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RESUMEN

El presente estudio tiene como objeto Determinar la diversidad de
crustaceos del género Macrobrachium en dos cuerpos de agua ubicados
en la Concesion para Conservacion de la Cuenca Alta del Rio Itaya
(CCCARI). Se aplico el método no experimental — descriptivo, para una
poblacién presente en las quebradas Huanganaico y Pumayacu, evaluado
a partir de los tramos 4, 6 y 8 m. Las mediciones fueron la caracterizacion
del habitat, calidad del agua, identificacion taxonémica, cuantificacion de
los individuos y descripcion de la diversidad. Huanganaico y Pumayacu
fueron los habitats de Macrobrachium brasiliense y Macrobrachium
amazonicum, con 60 y 9 individuos, respectivamente. La primera especie
fue mas abundante (28 - 32 individuos) que la segunda (3 - 6 individuos).
M. brasiliense tuvo mayor densidad en Huanganaico (0.02 y 0.24
individuos/m?) y Pumayacu (0.04 a 0.011 individuos/m?), mientras que M.
amazonicum tuvo de 0.05 a 0.06 individuos/m? en Huanganaico vy
Pumayacu, respectivamente. Las poblaciones se caracterizaron por tener
baja diversidad, poca abundancia y alta dominancia, en un ambiente en
condiciones normales en climas tropicales. Ante lo expuesto, las quebradas
Huanganaico y Pumayacu son el habitat de M. amazonicum y M.
brasiliense, cuya poblacién se caracterizé por una baja diversidad, poca

abundancia y alta dominancia.

Palabras claves: camarones de rio, Macrobrachium, calidad del agua,
indices poblacionales, densidad poblacional.



ABSTRACT
The present study aims to determine the diversity of crustaceans of the
genus Macrobrachium in two bodies of water located in the Concession for
the Conservation of the Upper Itaya River Basin (CCCARI). The non-
experimental-descriptive method was applied for a population present in the
Huanganaico and Pumayacu streams, evaluated from the 4, 6 and 8 m
sections. The measurements were the characterization of the habitat, water
quality, taxonomic identification, quantification of the individuals and
description of the diversity. Huanganaico and Pumayacu were the habitats
of Macrobrachium brasiliense and Macrobrachium amazonicum, with 60
and 9 individuals, respectively. The first species was more abundant (28 -
32 individuals) than the second (3 - 6 individuals). M. brasiliense had the
highest density in Huanganaico (0.02 and 0.24 individuals / m2) and
Pumayacu (0.04 to 0.011 individuals / m2), while M. amazonicum had 0.05
to 0.06 individuals / m2 in Huanganaico and Pumayacu, respectively. The
populations were characterized by having low diversity, little abundance and
high dominance, in an environment under normal conditions in tropical
climates. Given the above, the Huanganaico and Pumayacu streams are
the habitat of M. amazonicum and M. brasiliense, whose population was

characterized by low diversity, little abundance and high dominance.

Keywords: river shrimp, Macrobrachium, water quality, population indices,

population density.
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[INTRODUCCION

En la Amazonia peruana existen numerosos rios que acarrean sedimentos
desde los andes y rios de aguas negras originados en los bosques
tropicales, donde las diferencias en composicion quimica y productividad
primaria influyen en la diversidad y estructura de las comunidades
hidrobiol6gicas (1).

Entre los rios amazonicos que discurren en el interior de la region Loreto,
se encuentra el rio Itaya, con una cuenca hidrografica de aproximadamente
2,984 km? de area y 231 km de perfil longitudinal. Este rio constituye uno
de los principales ejes de drenaje natural de la ciudad de Iquitos, ademas
de atravesar la carretera lquitos-Nauta y gran parte de los distritos Belén y
San Juan Bautista (2).

Entonces, la cuenca alta del rio Itaya cuenta con una gran diversidad de
recursos hidrobiolégicos, con un total de 132 especies de peces,
pertenecientes a 88 géneros, 33 familias y 10 6rdenes (3). Esta diversidad
representa cerca del 1% de las 800 especies reportadas para toda la
Amazonia peruana (1), donde alrededor de 80 especies son explotadas por
una pesqueria artesanal y comercial, incluyendo grupos con problemas
taxonoémicos (4).

Entre los recursos hidrobiologicos con problemas taxonémicos, reportados
en las estadisticas de desembarque pesquero de la Direccion Regional de
la Produccion de Loreto, se encuentran los camarones de rio (5). Un
recurso de importancia en la alimentacion y economia del poblador
amazonico, ademas, de su importancia ecologica asociada con el reciclaje
de nutrientes en los ecosistemas acuaticos (6).

Para contribuir con la conservacion de los recursos hidrobioldgicos y otros
componentes de la biodiversidad, la Universidad Cientifica del Peru viene
gestionando el area de Concesion para la Conservacion Cuenca Alta del
Rio Itaya, con una extensién de 10,077.785 Ha (7). En esta area, los
cuerpos de agua presentan similitud con los ambientes donde fueron
reportados especies de Macrobrachium, tanto en la cuenca baja del rio
Itaya, como en los rios como Nanay, Ucayali, Huallaga y Tapiche (19,17).

De este modo, ante la gran importancia ecolégica y econdmica de las
especies de Macrobrachium, y la necesidad de ampliar los conocimientos
sobre la distribucion y caracteristicas de sus poblaciones naturales en la
cuenca alta del rio Itaya, se planted por objeto de estudio determinar la
diversidad de crustaceos del género Macrobrachium en dos afluentes de la
CCCARIL.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes del estudio

Un estudio realizado a los desembarques historicos en la region Loreto
(Perd), a partir de datos colectados de los principales rios amazoénicos
(Amazonas, Ucayali y Marafion) y sus tributarios, por la Direccién Regional
de la Produccion de Loreto, entre los afios 2004 y 2013, determiné que el
desembarque de los camarones de rio fue de 29.39 t, con volimenes
anuales de 0.13 a 11.30 t. Estos registros de desembarque ubican al
camardn de rio en la posicién 60 de 64 de las especies hidrobiologicas méas
desembarcadas (5).

