado, se encontrardn separadas por setas plumosas. Las

espinulas no sobresalen del margen posterior del telson (Campos, 2010a).
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El segundo par de pereidpodos es largo y prominente, la forma y tamafio son
similares entre si, superando el escafocerito con un tercio del mero (Chace, 1972). Los
dedos suelen tener una longitud igual o ligeramente superior que la palma, formando un
espacio entre ellos al cerrarse. El borde del dedo fijo presenta 3 a 4 denticulos en la base,

lo sigue un diente prominente en la zona media (Williams, 1984).

Figura 7

Macrobrachium carcinus (Linnée, 1758)

Nota. Macho, ICN-MHN-CR 0531: A, parte anterior del cuerpo, vista lateral; B, telson,
vista dorsal; C, segundo pereopodo, vista lateral. Reproducido de Zootaxa con

autorizacion de Magnolia Press.

5.4.4. Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)

El rostro es recto y se proyecta ligeramente hacia abajo, con un margen superior
que presenta de 11 a 14 dientes (4-5 de ellos postorbitales) y un margen inferior con 2 a

4 dientes. El caparazén y el abdomen son lisos. El telson termina en una punta semi-
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aguda, con un par de espinulas a cada lado y setas largas en su porcion media. El primer
par de peredpodos sobrepasa el escafocerito con la parte distal del carpo. El segundo par
de peredpodos es prominente, asimétrico (diferente en forma y tamafo), y estd cubierto
de espinas conspicuas y setas largas; el peredpodo mayor sobrepasa el escafocerito con
un cuarto del mero. La palma es abultada y prominente, con el margen inferior convexo
y superficies con hileras de espinas y setas; los dedos, de bordes cortantes pubescentes,

forman un amplio espacio entre ellos al cerrarse.

Figura 8

Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)

10 mm
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Nota Macho, ICN-MHN-CR 2381: A, parte anterior del cuerpo, vista lateral; B, telson,
vista dorsal; C, segundo pereopodo mayor, vista lateral; D, segundo pereopodo menor,

vista lateral. Reproducido de Zootaxa con autorizacion de Magnolia Press.

5.5. Parametros fisico-quimicos del agua y su influencia en

crustaceos.

5.5.1. Parametros fisicos

5.5.1.1. Temperatura

La temperatura ambiental suele influir sobre muchos aspectos biolégicos que
resultan claves en los camarones de agua dulce pertenecientes al género Macrobrachium,
estos aspectos influyen en su supervivencia, reproduccion, crecimiento y susceptibilidad
a diversas enfermedades (Manush et al., 2004; Ahmed et al., 2014). Eso se debe a que la
temperatura es indispensable para regular procesos metabdlicos fundamentales, uno de
ellos seria la ingesta de alimento y la eficiencia energética, los cambios bruscos de la

temperatura podria inducir un estrés fisiologico (Crisp et al, 2017).

Estudios demostraron que las temperaturas extremas de 15 °C y 30 °C en
especies tales como Macrobrachium borelli y Palaemonetes argentinus llega a reducir
significativamente su supervivencia y a la frecuencia de muda (Montagna, 2011). En
casos como el M. rosenbergii, su crecimiento se maximiza en temperaturas medias de
24 °C hasta 29 °C, pero en temperaturas de 34 °C se puede observar una disminucion

notable en el desempefio (Habashy y Hassan, 2011).
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El género Macrobrachium posee una gran tolerancia a las condiciones térmicas,
estas pueden variar entre los 13 y 43 °C (Manusha et al., 2004), pero a pesar de eso se
ha comprobado que su distribucion natural se encuentra asociada a rangos especificos.
Como un ejemplo tenemos a las poblaciones de M. amazonicum que habitan en el norte
de Brasil se encuentran en ecosistemas con temperaturas entre 26 °C y 31 °C (Rocha et
al., 2015). Estudios realizados en condiciones controladas demostraron que esta especie
se ve afectada en temperaturas superiores a 28 °C debido a que reducen su
supervivencia, su crecimiento corporal se ve afectado y su consumo de alimento, a la

par de estos efectos la demanda del oxigeno y alimento incrementa (Bastos et al., 2008).

Cuando existe un aumento de temperatura el metabolismo se acelera, lo que
significa que su consumo de alimento y oxigeno aumenta (Niue et al., 2003). Si la
temperatura excede los umbrales Optimos, estos organismos empiezan a destinar mas
energia a procesos de homeostasis que al crecimiento, lo que afecta su desarrollo y

fisiologia.

5.5.1.2. Profundidad

Se ha demostrado que la profundada de un cuerpo de agua puede llegar a ser un
factor determinante en la distribucion de las poblaciones del género Macrobrachium.
Existe una preferencia notable entre las larvas que prefieren zonas someras, mientras
que los organismos adultos habitualmente se encuentras en sectores con mas

profundidad.

En ambientes lagunares costeros, se han podido observar organismos juveniles
de Macrobrachium cuales prefieren areas con una profundidad de aproximadamente

1.75 m, pero en cambio los organismos adultos (sin distincion de sexo) se encuentran en
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sectores mas profundos, con una profundidad entre 2.25 y 2.3 m (Guzman-Arroyo,
1987). Estos tipos de patrones se han repetido en zonas tales como el Golfo de
California, donde se registraron que los ejemplares que eran significativamente de

mayor tamafio preferian zonas, entre 3 y 5 m (Schiff & Hendrickx, 1997).

5.5.2. Parametros quimicos

552.1. pH

El pH o también conocido como potencial de hidrogenos es la escala que se
utiliza para determinar la acidez o alcalinidad del agua. Esta puede llegar a variar entre
0 al4 y se encuentra estrechamente relacionada con los iones de hidrogenos, el agua
puede ser acida con un pH <7,0; neutro con un pH = 7,0; o alcalino con un pH >7,0

(Global Seafood Alliance, 2025).

Los Macrobrachium tales como M. rosenbergii o M. amazonicum han
demostrado ser sensibles a los cambios bruscos de pH. Su rango optimo suele
encontrarse entre 6.5 y 8.5 lo que se considera un pH neutro en los medios acudticos de

agua dulce (Tucker y D'Abramo, 2008).

5.5.2.2. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es uno de los parametros claves para mantener un nivel ideal
para mantener la supervivencia, crecimiento y la reproduccion del género
Macrobrachium, la concentracion total de oxigeno disuelto debe ser superior a 2 mg/L,

medidas inferiores a estas pueden generar estrés o mortalidad (Echeverria, 2012).
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5.5.2.3. Solidos disueltos totales (TDS)

Este pardmetro quimico es fundamental para la evaluacion de la calidad de agua,
a pesar de que los TDS no se encuentran dentro de la clasificacion de contaminantes
primarios, son uno de los indicadores principales de la calidad de agua (Adjovu, 2023).
Se originan por varias razones, como en los retornos de riego, fuentes naturales,
escorrentias naturales, productos quimicos para el tratamiento del agua (Dey et al.,

2023).

Una cantidad elevada de TDS puede tener consecuencias significativas, en el
contexto de concentraciones altas en rios y lagos estos deterioran la calidad de este
recurso, provocando asi que este no cumpla con sus funciones esenciales, tales como
sustentar la biodiversidad, los servicios ecosistémicos, el riego, etc (Schliemann et al.,

2021).

5.5.2.4. Nitrito (NO2)

El nitrito es un compuesto quimico que se produce en intermedio en el ciclo del
nitrégeno que se formar durante la oxidacion de amoniaco, su origen proviene de la
materia orgénica. Si bien es parte fundamental para la conservacion del nitrito el cual es
un nutriente importante para las plantas, se ha demostrado que la presencia del nitrito en
cantidades toxicas puede afectar la resistencia contra enfermedades de Macrobrachium

y otros crustaceos orden Decapoda (Cheng y Chen, 2000).

Se reporto que nitrito en cantidades de 1.59 mg/l reduce la actividad fagocitica

de M. rosenbergii, pero aumenta el estallido respiratorio (Cheng et al., 2002).
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5.5.2.5. Amoniaco (NH3)

Este es uno de los componentes mas toxicos para la vida acuética y puede son
claves para la identificacion de contaminacion por desechos orgénicos, aguas residuales,
residuos agroindustriales o fertilizantes, sobre todo en altas concentraciones. Las
concentraciones elevadas de amoniaco pueden ocasionar, alcalinizacion de la hemolinfa
debido al aumento interna de amonio (Mugnier y Justou, 2004), inhibicion respiratoria
(Malassen y Valenti, 2005), reduccién en su capacidad para la osmorregulacion y la

reduccion de la supervivencia (Liao et al., 2011).

