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Abundanciay distribucion de camarones del género Macrobrachium
(Bate, 1868) en la antigua zona de influencia mareal de la Ciénaga del
Totumo, Caribe colombiano

Titulo corto: Camarones del género Macrobrachium en la Ciénaga del
Totumo

Resumen

Los camarones del género Macrobrachium son un recurso pesquero muy
relevante en diferentes paises tropicales y subtropicales del mundo. Las
especies del género Macrobrachium son un elemento de suma importancia en
la cadena alimentaria de los ecosistemas acuaticos, ya que forman parte de la
dieta de numerosos peces, invertebrados, tortugas y mamiferos, entre otros
organismos. De igual manera, en algunas regiones de Colombia, estos
camarones se capturan como alimento, lo que representa un eslabon
importante en la dieta de muchas familias como lo es en el caso de las
comunidades de Loma Arena y Pueblo Nuevo, asentadas en el margen de la
Ciénaga del Totumo ubicada en la costa Caribe colombiana.

La Ciénaga del Totumo solia tener caracteristicas estuarinas, sin embargo,
actualmente el intercambio de agua con el mar esta bloqgueado por unas
compuertas, lo que ha generado condiciones dulceacuicolas. Por esta razon,
en la presente investigacion se establecid6 como objetivo principal evaluar la
abundancia y distribucién de camarones del género Macrobrachium en la
antigua zona de influencia mareal de la Ciénaga del Totumo, segun su etapa
reproductiva y su relacion con las variables ambientales del agua. Para lograr
este objetivo, se capturaron organismos mediante un sistema de nasas, con
un tiempo de faena de cuatro horas, y se registraron algunas variables
fisicoquimicas del medio, en tres estaciones al interior de la ciénaga y durante
cuatro muestreos. En el laboratorio se identificaron las especies, se
cuantificaron los organismos capturados, se registraron las medidas de tallas,
se determind el sexo y se estimo el estadio reproductivo de cada organismo,
para posteriormente, aplicar pruebas estadisticas, a fin de estimar diferencias
en la abundancia y las tallas entre estaciones y muestreos, asi como para
evaluar la correlaciéon entre las variables fisicoquimicas, la abundancia y las
tallas. Los resultados reflejaron un predominio de la especie M. acanthurus en
la antigua zona intermareal, mientras que M. carcinus y M. olfersii no
presentaron capturas significativas, por lo que se excluyeron de los analisis.
Cabe resaltar que, aunque se observo una tendencia espacial a una mayor



abundancia en la estacidbn mas cercana a las compuertas, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las dos estaciones, y tampoco
se evidencié un comportamiento definido en la abundancia de M. acanthurus
en términos temporales. En cuanto a las tallas, no se observaron diferencias
significativas entre muestreos y estaciones, y no se encontré una correlacion
clara entre las variables fisicoquimicas y la abundanciay las tallas. Finalmente,
M. acanthurus parece tener una preferencia por la antigua zona de influencia
mareal de la Ciénaga del Totumo, lo que se refleja en su predominio marcado
en términos de abundancia y estacionalidad en comparacion con las demas
especies del género Macrobrachium.

Palabras claves

Abundancia, Distribucion, Macrobrachium, Ciénaga del Totumo, Caribe
colombiano.
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1. Introduccién

Los crustaceos decapodos son uno de los grupos zooldgicos mas numerosos
y diversos dentro de los artropodos, basicamente dominando el medio
acuatico, donde presentan una gran importancia ecoldgica tanto en
ecosistemas marinos como dulceacuicolas (Pérez et al., 2018). Este grupo de
organismos también se caracterizan por tener especies con alta demanda para
el consumo y porque llega a adquirir elevados precios en los mercados, razon
por la cual muchas poblaciones se encuentran en peligro de sobreexplotacion
(Guille, 2008).

En Colombia, estos organismos no solo tienen una importancia en la pesca y
la acuicultura, sino que también cumplen funciones clave en los ecosistemas
acuaticos, como la regulacion del ciclo de nutrientes y la cadena alimentaria
(Duenas et al.,, 2012). Segun Campos (2014), el conocimiento de los
crustaceos decapodos de Colombia se ha centrado fundamentalmente en los
ecosistemas marinos y en grupos de alta demanda para consumo, como el
caso de la familia Penaeidae, debido quizas, a sus caracteristicas
poblacionales y su habitat costero, a su extraccion masiva del mar y a las
técnicas bien establecidas para la produccion de juveniles de las principales
especies de interés empleadas en la acuicultura (Garcia-Guerrero et al., 2013).
No obstante, de los pocos estudios realizados para decapodos dulceacuicolas
en Colombia se destacan los realizados para el género Macrobrachium, que,
en comparacidén con especies marinas no son explotados o producidos en la
misma escala, pero al ser organismos de agua dulce, su pesca y cultivo toma
importancia en zonas alejadas de la costa, donde el agua salada no es muy
accesible (New, 2009).

Los investigadores de nuestro pais se han centrado en los estudios
taxonoémicos del género (Valencia y Campos, 2004; Valencia y Campos, 2007;
Campos, 2014), pero la informacion registrada con respecto al estado
poblacional de estos camarones o datos sobre su explotacion pesquera no se
encuentran claramente registrados (Garcia-Guerrero et al., 2013). En este
sentido, la explotacion de los recursos pesqueros en Colombia, incluyendo los
crustaceos decapodos, enfrenta desafios como la sobrepesca, la falta de
regulacion adecuada y la falta de monitoreo y evaluacion de las poblaciones
(OCDE, 2016). Esta situacion no es ajena a los camarones del género
Macrobrachium, que, en algunos sectores del Caribe colombiano, como es el
caso de la Ciénaga del Totumo, presentan una explotacién pesquera (Grupo
Acartia, 2013; Zarza et al., 2014), la cual no cuenta con suficiente informacion
de base, principalmente referente al estado del recurso, a fin de poder
mantener un buen esquema de manejo que garantice el sostenimiento de las
poblaciones naturales.



En consideracion a lo anterior, la presente investigacion se desarrollé con el
objetivo de evaluar la abundancia y distribucibn de los camarones
dulceacuicolas del género Macrobrachium en la antigua zona de influencia
mareal de la Ciénaga del Totumo (departamento de Bolivar), con la finalidad
de recopilar informacién de importancia para el manejo de estas especies, y
que pueda contribuir a su conservacion en este ecosistema estratégico del
Caribe colombiano.



2. Planteamiento del problema

El suborden Caridea se compone aproximadamente de 2.500 especies,
distribuidas en 21 familias, que habitan practicamente en todos los cuerpos
acuaticos del planeta (Garcia-Guerrero et al., 2013). En particular, los
langostinos de la familia Paleomonidae representan uno de los pocos grupos
de decdpodos que han colonizado con éxito océanos, estuarios y rios en los
subtrépicos y tropicos de todo el mundo. La familia esta formada por dos
subfamilias: Pontoniinae que contiene langostinos marinos y Palaemoninae,
gue incluye especies marinas, estuarinas y de agua dulce en todo el continente
americano; la subfamilia Palaemoninae estd compuesta por 17 géneros, de
los cuales 10 estan en América siendo Macrobrachium el mas diverso, ya que
cuenta con 238 especies distribuidas en todo el mundo (Valencia & Campos,
2007).

Las especies pertenecientes al género Macrobrachium desempefian un papel
crucial en la cadena alimentaria de los ecosistemas acuaticos, ya que son una
fuente de alimento para una amplia variedad de peces, invertebrados,
tortugas, mamiferos y otros organismos. De igual manera, en algunas regiones
de Colombia, las especies de dicho género se capturan como alimento, lo que
representa un eslabén importante en la dieta de muchas familias (Prahl et al.,
1984). Tal es el caso de las comunidades de Loma Arena y Pueblo Nuevo,
asentadas en el margen de la Ciénaga del Totumo ubicada en la costa Caribe
colombiana, donde se han registrado importantes capturas de organismos del
presente género con fines de comercializacion y consumo (Zarza et al., 2014),
sin embargo, no se ha realizado un seguimiento para determinar las
tendencias espaciales ni temporales en las especies sometidas a explotacion.
En este contexto, se ha sugerido que una disminucién en las poblaciones
naturales ha ocurrido durante los ultimos 20 afios a nivel global (Mantelatto &
Barbosa, 2005), aun cuando no se tienen datos estadisticamente confiables
sobre el estatus de cada una de estas poblaciones. Los limitantes para su
conservacion se deben principalmente a la sobrepesca, condiciones adversas
gue afectan su desarrollo, la falta de regulacion y el poco conocimiento sobre
estos grupos; por ende, es necesario suplir la falta de informacion y asi lograr
estimar el posible estado del recurso presente en la zona de interés,
principalmente en areas de migracion reproductiva que se presentan en
cercanias de las aguas marinas, donde gran parte de la poblacion adulta se
concentra para llevar a cabo un importante evento de su ciclo de vida.