Sin embargo, la distribucion de los camarones de rio del género
Macrobrachium ha sido reportada en diferentes cuerpos de agua
amazonicos. Entre los que se encuentran tributarios del tercer orden del rio
Amazonas (quebrada Corrientillos, un afluente del rio Nanay, lquitos-Pera),
donde a través de redes para la captura de macro bentos fue posible
reportar a la especie Macrobrachium sp., la misma que presentd una
abundancia relativa de 0.7%, cuando el cuerpo de agua fue calificado como

moderadamente contaminado (10).

Un estudio similar conducido en el eje carretero Yurimaguas — Tarapoto
(Pert). A partir de colectas con malla mosquetero, pudo determinar la
presencia de las especies Macrobrachium amazonicum y Macrobrachium
brasiliense, cuyos rangos de longitudes y peso de fueron de 37,35 a 56,05
mm y 0,36 a 1,70 g con promedios de 44,29 mm y 0,76 g; desviacion
estandar de 4,27 mm y 0,23 g; densidad y biomasa de 0,74 ind/m?y 0,65
g/m? para la primera, y de 11,21 a 73,36 mm y 0,04 a 5,02 g con promedios
de 34,45 mmy 0,56 g; desviacion estandar 7,29 a 9,49 mmy 0,34 a 0,98
g; densidad y biomasa 0,49 ind/m? y 0,38 g/m? para la segunda
respectivamente. La correlacion entre talla y peso de ambas especies fue

directamente proporcional entre variables (r = 0.729 y p = 0,002) (10).
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Un reporte sobre el uso de las trampas Nasa en la pesca artesanal en las
islas Margaritas (Venezuela), hace mencion que su selectividad varia con
el tipo de carnada, siendo el pescado en descomposicion el mas utilizado
y el que permite la captura de langostas mas grandes. Sin embargo,
recomienda que la abertura de escape de la trampa debe permitir la salida
de ejemplares pequefios. Asimismo, el uso de estas trampas no se
considera como un problema de pesca, pero existe el riesgo de la pesca
fantasma a causa de su pérdida. Las trampas Nasa tienen una alta eficacia
y una calidad de captura entre “buena” y “superior”; ya que la captura por

lo general se mantiene viva y en buena condicion (11).

De hecho, una evaluacion realizada sobre los referentes geomorfolégicos
y los parametros fisicoquimicos de tres cuerpos de agua distribuidos a lo
largo de carretera Iquitos — Nauta (Peru), entre 1994 y 1995, dio a conocer
que la especie Macrobrachium brasiliense es capaz de habitar ambientes
someros (0.4 a 1 m), con un ancho de 0.84 a 3.72m y una superficie
arenosa o acompafada de arcilla (rojizo) y piedras, ademas de palizadas y
hojarascas de bosque primario (arbérea) y secundario (arbustiva). Ademas,
estar en cuerpos de agua con una transparencia de 0.2 a 0.8 m, con un
color té claro a oscuro turbio, con temperatura tropical (24.5 — 27.2 °C),
conductividad de 15 a 125 Umhos/cm, turbidez de 12.66 a 95 FTU, oxigeno
disuelto entre 4.5y 7.3 ppm, pH de 5.6 a 6, alcalinidad de 20 a 40 ppm (12).

Un estudio conducido entre junio del 2002 y mayo de 2003, para evaluar
las poblaciones de Macrobrachium en el rio Jaguaribe (Brasil) por medio de
capturas hechas al amanecer con una red de lance de 5 m de didmetroy
aberturas de malla de 20 mm, determinaron que las variaciones mensuales
de la temperatura (29.0 + 1.13 °C), oxigeno disuelto (5.9 + 0.66mg-L ') y pH
(7.9 £ 0.37) no tuvieron influencia sobre el ciclo reproductivo de M.
amazonicum, el cual fue constante en un periodo anual, con una mayor
frecuencia de hembras no ovigeras (40.3%), respecto a las ovigeras(50.7%)
(13).
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Garcia et al. (8), realizando una revision taxonémica de camarones de agua
dulce de la Amazonia peruana, en la ciudad de lquitos, identificaron y
describieron a Macrobrachium amazonicum y Macrobrachium brasiliense,
al mismo tiempo establecen una clave de identificacion taxondémica para

camarones de la Amazonia peruana.

Cervigon et al. (14) describen a Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862)
con un rostro largo, dirigido hacia la cima y sobrepasa el escafocerito, con
9 a 12 dientes en la zona dorsal y de 8 a 12 ventrales, el telson con dos
pares de espinos postero - laterales; de coloracion clara a transparente y

longitudes media y maxima de 47 y 79 mm.

Garcia et al. (15), efectuaron un estudio sobre la biologia reproductiva de
Macrobrachium brasiliense en los ambientes acuéticos de la carretera
Iquitos - Nauta, muestran que este tiene un rostro recto, con la extremidad
distal ligeramente dirigida hacia abajo, con dientes 8 a 13 en el margen
superior, de 1 a 4 post- orbitales y de 2 a 5 en el margen inferior; el segundo

par de pereiopodos son desiguales en tamafio y semejantes en forma.
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1.2. Bases tedricas

1.2.1. Jerarquia Taxondémica

1.2.1.1. Filo Artrépoda

Esta categoria cuenta con 750.000 especies descritas, caracterizado por
ser el grupo de animales que mas éxito ha tenido en conquistar el habitat
terrestre (16).

Morfolégicamente presentan ciertas caracteristicas propias del grupo:
cuerpo segmentado cubierto por un sofisticado exosqueleto articulado y un
celoma muy reducido. También una extensa cavidad corporal que se
denomina hemoceloma, y apéndices pareados y articulados. Ademas de
cabeza y tronco, el cuerpo se divide en tronco, el abdomen y torax (17).

Los artrépodos cuentan con tres grupos principales: los quelicerados, los
mandibulados acuéticos y los mandibulados terrestres. Estas presentan
diferencias en la forma de los apéndices. En los mandibulados acuaticos
(Clase Malacostraca) y los mandibulados terrestres (Clase Insecta y cuatro
clases mas pequefas). Los apéndices anteriores se encuentran
conformados por uno o dos pares de antenas y posteriormente les siguen
un par de mandibulas y uno o dos pares de maxilas. Los quelicerados, no
poseen ni antenas ni mandibulas y su primer par de apéndices son pinzas

o colmillos denominados queliceros (18).