La sensibilidad a este compuesto es mayor durante las primeras etapas en el
desarrollo con animales con branquias, esto se debe a la relacion que existe entre la
superficie branquial y el peso corporal el cual es mayor, también es debido a que los

mecanismos de desintoxicacion atn son muy inmaduros (Rand y Petrocelli, 1985).

5.6. Marco legal

5.6.1 Marco legal nacional de la Reptublica del Ecuador.

A continuacion, se va a detallar los articulos que respaldan este estudio segun la

constitucion de la Republica del Ecuador:

La Carta Magna de ecuador primera a nivel mundial en reconocer a la naturaleza
como objeto de derecho a nivel constitucional en 2008, estableciendo un marco

fundamental para la conservacion ambiental.

Derechos al Buen vivir:
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Articulo 12.- En este articulo se reconoce el acceso al agua como un derecho

prioritario e irrenunciable para el ser humano.

En este contexto se respalda la importancia de investigar y monitorear la calidad
del agua de ecosistemas acudticos como en el caso del Bosque Dos Mangas,

confirmando asi que este recurso vital mantenga las condiciones para sustentar la vida.

Articulo 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Este se justifica debido a la importancia de evaluar los parametros fisicos-
quimicos del agua y la salud poblacional del género Macrobrachium, diagnosticando asi

la salud del ecosistema.

Articulo 71.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Articulo 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion
sera independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas

naturales afectados.

Se reconoce a la naturaleza como sujeto de derecho, incluyendo el derecho a
restaurarse a sus ciclos vitales. Esta investigacion genera conocimiento cientifico sobre
las condiciones dptimas para la conservacion de especies nativas como Macrobrachium,

que son organismos vitales para los ciclos tréficos acuaticos.
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Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

(2014)

Esta ley establece que es obligacion del Estado regular y controlar
constantemente la calidad del agua, dandole prioridad a la sostenibilidad, con esta
investigacion sera una herramienta de control al evaluar pardmetros tales como el
oxigeno disuelto, temperatura, nutrientes y otros factores ambientales, otorgando asi

datos cientificos actualizados que pueden ser utilizados por las autoridades.

Ley para la Conservacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad

Articulo 91.- El Estado, a través del Ministerio del Ambiente y en coordinacion
con las universidades, entidades publicas y privadas involucradas, definird las
prioridades de investigacion cientifica para la conservacion y uso sustentable de la

biodiversidad.

Ley Organica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca (2020)

Aprovechamiento Sostenible: Promueve y regula el aprovechamiento racional

de los recursos hidrobioldgicos, incluyendo crustaceos.

El género Macrobrachium tiene un gran potencial para la pesca artesanal y la
acuicultura. En este estudio se genera una base cientifica para comprender la dindmica
de estas poblaciones en su habitat natural, lo que es necesario para cualquier plan de
manejo o aprovechamiento en la zona, permitiendo asi que estas especies tendian una

preservacion a largo plazo.

CAPITULO 11
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5.Metodologia

5.1. Area de estudio

Este estudio fue realizado en la Comuna Dos Mangas, ubicada en la parroquia
Manglaralto, provincia de Santa Elena. Se emple6 una metodologia de transecto lineal,
que es ampliamente utilizada en estudios ecologicos para la estimar la distribucion y
abundancia de organismo (Buckland et al., 2001). Este método permitié recorrer un
transecto definido y registrar informacion en estaciones distribuidas, reduciendo asi

posibilidades de sesgos.

El transecto fue de una longitud de 1 km siguiendo el cauce, en el cual se
ubicaron cuatro estaciones. Cada estacion tuvo un area de 200 m? (20 m de largo x 10 m
de ancho), estas dimensiones garantizaron una cobertura adecuada sin crear sobrecarga

de datos (Figura 8).

En cada una de las estaciones se evaluaron parametros fisico-quimicos del agua,
distribucion y abundancia del género Macrobrachium.

Tabla 1

Coordenadas correspondientes a los puntos de muestreo en la comuna Dos Mangas sendero
Piscinas.

Estacion Coordenadas

1 1°48'53"S, 80°39'24"W
2 1°48'51"S, 80°39'18"W
3 1°48'45"S, 80°39'09"W
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4 1°48'38"'S, 80°39'00"'W

Nota. Elaborado por: Karina Lino.

Figura 9

Area de estudio del sendero Piscinas comuna Dos Mangas.

Area de estudio-Bosque Dos Mangas

—-80,76° —80,74° —-80,74°

A

'Estacibn 4

-227°
-221°

Estacion 3

Estacion 2
Estacion 1

-22'71°
-227°

Nota. Mapa de Q-gis. Elaborado: Karina Lino

5.2. Fase de campo

5.2.1. Diseno del muestreo

Los muestreos fueron realizados durante un periodo de tres meses (agosto a
octubre). A lo largo de los meses de agosto a septiembre se hicieron dos muestreos por
mes, mientras que en el mes de octubre de efectuaron 4 muestreos, con el objetivo de

aumentar la representatividad de los datos en esta Gltima fase.
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5.2.2. Toma de parametros

Para la medicion de la temperatura, pH, s6lidos disueltos y salinidad se emple6
el uso de un multipardmetro YY-1070 (Figura 10 a). El valor que se registr6 fue anotado
con dos decimales. Este procedimiento se repitid en tres puntos diferentes de la estacion
de muestreo. La medicion de oxigeno disuelto fue realizada con un Medidor de oxigeno

disuelto DO9100, en la que se realizo el mismo procedimiento (Figura 10 b).

Al finalizar la medicién, el sensor fue limpiado con agua destilada antes de
seguir con la siguiente estacion, para asi poder evitar que el multiparametro registre

datos incorrectos.

Figura 10
Multiparametro YY-1070 y Medidor de oxigeno disuelto DO9100
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5.2.3.Medicion de profundidad.

La medicion de profundidad de cada estacion se realizdé mediante el uso de una
barra de madera de aproximadamente 2 m, la cual tenia una cinta métrica. Se tomaron
medidas en 4 puntos estratégicos distribuidos uniformemente a lo largo de la estacion,

con intervalos de 1 m segun el ancho del rio.

En cada uno de los puntos seleccionados se descendio la barra verticalmente
hasta tocar el fondo. Este procedimiento se realizo tres veces por punto para garantizar

la precision, tomando el valor promedio.

Los datos obtenidos se procesaron estadisticamente, calculando:

o Profundidad promedio de la estacion
o Profundidad méxima y minima
o Desviacion estandar como indicador de variabilidad

Este protocolo sigue las recomendaciones para estudios limnolédgicos basicos

(Wetzel & Likens, 2000) y permite la comparabilidad temporal y espacial de los datos.

5.2.4. Medicion de Nitrito

La medicion de este parametro se realizé usando utilizé el colorimetro Checker
Nitrito (0-150 ppm) de marca HANNA (Figura 11). Se realiz6 la recoleccion de la
muestra de cada una de las estaciones en un recipiente esterilizado. Se colocod 10 ml de
la muestra en la celda de vidrio, se agreg6 el sobre del reactivo seglin lo indicado por el

fabricante, y se agito suavemente hasta que no quedaran residuos.
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Se procurd que el vial con estuviera limpio y después se procedid a colocar
dentro del Colorimetro Checker, la lectura fue inmediata. Este proceso se debera repetir

tres veces por estacion.

Figura 11
Checker Nitrito (0-150 ppm) de marca HANNA

- )

5.2.5. Medicion de Amoniaco

Con el Checker Mini Amoniaco marca HANNA (Figura 6), se tomd una muestra
de agua en un vial. Se colocd un sobre del reactivo respectivo, se inserté el vial en el
colorimetro y se registro la lectura inmediata tal como se indica en la ficha técnica. Este
procedimiento se realizé en tres puntos de la estacion, utilizando muestras frescas cada

VEeZ.