3. Justificacion

Los langostinos del género Macrobrachium son considerados como un recurso
pesquero de gran importancia en varios paises tropicales y subtropicales de
todo el mundo. Puesto que presentan un alto valor econdmico sobre la base
de su sabor, alto contenido de proteina y atractivo visual, siendo un producto
bien cotizado como alimento para consumo (Kent, 1995). Asimismo, existen
ciertas especies que tienen una importancia econdmica relativamente mayor
porque alcanzan tamafios mas grandes (longitud de 20 a 30 cm y peso de 200
a 300 gramos). Esto aplica especialmente para aquellas especies que son
resistentes y adaptables al cultivo y cuya carne tiene un sabor delicado
(Rabanal & Soesanto, 1985). Al ser un recurso desarrollado en agua dulce, su
pesca y cultivo reviste gran importancia sobre todo en zonas alejadas a la
costa (Garcia-Guerrero et al., 2013). Es importante sefialar que no existen, o
no estan disponibles, los datos actualizados de la explotacion pesquera,
debido a que todos los paises de la region realizan la pesca del género de
manera artesanal o, en dado caso, para la subsistencia por parte de
comunidades asentadas en los margenes de los rios. Estas practicas con
frecuencia son ejercidas de manera informal o ilegal y, en la mayoria de los
casos, su captura no es reportada o documentada oficialmente (Garcia-
Guerrero et al., 2013).

En algunas regiones de Colombia, las especies del género se capturan como
alimento, lo que representa un eslabén importante para la dieta de muchas
familias (Prahl et al., 1984); como es el caso en determinadas regiones de los
departamentos de Cdérdoba, Cauca y Valle del Cauca (Valencia & Campos,
2007), asi como también en la costa norte del departamento de Bolivar y, en
particular, en la Ciénaga del Totumo (Grupo Acartia, 2013; Zarza et al., 2014),
donde algunas de las especies del género, como es el caso de M. carcinus y
M. acanthurus, llegan a trascender la importancia local y de consumo, para
posicionarse como especies de importancia econdémica, con capturas que en
un afo llegan a exceder las 4,5 toneladas y precios superiores a los $7.000
por kilogramo (Zarza et al., 2014). Esto plantea una gran oportunidad para el
aprovechamiento sostenible del recurso en la ciénaga, pero los estudios en la
zona son demasiado puntuales y no contemplan la variacién espacio-temporal
en la abundancia de los organismos, que permita manejar de manera
adecuada su captura. En este sentido, la presente investigacion aportara
importante informacion sobre la abundancia y la distribucion de las especies
de este género en la antigua zona de influencia mareal de la Ciénaga del
Totumo, que permita tomar decisiones acertadas de manejo para garantizar
una explotacion sostenible y la conservacion de estas mismas.



4. Revision literaria

4.1. Marco teérico

El suborden Caridea es un grupo perteneciente a los decapodos, los cuales se
pueden encontrar en muchos ambientes marinos, desde especies marinas
pelagicas hasta especies de agua dulce. De 2500 especies conocidas, 655
especies son de agua dulce (Grave & Cai, 2008). Encontramos que la familia
Palaemonidae (Rafinesque 1815), representa unos de los pocos decapodos
que se han arraigado con éxito en los océanos, estuarios y rios de los
subtrépicos y tropicos del mundo. Los langostinos de la familia Palaemonidae
son los crustaceos mas diversos dentro del orden Decapoda; tienen una
amplia distribucién geogréfica y batimétrica, y estan representados por
numerosas especies en los sistemas marinos, estuarinos y dulceacuicolas
(Hernandez-Sandoval, 2008); los paleménidos ocupan el segundo lugar en
abundancia entre las familias del infraorden Caridea, incluyendo organismos
de aguas marinas, salobres y dulces (Hendrickx, 1995). Sélo algunos son de
importancia comercial y, entre éstos, la mayoria pertenecen al género
Macrobrachium.

El género Macrobrachium se caracteriza por presentar un rostro bien
desarrollado, comprimido y dentado; el caparazon es liso, un telson con 2
pares de espinas dorsales, 2 pares de espinas posteriores y una mandibula
con 3 palpos fusionados (Cedefio, 1986). Presentan un desarrollo larval que
comprende mas de 12 estadios, y pueden estar presentes en distintas
secciones de los rios, desde la cabecera hasta la desembocadura, en aguas
marinas y estuarinas, segun los pulsos migratorios (Bauer, 2011a y 2011b).
De acuerdo con lo anterior, la influencia de las poblaciones de los camarones
de este género puede extenderse a lo largo de las cuencas fluviales, acoplarse
a los sistemas marinos o estuarinos e incluso trascender a otras cuencas,
mediante procesos de dispersibn tanto en estadios larvarios (fases
planctonicas), como de adultos durante eventos de rebalse o inundaciones en
zonas de baja pendiente, 0 en area bajas como son las planicies costeras
(Bauer, 2011a, 2011b). Desde un punto de vista ecolégico, la caracteristica
que quizds distinga particularmente a los langostinos del género
Macrobrachium, puede ser el rol que juega el tamafo de los individuos tanto
en las habilidades competitivas a nivel interespecifico, como en la posicién de
las especies en la trama trofica del bentos dulceacuicola (Cushing, 1989); esta
aseveracion se basa principalmente en su condicidon de migrantes anfidromos,
asi como, en su funcionalidad tréfica (depredadores y carrofieros omnivoros).
Adicionalmente, debido a estos habitos alimentarios y, el lugar que ocupan en
la base de la columna de agua, dichos organismos se consideran un
componente importante en los procesos de recirculacion de energia y
nutrientes del sistema béntico (Garcia-Guerrero et al., 2013).



Segun Montoya (2003), las especies del género Macrobrachium pueden ser
clasificadas en tres grupos: el primero, incluye las especies que habitan en
secciones del rio cercanas a la costa; el segundo, lo integran los camarones
con una distribucién independiente a la proximidad del mar; y el tercero,
compuesto por las especies que viven en zonas alejadas de la costa, y que
presentan un desarrollo larval independiente del agua marina. Siguiendo la
caracterizacion de Lara y Wehrtmann (2011) en su investigacion, algunas
especies estan presentes en el Pacifico, como M. rathbunae, M. tenellum y M.
panamense, las cuales pertenecen al primer grupo; M. americanum, M. digueti,
M. occidentale y M. hancocki, al segundo; y, a la fecha, no se ha registrado
ninguna en el tercero, debido a que todas dependen, en etapas larvales, del
agua marina y/o salobre de las zonas estuarinas. Por otro lado, el estudio de
Gonzales-Aleman y Mairena-Valdivia (2018), para el caso del Caribe,
registraron migraciones de M. carcinus y M acanthurus durante su estudio en
época lluviosa, y cabe resaltar que, aunque no analizaron la biologia
reproductiva de las especies, encontraron un gran numero de hembras
ovadas. lo que sugiere que, si se ajusta a una misma clasificacién al Caribe
colombiano, dentro del primer grupo se encontrarian especies como M.
acanthurus y M. olfersii, en el segundo estarian M. carcinus y M. crenulatum,
y ninguna al tercero, ya que, a la fecha, segun el reporte de Valencia y Campo
(2007), no se ha registrado ninguna especie del género con desarrollo larval
abreviado en esta zona del pais.

Los camarones del género Macrobrachium, debido a las condiciones de su
ciclo de vida, también suelen encontrase a menudo en ambientes costeros,
tales como la Ciénaga del Totumo (Zarza et al., 2014). Este cuerpo de agua
se encuentra ubicado en la zona costera de los departamentos de Bolivar y
Atlantico, y esta separada de las aguas marinas por sedimentos arenosos no
consolidados formando una barra (Correa, 1991; Dimar-CIOH, 2009), por lo
que estaria catalogado como una laguna costera, definida por Kjerfve (1994)
como “cuerpo de agua costero, usualmente orientado de manera paralela a la
costa, separado del océano por una barrera pero conectados a éste por una o
mas entradas de agua que permanecen abiertas al menos intermitentemente,
y con profundidades que raramente exceden unos pocos metros. Una laguna
puede o no estar sujeta a la mezcla por mareas, y la salinidad puede variar
desde aquella de un lago costero a una laguna hipersalina, dependiendo del
balance hidrolégico”.