1.2.1.2. Superclase crustacea

Este grupo conformado por 67.000 especies estan relacionados con
ambientes acuaticos marinos y de agua dulce. También existen especies
terrestres (cangrejos y algunos isépodos). Los crustaceos cumplen
funciones ecologicas importantes, son consumidores y también son
animales de pasto y predadores en medios bénticos y son comunes en

aguas superficiales (17).
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Los crustaceos poseen apéndices birrameos, que algunas veces pueden
perder una de las ramas, tienen patas o apéndices semejantes a patas
tanto en el abdomen como en el térax y también presentan dos pares de
antenas; en tanto que los insectos presentan apéndices unirrdmeos, patas
solamente en el térax y un par de antenas. También, pueden presentar un
cefalotorax formado por la fusiébn de segmentos de la cabeza con el térax,

muchos grupos pueden poseer caparazones (16,18).

Los crustaceos presentan crecimiento muy discontinuo y esta asociado con
las mudas. El mayor crecimiento ocurre inmediatamente después de
producirse la muda. Asimismo, durante la intermuda, puede ocurrir un
pequeiio crecimiento porque las membranas que unen a las placas del

exosqueleto son muy flexibles (19).

La cuticula de la mayoria de los grandes crustaceos se encuentra
calcificada. Generalmente tanto la epicuticula como la procuticula estan
calcificadas y la capa externa de esta Ultima posee pigmentos y proteinas
curtidas (16).

1.2.1.3. Clase Malacostraca

Grupo de crustaceos que incluye alrededor de la mitad de todas las
especies, incluidas las especies mas grandes y conocidas del grupo como
los cangrejos, langostas y camarones (16).

Un malacostraceo posee de 19-20 segmentos, agrupados en regiones
separadas: un céfalon con 5 segmentos, un térax con 8 y un pledn con 6,
mas el telson. El caparazén puede estar presente o ausente y recubre una
parte o la totalidad del torax. De esta estructura se desprenden de 0 a 3
pares de maxilipedos, los toracopodos primitivamente birrameos, anténulas

y antenas que generalmente también son birrdmeas (20).

Los apéndices toracicos o pereiopodos son similares en todo el grupo,
siendo el endopodio la rama mas desarrollada de las dos y la encargada de
la reptacion o la prensién. Los tres primeros pares de apéndices
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toracicos, en la mayoria de los malacostraceos se han girado hacia
adelante para formar maxilipedos que se emplean para la alimentacion
(16).

Generalmente, los cinco primeros pares de apéndices abdominales
anteriores, o pledépodos son similares entre si y birrameos. Estas
estructuras pueden cumplir las funciones de natacién, excavacion,
ventilacion, acarreamiento de huevos en el caso de las hembras, y algunas
veces para el intercambio gaseoso. El primero o segundo par de pleépodos
en los machos suele estar modificado para formar los érganos copuladores.
Cada rama del sexto apéndice abdominal o uropodos puede estar formada
de una pieza grande y junto con el telson, que tiene una forma también
aplanada, forma una cola a modo de abanico que se utiliza en casos de

escape rapido (16).

1.2.1.4. Orden Decépoda

Incluye a camarones, cangrejos, langostas o cangrejos de rio (20). La
mayoria son marinos, pero también pueden ser de agua dulce, como los
cangrejos de rio, y algunos camarones. Existen grupos que han invadido
hébitats de tierra firme, como los cangrejos terrestres. Los decipodos se
distinguen de los otros malacostraceos, en que los tres primeros pares de
apéndices toracicos se han transformado en maxilipedos (empleados en la
alimentacion). Los cinco pares restantes son patas, propia de este orden
(16).

Se diferencian de otros érdenes de eucéridos, al tener tres pares de
maxilipedos, cinco pares de pereidopodos funcionales que pueden ser
unirrameos, o ligeramente birrameos y uno o mas de pares de pereiopodos
anteriores terminados en pinza que también se denominan quelas (20). El
principal 6érgano nadador son los pledpodos, que son gruesos Yy
festoneados, pudiendo desplazarse con rapidez con la flexion del abdomen

y con el abanico de la cola se impulsan hacia atras (16).

Los decapodos de agua dulce de la zona tropical de América del Sur estan
representados por camarones, cangrejos y anomuros, pertenecientes a las
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familias Sergestidae, Atyidae y Palaemonidae, representados por
camarones de aguas dulces y marinas. Por otro lado, Trichodactylidae y
Pseudothelphusidae, son familias de cangrejos de agua dulce, mientras
que Grapsidae es una familia de cangrejos marinos con algunos géneros
en habitats dulceacuicolas. Por ultimo, Parastacidae, otra familia de
cangrejos de rio y Aeglidae una familia de anomuros, son de agua dulce

endémica de América del Sur (21).

1.2.1.5. Infraorden Caridea

Representados por un aproximado de 2.500 especies actuales de caridos,
se caracterizan por tener el primer o los dos primeros pares de
pereiépodos, quelados y con un crecimiento distinto. Un rasgo distintivo
del grupo es que la segunda pleura abdominal se sobrepone a la primera
y a la tercera pleura. Los primeros ple6podos pueden encontrarse algo
reducidos, aunque en los machos no presentan muchas modificaciones
(20).

Los camarones céaridos de agua dulce pertenecen a las familias Atyidae y
Palaemonidae. El primero se caracteriza por ser filtradores de materia
desprendida cuando desprenden el sustrato por raspadura, habitan en
arroyos, estanques y lagos de las partes tropicales y subtropicales del
mundo. Por otro lado, los palaeménidos incluyen a muchas especies que
son marinas y de aguas salobres poco profundas, y especies de agua

dulce que comprenden a habitantes de rios, arroyos y estanques (16).