Figura 12
Checker Mini Amoniaco marca HANNA
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5.2.6. Nasas

En la captura de organismo se utiliz6 el método de nasas, el cual es uno de los
métodos mas pasivos para la captura de crustaceos. Las nasas fueron construidas con
mayas de platicos con un ojo de malla de 3 mm, de 30 cm de largo y 25 cm de didmetro,
con una entrada coénica que facilita la entrada de organismos, pero dificulta la salida
(Figura 13). Las trampas fueron cebadas con alrededor de 55 g de carnada frsca como

higado de pollo o pescado.

Fueron ubicadas en las estaciones determinadas, en cada una se pusieron 3 nasas
espaciadas entre si, fueron ancladas al sustrato con piedras que evitaron que las nasas
fueran desplazadas por la corriente, se colocod una boya en cada nasa para poder facilitar
su recoleccion. Permanecieron por un periodo 12 horas sumergidas desde las 18:00 h
hasta las 06:00 h debido a que estos organismos tiene su pico de actividad durante la
noche. Se realizaron revisiones constantes cada 6 horas para retirar organismos

competidores.
Figura 13

Arte denominado “Jacconta” Especie Orestias spp-Lago Titicaca.
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@ Material: Fibras naturales de Chillihug
Festuca dolicophyla

Nota. Fuente: Hanek (1982).
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5.3. Fase de laboratorio
5.3.1. Recoleccion de organismos

Después de la recoleccion de las nasas se procedid a realizar la contabilizacion
de nimero de individuos para su posterior traslado al laboratorio donde se realizo su
identificacion taxondémica y se procedi6 a identificar sus medidas morfométricas tales
como longitud total, longitud sin quelas, longitud del cefalotérax, longitud del abdomen,

PESO y S€XO0.

La muerte de los organismos fue dada por medio de choque térmico, evitando asi su

Figura 14 Macrobrachium americanum Bate, 1868.

Nombres verndculos: FAQ: Es - Camardn cauque; Fr - Bouguet caugue; In - Cauque river prawn.
Nacional:

dolor. i rosiro corio

pedinculo
antenular

Nota. Fuente: Guia FAO para la identificacion de especies para los fines de la pesca,

1995.
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5.3.2. Identificacion taxonomica

Para su identificacion taxondmica se utilizo la guia “Crustaceos decapodos de
agua dulce de Colombia” de Campos (2010), la cual posee una referencia fundamental

para la determinacion de especies del género Macrobrachium.

La documentacion fotografica de los individuos se realizé mediante un teléfono
HONOR X8b, se acopl6 en el ocular de un estereoscopio (Figura 15). Se estandarizaron
los parametros de captura, las fotografias se utilizaron para capturar las caracteristicas

morfoldgicas y un registro de los ejemplares identificados.

Figura 15

Caracteristicas morfologicas de Macrobrachium carcinus.
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Nota. A: Rostro lanceolado apice curvado doce dientes superiores cuatro inferiores. B:
Telson semicircular espinulas reducidas entre setas plumosas. C: Segundo par de
pereopodos largos sobrepasan escafocerito dedos con denticulos y diente prominente en

bordes fijo y moévil. Elaborado: Karina Lino.

54. Consideraciones éticas y permisos

Este estudio contd con el permiso otorgado por el Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecologica (MAATE) bajo el registro No. MAATE-ARSFC-2025-
0734 (Figura 16). Durante el proceso del desarrollo de esta investigacion esta institucion

cambio de nombre a Ministerio de Ambiente y Energia.

Todos los procesos de manipulacion y eutanasia de los organismos siguieron las
guias internacionales (AVMA, 2020), se realiz6 mediante inmersion en agua fria, con el

objetivo de minimizar el sufrimiento.

Figura 16

Autorizacion para la recoleccion de especimenes emitida por el MAATE.
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2.- CODIGO
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4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

[[rama |

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las alribuciones que le canfiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Sivestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION
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6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Relacion entre parametros fisico-quimicos del agua con la distribucion y
abundancia de Macrobrachium en el sendero Piscina del bosque Dos Mangas

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

b

Nota. Autorizacion de recoleccion de especimenes de especies de la diversidad

biologica No. 734 (Codigo MAATE-ARSFC-2025-0734). Quito, Ecuador.

5.5. Control de calidad.

Se realizaron réplicas técnicas, calibracion de equipos antes de cada salida

de

campo, y controles negativos evitando asi que los resultados sean incorrectos. La

identificacion taxondmica fue verificada por el Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

5.6. Analisis estadisticos:

A continuacidn, los analisis estadisticos que fueron necesarios para este estudio:

5.6.1. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE).

La férmula que se utiliz6 para calcular la abundancia relativa fue el método

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE).

CPUE = -

de
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Donde:
C: Numero total de individuos de captura

E: Esfuerzo de captura aplicado

En este caso especifico la formula se adaptaria asi:

CPUE =

Explicacion:

C (Captura): Suma de todos los individuos capturados en las 3 nasas de una

misma estacion.

E (Esfuerzo):
o 3 nasas (unidad de esfuerzo por estacion).
. 12 horas (tiempo estandar de exposicion).

Se realizaron las mediciones de los registros ambientales, tomadas in situ al

momento de colocar las trampas.

Este indice permitidé comprar la abundancia entre las cuatro estaciones por

analizar, independiente del esfuerzo de muestreo.

Para poder determinar las diferencias significativas entre las estaciones, se uso:

5.6.2. Test de Shapiro-Wilk

Se utilizo6 el Test de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de la distribucion
de los datos para cada variable fisicoquimicas, se utiliz6 un nivel de significancia de a =

0.05. Donde p > 0.05, se considera normal y p < 0.05, seran los datos anormales.

37



Donde:

5.7. Analisis de Abundancia Relativa

5.7.1. Prueba de Kruskal-Wallis

Es una prueba no paramétrica desarrollada en el afio 1952 por William Kruskal y
Allen Wallis. Esto permite analizar tres o mas grupos para poder determinar si existen

diferencias significativas en sus medias.

En este proyecto se utiliz6 para analizar la abundancia relativa de
Macrobrachium entre las diferentes estaciones de muestreo. Fue utilizada ya que no

requiere que los datos sigan una distribucion normal.
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Donde:

3t

5.7.2. ANOVA

El anélisis de la Varianza mejor conocido como ANOVA fue desarrollado en el
afio 1925 por Ronald A. Fisher. Esta prueba es estadisticamente paramétrica y permite
las mediciones de tres o mas grupos indiferentemente si existe alguna diferencia entre

ellos.

En este proyecto, el ANOVA se considerd como la mejor opcion para analizar si
existen diferencias significativas en la abundancia relativa de Macrobrachium entre las
distintas estaciones de muestreo. Los datos en cada grupo tuvieron una distribucion

normal, analizados por el Test de Shapiro-Wilk.

Donde:

<0.05 -
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5.8. Analisis de Distribucion Espacial
5.8.1. indice de Morisita

Este indice fue desarrollado por el japonés Masatoshi Morisita en el afio 1959,
sirve para cuantificar la distribucion espacial de organismos dentro de un area de

estudio. Se basa en la abundancia de organismo dentro de unidades de muestreo.

El Indice de Morisita es una herramienta fundamental para describir el patron de
distribucion espacial de Macrobrachium, permitiendo evaluar si se encuentran
agrupados en ciertas estaciones, lo cual puede relacionarse posteriormente con las
condiciones fisico-quimicas del habitat. Su robustez y aplicabilidad en estudios

ecoldgicos justifican su eleccion en este trabajo.

Donde:

[axly

[axly

5.9. Correlacion entre Parametros Fisico-Quimicos y

Abundancia

5.9.1. Matriz de correlacion de Spearman

Es una prueba no paramétrica que mide la fuerza y direccién de una relacién no

monoétona entre dos variables. Fue introducido por Charles Spearman en 1904. Se pudo
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determinar si se presentd un aumento o disminucion en la abundancia del género se

asocia a alguna variacion con los paradmetros fisicos-quimicos.

Donde:

[axly

5.9.2.La prueba U de Mann-Whitney

Es una prueba no paramétrica alternativa a la prueba t de muestras
independientes (una prueba de hipotesis estadistica utilizada para determinar si una

media poblacional desconocida es diferente de un valor especifico).

La prueba U de Mann-Whitney se utilizd para comparar dos medias
muestrales que provienen de la misma poblacion, asi como para probar si dos medias

muestrales son iguales o no.