Segun sus caracteristicas geomorfolégicas, la ciénaga comprende una laguna
costera de tipo “obstruida”, que son aquellas en las cuales el cuerpo de agua
principal se encuentra conectado con el mar a través de un estero o canal de
longitud variable, por lo que el intercambio de materia y energia con el
ambiente marino es menor que en otros tipos de lagunas costeras (Kjerfve,
1994), si bien también presentan una zona de influencia mareal ubicada en la
posicion de dicho estero y en la zona lagunar adyacente (Bird, 1994), la cual
comprende el area de interés de la presente investigacion.



En este contexto, la Ciénaga del Totumo originalmente mantenia
caracteristicas estuarinas, ya que se encontraba conectada al mar Caribe a
través del “Cafio Amansaguapos” ubicado en el sector occidental (Pérez et al.,
2011); sin embargo, el intercambio de agua con el mar no se esta efectuando
actualmente, debido a la presencia de unas compuertas que solo se abren
para liberar el exceso de agua dulce de la ciénaga, de forma que las aguas
marinas no se mezclan directamente con ellas, por lo que el cuerpo de agua
adquiri6 condiciones practicamente dulceacuicolas. dicha alteracion
antropogénica fue ejecutada con la finalidad de suplir el suministro de agua
potable para las poblaciones aledafias ante la dificultad y altos costos que
implica la construccion de un acueducto (Ballesteros y Gonzales, 2010). Dicha
alteracién de fluidos hidricos, que impide el paso de agua marina al sistema,
genera un cambio total en el ecosistema, convirtiéendolo en uno de
caracteristicas dulceacuicolas, creando diferentes condiciones ecoldgicas
para todos los organismos presentes (Pérez et al., 2011); en el caso de los
camarones del género Macrobrachium, en sus primeros estadios de vida es
necesaria la presencia de agua salobre para su desarrollo, por ende, es
necesario evaluar las alteraciones hechas principalmente en ese sector que
influyen en el comportamiento y la presencia de los organismos en
comparacion a la cercania o distancia de aguas salobres en la ciénaga.

El patrén climatico general que presenta la Ciénaga del Totumo esta
mayormente influenciado por la interaccion de los vientos que soplan desde el
noroccidente y, por el desplazamiento latitudinal de la zona de convergencia
intertropical (Longhurst, 1987). En consecuencia, se logra observar una
especie de alternancia de las épocas secas y lluviosas. Por otro lado, toda la
red hidrogréfica de la Ciénaga confluye a la vertiente del mar Caribe por el
arroyo Uvero, este a su vez va alimentando en aguas altas a la Ciénaga de La
Redonda, formada en la espina de Galerazamba (Pérez et al., 2011).

4.2. Estado del arte

Se realizd una revision con respecto a literatura de interés en la cual se
encontraron estudios relacionados con el género Macrobrachium, y también
se identificaron trabajos importantes en Colombia, hablando especificamente
de Cordoba de acuerdo con la familia Paelomonidae y diferentes
investigaciones realizadas en el continente americano. A continuacion, se
mencionan los hallazgos mas relevantes para el proyecto en cuestion.

Encontramos que Valencia & Campos (2004, 2007) realizaron un estudio
taxonomico de las especies del género Macrobrachium en Colombia y
posteriormente, describieron todas las especies del género para aguas de
Colombia. Por otro lado, en el caso del departamento de Cordoba, Dueiias
(2006) y Duefnas et al. (2012) evaluaron la fauna de crustaceos del
departamento en cuanto a su composicion y estructura y, realizaron un listado
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de decapodos del departamento de Cordoba en el sector marino y continental,
esto con el fin de ampliar el conocimiento sobre los crustdceos decapodos
presentes en Cordoba; registrando asi para el sector continental, tres especies
del género de interés, M. acanthurus, M. carcinus y M. olfersi.

Mientras que Quirés et al. (2015) registrd0 la composicidon, abundancia y
distribucion de decapodos dulceacuicolas en dos sectores de las cuencas del
rio Sind (un sector del rio Sinu y el complejo cenagoso del bajo Sinu), En el
sector del rio Sind, se encontraron 213 individuos, y M. carcinus fue la segunda
especie mas abundante, con un 23,5%; seguida de M. acanthurus con un
6,6%; y, por ultimo, M. olfersi con 4,2%. Mientras que para el complejo
cenagoso se registraron 245 individuos, M. acanthurus fue la tercera especie
mas abundante con un 22,4% y M. carcinus la cuarta con un 3,7%.

En concordancia, encontramos que Rabanal & Soesanto (1985) muestran
datos respecto a la pesca y cultivo de las especies de Macrobrachium, donde
se refleja la poca informacion registrada para Colombia, confirmando la falta
de desarrollo en el diagnéstico de dicho género. Siguiendo con las
investigaciones, Hunte (1997) describe el patron de distribucién de los
camarones de agua dulce de la familia Atydae y Palaemonidae y trata de
comprender los mecanismos por los cuales se logra y se mantiene la
separacion espacial de cada generacion.

Por su parte, Gonzalez- Aleman y Mairena-Valdivia (2018) determinaron la
estructura poblacional y crecimiento de adultos del género Macrobrachium
tomando en cuenta parametros biolégicos, como longitud total y peso, y
ecolégicos para proponer una cuota de captura que permita un buen manejo
y aprovechamiento del recurso en la cuenca baja del rio Kukra (Nicaragua).

Alfaro (2018) contribuyé en el conocimiento de la diversidad, abundancia y
distribucion de camarones dulceacuicolas del rio Pirri-Parra ubicado en Costa
Rica, una subcuenca donde existen alteraciones hidroldgicas asociadas a la
produccion de energia hidroeléctrica, en la cual identificaron 12 especies
pertenecientes a 2 familias, 4 géneros: la familia Palaemonidae representada
por 9 especies y Atyidae por 3, siendo Macrobrachium, el género de mayor
riqueza especies, seguido de Atya y Paleamon con 2, y Potimirim con 1.

Zarza (2004) evalu6 la abundancia y distribucion de Litopeneus schmitti y de
Macrobrachium acanthurus en la laguna de Navio Quebrado; en el caso de los
ejemplares adultos soélo fueron registrados los organismos capturados por dos
artes de pesca: el chinchorro camaronero y la atarraya, registrando el nimero
de unidades econOmicas de pesca (UEP, en adelante ) en faena, valores de
captura en peso y se extrajo una muestra del material biolégico a partir de los
cuales se obtuvieron los valores de captura por unidad de esfuerzo (CPUE, en
adelante), porcentaje de cada especie, el indice de abundancia relativa (IAR,
en adelante), su proporcion de sexos y valores de longitud total en cm (LT, en
adelante). Cabe mencionar, que siendo Navio del Quebrado una laguna
costera, los ejemplares de Macrobrachium acanthurus fueron en su mayoria
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hembras ovadas que llegaban a liberar sus larvas, ademas termina siendo un
recurso de pesca secundario debido a que se presenta de manera temporal y
en bajas proporciones. Por otra parte, no tuvieron en cuenta estaciones de rio
por lo cual, no se evalu6 otro nimero considerable de la especie.

Abele & Kim (1989) hicieron un estudio descriptivo sobre los decapodos en el
canal de Panama, que incluy6 a las especies de Macrobrachium de interés
comercial y pesquero. Bowles et al. (2000) efectuaron una revision en algunos
rios de Estados unidos, sobre los factores ambientales que amenazan su
supervivencia, destacando la contaminacion y desvio de los rios como los mas
graves. Mejia-Ortiz et al. (2001) encontraron en el rio Huitzilapan, que los
adultos de M.acanthurus y M. carcinus ocuparon las partes bajas en la zona
estuarina, mientras que los reproductores de M. heterochirus se distribuyeron
de 105 a 535 m de altitud.



5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Evaluar la abundancia y distribucion de camarones del género
Macrobrachium en la antigua zona de influencia mareal de la Ciénaga
del Totumo, segun la etapa reproductiva de los organismos y su relacion
con variables fisico-quimicas del agua.