1.2.1.6. Familia Palaemonidae

La Familia Palaemonidae incluye a varios géneros importantes de agua
dulce, aunque estd representada por individuos de habitos
predominantemente marinos, incluyen a mas de 930 especies. La familia
esta dividida en las Subfamilias Pontoniinae y Palaemoninae. Esta ultima
se encuentra representada por 26 géneros y méas de 370 especies.
Ademas, los miembros de esta subfamilia son de habitats marinos o de
agua dulce, y se pueden encontrar en cuerpos de agua epigeos e hipogeos
(22).
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La evolucién de esta Familia se vio influenciada por el hecho de que los
estados larvales de camarones epigeos fueran dependientes hasta cierto

grado de agua marina o salobre para completar su desarrollo larval (22).

1.2.1.7. Género Macrobrachium

El género Macrobrachium se caracteriza por tener el rostro bien
desarrollado, comprimido y con dientes o denticulos. En el cefalotérax se
encuentran presentes las espinas antenal y hepatica. Las mandibulas
presentan palpos de tres artejos, los Ultimos tres pares de pereidpodos con
dactilos simples, el primer par de pleépodos sin apéndice sexual interno y

el telson presenta dos pares de espinas sobre el margen posterior (23).

Para determinar el sexo en este género se debe diferenciar que la quela o
segundo pereiépodo, es mas desarrollada y de mayor tamafio en los
machos y el poro genital se encuentra en el segmento basal del quinto par
de pereidpodos, mientras que en las hembras se encuentra en el tercer par
(23).

Este género es el grupo mas grande de la familia Palaemonidae (24). Se
distribuyen en el pantropico y se encuentra presente en casi todos los
continentes (Africa, Asia, Oceania, Norte, Centro y Sudamérica). Es comdn
encontrarlos en tierras bajas y la mayoria son especies de agua dulce, pero
también se pueden encontrar cerca de la costa en agua salobre. A nivel

mundial existen mas de 243 especies registradas (25).

En América del Sur existen 26 especies del género Macrobrachium, todas
estas se encuentran asociadas con agua dulce y algunas de estas también

se relacionan con agua salobre (23).
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1.2.2. Representacion taxonomia del género Macrobrachium

A continuacion, se representan el orden taxondémico del género

Macrobrachium:

1.3.

Reino: Animal

Phylum: Artropoda
Subphylum: Euarthropoda
Superclase: Mandibulata
Clase: Crustacea
Subclase: Malacostracea
Division: Eucarida
Orden: Decapoda

Grupo: Natantia

Tribu: Caridea

Familia: Palaemonidae

Género: Macrobrachium

Definicién de términos basicos

Abundancia: Es la representacion relativa de una especie en un
ecosistema particular (26).

Biodiversidad: Rigqueza de especies y su abundancia relativa en el
espacio y tiempo (27).

Concesién para conservacion: Son una modalidad de acceso al
bosque que tiene como finalidad el desarrollo de proyectos
relacionados a la conservacion, priorizando actividades de
investigacioén cientifica, educacién ambiental, la proteccion del area 'y
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el aseguramiento de la prestacion de los servicios ambientales de los

ecosistemas (28).

Conservacion: Es el conjunto de métodos y acciones que buscan
mantener en el tiempo los bienes y servicios provistos por la

naturaleza, beneficiando a las actuales y futuras generaciones (28).

Decépoda: orden de crustaceos dentro de la clase Malacostraca (24).

Densidad: numero promedio de individuos de una poblacion por

unidad de area o volumen (26).

Diversidad: Cualidad de diverso o variado.

Especie: Categoria taxondémica de clasificacion de los seres vivos

inferior a la de género.

indice de Margalef: Mide la distribucion numérica de los individuos
de las diferentes especies en funcion del nidmero de individuos

existentes en la muestra analizada (26).

indice de Shannon: indice que cuantifica la biodiversidad especifica.

Malacostracea: Subgrupo de crustaceos e incluyen a casi todos los
crustaceos mas conocidos, como los decapodos, los estomatopodos
y el kril (21).

Poblacion (silvestre): Conjunto de individuos de una misma especie
gue habita un area determinada.

Trampas nasa: son un grupo de red de pesca selectiva de forma
cilindrica, cuya entrada con forma de embudo evita la salida de las
presas una vez dentro (29).
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CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripciéon del Problema

La escaza informacion generada sobre la biodiversidad de los camarones
de rio del género Macrobrachium en la Concesion para conservacion
Cuenca Alta del Rio Itaya (CCCARI), de la Universidad Cientifica del Perua
(UCP), dificulta el cumplimiento del principal objetivo de su creacién, el cual,
es contribuir de manera directa a la conservacion de especies de flora 'y de
fauna silvestre a través de la proteccion efectiva y usos compatibles como

la investigacion y educacion, asi como a la restauracion ecologica.

Entre las limitantes para determinar la biodiversidad de camarones de rio
en la CCCARI, se encuentran el reducido numero de ambientes evaluados
en comparaciéon con la diversidad hidrica que irriga el area, asi como el
limitado niamero de reportes ictiolégicos que describen la presencia de
especies de Macrobrachium. Ambas interrogantes se asocian a la
pregunta central de los estudios en ecologia, que es predecir la variacion y
la persistencia de la diversidad de especies. En especial, de este grupo que
presenta una alta variabilidad de su distribucién en los diferentes espacios
amazonicos (9), el cual, resulta mayor cuando la calidad del habitat se

encuentra alterada por causas naturales y antrdpicas (30).
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2.2. Formulacién del Problema

2.2.1. Problema General

¢, Cual es la diversidad de crustaceos del género Macrobrachium en dos
afluentes de la CCCARI?

2.2.2. Problema Especificos

e ¢ Qué caracteristicas presentan los afluentes donde fueron estudiados

las poblaciones de Macrobrachium?

e (/Cudl es la riqgueza de Macrobrachium que estan presentes en los

afluentes estudiados?

e ;Cbmo varia el nimero de individuos de Macrobrachium con el area de

los ambientes en estudio?

e ¢ Qué caracteristicas presentan las poblaciones de Macrobrachium de

acuerdo con los indices de diversidad?