Donde:

nl : Tamaio de la muestra del Grupo 1.
n2 : Tamaio de la muestra del Grupo 2.

R1 : Suma de rangos del Grupo
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Los analisis estadisticos fueron realizados en el software estadistico Python

3.14.0.

CAPITULO III
6. Resultados
6.1. Analisis de parametros fisicos-quimicos del agua.

A lo largo de este periodo de estudio (agosto- octubre), se monitorearon los
pardmetros fisicos-quimicos de cuatro estaciones en el sendero Piscinas, como se

observa en Tabla 2 las condiciones ambientales fueron variables. La temperatura
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present6 un rango de 18.8 a 23.3 °C, con un promedio de 20.3 + 1.2 °C, mostrando una
tendencia ascender hacia el mes de octubre. El pH vari6é ente condiciones neutras a
ligeramente alcalinas (7.0-8.55), mientras que los resultados en el oxigeno disuelto
mostro valores de 6.7 mg/L hasta los 8.85 mg/L, con una mejoria notable en el mes de
octubre En el caso de los nutrientes como nitrito y amoniaco presentaron variaciones
altas, con un coeficiente de variacion que superan el 150%, indicando asi posibles
puntos de contaminacidon en puntos esporadicos del sendero. La profundidad del agua
mostr6é un rango de 0.45 a 2.5 m, con un coeficiente de variacion de 47 % sin embargo
esta variabilidad, esta variabilidad no afect6 significativamente los demas pardmetros

ambientales.

Tabla 2.

Resumen de parametros fisico-quimicos en el sendero Piscina

Pardametro Minimo Maximo Promedio Coef.
Variacion
(%)

Temp (°C) 18.8 23.30 203+1.2 6.0

pH 7.0 8.55 8.02 +0.57 7.2

OD (mg/L) 6.7 8.85 7.88+0.91 11.5

TDS (ppm) 202.0 288.00 249 + 20 8.2

Nitrito 0.0 35 29+73 2553

Amoniaco 0.0 4.40 0.6+0.9 151.3

Profundidad 0.45 2.50 1.49 +0.70 47.0

Nota. Oxigeno disuelto [OD] y s6lidos disueltos totales [TDS]. Elaborado: Karina Lino.

6.2 Variacion espacial y temporal de parametros
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6.2.1. Temperatura por estacion

Durante los tres meses de estudio (agosto- octubre) la temperatura presentd una
variacion significativa, pero siguid un patron parecido en todas las cuatro estaciones
(Figura 17). Los valores térmicos mostraron variaciones caracteristicas de los meses
evaluados, con una distribucién homogénea en la columna de agua, lo que indica que

Figura 17

Variacion temporal de temperatura
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Nota. Variacion temporal de la temperatura superficial del agua (°C) en cuatro

estaciones durante el periodo de estudio. Elaborado: Karina Lino.
6.2.2. Distribucion espacial de la profundidad

En el parametro ambienta de profundidad las variaciones entre las estaciones
fueron mas marcadas, con diferencias significativas (p=0.000). Como se puede observar
en la Tabla 3, la estacion 3 es la estacion mas somera (0.50+0.03 m), y las estaciones 1 y
4 representaron las dreas mas profundas del sistema (2.15 £ 0.15 my 2.08 + 0.16 m). En

la estacion 2 se mostré una profundidad intermedia (1.21 = 0.01 m). A pesar de que
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existe Heterogeneidad espacial entre las estaciones, el analisis de correlacion mostro
que la profundidad no influy6 significativamente en otros parametros ambientales como
la temperatura (p= 0.922), ni en la abundancia de los organismos (p= 0.366), lo que
indica que este parametro no afecta directamente la distribucion de Macrobrachium
(Figura 18).

Figura 18

Variacion temporal de profundidad
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Nota. Variacion temporal de la profundidad en las estaciones de muestreo del sendero
Piscinas. Se observa cierta heterogeneidad espacial en los valores de profundidad.

Elaborado: Karina Lino.

6.2.3. Distribucion espacial de pH

La distribucion del pH fue homogénea entre las estaciones de muestreo, sin
variaciones significativas en los valores obtenidos (Figura 19). Esto indica que el
sistema tiene una capacidad buena para mantener el pH estable y dentro de los rangos

adecuados para la vida acuética.
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Figura 19

Distribucion de pH por estacion.
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Nota. Distribucion del pH en las cuatro estaciones de muestreo. Se observa una
tendencia homogénea entre las estaciones, sin diferencia significativa. Elaborado:

Karina Lino.

6.2.4. Variacion del oxigeno disuelto.

En este parametro se mostr6é una mayor variabilidad en la estacion 1 (Figura 20),
esto se puede asociar a factores locales que influyen en la solubilidad y dinamica del
oxigeno disuelto en esta zona. En las estaciones 2, 3 y 4 el oxigeno presento mas

estabilidad durante los meses de muestro.
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Figura 20

Distribucion de Oxigeno Disuelto.
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Nota. Se observa mayor variabilidad en la estacion 1 en comparacion con las demas

estaciones. Elaborado: Karina Lino.

6.2.5. Abundancia de Organismos.

La abundancia de organismos del género Macrobrachium presento variaciones
notables en las cuatro estaciones (Tabla 3), donde la estacion 4 presento un registro de
42 organismos (Figura 21). Esta estacion en general presento 1.7 veces mas organismos
que el promedio de las demas estaciones, lo que sugiere que existen condiciones

particulares que favorecen la presencia de este género en especifico.

Tabla 3

Parametros fisicos-quimicos y abundancia de Macrobrachium por estacion de muestreo.

E Prof. Temp pH OD (mg/L) DS Org. Org.
°O (ppm) totales  Prome
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1 215+0.15 202+14 7.99+0.61 8.07+0.56 251+ 24 32 4.0

2 121+£0.01 204+13 7.97+0.63 7.99+0.83 251+ 21 25 3.1
3 050+£0.03 203+1.4 8.05+0.60 7.81+1.00 245+ 18 28 3.5
4 208+0.16 20.1+£1.0 8.07+£0.56 7.94+ 91 247+ 22 42 5.2

Nota. Parametros fisico-quimicos (profundidad, temperatura, pH, oxigeno disuelto [OD]
y solidos disueltos totales [TDS]) y abundancia del género Macrobrachium en las cuatro
estaciones de muestreo durante el periodo de estudio. Los valores se presentan como

promedio + desviacion estandar. Elaborado: Karina Lino.

El analisis de estos parametros en cada una de las estaciones revelo que existen
condiciones ambientales similares en cuanto temperatura, pH, OD y TDS. Si bien, la
profundidad fue el parametro que mayor diversidad en sus datos tuvo, variando desde
aguas someras de 0.50+ 0.03 (estacion 3) a mas profundas como las estaciones 1 y 4
(2.15 £ 0.15 m y 2.08 £ 0.16 m). En la estacion 4 la temperatura se mantuvo en un
rango entre 20.1 £ 1.0 y de 20.4 £ 1.3 °C en la estacion 2, lo que revela una distribucién
uniforme en el cuerpo de agua. De la misma manera, el pH se mantuvo en un rango
alcalino (7.97 + 0.63 a 8.07 £+ 0.56), mientras que el oxigeno disuelto se mantuvo en
rangos Optimos para la vida acudtica (7.78 = 1.05 a 7.99 = 0.83 mg/L). los s6lidos
disueltos (TDS) se mantuvieron constantes, entre 245 + 18 y 251 £+ 24 ppm, mostrando

una composicion ionica similar en todas las estaciones.

A pesar de esta similitud entre los parametros ambientales entes las cuatro
estaciones, se puede diferenciar abundancias variables de Macrobrachium. La estacion

4 destaco por su presencia mas abundante con 42 organismos y un promedio de 5.2 por
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muestreo. Este contraste es particularmente interesante, teniendo en cuenta que la
estacion 4 presento temperaturas ligeramente mas bajas (20.1 + 1.0 °C) pero una mayor
profundidad comparada con las demaés estaciones (2.08 + 0.16 m), lo que podria ofrecer

un habitat mas estable con mayor disponibilidad de refugios para estos organismos.