5.2.  Objetivos especificos

Identificar taxondmicamente las especies de camarones del género
Macrobrachium presentes en la antigua zona de influencia mareal de la
Ciénaga del Totumo.

Determinar las variaciones espacio-temporales en la abundancia y
tallas de los organismos, segun su sexo Yy etapa reproductiva.

Establecer los cambios en las variables fisico-quimicas del agua en las
distintas estaciones y muestreos, y su relaciéon con la abundancia y
tallas de los organismos.
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6. Variables

Tabla 1: Variables

Variable

Temperatura

pH

Oxigeno
disuelto

Salinidad

Proporcion
sexual

Longitud total

Definicién

es una manifestacion de la Energia
calorifica. Esta se puede medir en
intensidad siendo la temperatura y
en cantidad siendo el calor (cal/g).
(Cienciaybilogia, 2016).

medida de la acidez o alcalinidad
de una solucién. Varia de 1 a 14.
Por debajo de 7 la solucién se
considera acida y por encima de 7
basica (Casas et al, 2014).

Cantidad de oxigeno gaseoso que
esta disuelto en el agua (Sawyer &
McCarty, 1978).

Numero total de gramos de
material sélido disuelto en un kilo
de agua de mar (Knudsen, 1901).

Estima el potencial reproductivo y
equilibrio biolégico de la poblacién,
pudiendo conocer la existencia o
no de una segregaciéon sexual, y
posibles cambios de estas
proporciones por sexos en el
tiempo (Castillo, 2012).

Extensién entre el apice del rostro
y el extremo posterior del telson

Tipo de
variable

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Unidad de
medida

°C

N/A

ml/L

g/L

N/A

mm
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Proporcién que representan los Continua ~ (No. Ind./faena)
Abundancia individuos de una especie

particular respecto al total de

individuos de la comunidad

(Rodriguez, 2001).
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7. Metodologia

Disefio muestral

7.1. Tipo deinvestigacion

Con el presente estudio se pretende conocer la distribucion y abundancia de
los camarones del género Macrobrachium en la antigua zona de influencia
mareal de la Ciénaga del Totumo, por ende, se considera una investigacion de
tipo descriptivo con un enfoque mixto.

6.2. Poblacion y muestra

Respectivamente, la poblacién de interés son los camarones del género
Macrobrachium en la Ciénaga del Totumo. EI muestreo sera de caracter
probabilistico con seleccion al azar, de tipo estratificado.

6.3. Area de estudio

La Ciénaga del Totumo esta localizada entre la franja costera del sur del
departamento del Atlantico y el norte del departamento de Bolivar, en los
10°45' y 10°41°’N y 75°15' y 75°12'W, por medio de los municipios de Piojo -
Atlantico y Santa Catalina - Bolivar (Figura 1). Estd compuesta por un cuerpo
de agua principal con cerca de 1361 ha, se considera un ambiente propicio
para el desarrollo de especies de importancia ecoldgica y comercial para los
lugarefios. De igual manera encontramos zonas inundables o pantanosas que
estan cubiertas por plantas hidréfilas y parches de manglar, siendo éstos un
refugio que permite el desarrollo y sustento de diferentes especies de peces,
moluscos y crustaceos (Ballesteros y Gonzales, 2010; Pérez et al., 2011).
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Figura 1: Ciénaga del Totumo y area de estudio (recuadro negro).

La zona de estudio seleccionada comprende exclusivamente el sector
occidental de la Ciénaga del Totumo, y abarca la antigua zona de influencia
de mareas en el cuerpo de agua, segun la zonacion propuesta por Bird (1994);
la definicion de esta area para el desarrollo de la investigacion se fundamenté
en varios conceptos: el primero es normativo, ya que, gracias al convenio de
cooperacion entre Cardique y la Universidad del Sinu, se cuenta con permiso
de recoleccion de organismos con fines de investigacion cientifica tnicamente
en el departamento de Bolivar, por lo que las demas porciones de la ciénaga
se encuentran por fuera del area permitida para las colectas; el segundo se
fundamenta en la importancia de esta zona para la reproduccion de las
especies de Macrobrachium que requieren de la cercania de las aguas
marinas para desovar y completar su ciclo de vida, caso que se evidencio en
el estudio de Zarza (2004) donde la mayor abundancia de M. acanthurus se
centrd en esa zona.
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6.4. Fase de campo

Acorde con lo anterior, se seleccionaron tres estaciones siguiendo un
gradiente de proximidad a las aguas marinas de la siguiente forma: la Estacion
1 (en adelante, E1) se ubic6 en el denominado cafio Amansaguapos, que es
la zona mas cercana a las compuertas que conectan con las aguas salobres
en la Ciénaga de La Redonda. a unos 0,45 km de distancia; la Estacion 2 (en
adelante, E2) a 1,25 km de distancia; y la Estacion 3 (en adelante, E3) en una
ensenada a mas de 2,2 km de distancia de la zona de compuertas (Figura 2).

Compuertas

Ciénaga del®
Totumo

Figura 2: Ubicacién geogréfica de las estaciones de muestreo (Tomado y
modificado de Google Earth 2022).

En estas estaciones, se realizaron cuatro muestreos entre los meses de marzo
a mayo del 2022, con el fin de abarcar dos épocas (seca y lluvias menores),
pero, debido a las fuertes corrientes de agua al abrir las compuertas durante
el ultimo muestreo, se perdieron mas de la mitad de las nasas, lo que ocasioné
gue no se contara con muestras bioldgicas suficientes para incluir al Muestreo
4 (junio) en los analisis; estos muestreos, en adelante, se referiran como M1,
M2y M3.

Los muestreos se llevaron a cabo entre las 5y 11 de la noche; a inicios de
este lapso de tiempo, se accedié a las estaciones con ayuda de un GPS
Garmin 12 y, posteriormente, se registraron variables fisicoquimicas del agua,
como la temperatura y pH, con un pH-metro Hanna HI98120, la salinidad con
un refractometro Vee gee stx-3, y el oxigeno disuelto con un oximetro Hanna
HI9146; esto se realizé6 con el fin de describir en qué condiciones se
encuentran los ejemplares en cada una de las zonas de muestreo (Figura 3).

15




Adicionalmente, se realiz6 la captura de camarones del género
Macrobrachium a través de un sistema conjunto de dos tipos de nasas: una de
tipo experimental y otra industrial; las primeras, fueron fabricadas por los
autores con estructuras de aluminio, con forma de paralelepipedo rectangular
con dimensiones de 80x30x20 cm, con dos aberturas en cada extremo
acondicionadas con embudos de 5 cm de didmetro y 15 cm de largo, y
totalmente cubiertas por una tela con un ojo de malla de 3 mm de diametro;
las segundas, son nasas industriales de forma hexagonal tipo sombrilla, con
85 cm de didmetro y 30 cm de altura, con seis aberturas de 4 cm de diametro
y ojo de malla de 2 mm (Figura 3). Este sistema contemploé la realizacion de
faenas conjuntas de las dos nasas, separadas por solamente un metro de
distancia para que abarcaran una misma area de accion, y se disefi6 con el fin
de obtener un mayor rango de tallas en la captura de individuos, ya que las
dos nasas presentan una abertura o boca de diferente diametro. Por cada
estacion se implementaron seis sistemas de nasas por un tiempo de faena de
cuatro horas exactas para cada uno. Los ejemplares capturados fueron
almacenados en bolsas ziploc, conservados con hielo en neveras de icopor,
para luego ser transportados al laboratorio de la universidad del Sint Seccional
Cartagena.

TR
ﬁﬁ'@: ﬁf (—N

Figura 3. Registro fotogréafico de los muestreos: A) Preparacion de la nasa
experimental; B) Nasa industrial; C y D) Toma de datos fisicoquimicos.
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6.5. Fase de laboratorio.

En el laboratorio de biotecnologia de la Universidad del SinG Seccional
Cartagena, se procedi6 a la identificacion taxondmica siguiendo las claves de
Valencia y Campos (2007) y Campos (2014). El sexo de cada ejemplar se
determind observando la presencia de gondporos en la base de los terceros
pereiépodos en las hembras y en la base de los quintos pereidpodos en los
machos (Mantelatto y Barbosa, 2005). Para el registro de las tallas, a todos
los especimenes con la ayuda de un calibrador plastico (+/- 0,05 mm) se les
medio la longitud total (LT) desde el orbital de la parte posterior de la cavidad
ocular hasta el extremo posterior del telson (Loran, 2013) y la longitud del
cefalotorax (LC) desde el orbital de la parte posterior de la cavidad ocular hasta
el borde posterior del cefalotérax (Figura 4).