2.3.  Objetivo

2.3.1. Objetivo general

Determinar la diversidad de crustaceos del género Macrobrachium en dos
afluentes de la CCCARI.

2.3.2. Objetivos Especificos

e Describir las caracteristicas que presentan los dos afluentes de la
CCCARIL.

e Determinar la rigueza de Macrobrachium que estan presentes en los
afluentes de la CCCARI.

e Determinar el nUmero de individuos de Macrobrachium de dos afluentes
de la CCCARI.

e Caracterizar la poblacion de Macrobrachium presentes en dos afluentes
de la CCCARI.
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2.4. Hipoétesis

Hi: Existen diferencias en la diversidad poblacional de las especies de
Macrobrachium presentes en dos afluentes del area de Concesion para
Conservacion Cuenca Alta Rio Itaya (CCCARI) de la Universidad Cientifica
del Peru (UCP).

2.5. Variables

2.5.1. Identificacion de las variables.

Variables independientes

X1: Afluente Huanganaico.

X2: Afluente Pumayacu.
Variables dependientes

Y1: Caracteristicas el habitat.

Y2: Especies.

Y3: Numero de individuos.

Ya: Indices de poblacionales.

2.5.2. Operacionalizacion de las variables.

Variables Indicadores Indices

Variable independiente (X)

i 20 metros
X1: Area del afluente ) )
) Distancia de muestreo 30 metros
Huanganaico
40 metros
. 20 metros
Xi: Area del afluente ) )
Distancia de muestreo 30 metros
Pumayacu
40 metros
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Variables

Indicadores

indices

Variable dependiente (Y)

Y1: Caracteristicas

del

e Color aparente del agua de

Aguas claras.

habitat los afluentes. Aguas negras.
Aguas blancas.
Aguas mixtas.
¢ Solidos disueltos en el agua. >0 ppm.
¢ Ancho del afluente. >0cm.
¢ Profundidad >0cm.
e Transparencia del agua de <20cm.
los afluentes. <20 cm.
e Variacion de la temperatura. Total
e Incidencia de Iluz en la Rango: 25 a 32 °C
superficie del agua. >0 Lux
¢ Potencial de hidrégeno. 1— 14 pH
e Conductividad eléctrica. >0 s
Y2: Especies Numero de especies por Ausencia
habitad. Presencia

Y3s: Numero de individuos

Numero de individuos por

especie.

2 0 individuos

Y4: Descriptor poblacional

¢ Riqueza por habitat.

¢ Abundancia por habitat.

¢ Densidad de especies por

habitat.

<2 =bajo

2 -3 =0 médio
>3 = alto

< 2 =bajo
2-5 = médio
>5 = alta

Individuos / area
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2.5.3. Definicion conceptual y operacional de las variables.

e Habitat: Factores fisicos y geogréficos propias de los afluentes
Huanganaico y Pumayacu que inciden en el desarrollo de las

especies de Macrobrachium.

e Especie: Corresponde a las especies descritas en la Amazonia
Peruana; Macrobrachium amazonicum 'y Macrobrachium

brasiliense.

e Individuo: corresponde a la unidad de medida de cantidad en las
gue seran reportados las especies de Macrobrachium.

e Descriptor poblacional: Son los indices poblacionales que nos

permiten conocer, a través de un puntaje, la riqueza de las

especies, su abundancia y las poblaciones son homogéneas.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Areade estudio

La presente investigacién se realiz6 en la Concesion para Conservacion
Cuenca Alta del Rio Itaya (CCCARI) de la Universidad Cientifica del Peru
(UCP), de 10,077.536 ha aproximadamente; otorgado por el Programa
Regional de Manejo de Recursos Forestales y de Fauna Silvestre —
PRMRFFS, del Gobierno Regional de Loreto.

Esta area de concesion se encuentra al sureste de la ciudad de Iquitos,
localizada entre los rios Amazonas, Marafién y Nanay. Geogréaficamente
esta ubicada entre las coordenadas 04° 11’ 33” LS — 73° 52’ 46” LO y 04°
13’ 50” LS —73° 29’ 47” LO. Politicamente pertenece al Distrito de San Juan
Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto. Aledafias al area,
se encuentran las comunidades de Melitén Carbajal, Luz del Oriente, 28 de

Enero y Nueva Villa Belén.

3.2. Tipoy disefio de investigacion.

La presente investigacion es de tipo no experimental, debido a la ausencia
de manipulaciéon de las variables. Asimismo, se ajusta al método directo
para la evaluacion de poblaciones silvestres a través de las mediciones de

las variables nimero de individuos y densidad poblacional.

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacion en estudio estd conformada por todas las especies e
individuos del género Macrobrachium que habitan los afluentes
Huanganaico y Pumayacu. Ambos afluentes se encuentran en el area de

Concesion y son tributarios del rio Itaya (Tabla 1).
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Tabla 1. Ubicacion geografica de los afluentes Huanganaico y Pumayacu, area de
concesion del rio ltaya.

Cuerpo de agua X Y Altura
Afluente Huanganaico 0652556 9529147 108
Afluente Pumayacu 0649906 9529712 108

3.3.2. Muestra

Iniciar la muestra esta conformada por tres tramos que fueron delimitados
a partir de los 20m de distancia por la via de acceso que une la maloca

principal con los afluentes.

Por lo tanto, los tramos abarcaron longitudes de 20m, 30m, 40m, de las
cuales fueron implementados por transposicién. Es decir, una vez evaluado
el primer tramo sirvio de base para el segundo, y este para el tercero,

consecutivamente.

Los tramos del afluente fueron segmentados en cinco partes iguales, y en
cada segmento fueron colocados cinco trampas Nasa. En sentido, el
tamafno de los segmentos fue mayor en relacion con el tamafio del tramo
(Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de los transectos para el estudio de Macrobrachium en los
afluentes Huanganaico y Pumayacu.

Ne transecto  Tamafio de las unidades  Tamafio de los Ne de
de observacion (m) transectos (m) observaciones
1 4 20 3
6 30 3
3 8 40 3
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3.4. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de

datos.