Figura 21

Abundancia total de organismos por estacion
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Nota. Se observa una mayor cantidad de organismos en la estacion 4 (42 individuos), lo

que representa 1.7 veces mas que las demads estaciones. Elaborado: Karina Lino.

6.3. Dinamica temporal y abundancia de Macrobrachium

El anélisis temporal (Tabla 4) evidencio que, a medida que la temperatura
aumento, la abundancia de Macrobrachium también lo hizo. La profundidad se mantuvo
relativamente estable durante la duracion de este estudio (1.44-1.51 m), no se mostro
una tendencia temporal marcada. Durante el mes de octubre se registraron mas capturas,

coincidiendo con temperaturas que superaban los 20 °C y con niveles de OD mayores
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de 8.7 mg/L, con condiciones de profundidad similares en los meses antes analizados.
La abundancia de organismos incremento de 8 organismos en el mes de agosto a 26
organismos en el mes de octubre, lo que evidencia un incremento. Este comportamiento
sugiere que la poblacion de Macrobrachium puede estar influenciada por una
estacionalidad, debido a que se encuentra mas favorecida por la presencia de meses
calidos y mayor disponibilidad de oxigeno disuelto, mas que por parametros fisicos

tales como la profundidad de los cuerpos de agua.

Tabla 4

Pardametros fisico-quimicos y abundancia de Macrobrachium por estacion de muestreo.

Fecha Profundidad  Temperatura PH oD Org. Totales
16/08  1.49+0.79 19.73 £ 0.39 22.7+0.88 6.85+0.17 8
23/08  1.48+0.77 19.65 +0.58 835+0.13 7.05+£0.33 10
13/09  1.48+0.81 19.15+0.13 7.16+0.11 7.08£0.15 12
27/09  1.44+0.77 19.15+0.29 7.18 £0.02 7.02+0.22 16
05/10  1.51x£0.77 20.6+0.22 7.89 £0.69 8.76 £0.05 16
06/10  1.48+0.81 19.88 +0.05 8.52+0.03 8.77 £ 0.08 24
11/10  1.49+0.79 21.3+0.12 8.48 £0.05 8.79 £ 0.03 15
12/10  1.48+0.77 22.7+0.88 8.35+0.06 8.73+£0.07 26

Nota. Los valores representan el promedio £ desviacion estdndar de mediciones
realizadas en cuatro estaciones de muestreo. OD: Oxigeno Disuelto (mg/L), Org.
Totales: Numero total de organismos del género Macrobrachium contabilizados en

todas las estaciones. Temperatura en °C. Elaborado: Karina Lino.
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6.4. Abundancia relativa y  distribucion espacial de

Macrobrachium

6.4.1. Abundancia relativa (CPUE)

A pesar de que la profundidad mostrd diferencias significativas entre las
estaciones (p= 0.000) este parametro no determiné ningin patrén de abundancia relativa
de Macrobrachium. El anélisis de la CPUE mostr6 que la existe una diferencia entre la
abundancia relativa de Macrobrachium en las cuatro estaciones de muestreo (Tabla 5).
La estacion 4 fue la que mas abundancia relativa presento con un CPUE de 0.146
org/hora-nasa, lo que representa un 1.32 veces del valor promedio del 4rea de estudio.
Es destacable que esta estacion y la estacion 1, tuvieron mayor profundidad (2.08 = 0.16
my 2.15 £ 0.15 m) y también las mayores CPUE, sin embargo, la correlacion
estadistica entre profundidad y abundancia no fue significativa. En segundo lugar, se
encontro a la estacion 1 con 0.111 org/hora-nasa, seguida de la estacion 3 con 0.097
org/hora-nasa para finalizar con la estacion 2 con 0.087 org/hora-nasa. El nimero total
de organismos capturados fue de 127 durante el periodo de 3 meses, con un esfuerzo

total de muestreo de 1.152 horas-nasa (Anexo 19).

Tabla S

Abundancia relativa (CPUE) de Macrobrachium por estacion de muestreo en el sendero
Piscinas.

Estacion Organismos  Esfuerzo CcPU CPUE relativo
Totales (horas-nasa) (org/hora-
nasa)
1 32 288 0.11 1.008
2 25 288 0.087 0.787
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3 28 288 0.097 0.882
4 42 288 0.146 1.323
Total 127 1.152 0.110 1.000

Nota. CPUE = Numero total de organismos / (3 nasas x 12 horas x 8 muestreos).

Elaborado: Karina Lino.
6.4.2. Distribucion espacial

El patron de la distribucion espacial del género Macrobrachium fue analizado
por medio del Indice de Morisita, el cual arrojé un valor de 1.017 (Figura 22).
Conforme a los criterios de interpretacion establecidos, este resultado nos indica que la
distribucion de la poblacion de Macrobracium es aleatoria, es decir, este género no se
agrupa ni se reparten de manera uniforme en el Sendero Piscinas. Esto nos sugiere que
estos organismos no tienen una tendencia particular hacia la uniformidad en su
distribucion en el area de estudio, esto se puede atribuir a la disponibilidad homogénea

de recursos y condiciones ambientales apropiadas.

Figura 22
Indice de Morisita para la distribucion espacial de Macrobrachium.
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Nota. El valor de 1.017 indica un patréon de distribucion aleatorio segun los criterios

establecidos (Morisita, 1959). Elaborado: Karina Lino.
6.4.3. Analisis de diferencia entre estaciones

El analisis fue realizado por medio de la prueba estadistica Kruskal-Wallis, los
resultados obtenidos (H=4.010; p=0.260) indican la ausencia de diferencia significativas

en la densidad poblacional entre las estaciones.

A pesar de que existe una diferencia numérica entre las estaciones, revelando
que la estacion 4 registro una mayor captura (42 capturas) en comparacion con las
demads estaciones del area de estudio (32, 25 y 28 organismos respectivamente), esta
diferencia no alcanza una significancia estadistica cuando se analiza tomando en cuenta
la variabilidad de los datos naturales. Basdndose en la perspectiva estadistica, la
probabilidad de que las diferencia entre los datos obtenidos se deban inicamente al azar

es el 26% (p=0.260).

Estos resultados refuerzan la distribucion aleatoria identificado por el Indice de
Morisita (I6 = 1.017), la interpretacion de que las poblaciones de Macrobrachium se

distribuye de manera homogénea a lo largo del sendero Piscinas.
6.4.4. Composicion de especies

En el area de estudio se pudo comprobar la presencia de cuatro especies del
género Macrobrachium (Figura 23). La especie mas abundante fue M. transandicum
con 45 organismos capturados (35.4 % del total), seguida por M. olfersii con 41
organismos (32.3 %), M. americanum con 27 organismos (21.3 %) y M. carcinus con 14

organismos (11 %). Esto demuestra que existe una dominancia por parte de M.
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transandicum y M. olfersii en este sendero, representando un 67.7 % de la comunidad

registrada (Anexo 13).

Figura 23

Composicion de especies del género Macrobrachium en el sendero Piscinas.
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Nota. Distribucion porcentual de las cuatro especies identificadas en el periodo de

estudio (agosto-octubre 2025). Elaborado: Karina Lino.

6.5. Correlacion entre parametros fisico-quimicos y abundancia

de Macrobrachium

6.5.1. Analisis de normalidad

Preliminarmente antes de realizar la correlacion se comprobd la normalidad de
los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Anexo), esta prueba reveld que la
mayoria de los datos no seguian una distribucién normal (p< 0.05). Debido a la falta de
normalidad en los datos se debieron usar pruebas estadisticas no paramétricas para los

analisis de correlacion (Anexo 14).
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Abundancia

6.5.2. Correlacion con la abundancia de

Macrobrachium

Mediante el andlisis de correlaciéon de Spearman que se aplico a los 32 registros
completos de los muestreos (incluyendo los 3 registros donde no se registraron
organismos), se analizé la relacion entre los parametros ambientales y la distribucion
espacial de Macrobrachium. Los resultados (Anexo 15) demostraron que existen dos
correlaciones positivas que tienen una significancia estadistica: el oxigeno disuelto (p =
0.518; p = 0.002) mostro ser la correlacion mas fuerte, seguido por la temperatura (p =
0.385; p = 0.030) aunque menor aun asi muestra una significancia en esta correlacion
(Figura 24).