Asimismo, a cada hembra registrada se le observé la presencia de huevos en
la zona abdominal, y en el caso de los machos para determinar la madurez, se
us6 como referencia una longitud del cefalotérax de 11,85 mm., registrada
como talla minima de madurez para M. acanthurus por Rios et al. (2021). No
se realizé el registro de estas variables en otras especies del género, ya que
no se capturaron suficientes ejemplares como para poder realizar estos
analisis.

1 LONGITUD TOTAL
2 LONGITUD DEL CEFALOTORAX

Figura 4: Medidas morfologicas implementadas en un camarén del género
Macrobrachium, vista lateral.

Fuente: Granados, 1983.

7.4 Plan de analisis

La abundancia se calcul6 como el numero de organismos capturados por
faena, la cual se estandariz6 a cuatro horas exactas de accion del sistema de
nasas; en adelante se tratara la abundancia como No. Ind./Faena. A partir de
las variables registradas (abundancia, tallas y variables ambientales), se
realizd un analisis descriptivo donde se calculé la media y error estandar para
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cada muestreo y estacion, respectivamente. Seguido a esto, se aplicaron las
pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y la de homogeneidad de varianzas
de Levene a todas las variables., pero no se encontr6 normalidad ni
homocedasticidad para ninguna, por ende, se implementaron pruebas no
paramétricas.

Para determinar la presencia de diferencias estadisticamente significativas en
la abundancia entre los distintos muestreos, se realizo la prueba Kruskal-Wallis
(a=0,05), y seguido a esto, se aplicé la prueba post hoc de Dunn.

Consecuentemente, para hallar diferencias con respecto a la abundancia entre
estaciones, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney (a=0,05) ya que, a pesar
de muestrear en tres estaciones, en la E3 no se presentaron capturas
representativas, por lo que se excluyé del andlisis. Por su parte, para
determinar si existe una relacion entre las variables fisicoquimicas y la
abundancia registrada, se calculo el coeficiente de correlacion por rangos de
Spearman (a=0,05).

En el caso de las tallas, se aplicé la prueba Kruskal-Wallis para determinar si
existen diferencias significativas en el tamafio de los machos capturados en
cada muestreo, y de igual forma para las tallas de las hembras (a=0,05), con
la prueba a posteriori de Dunn. Las diferencias en tallas, tanto de machos
como de hembras, entre estaciones se determiné a partir de la prueba U de
Mann-Whitney (a=0,05), y se implementd el coeficiente de correlacion por
rangos de Spearman (a=0,05) para determinar si hay una correlacion entre las
variables fisicoquimicas y las tallas registradas.

Adicionalmente, se establecid el porcentaje de individuos en distintas fases
reproductivas, por medio del registro de hembras ovadas y no ovadas en cada
estacion y muestreo, o de machos maduros e inmaduros. Finalmente, se
evalué por medio de la prueba X? (chi cuadrado) (a=0,05), si la proporcién de
machos y hembras de cada especie se adapta a la proporcidn esperada de
1:1 en cada estacion y muestreo., con un nivel de significancia del 95%.
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8. Resultados

8.1. Variables fisicoquimicas del agua

8.1.1. Temperatura

La temperatura superficial en el sector occidental de la Ciénaga del Totumo
durante el estudio se mantuvo en un rango entre 28,8 °Cy 31,7 °C. En el caso
de los muestreos, se evidencio un leve incremento en la temperatura a lo largo
del estudio, con el menor valor en el M1, hasta alcanzar un maximo de 31 +
0,35 °C en el M3, aunque la diferencia en los promedios entre estos dos
muestreos apenas fue de cerca de 1,5°C (Figura 5A). Los promedios en esta
variable para cada estacion se mantuvieron cerca de los 30 °C, evidenciando
poca variabilidad de la temperatura a nivel espacial (Figura 5B).

B
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23

M1 M2 M3 El E2 E3

Figura 5: Promedio de la temperatura superficial del agua durante el periodo
de estudio: A) muestreos; B) estaciones.

8.1.2. pH

El pH promedio mostré un rango de 6,59 a 8 para todo el estudio. Con respecto
a cada muestreo, no se obtuvo una variabilidad alta entre valores, pero si una
disminucién paulatina en los valores promedio desde el primer muestreo, con
un promedio de 7,6 + 0,20, hasta el ultimo donde se alcanz6 un valor medio
de 6,9 + 0,01 (Figura 6A). Las estaciones no presentaron diferencia entre
ellas, con valores promedio que oscilaron entre 7,16y 7,34 (Figura 6B).
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Figura 6: Promedio del pH del agua durante el periodo de estudio: A)
muestreos; B) estaciones.

8.1.3. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto se presentd en un rango amplio, entre 3,99y 12,96 ml/L, a
lo largo del estudio. EI M3 arrojo el de mayor valor promedio con 8,13 + 2,4
ml/L, y mostré una gran variabilidad en los datos obtenidos entre las distintas
estaciones, en comparacion a los demas muestreos (Figura 7A). Por su parte,
la E2 presenté el mayor valor promedio en esta variable, con 7,32 + 2,8 ml/L,

y mostro, de igual forma, una variabilidad mayor que la obtenida en las demas
estaciones (Figura 7B).
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Figura 7: Promedio del Oxigeno disuelto del agua durante el periodo de
estudio: A) muestreos; B) estaciones.
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8.1.4. Salinidad

La salinidad en todas las estaciones de estudio present6 un valor de 0, es decir
que hubo una variabilidad nula de este parametro, lo cual se atribuye a la
alteracion del flujo hidrico causado por las compuertas (como se menciono
anteriormente), por lo cual esta variable se excluira de los analisis posteriores.

8.2. Identificacion de los organismos capturados

Se capturaron un total de 231 especimenes del género Macrobrachium, entre
los cuales se logro la identificacion de tres especies: M. acanthurus (Figura
8A), la cual fue la méas abundante con 217 individuos y que, por ende, presento
el mayor porcentaje de representatividad con un 94% (Figura 9), seguida de
M. olfersii (Figura 8C) con 11 individuos y, por ultimo, M. carcinus (Figura 8B)
con 3 individuos.

Debido a esta notable diferencia en la abundancia, los resultados obtenidos
para la especie M. acanthurus se presentaran de manera separada.

Figura 8: Especies del género Macrobrachium capturadas en la Ciénaga del
Totumo: A) M. acanthurus; B) M. carcinus; C) M. olfersii.
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Figura 9: Porcentaje de captura total de las especies del género

9.3 M. acanthurus

9.3.1 Aspectos reproductivos

9.3.1.1 Proporcién de sexos

Macrobrachium obtenido con el sistema de nasas.

En las muestras obtenidas a partir de las capturas del sistema de nasas, se
obtuvieron un total de 208 individuos adultos de M. acanthurus, de los cuales
el 39% fueron hembras y el 61% machos, dandonos una relacion de 1,5
machos por cada hembra. Esta relaciébn se mantuvo en una proporcion similar
entre todos los muestreos realizados (Tabla 3) y estaciones (Tabla 4).

Tabla 2: Numero de individuos, porcentaje de machos y hembras de la especie
M. acanthurus capturados por muestreo con el sistema de nasas y P valor de

la prueba X2.
Hembras Machos
NUm. NUm. .
ind. % ind. % Relaciéon | p valor
M1 29 37,1 49 62,8| 01:01,6 p<0,05
M2 37 39,0 58 61,0 01:01,5 p<0,05
M3 15 42,8 20 57,1 01:01,3 p>0,05
Total 81 39,0 127 61,1 01:01,5 p<0,05
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Tabla 3: Numero de individuos, porcentaje de machos y hembras de la especie
M. acanthurus capturados por estacion con el sistema de nasas P valor de la

prueba X2.
Hembras Machos
Num. 0 Num. 0 .
Ind. Yo Ind. Yo Relacion | p valor
El 51 38,9 80 61,0 1:1,5 p<0,05
E2 30 38,9 47 61,0 1:15 p>0,05
Total 81 39,0 127 61,0 1:1,5 p<0,05

La prueba X2 arroj6 que la proporciéon de machos y hembras de la especie M.
acanthurus, presenta una relacién 1:1 solo para el muestreo 3 (Tabla 2) y la
estacion 2 (Tabla 3), pero en las demas estaciones y muestreos, asi como en
el estudio en general, no se mantuvo una relacion 1:1, sino que se observo un
predominio numeérico de los machos.