3.4.1. Técnicade Recolecci6on de Datos

3.4.1.1. Observacion y medicion de la calidad del agua

La técnica fue realizada mediante la observacion descriptiva, y el registro
de los aspectos fisicos y biol6gicos que caracterizaron el espacio utilizado
como refugio de los organismos evaluados, y los ambiente que lo rodearon
(31) .

Por lo que, se registré datos de la calidad del agua mediante el muestreo
estratificado, el cual fue realizado en la primera, tercera y quinta estacion

de cada afluente (31).

3.4.1.2. Capturade individuos

La captura se realiz6 con trampas nasas y esto se puede realizar en
diferentes habitats, son especialmente efectivas en especies que se
encuentran a bajas densidades o que son activas por la noche. A este grupo
pertenecen las artes pasivas: redes de trasmallo, redes agalleras, trampas
nasa, corrales (32). Su utilidad radica en determinar el ndmero de
individuos por unidad de &rea (26).

3.4.2. Instrumentos de Recolecciéon de Datos

3.4.2.1. Kit paralacaracterizacion del habitat

Por tanto, la caracterizacion del habitat se elabor6 una tabla de descripcion
del habitat (Tabla 3), conformada por las métricas ambientales y los

parametros fisicoquimicos de calidad de agua.

Es decir, las métricas ambientales estuvieron conformadas por el ancho y
profundidad de los canales y que fueron medidos con un metro, mientras

que la vegetacion circundante y el material contenido en su interior fue
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evaluado a través de la observacion biolégica. También se midi6 el grado

de incidencia luminosa de la luz solar con un luxémetro.

Ademaés, para la medicion de los parametros fisicos y quimicos se utilizo
los indicadores colorimétricos contenidos en el Kit la Motte. Un instrumento

certificado y mas usados en ambientes de agua dulce.

Tabla 3. Pardmetros de calidad del agua medios en los afluentes Huanganaico y
Pumayacu, CCCARI-UCP.

Descriptores del habitat Instrumento

Meétricas ambientales

Minima Intensidad de luz (Lux) Luxémetro digital
Maxima Intensidad de luz (Lux) Luxémetro digital
Ancho de quebrada (m) Cinta métrica de 100 m
Profundidad (cm) Cinta métricade 5 m
Ausencia
Presencia de hojarasca Escaso
Abundante
Herbacea
Vegetacion circundante Arbustiva
Arborea
Parametros de calidad del agua
a. Fisicos
Solidos disueltos (ppm) Colorimetria - Kit LaMotte
Temperatura (°C) Termometro
Transparencia (cm) Disco de Secchi
b. Quimicos
Potencial de hidrogeno (unidades de pH) pH-metro
Conductividad (ps) Colorimetria - Kit LaMotte
Corriente Correntémetro

3.4.2.2. Trampa nasa

La trampa nasa es un arte de pesca pasiva, caracterizado por tener forma
cilindrica y una entrada en forma de embudo invertido. Su forma dirige el
recorrido del crustaceo hasta en su depésito, de donde es imposible salir
(29). Su aplicacion en el presente estudio se asocia a su menor impacto
sobre el ambiente, ya que es considerado como el cuarto arte de pesca
mas favorable sobre los ecosistemas acuaticos, después de la linea de

mano, lanzo/arpén, red de cerco y las trampas (33) (Figura 1).
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Espacio interior

Entrada

Cebo

Figura 1. Representacién grafica de la trampa “nasa” utilizada para la captura de
los ejemplares de Macrobrachium en el presente estudio.

En el presente estudio se confeccionaron trampas Nasa con botellas
plasticas de 3 litros. Por las cuales se dividieron en dos secciones, la
primera seccion que tiene forma cilindrica, donde se encuentra el cebo y la
segunda secciéon en forma de embudo que fue colocada de manera
invertida hacia el interior de la botella, y para fijarla se utilizé grapas o rafia.
Cabe mencionar, que el compartimento interior de la trampa tuvo un
volumen de 2 litros. Sin embargo, en otras latitudes son confeccionadas a
partir de fibra de palmeras, de forma cilindrica, y popularmente conocidas
como “matapi” (17,20).

De hecho, al interior de la nasa fueron colocados 50 g de cebo elaborados
a partir de yuca, Manihot sp., y trozos de pescado de especies pequefias y
poco valor comercial. Ambos cebos fueron elaborados a través de su
molienda, obtencién de una masa o pasta, y almacenamiento en bolsas

ziploc para su descomposicion durante dos dias.

34



Figura 2. Trampa “Nasa” confeccionada para la captura de los ejemplares de
Macrobrachium.

3.4.3. Procedimiento de Recoleccién de Datos

3.4.3.1. Descripcion del habitat

Por consiguiente, el habitat se midié con una wincha de 50 metros, y con
un GPS se delimité el tramo y ancho de canal de los afluentes
Huanganaico y Pumayacu. A través de esta, se describi6 la geoforma del
canal, el tipo de vegetacién circundante, el color aparente del agua y el

material contenido en su interior.
Luego se midi6 los parametros fisicoquimicos de calidad con el kit LaMotte.

Lo datos fueron registrados en un cuadernillo de campo, considerando el

dia, hora y lugar de muestreo.
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3.4.3.2. Captura de los ejemplares

a. Cada tramo fue dividido en cinco secciones de tamafio homogéneo.

b. En cada seccion se coloco al azar cinco trampas nasa, en cuyo interior
se coloco los cebos de yuca y pescado.

c. Las trampas fueron colocadas a partir de las 18 h y fueron revisadas a

las 6 h del dia siguiente, haciendo un total de 12 h de evaluacion.

3.4.3.3. Determinacién de la especie y su cuantificacion

a. Los ejemplares capturados fueron identificados taxonémicamente y
cuantificados segun especies, tramo, seccion, fecha y hora.

b. La determinacién de la especie se hizo de acuerdo con las
descripciones hechas por Acosta (34) y Garcia (14).

c. Los ejemplares capturados en el primer muestreo fueron preservados
en alcohol al 10% de concentracidon final. Luego, en los muestreos

posteriores fueron devueltos a la zona de captura correspondiente.