Figura 24

Correlaciones entre parametros fisico-quimicos y abundancia de Macrobrachium.
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Nota. A: Relacion entre la temperatura del agua y la abundancia de Macrobrachium. Se
observa una correlacion positiva moderada (p = 0.385; p = 0.030). B: Relacion entre el
oxigeno disuelto (OD) y la abundancia de Macrobrachium. Presenta la correlacion mas

fuerte (p = 0.518; p =0.002). Elaborado: Karina Lino.
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6.5.3. Homogeneidad ambiental entre estaciones.

El andlisis de varianza ANOVA mostré que la profundidad si presentd una
diferencia significativa entre las estaciones (F= 410.372; p<0.001), mientras que los
demds pardmetros fisicos-quimicos (Anexo 16) no presento diferencias significativas
entre las cuatro especies encontradas en sendero Piscinas (p > 0.05 en todos los casos).
Esta uniformidad ambiental confirma que los parametros se mantienen estables a lo
largo del é4rea de estudio a pesar de que hay diferentes batimetrias entre ellas, lo que

concuerda con el patron de distribucion aleatorio identificado anteriormente (Figura 25).

Figura 25

Analisis Varianza: Comparacion de parametros entre estaciones.

P =086
o

(N Umbral de significancia (a = 0.05)

10 (No Signifient p =0.963
(No significativo)
p=0.918
(No significativo)

0.8

p = 0.519
(No significativo)

0.2

p =0.108
(No significativo)

0.0

>
%
%
£y

& & o

Nota. Resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para los pardmetros fisico-quimicos
entre las estaciones de muestreo. Las barras azules representan el estadistico F y las
barras rojas el valor p para cada pardmetro. La linea roja discontinua indica el nivel de

significancia (a = 0.05). Elaborado: Karina Lino.

6.5.4. Analisis complementarios de distribucion

Para que el analisis de correlacion fuera mas completo, se realizé un analisis de

la relacion entre la temperatura y el oxigeno disuelto, dando como resultado que entre
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ambos existe una correlacion positiva moderada (p = 0.485; p = 0.005), esto indica que

en este sistema ambos parametros varian de forma conjunta.

La estacion 4 fue la estacion que mas densidad de organismos presento, con 42
individuos en total (33.1%), seguida por la estacion 1 con 32 individuos (25.2%). La
profundad de las estaciones mostrd patrones consistentes: la estacion 1 con (2.15 = 0.15
m) y estacion 4 (2.08 + 0.18 m) fueron las mas profundas, mientras la estacion 3 (0.50 £

0.04 m) fue la mas somera (Tabla 6).

En lo que respecta a la composicion de las especies, M. transandicum fue la
especie dominante en la estacion 1 (46.9%), mientras que M. olfersii fue la mas
abundante en la estacion 2 (40%) y 4 (38.1%). En el caso de M. americanum mostr6é una
distribucion uniforme, mientras que M. carcinus presentd los valores mas bajo en
general. Esta distribucion sugiere que existe una preferencia de microhdbitat especifica
en las especies de este género, sin dependencia de las condiciones fisicos-quimicas

uniformes (Figura 26).

Tabla 6

Distribucion de especies de Macrobrachium por estacion de muestreo.

Especie Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Total
M. 8 (25%) 3 (12%) 5(17.9%) 11 (26.6%) 27
americanum

M. 15 (46.9%) 9 (36%) 10 (35.7%)  11(26.2%) 45
Transandicum

M. olfersii 7 (21.9%) 10 (40%) 8 (28.6%) 16 (38.1%) 41
M. carcinus 2 (7%) 3 (12%) 5 (17.9%) 4 (9.5%) 14
Total 32 25 28 42 127

Nota. Valores expresados como numero de individuos (porcentaje por estacion).
Elaborado: Karina Lino.
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Figura 26

Distribucion y composicion porcentual de especies de Macrobrachium por estacion de
muestreo en el sendero Piscinas.
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Nota. Los graficos muestran que M. transandicum 'y M. olfersii son las especies mas
abundantes. Ademas, M. transandicum predomina en la estacion 1, mientras que M.
olfersii es mas comun en las estaciones 2 y 4. Esto indica que cada especie tiene
preferencias de microhabitat, aunque las condiciones del agua son similares en todo el

sendero. Elaborado: Karina Lino.

6.5.5.  Analisis complementario de presencia/ ausencia

En el caso de este andlisis complementario utilizado para evaluar la distribucion
espacial, se realiz6 mediante la prueba de U de Mann-Whitney, ayudo a comparar las
condiciones ambientales entre una estacion sin organismos con otra con Organismos.
Los resultados sugieren que no existen ninguna diferencia significativa entre las
condiciones ambientales de las estaciones con y sin organismos (p> 0.05 para todos los
parametros) (Figura 27). Este resultado refuerza la interpretacion anterior de la
distribucion aleatoria, determinando que no existe una relacion entre la ausencia

puntuales con condiciones ambientales adversas (Anexo 17).
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Figura 27

Comparacion de oxigeno disuelto (OD) y temperatura entre estaciones con presencia y
ausencia de Macrobrachium en el sendero Piscinas.
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Nota. Los diagramas de caja muestran que no existen diferencias significativas (p >
0.05) en las condiciones ambientales, lo que respalda la interpretacion de una

distribucion aleatoria de los organismos. Elaborado: Karina Lino.

6.6. Relacion entre el tamafio morfolégico y parametros fisicos-

quimicos.

6.6.1. Analisis de correlacion.

El anélisis de correlacion de Spearman, identifico que de la muestra de 127
individuos de Macrobrachium, tres de los pardmetros fisicos-quimicos analizados
mostraron una significancia estadistica con tamafio corporal de los mismos. El pH
comprobd poseer la variable mas robusta (p= 0.363; p<0.001), seguido por el oxigeno
disuelto y amoniaco (p=0.206; p=0.020), ambos con el mismo coeficiente de

correlacion positiva (Tabla 7).
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Tabla 7.

Correlacion Spearman entre el tamario de individuos de Macrobrachium y parametros
ambientales (n=127).

Pardametro Coeficiente p Valor p Significancia Magnitud
Ph 0.363 <0.001 Significativa Moderada
OD 0.206 0.020 Significativa Débil
Amoniaco 0.206 0.020 Significativa Débil
Temperatura 0.168 0.059 No Significativa -
Profundidad -0.124 0.164 No Significativa -

Nitrito -0.080 0.373 No Significativa -

TDS 0.028 0.754 No Significativa -

Nota. Nivel de significancia a = 0.05. OD = Oxigeno Disuelto; TDS = Solidos

Disueltos Totales. Elaborado: Karina Lino.

6.6.2. Caracterizacion de la estructura de tallas

poblacional.

La distribucion de tallas de la poblacion que fue muestreada en el sendero
Piscinas (n=127) presenta una amplitud de datos considerable, con valores de 4.5 cm
como minimo y de 36.2 cm maximos, lo que da como resultado una amplitud de rango
de 31.7 cm. Dando como resultado una talla promedio de la poblacion de 14.5 cm, con

una desviacion estandar de 7.8 cm (Figura 28).
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Figura 28

Distribucion de tamarios de Macrobrachium sendero Piscinas (n=127)
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Nota. Distribucion de tallas de Macrobrachium en el sendero Piscinas (n = 127). Se
observa una alta variabilidad en los tamafos, con predominio de individuos pequefios y
medianos, y algunos ejemplares grandes que generan un sesgo positivo. Las lineas
punteadas indican la media (14.5 cm, en rojo) y la mediana (13 cm, en verde).

Elaborado: Karina Lino.

La distribucién de tallas resulta asimétrica dado que la mediana (13 cm) es
ligeramente inferior a la media, lo que resulta en un sesgo positivo. Lo que significa que
la mayoria de la poblacion de individuos es de talla pequefia a mediana, pero existe un
nimero menor de organismos de gran tamafio que aumenta el promedio. Esto se ve
respaldo pro el alto coeficiente de variacion de 53.7%, el cual sugiere una gran

dispersion en las tallas de los individuos dentro de esta poblacion (Anexo 18).

6.6.3. Composicion poblacional por clase de talla

En el sendero Piscinas, la poblacién de Macrobrachium esta categorizada por
cuatro clases de talla, revelando asi que la distribucion heterogénea se encuentra

dominada por individuos en etapas intermedias de desarrollo. Los adultos jovenes
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constituyen el numero mds grande de la poblacion con un 34.6% (n=44) estos

individuos tienen tallas de 8- 15 cm, lo que indica una alta tasa de reclutamiento.