9.3.1.2 Estadios reproductivos

De las 81 hembras capturadas, se encontr6 que las hembras ovadas
abarcaron el 48,14% de captura, mientras que las hembras sin huevos el
58,82%. En el caso de los machos, se capturaron un total de 127 individuos,
de los cuales el 87,5% fueron machos maduros, y sélo el 12,5% se
encontraban inmaduros.

9.3.2 Abundancia
9.3.2.1 Descripcién general

El mayor promedio de abundancia total se registro en la estaciéon 1 con 7,6
4,4 Ind./faena, valor casi dos veces mayor que aquel registrado en la E2
(Figura 10A); esta misma tendencia se observo en la abundancia espacial de
cada sexo (Figura 10 B y C). No obstante, la variabilidad en los valores fue
mayor en el caso de los sexos combinados, aunque no se evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas entre las dos estaciones (Mann-
Whitney= 0,10; p>0,05); un comportamiento similar se observé en el caso de
las hembras (Mann-Whitney = 0,099; p>0,05) y en los machos (Mann-Whitney
=0,073; p>0,05).
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Figura 10: Promedio de abundancia de M. acanthurus obtenido en las
estaciones 1y 2: A) sexos combinados; B) machos; C) hembras.

Para los muestreos, el mayor promedio de abundancia total se registré para el
muestreo 2 con un valor de 8,3 + 2,01 Ind./faena, que al compararse con el
muestreo 3 presenta un promedio mas elevado y una mayor variabilidad
(Figura 11A); este comportamiento se reflejo de igual forma para el caso de
la abundancia temporal de los machos y de hembras (Figura 11B y C). A
pesar de esto, ni la abundancia de sexos combinados (Kruskal-Wallis = 0,061;
p>0,05), ni de hembras (Kruskal-Wallis = 0,25; p>0,05) o de machos (Kruskal-
Wallis = 0,066; p>0,05) presentaron diferencias estadisticas significativas
entre muestreos.
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Figura 11: Promedio de abundancia de M. acanthurus en los muestreos: A)
captura total; B) machos; C) hembras.

9.3.2.2 Comportamiento de la abundancia en estaciones individuales

9.3.2.2.1 Estacion 1

El mayor promedio de abundancia para sexos combinados se presenté en el
M1, con 11 + 1,96 Ind./faena, y disminuyo considerablemente hasta alcanzar
la menor abundancia en el M3, donde se aprecio una cifra cinco veces menor
a los observados en otros (Figura 12A), en constancia de lo anterior, se
registraron diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre
los distintos muestreos (Kruskal-Wallis = 0,005; p<0,05), donde se evidencia
una diferencia entre el M3 con los demas muestreos (Anexo 1). Estatendencia
se reflejo, de igual forma, en el caso individual de los machos (Figura 12C),
donde también se registraron diferencias en esta variable (Kruskal-Wallis =
0,025; p<0,05), pero unicamente entre M1 y M3 (Anexo 2). Contrariamente,
las hembras exhibieron su mayor promedio de abundancia en el M2 con 4,5 +
0,95 Ind./faena, mientras que el menor valor también se obtuvo para el M3,
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siendo éste nueve veces mas bajo que en cualquier otro (Figura 12B), por lo
que también se registraron diferencias estadisticamente significativas
(Kruskal-Wallis = 0,0075; p<0,05) entre el M3 con referencia al M1 y M2 (Anexo
3).
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Figura 12: Promedio de abundancia de M. acanthurus en los distintos
muestreos, para la estacion 1: A) Sexos combinados; B) Hembras; C)
Machos.
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La abundancia de hembras ovadas obtuvo el mayor promedio en M2, con un
valor de 1,6 £ 0,21 Ind./faena, y el menor en el M3 (Figura 13) y, se registraron
diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre los distintos
muestreos (Kruskal-Wallis = 0,034; p<0,05), entre el M3 con referencia a los
deméas muestreos (Anexo 4). Las hembras no ovadas solo se registraron para
M1y M2, obteniendo promedios similares (Figura 13), razén por la cual no se
observaron diferencias estadisticamente significativas en los valores de esta
variable entre el M1 y M2 (Mann-Whitney = 0,57; p>0,05).

La abundancia de machos maduros registré para M1y M2 el mayor promedio
con 5 Ind./faena, aunque se observd una mayor variabilidad de los datos en
M2, y el menor promedio para M3 con un valor de 1,6 £ 0,76 Ind./faena (Figura
14), sin embargo, no se presentaron diferencias estadisticamente
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significativas en esta variable entre los muestreos (Kruskal-Wallis = 0,058;
p>0,05). Solo en M1 se registraron machos inmaduros, con un promedio de
abundancia de 1,6 + 0,66 Ind./faena (Figura 14).

4,5
B No Ovada ™ Ovada

4

3,5

3

2,5
2
1,5
S
0
M1 M2

M3

Abundancia (Ind./Faena)

[y

Figura 13: Promedio de abundancia de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 1.
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Figura 14: Promedio de abundancia de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 1.
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9.3.2.2.2 Estaci6n 2

En esta estacién, la abundancia de sexos combinados presentd el mayor
promedio para el M2 con un de 6,83 + 3,21 Ind./faena, siendo también el
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muestreo con mas variabilidad (Figura 15A); no obstante, este muestreo no
presento un valor elevado en comparacion a los demas, en consecuencia, no
se registraron diferencias estadisticamente significativas entre los muestreos
efectuados (Kruskal-Wallis = 0,48; p>0,05); este comportamiento se presento,
de igual forma, en el caso individual de machos (Figura 15C), donde tampoco
se registraron diferencias en la abundancia (Kruskal-Wallis = 0,38; p>0,05).
Por otro lado, las hembras arrojaron un incremento en los valores promedio de
abundancia desde la M1 con 1,16 £ 0,74 Ind./faena, hasta el M3, con 2,16 *
1,07 Ind./faena (Figura 15B); debido a lo anterior, no se registraron diferencias
estadisticamente significativas en esta variable para la E2 entre los muestreos
(Kruskal-Wallis = 0,67; p>0,05).
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Figura 15: Promedio de abundancia de M. acanthurus en los distintos
muestreos, para la estacion 2: A) Sexos combinados; B) Hembras; C)
Machos.

En la E2, la abundancia de hembras ovadas fue mayor que en el caso de las
no ovadas en el M2 y, principalmente, en el M3 (Figura 16). Por su parte, la
abundancia de hembras ovadas se increment6é en el tiempo, con un valor
minimo de 0,5 £ 0,53 Ind./faena en el M1, hasta alcanzar un maximo de 1,5+
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0,84 Ind./faena en el M3, momento en el cual también se registré una mayor
variabilidad en los datos; sin embargo, no se registraron diferencias
estadisticamente significativas en la abundancia de hembras ovadas entre los
tres muestreos para esta estacion (Kruskal-Wallis = 0,50; p>0,05). La
abundancia de hembras no ovadas registré un valor de 0,66 Ind./faena para
todos los muestreos, siendo M1 y M2 los de mas dispersién en los datos
(Figura 16), por lo que no se registraron diferencias estadisticamente
significativas en esta variable (Kruskal-Wallis = 0,56; p>0,05).
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Figura 16: Promedio de abundancia de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 2.

El M2 presentd el mayor promedio de abundancia de machos maduros, con
3,6 £ 1,87 Ind./faena, y el menor promedio para M1 (Figura 17), pero no se
registraron diferencias estadisticamente significativas entre muestreos
(Kruskal-Wallis = 0,50; p>0,05). Los machos inmaduros solo se registraron
para M1y M2, obteniendo promedios similares (Figura 17), razén por la cual
tampoco se observaron diferencias estadisticamente significativas en los
valores de esta variable entre el M1y M2 (Mann-Whitney = 0,42; p>0,05).
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Figura 17: Promedio de abundancia de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 2.