3.4.3.4. Descripcion de diversidad poblacional

Q

. La descripcion poblacional de Macrobrachium se hizo a partir de los
indices de diversidad especifica (Shannon), indice de abundancia de
las especies (Margalef) e indice de dominancia de las especies (Berger
Parker) (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion de los descriptores poblacionales utilizados para
Macrobrachium en los afluentes Huanganaico y Pumayacu.

indice Descripcién Interpretacién
indice de Shannon (H) Quantificador de < 2 = bajo
diversidade especifica. 2 -3 =médio
>3 =alto
indice de Margalef Cuantificador de < 2 = bajo
abundancia de individuos 2 -3 =médio
>3 =alto

indice de Berger Parker indice de dominancia de las 0 L
(dominancia) especies.
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3.5. Procesamiento y andlisis de datos.

A partir de los datos colectados de las variables se elabor6 una base de
datos en hoja de célculo Excel (Versibn 2016). Posteriormente, se

determind la distribuciéon de los datos.

Si los datos presentaron distribucion normal se optd con estimar la media
como medida de tendencia central y la desviacion estdndar como medida
de dispersion. Sin embargo, si los datos presentaron distribucion anormal
se estim6 la mediana como medida de tendencia central y el rango como

medida de dispersion.

Por ultimo, la informacion fue presentada a través de tablas y figuras que

resumen la informacion y faciliten su andlisis e interpretacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de los ambientes evaluado

Las quebradas Pumayacu y Huanganaico estuvieron rodeadas de una
variada y densa cobertura vegetal arbustiva y arbdrea. La intensidad
luminosa que insidi6 sobre la superficie del agua fue mayor en Pumayacu,
con valores de 192.97 a 482.72 Lux, respecto a Haunganaico que presento

valores de 152.62 a 189.85 Lux.

El canal de las quebradas Huanganaico y Pumayacu fueron similares, al
presentar un ancho préximo a los 3.82 m y una profundidad promedio de

86.59 cm.

La calidad del agua en Huanganaico y Pumayacu presentaron valores
promedios similares, con una temperatura promedio de 24.32 °C,
transparencia de 35.55 cm y potencial de hidrogeno fue de 6.29 unidades

de pH.

Los parametros de calidad del agua con mayor variacion fueron la
conductividad y la corriente. Por ejemplo, la quebrada Huanganaico
presento los mayores registros de ambos parametros, con registros de 5.17

us y 16.6 de corriente.

Tabla 5. Valores promedio y desviacion estandar de los parAmetros ambientales
en los afluentes Huanganaico y Pumayacu.

Quebrada Huanganaico Pumayacu Total
?['::(i)ma Intensidad de luz 152.62 +105.52 192.97 +139.00 172.18 +123.62
?['j:)ima Intensidad de luz g9 g5 47195 482.72 +291.45 383.36 +273.78
Ancho de quebrada (m) 4.02 +0.46 3.54 +0.00 3.82 +0.42
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Quebrada Huanganaico Pumayacu Total

Profundidad (cm) 87.68 120.59 85.44 +45.68 86.59 +34.81
Solidos disueltos (ppm) 4.84 +2.68 3.13 #1.53 4.00 +2.34
Temperatura (°C) 24.34 10.05 24.30 0.08 24.32 +0.07
Transparencia (cm) 38.65 +14.25 32.32 +10.34 35.55 +12.83
pH 6.20 +0.17 6.37 10.24 6.29 10.22
Conductividad (ps) 9.80 +5.17 6.26 13.23 8.06 *4.66
Corriente (m-s?) 16.60 +1.36 6.03 14.34 11.31 16.23

4.2. Especies del género Macrobrachium en la CCCARI

Las quebradas Huanganaico y Pumayacu presentes en el area de
Concesion de Conservacion Cuenca Alta del Rio Itaya (CCCARI) es el
habitat de las especies Macrobrachium amazonicum y Macrobrachium

brasiliense (Tabla 6).

Tabla 6. Lista taxondmica de los crustaceos Decapodos presentes en cafios y
quebradas de la CCCARI.

Clase Orden Familia Genero Especie

Macrobrachium
amazonicum
Malacostraca Decapoda Palaemonide Macrobrachium (Heller, 1862).

Macrobrachium brasiliense
(Heller, 1862).

4.3. Numero de individuos por unidad de area

En la Figura 3 se observa que el total de individuos capturados en todo el
estudio fueron 69, de los cuales, 38 y 34 individuos fueron capturados en
las quebradas Huanganaico y Pumayacu, respectivamente. La especie
mas abundante fue Macrobrachium brasiliensis, con 60 individuos
capturados, comparado a los nueve (09) individuos de Macrobrachium

amazonicum.
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La especie mas abundante fue Macrobrachium brasiliensis, al presentar un
total de 32 y 28 individuos capturados en las quebradas Huanganaico y
Pumayacu, respectivamente. Por otro lado, la especie Macrobrachium
amazonicum tuvo menor presencia con tres individuos capturados en

Huanganaico y seis individuos en Pumayacu.
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NUmero de individuos
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w
=
o
=
(=]

Quebrada

Figura 3. Numero de ejemplares capturados en los afluentes Huanganaico y
Pumayacu, CCCARI - UCP.

La especie M. brasiliense presentd el mayor numero de individuos
capturados durante los tres muestreos realizados en la quebrada
Huanganaico y Pumayacu, mientras que M. amazonicum sélo fue reportado

en el primer muestreo realizado en la quebrada Pumayacu.

El nimero de capturas de M. brasiliense disminuy6 progresivamente de 16
a 4 individuos conforme se increment6 el tramo de la quebrada
Huanganaico de 20 a 40 m. Por otro lado, esta especie solo presentd su
mayor registro en el tramo de 30 m de la quebrada Pumayacu, con registros
similares en los tramos de 20y 40 m (Figura 4).
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Figura 4. Numero de individuos del género Macrobrachium reportados en los
tramos establecidos para las observaciones en las afluentes Huanganaico y
Pumayacu CCCARI.

4.4. Caracteristicas poblacionales de Macrobrachium

4.4.1.