Los adultos ocupan el segundo lugar con un 29.1 % (n=37) con tallas de 15 a 25
cm, lo que indica presencia de una cohorte reproductiva estable. En el caso de los
juveniles que tienen medidas morfométricas <8 cm conforman la cuarta parte de la
poblacion (25.2%, n=32), sugiriendo una reproduccioén continua con incorporacion de

nuevos individuos constantemente (Tabla 8).

El hallazgo maés significativo es la presencia de una clase de macro-adultos (>25
cm), aunque son un grupo menor de solo el 11% (n=14), es sumamente importante ya
que la talla de estos organismos sugiere condiciones ambientales favorables que
permiten que estor organismos tengan una supervivencia a largo plazo que favorece su
crecimiento hasta tallas maximas, estos ejemplares pueden ser ejemplares como

reproductores clave que pueden contribuir al acervo genético de la poblacion.

Tabla 8.

Distribucion porcentual de Macrobrachium segun categorias de tallas.

Categoria de talla  Intervalo (cm) Frecuencia (n) Composicion (%)
Juveniles <8 32 25.2

Adultos jovenes 8-15 44 34.6

Adultos 15-25 37 29.1
Macro-adultos >25 14 11

Poblacion total 127 100

Nota. Categorizacion establecida segun intervalos naturales en la distribucién de

frecuencias de tallas. Elaborado: Karina Lino.
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DISCUSION

Los resultados de esta investigacion demuestran de manera evidente que los
parametros fisico-quimicos, especialmente el oxigeno disuelto y la temperatura, son
factores determinantes para distribucion y abundancia del género Macrobrachium en el
sendero Piscinas del bosque Dos Mangas. Esta conclusion se respalda con la literatura
cientifica que sugiere que estos pardmetros son factores reguladores criticos en los
procesos metabolicos, distribucion y supervivencia de los crustaceos decapodos

(Manush et al., 2004; Ahmed et al., 2014; Tucker y D'Abramo, 2008).

El oxigeno disuelto y la abundancia de Macrobrachium fue la correlacion
positiva mas fuerte que se encontrd (p = 0.518; p = 0.002). Este resultado evidencia el
papel fundamental del OD como un factor limitante. Echeverria, (2012) sefiala que
concentraciones de OD por debajo de 2 mg/L causan estrés y mortalidad, mientras que
en nuestro estudio se encontraron rangos optimos (7.88 £ 0.91 mg/L) generando un
ambiente favorable para estoy organismos. El pico de abundancia de Macrobrachium se
dieron en los meses de octubre lo que coincide con picos de OD >8.7 mg/L, esto
propone que la disponibilidad de este recurso es un conductor clave para la actividad y

supervivencia de estas especies.

En el caso de la temperatura a pesar de mostrar una influencia moderada aun asi
fue significativa estadisticamente (p = 0.385; p = 0.030). El aumento de la temperatura,
en el mes de agosto con 19.73 °C a 22.7°C en octubre, se vio relacionado a un aumento
en la abundancia de organismos (8 a 24 individuos). Esto respalda que la temperatura es
un factor importante para la regulacion del metabolismo, la ingesta de alimento y la
eficiencia energética (Crisp et al., 2017). También la afirmacion de Manush et al (2004),

que asegura que las especies de Macrobrachium son tolerantes a un amplio rango de 13-
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43 °C. Los resultados obtenidos en este estudio confirman que el rango de 20.3= 1.2 °C
obtenidos en el sendero Piscinas es adecuado para el desarrollo estas especies, similar a

los rangos repostados por Rocha et al. (2015) para M. amazonicum.

El patron de distribucion, evidenciado por el Indice de Morisita (1.017)
comprobd que este género presenta una distribucion aleatoria lo que es un hallazgo
importante. Este resultado sumado a la ausencia de diferencia en las condiciones
ambientales de las estaciones con y sin organismos (Prueba U de Mann-Whitney,
p>0.05), evidencia que la distribucion del género Macrobrachium no se ve relacionado
a con variaciones ambientales marcadas, sino mas bien responde a la homogeneidad del

sistema.

Esto sugiere que en los ambientes con condiciones ambientales estables y
favorables, las especies de Macrobrachium se distribuyen de manera aleatoria,
probablemente en relacion a factores que no fueron analizados en este estudio, tales
como la disponibilidad de refugios, competencia intraespecifica o la disponibilidad de

alimento (Villalobos, 1982).

A pesar de que la profundidad fue el pardmetro con mayor variabilidad
espacialmente (CV=47%, de 0.45 a 2.5 m), no demostrd tener una correlacion
significativa con la abundancia (p= 0.366). Aun asi, la estacion con mayor abundancia
(42 individuos) y CPU (0.146 org/hora-nasa) fue la estacion 4 que también fue la que
mayor profundidad tuvo (2.08 £ 0.16 m), sugiriendo asi una correlacion directa.
Guzman-Arroyo (1987), postula que los organismos adultos de Macrobrachium
prefieren habitats con mayor profundidad ya que ofrecen més disponibilidad de refugios

contra depredadores.
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La poblacion estudiada demostro tener una estructura de tallas equilibrada, con
una amplitud desde los 4.5 a 36.2 cm y la presencia de clases de edad desde juveniles
(25.2%), adultos jovenes (34.6%), adultos (29.1%) y macro-adultos (11%). Estos
resultados nos sugieren que la poblaciéon se encuentra saludable, se evidencia un
proceso de reclutamiento continuo, lo cual concuerda con Jaurégui-Velazquez y
Barcenas-Gutiérrez (2017), quienes reportaron la presencia simultanea de multiples

estadios a lo largo de un afo, sobre todo en los meses de mayor temperatura.

La presencia de estos macro-adultos, tiene una importancia significativa, no solo
porque demuestra que existe una alta supervivencia, sino que también el sendero cuenta
con las condiciones Optimas para alcanzar tallas maximas. Esta correlacion positiva
entre pH y el tamafio corporal (p = 0.363; p < 0.001) respalda la idea de que un pH
ligeramente alcalino (8.2 + 0.57) puede favorecer el crecimiento fisiologico segiin Vega-
Villasante et al. (2011), quienes sefialaron que el pH y la temperatura pueden influir

directamente en la muda y crecimiento de Macrobrachium.

En el caso de la dominancia conjunta de M. transandicum (35.4 % de la
poblacion total) y M. olfersii (32.3%) evidencia una estructura poblacional influida por
factores ecoldgicos que no fueron medidos por este estudio. La distribucion diferenciada
de M. transandicum en la estacion 1 y de M. olfersii en la estacion 2 y 4, sugiere una
preferencia de estas especies por microhabitats especificos tal vez relacionados con
barimetria, recursos troficos o tipo de sustrato. Estudios como el de Ribeiro et al. (2023)
demuestra que M. olfersii tiene una migracion anfidroma, ademds una reproduccion
continua y su capacidad para completar si ciclo reproductivo le otorga ventajas
adaptativas. Por otra parte, M. transandicum podria estar regido por condiciones mas

especificas, como se ha logrado observar en otras especies de este género (Gonzalez-
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Aleman & Mairena-Valdivia, 2018), donde la distribucion de estas especies no estan
relacionadas con las condiciones variables fisico-quimicas, si no mas a estructuras del

hébitat.

Los pardmetros de nutrientes analizados (Nitrito y amoniaco) demostraron tener
una alta variabilidad (CV>150%), indicando asi aportes esporadicos de materia orgénica.
Sin embargo, estas variaciones no afectaron la calidad general del agua ni la abundancia
de Macrobrachium, debido a que sus promedios se mantuvieron bajas (Amoniaco: 0.6 £

0.9 mg/L).

El analisis de todos estos resultados nos indica que el ecosistema acuatico se
encuentra en equilibrio, donde la homogeneidad de las condiciones ambientales (sobre
todo de OD y temperatura) facilita el desarrollo de una poblacidn diversa y distribucion
aleatoria de las poblaciones de Macrobrachium. Esta investigacion es una base
fundamental para futuras investigaciones que puedan explorar nuevos parametros como
disponibilidad de alimento, interaccion depredador presa, sustrato o flujo de agua que

pueden llegar a modular la distribucion espacial en un sistema homogéneo.