9.3.2.3 Comportamiento de la abundancia en muestreos individuales

9.3.2.3.1 Muestreo 1

En este muestreo se present6 el mayor promedio de abundancia para sexos
combinados en la E1, donde se observé un valor cuatro veces mayor al
obtenido en E2 (Figura 18A), y por lo anterior, se registraron diferencias
estadisticamente significativas entre estaciones (Mann-Whitney = 0,0076;
p<0,05); esta misma tendencia se observé, de igual forma, para el caso de
individual de machos (Figura 18C), donde también se registraron diferencias
en esta variable (Mann-Whitney = 0,012; p<0,05). En el caso de las hembras,
la E1 también obtuvo el mayor valor promedio de abundancia, con 3,6 + 0,80
Ind./faena (Figura 18B), sin embargo, no se registraron diferencias
estadisticamente significativas (Mann-Whitney = 0,15; p>0,05).
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Figura 18: Promedio de abundancia de M. acanthurus en las distintas
estaciones, para el muestreo 1: A) Sexos combinados; B) Hembras; C)
Machos.

Por su parte, el mayor promedio para la abundancia de hembras ovadas se
obtuvo en la E1, con 1,5 =+ 0,5 Ind./faena, siendo este tres veces mayor al
obtenido en la E2 (Figura 19), y a pesar de esto, no se registraron diferencias
estadisticamente significativas en variable entre la E1 y E2 (Mann-Whitney =
0,20; p>0,05). Paralas hembras no ovadas, el mayor promedio de abundancia
también se presento en la E1, con 2,1 + 0,54 Ind./faena, donde se reflejé una
media casi cuatro veces mayor al observado en E2 (Figura 19), pero como
se vio en el caso anterior, no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre la E1 y E2 (Mann-Whitney = 0,10; p>0,05).

El mayor promedio de abundancia para machos maduros se registré en la E1
con 5 + 0,5 Ind./faena, donde se observé un valor casi cinco veces mas
elevado al obtenido en E2 (Figura 20), y se presentaron diferencias
estadisticamente significativas esta variable entre la E1 y E2 (Mann-Whitney =
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0,018; p<0,05). La abundancia de machos inmaduros exhibié un promedio
para E1, de 2 + 1,2 Ind./faena, siendo cinco veces mayor al obtenido en E2
(Figura 20), pero en este caso no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre la E1 y E2 (Mann-Whitney = 0,44, p>0,05).
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Figura 19: Promedio de abundancia de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 1.
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Figura 20: Promedio de abundancia de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 1.
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9.3.2.3.2 Muestreo 2

Para el M2 se obtuvo una tendencia similar a la de M1, ya que el mayor valor
promedio de abundancia para sexos combinados se obtuvo en la E1 con 9,8
+ 2,5 Ind./faena, aunque se observo una dispersion de los datos mas marcada
para E2 (Figura 21A), pero, no se registraron diferencias estadisticamente
significativas en esta variable entre E1 y E2 (Mann-Whitney = 0,52; p>0,05);
esta tendencia también se vio reflejada para los casos de los sexos separados
(Figuras 21B y C), por lo que tampoco se presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la abundancia de las hembras (Mann-
Whitney = 0,08; p>0,05), ni en la de los machos (Mann-Whitney = 0,68;
p>0,05).
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Figura 21: Promedio de abundancia de M. acanthurus en las distintas
estaciones, para el muestreo 2: A) Sexos combinados; B) Hembras; C)
Machos.
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El mayor promedio de abundancia de hembras ovadas se present6 en la E1
con 1,6 + 1 Ind./faena, siendo este también el de mayor variabilidad de datos
(Figura 22), pero no se registraron diferencias estadisticamente significativas
en esta variable entre E1 y E2 (Mann-Whitney = 0,12; p>0,05). La abundancia
de hembras no ovadas obtuvo el mayor promedio de abundancia para E1 con
2,8 + 1,01 Ind./faena, donde se reflejé un valor casi 5 veces mayor al obtenido
en E2 (Figura 22), pero tampoco se registraron diferencias estadisticamente
significativas en esta variable entre estaciones (Mann-Whitney = 0,12; p>0,05).

Para los machos, en la E1 se registro el mayor promedio de abundancia de
individuos maduros, con 5 = 1,5 Ind./faena, aunque se observé una mayor
variabilidad de datos para la E2 (Figura 23), pero no se registraron diferencias
estadisticamente significativas en esta variable entre E1 y E2 (Mann-Whitney
= 0,25; p>0,05). Solo en E2 se registraron machos inmaduros, con un valor
promedio de abundancia de 1 + 0,6 Ind./faena (Figura 23).
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Figura 22: Promedio de abundancia de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 2.
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Figura 23: Promedio de abundancia de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 2.

9.3.2.3.3 Muestreo 3

A diferencia de los deméas muestreos, el mayor promedio de abundancia para
sexos combinados se obtuvo en la E2, con 3,8 = 1,2 Ind./faena, y también se
presentd la mayor variabilidad en los datos (Figura 24A), pero no se obtuvo
diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre las
estaciones (Mann-Whitney = 0,28; p>0,05); esto también, se vio reflejado para
el caso individual de las hembras, sin embargo, se aprecié para E1 un valor
casi siete veces menor al registrado en E2 (Figura 24B), a pesar de esto, no
se registraron diferencias en esta variable (Mann-Whitney = 0,14; p>0,05). En
el caso de los machos, todos estaban maduros sexualmente, y se observé un
valor promedio de abundancia igual para las dos estaciones, siendo E1 la de
mayor variabilidad de datos (Figura 24C), y, naturalmente, no se registraron
diferencias estadisticamente significativas entre E1 y E2 (Mann-Whitney =
0,93; p>0,05).
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Figura 24: Promedio de abundancia de M. acanthurus en las distintas

estaciones, para el muestreo 3: A) Sexos combinados; B) Hembras; C)
Machos.

El mayor promedio de abundancia de hembras ovadas se present6 en la E2
con 1,5 £+ 0,84 Ind./faena, siendo este casi cinco veces mas elevado al
registrado en E2 (Figura 25), aunque no se registraron diferencias
estadisticamente significativas en esta variable (Mann-Whitney = 0,41;
p>0,05). So6lo en E2 se capturaron hembras no ovadas, con un promedio de
abundancia de 0,66 + 0,33 Ind./faena (Figura 25).
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Figura 25: Promedio de abundancia de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 3.
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9.3.2.4 Correlacién con variables ambientales

A partir de los resultados obtenidos en la prueba de correlacién de rangos de
Spearman, se pudo evidenciar que no existe una correlacioén de la abundancia
con respecto a ninguna de las variables fisicoquimicas registradas (Anexos 5

y 6).

9.3.3 Tallas de los individuos

9.3.3.1 Descripcién general

Se presentaron individuos en un rango de tallas de 17,4 a 150,3 mm; el tamafio
de las hembras oscil6 entre los 26,8 a 128,5 mm, mientras que para los
machos fue de 22,1 a 150,3 mm. El mayor promedio de tallas entre muestreos
se obtuvo para el M3 con un valor de 100,3 + 4,7 mm, observando un
incremento en el valor promedio desde el primer muestreo hasta este ultimo
(Figura 26A). No obstante, las tallas de los ejemplares no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre los muestreos (Kruskal-Wallis
= 0,12; p>0,05). Para las estaciones, el mayor valor promedio de tallas se
observé en la E2 con un valor de 92,6 + 4,2 mm, con una variabilidad més alta
con respecto a la E1 (Figura 26B). A pesar de esto, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en las tallas de los ejemplares entre
estaciones (Mann-Whitney = 0,10; p>0,05).
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Figura 26: Promedio de tallas de sexos combinados para M. acanthurus en:
A) muestreos; B) estaciones.

Se obtuvo el mayor promedio de longitud total de hembras en el M1 con 85,2
+ 5,5 mm, siendo el muestreo con mayor variabilidad (Figura 27). Ningun
muestreo presentd un promedio tan alejado del otro, ya que en todos se
capturd un rango de tallas parecido. Con respecto a esto, no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas en las tallas de las hembras entre
los distintos muestreos (Kruskal-Wallis = 0,095; p>0,05).
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Figura 27: Promedio de longitud total de hembras de M. acanthurus entre
los distintos muestreos.

En el caso de las estaciones, se obtuvo que la E2 mostr6 el mayor promedio
de longitud total con un valor de 86,1,50 + 3,5 mm ademas, entre ambas
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estaciones no se observO una variabilidad marcada (Figura 28). En
consecuencia, se evidencid que no existen diferencias estadisticamente
significativas en las tallas de las hembras entre estaciones (Mann-Whitney =
0,27; p>0,05).
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Figura 28: Promedio de longitud total de hembras de M. acanthurus entre
estaciones.
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Figura 29: Promedio de longitud total de machos de M. acanthurus entre los
distintos muestreos.
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Con respecto a los machos, el mayor promedio de longitud total se present6
en el M3 con un valor de 113,04 + 6,80 mm, siendo este de igual forma el de
mayor variabilidad (Figura 29). Se observo que hubo un incremento
considerable en los valores promedio desde el primer muestreo hasta el ultimo.
Seguido de esto, se evidencié que, si existen diferencias estadisticamente
significativas en la longitud total de machos en los diferentes muestreos
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(Kruskal-Wallis = 0,026; p<0,05), mostrando diferencias entre M1y M3 (Anexo
7).