Densidad de los individuos

La mayor densidad fue presentada por M. brasiliense en la quebrada

Huanganaico, con un registro de 0.24 individuos-m2 en el tramo de 20 m.

Posteriormente, conforme aumento el tamafio la densidad disminuy6 hasta

registrarse 0.24 individuos-m-2. Por otro lado, en la quebrada Pumayacu la

mayor densidad fue reportada en el tramo de 30 m (0,11 individuos'-m2?) y

tuvo registros similares (0,04 individuos'-m) en los tramos de 20 y 40 m

(Tabla 7).

Tabla 7. Densidad (individuos / m?) de Macrobrachium en los tramos de estudio
en los afluentes Huanganaico y Pumayacu, CCCARI — UCP.

Huanganaico Pumayacu
Tramo (m) (individuos / m?) (individuos / m?)
M. brasiliense | M. amazonicum | M. brasiliense | M. amazonicum
20 0.24 0.05 0.04 0.06
30 0.10 0.11
40 0.02 0.04
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4.4.2. Descriptores poblacionales

La poblacibn de Macrobrachium en las quebradas Huanganaico y
Pumayacu se caracterizé por presentar baja riqueza especifica (H" < 2), ya
que solo fueron reportados M. amazonicum y M. brasiliense. Asimismo,
dicha poblacion presenté baja abundancia (Dmg < 2) y la dominancia M.
brasiliense (d = 0.91 — 0.82) en las quebradas Huanganaico y Pumayacu
(Tabla 8).

Tabla 8. Descriptores de biodiversidad poblacional de Macrobrachium en los
afluentes Huanganaico y Pumayacu, CCCARI — UCP.

Descriptor Huanganaico Pumayacu

Shannon_H 0.2925 0.466
Margalef 0.2813 0.2836
Berger-Parker 0.9143 0.8235
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusién

Las caracteristicas geomorfologicas de los afluentes Huanganaico y
Pumayacu coinciden con lo descrito en cuerpos de agua distribuidos en la
carretera Iquitos-Nauta, los cuales se encontraron dentro de un canal de
pendiente llana a pronunciada y vegetacion constituida de arbustos y

arboles de bosque primario (31).

En cuanto a los parametros fisicoquimicos del agua, nuestros resultados
fueron similares a las descritas en tres quebradas de la Carretera Iquitos-
Nauta (31). Sin embargo, en nuestro estudio el ancho de quebrada fue
relativamente mayor (3.82 — 4.02 m) que el estudio en referencia (3.72 m),
pero presento una temperatura menor y mas estable, mientras que el
potencial de hidrogeno menor (5.3 pH) a los 5.6 unidades de pH del estudio

en referencia.

La presencia de Macrobrachium amazonicum y Macrobrachium brasiliense
en las quebradas Pumayacu y Huanganaico, incrementa el conocimiento
sobre la distribucién de estas especies, sumando a los reportes sobre su
presencia en tres afluentes del rio Itaya distribuidos en el eje carretero
Iquitos — Nauta (31), un afluente del rio Nanay (10), y afluentes del rio
Huallaga distribuidos al de la carretera Yurimaguas — Tarapoto (10). Estos
reportes confirman la presencia de dos de las tres especies para la cuenca

amazonica, exceptuando a Macrobrachium carcinus (23).

La caracteristicas morfolégicas de M. brasiliense coinciden con la
descripcion hecha por Acosta (34) y Garcia (15), con individuos que se
caracterizaron por tener un rostrum recto, con la extremidad distal
ligeramente dirigida hacia abajo, con 8 a 13 dientes en el margen superior,
de 1 a 4 post- orbitales y de 2 a 5 en el margen inferior; el segundo par de
pereiopodos son desiguales en tamafio y semejantes en forma, el telson
con terminacion aguda, porta numerosas cerdas entre los espinos del par

latero-posterior interno.
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Los caracteres de Macrobrachium amazonicum coinciden con los descrito
por Cervigon (14), con ejemplares que presentaron un rostro largo, dirigido
hacia la cima y que sobrepasa el escafocerito, con 9 a 12 dientes en la zona
dorsales y de 8 a 12 ventrales, el telson con dos pares de espinos pastero

- laterales; de coloracion clara a transparente.

Que la especie M. brasiliense presente una mayor densidad poblacional
gue M. amazonicum, no coincide con lo reportado por Pinedo y Acosta (28),
donde ademas de tener mayores registros, la densidad de M. amazonicum
(0,74 ind/m?) fue mayor a lo registrado para M. brasiliense (0,49 ind/m?)
presente en las quebradas distribuidas en el eje carretero Yurimaguas —

Tarapoto.

Es importante mencionar que el menor numero de ejemplares esta
asociado con la eficiencia de las trampas utilizadas el presente estudio, el
cual fue superadas por las redes arrastre utilizados en los estudios, los
cuales, a su vez, presentaron un mayor impacto sobre el ambiente (15,28).

La mayor distribucion de Macrobrachium brasiliense en los afluentes
Huanganaico y Pumayacu coinciden con lo reportado en ambientes
distribuidos a los margenes de la carretera Yurimaguas — Tarapoto (28).
Asimismo, se cuenta con evidencia que su distribucién es mayor en otros
ambientes, hasta ser la Unica especie reportada en ambientes acuaticos

proximos a la ciudad de Iquitos (15) y afluentes del rio Itaya (31).
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5.2.

5.3.

CONCLUSIONES

Las quebradas Huanganaico y Pumayacu son el habitat de las especies
Macrobrachium brasiliense y Macrobrachium amazonicum.
Macrobrachium brasiliense tuvo una mayor abundancia y densidad en
las quebradas Huanganaico y Pumayacu.

Las poblaciones de Macrobrachium se caracterizan por presentar una
baja rigueza y abundancia, asi como una alta dominancia de

Macrobrachium brasiliensis.

RECOMENDACIONES

Determinar los factores ambientales que expliquen las variaciones de
diversidad poblacional de Macrobrachium presentes en la CCCARI —
cuenca alta del rio Itaya.

Determinar el potencial ecologico de las especies de Macrobrachium
para su aprovechamiento pesquero y potencial acuicola.
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