66



CONCLUSIONES

Este estudio corrobora que los parametros fisicos-quimicos, sobre todo el
oxigeno disuelto y la temperatura, si tienen una influencia significativa en la
distribucion y abundancia del género Macrobrachium en el sendero Piscinas del bosque
Dos Mangas. Se demostrd una relacion directa entre estas condiciones ambientales y la
presencia de estas especies, con un patrén de distribucion aleatorio que evidencia la
capacidad de estas especias para adaptarse en condiciones homogéneas de un sistema.
La poblacion estudiada demostrdé un equilibrio en su estructura, representada por las
todas las tallas, sugiriendo asi que las condiciones ambientales de esta zona son

favorables para el desarrollo de este género.

Lo que respecta a las condiciones ambientales del sendero Piscinas, se establecio
que estos parametros tienen condiciones estables para el desarrollo de la vida acuatica,
manteniendo rangos de temperatura promedios de 20.3 = 1.2 °C, oxigeno disuelto
dentro de los rangos 6ptimos (7.88 = 0.91 mL) y pH ligueramente alcalino entre 8.2 +
0.57. En el caso de los nutrientes (nitritos y amoniaco) tuvieron muchas variabilidades
(CV> 150%), proponiendo asi que existen posibles aportes puntuales de materia
organica, pero esto no llega afectar la calidad general del agua de la zona. En el caso de
la profundidad, esta fue el pardmetro con mas variabilidad espacialmente (CV=47%)

con rangos de 0.45 a 2.5 m, creando diversidad de hébitats sin alterar los demés factores.

La abundancia total de organismos fue de 127 individuos, se identificaron 4
especies, donde M. transandicum fue el mas dominante representado por 35.4 % de la
poblacion, seguido por M. olfersii con un 32.3%. La estacion 4 presentd la mayor
abundancia relativa la cual fue de 1.32 promedio del area de estudio (CPUE=0.146

org/hora-nasa), posiblemente por la mayor disponibilidad de refugios otorgados por la
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profundidad de la estacion. La distribucion espacial fue aleatorio definida por el indice
de Morisita= 1.017, sugiriendo que estas poblaciones no se distribuyen de manera

uniforme, sino que se relacionan a la homogeneidad ambiental del sistema.

El oxigeno disuelto demostro ser la correlacion mas fuerte con la abundancia de
Macrobrachium (p = 0.518; p = 0.002), asegurando asi su papel como un factor
limitante clave. La temperatura tiene una influencia mas moderada significativamente (p
= 0.385; p = 0.030), asociando el incremento de la abundancia con el aumento de

térmico en los meses mas calidos.

Se comprobd que no existe una diferencia significativa en las condiciones
ambientales de las estaciones con organismos de las que no tenian organismos (p> 0.05
en todos los parametros), confirmando asi la interpretacion del que los Macrobrachuim
tienen una distribucion aleatoria. El pH fue un parametro que se correlaciona con el
tamafio corporal de los organismos (p = 0.363; p < 0.001), sugiriendo que tiene una

influencia positiva en los procesos de crecimiento y desarrollo de este género.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evitar actividades que alteren los parametros especificamente de
oxigeno disuelto y temperatura debido a que son factores criticos para estos organismos,
actividades como desforestacion deben ser evitadas ya que pueden incrementar la
insolacion y la temperatura del agua, o vertimiento de materia organica que pueda
consumir oxigeno durante su descomposicion.

Monitorear las fuentes de nutrientes debido a su alta variabilidad (CV=150%),
para poder identificar los puntos de posible contaminacion organica.

Se debe investigar el papel de la disponibilidad de alimento, interacciones
depredador-presa, sustrato, microhabitat de refugio, factores que podrian estar
influyendo en la distribucion aleatoria observada.

Realizar analisis genéticos que permitan evaluar la diversidad y estructura de las
poblaciones de Macrobrachium en el bosque Dos Mangas. Esto es importante para
poder conocer el estado de vulnerabilidad, flujo genético y potencial adaptacion a los
cambios ambientales.

Un hallazgo relevante en este estudio es que la captura fue exclusivamente de
individuos machos. Se recomienda investigar la razén de esta segregacion sexual, es
crucial determinar si las hembras estan habitando zonas que no fueron monitoreadas, si
puede existir algin comportamiento migratorio que las alejen del area de estudio, o si

existen presiones ambientales o antropogénicas que ocasionen esto.
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Anexo 1

Macribrachium transandicum

ANEXOS
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Anexo 2

Macrobrachium olfersii

Anexo 3

Macrobrachium americanum
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Anexo 4

Macrobrachium carcinus

o

Anexo 5

Primera estacion
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Anexo 6

Segunda estacion

Anexo 7

Tercera estacion
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Anexo 8

Cuarta estacion

Anexo 9

Nasas cebadas.
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Anexo 10

Armado de nasas.

Anexo 11

Toma de parametros.
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Anexo 12

Colocacion de las nasas en las estaciones.
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Anexo 13

Numero total de organismos de Macrobrachium capturados en las cuatro estaciones de

muestreo.

Anexo 14

Numero de Organismos
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Estacién

Resultados del test de Shapiro-Wilk para la normalidad de los datos.

Parametro Estadistico de W Valor p Distribucion
normal
Profundidad 0.881 0.000 No
Temperatura 0.881 0.002 No
pH 0.759 <0.001 No
OD 0.685 <0.001 No
TDS 0.879 0.002 No
Nitrito 0.542 <0.001 No
Amoniaco 0.631 <0.001 No

Nota. Nivel de significancia a=0.05. Elaborado: Karina Lino

Anexo 15

Correlaciones de Spearman entre pardmetros fisico-quimicos y abundancia de
Macrobrachium (n = 32 registros completos).

Parametro Coeficiente p Valor p Significancia Direccion
Profundidad 0.165 0.366 No significativa -
Temperatura 0.385 0.030 Significativa Positiva
pH 0.283 0.116 No significativa -

OD 0.518 0.002 Significativa Positiva
TDS -0.057 0.756 No significativa -

87



Nitritos -0.085 0.643 No significativa -
Amoniaco 0.204 0.262 No significativa -

Nota. Nivel de significancia a = 0.05. Elaborado: Karina Lino.

Anexo 16

Andlisis de varianza (ANOVA) de parametros fisico-quimicos entre estaciones.

Pardametro Estadistico F Valor p D. entre estaciones
Profundidad 410.372 0.000 Significativo
Temperatura 0.064 0.978 No significativo
pH 0.048 0.986 No significativo
OD 0.094 0.963 No significativo
TDS 0.166 0.918 No significativo
Nitrito 0.773 0.519 No significativo
Amoniaco 2.220 0.108 No significativo

Nota. Nivel de significancia a = 0.05. Elaborado: Karina Lino.

Anexo 17

Analisis de diferencias en condiciones ambientales entre sitios con y sin
Macrobrachium (Prueba U de Mann-Whitney).

Parametro Estadistico U Valor p Significancia

Profundidad 61.5 0.257 No significativa
Temperatura 62.0 0.244 No significativa
pH 58.5 0.346 No significativa
OD 67.0 0.136 No significativa
TDS 57.0 0.400 No significativa
Nitrito 55.0 0.468 No significativa
Amoniaco 58.5 0.344 No significativa

Nota. Nivel de significancia o = 0.05. Comparacion entre 29 registros con organismos y
3 registros sin organismos. Elaboracion: Karina Lino.

Anexo 18

Estadisticas descriptivas de la distribucion de tallas de Macrobrachium en el sendero
Piscinas (n = 127)

Pardmetro estadistico Valor (cm)
Minimo 4.5
Maximo 36.2
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Media + DE 145+7.8

Mediana 13.0
Coeficiente de variacion 53.7%
Amplitud de rango 31.7

Nota. La poblacion de Macrobrachium muestra una gran variabilidad de tallas (4.5 a

36.2 cm). Elabora: Karina Lino.

Anexo 19

Abundancia relativa de Macrobrachium por estacion de muestreo

0.146
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0.111
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0.087
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Nota. Distribucion espacial de Macrobrachium segun el esfuerzo de captura. Elaborado:

o
]

CPUE (org/hora-nasa)

2

Karina Lino.
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