Poner figura 29 aqui

La E2 presenta el mayor promedio de longitud total, con 113,60 £ 6,80 mm,
gue en comparacion con el de la E1 no es tan elevado (Figura 30). Las
estaciones no presentaron diferencias estadisticamente significativas en la
longitud total de machos (Mann-Whitney = 0,06; p>0,05).
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Figura 30: Promedio de longitud total de machos de M. acanthurus entre
estaciones.

9.3.3.2 Comportamiento de las tallas en estaciones individuales

9.3.3.2.1 Estaci6on 1

La longitud total de todos los organismos capturados para esta estacion
presentd un incremento en los valores promedio a lo largo del estudio, con un
valor en M1 de 75,62 + 4,7 mm hasta 106,43 £ 9,6 mm en el M3 (Figura 31A),
por lo que se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en esta
variable (Kruskal-Wallis = 0,010; p<0,05), mostrando diferencias de M1 con los
demas muestreos (Anexo 8); este mismo comportamiento se aprecio en el
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Longitud total (mm.)

caso de los machos (Figura 31C), donde igualmente se registraron diferencias
en esta variable (Kruskal-Wallis = 0,002; p<0,05), con el M1 diferente de los
demas (Anexo 9). En el caso de las hembras, el mayor promedio de longitud
total se presenté en M1 con un valor de 82,88 + 5,7mm, y disminuyé
paulatinamente hasta llegar a M3 (Figura 31B), pero en este caso no se
registraron diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre
los diferentes muestreos (Kruskal-Wallis = 0,93; p>0,05).
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Figura 31: Promedio de tallas de M. acanthurus en los distintos muestreos,
para la estacién 1: A) Sexos combinados; B) Hembras; C) Machos.
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El promedio de longitud total de hembras ovadas present6 el mayor valor para
M2 con 83,95 + 6,37mm, pero el M3 fue el muestreo con mayor variabilidad en
los datos (Figura 32); con respecto a esto, no se registré diferencias
estadisticamente significativas en esta variable (Kruskal-Wallis = 0,93;
p>0,05). En esta estacion solo se capturaron hembras no ovadas en M1y M2,
con un mayor promedio de longitud total y variabilidad para M1, donde se
alcanzo un valor de 85, 13 + 6,99 mm (Figura 32), por lo que se registraron
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diferencias estadisticamente significativas entre M1 y M2 (Mann-Whitney =
0,04; p<0,05).
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Figura 32: Promedio de tallas de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 1.
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La longitud total de machos maduros presentd un incremento en los valores
promedio desde el primer muestreo hasta el ultimo (Figura 31C; Figura 33),
pero no se registraron diferencias estadisticamente significativas en esta
variable (Kruskal-Wallis = 0,14; p>0,05). Solo para M1 hubo captura de
machos inmaduros con un valor promedio de 24,71 mm (Figura 33).
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Figura 33: Promedio de tallas de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 1.

9.3.3.2.2 Estacion 2

En esta estacion se presento el mayor promedio de longitud total de todos los
organismos capturados en M1, con un valor de 104,31 + 11,28 mm (Figura
34A), pero no se registraron diferencias estadisticamente significativas en esta
variable entre los distintos muestreos (Kruskal-Wallis = 0,12; p>0,05); esta
misma tendencia se observé para los sexos separados (Figuras 34B y C),
donde, de igual forma, no se registraron diferencias estadisticamente
significativas ni para las tallas de hembras (Kruskal-Wallis = 0,23; p>0,05), ni
para las de machos (Kruskal-Wallis = 0,057; p>0,05).
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Figura 34: Promedio de tallas de M. acanthurus en los distintos muestreos,
para la estacién 2: A) Sexos combinados; B) Hembras; C) Machos.
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Para las hembras ovadas, el mayor valor promedio de tallas se present6 en
M3 con 87,15 * 2,35 mm, sin embargo, este valor solo supera al de M2 por
0,74mm (Figura 35), en consecuencia, no se registraron diferencias
estadisticamente significativas entre muestreos (Kruskal-Wallis = 0,67;
p>0,05). En el caso de las hembras no ovadas, las mayores tallas se
observaron en el M1, con 115,2 + 517 mm, siendo mas elevado en
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comparacion a los datos registrados en los demas muestreos (Figura 35), por
lo que si hay diferencias estadisticamente significativas en esta variable
(Kruskal-Wallis = 0,02; p<0,05), donde se obtiene una diferencia entre el M1
con los demés (Anexo 10).
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Figura 35: Promedio de tallas de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 2.
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En el caso de los machos maduros, se obtuvo una disminucion en los valores
promedio de la longitud total del primer al Gltimo muestreo, presentando M1 un
valor mas elevado con respecto a los demas (Figura 36), por lo que se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre las tallas de
machos maduros (Kruskal-Wallis = 0,014; p<0,05), mostrando diferencias
entre el M1 con los deméas muestreos (Anexo 11). La longitud total en machos
inmaduros presentd promedios similares entre muestreos, al igual de no
mostrar gran variabilidad (Figura 36); sin embargo, debido a la escasez de
datos registrados para los machos inmaduros, no fue posible la aplicacion de
cualquier prueba estadistica.
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Figura 36: Promedio de tallas de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en los distintos muestreos, para la estacion 2.
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9.3.3.3 Comportamiento de las tallas en muestreos individuales

9.3.3.3.1 Muestreo 1

En este muestreo, el mayor promedio de longitud total (sexos combinados) se
registré en la E2, con un valor de 104,31 + 11,28 mm, siendo también la
estacion con mayor variabilidad de datos (Figura 37A), por lo que se
presentaron diferencias estadisticamente significativas en la longitud total
entre las dos estaciones (Mann-Whitney = 0,0037; p<0,05); esta misma
situacién se aprecio en el caso de sexos separados (Figura 37B y C),
mostrando diferencias estadisticamente significativas en esta variable para

machos (Mann-Whitney = 0,016; p>0,05), pero no para hembras (Mann-
Whitney = 0,12; p>0,05)
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Figura 37: Promedio de tallas de M. acanthurus en las distintas estaciones,
para el muestreo 1: A) Sexos combinados; B) Hembras; C) Machos.

Para Las hembras ovadas se observaron menores tallas que las no ovadas en
las dos estaciones de muestreo, con el mayor promedio de longitud total para
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hembras ovadas en E1 con 79,63 + 10,20 mm y siendo E2 el de mas dispersion
de los datos (Figura 38), por lo que no se registro diferencias estadisticamente
significativas en esta variable entre E1 y E2 (Mann-Whitney = 1; p>0,05). El
mayor valor promedio de longitud total para hembras no ovadas se presento
en la E2, con 115,2 £ 5,17 mm (Figura 38), y se registraron diferencias
estadisticamente significativas en esta variable entre estaciones (Mann-
Whitney = 0,020; p<0,05).
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Figura 38: Promedio de tallas de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 1.
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La longitud total de machos maduros present6 el mayor valor promedio en la
E2, y la mayor variabilidad de datos en la E1(Figura 39), y se presentaron
diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre estaciones
(Mann-Whitney = 0,0013; p<0,05). La longitud de machos inmaduros registro,
para ambas estaciones, promedios similares con poca variabilidad (Figura
39), y no se contd con suficientes organismos en este muestreo, para la
aplicacion de pruebas estadisticas posteriores.

160

M Inmaduro  ® Maduro

=
ey
o

Longitud total (mmny.)
Y [e2} [0} o
o o o o

N
o

0 - .

E1l E2

Figura 39: Promedio de tallas de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 1.
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9.3.3.3.2 Muestreo 2

El mayor promedio de longitud total en este muestreo para sexos combinados
se obtuvo para E1, con 90,60 + 3,6 mm (Figura 40A), pero no se registraron
diferencias estadisticamente significativas en la longitud total entre estaciones
(Mann-Whitney = 0,93; p>0,05); esta misma situacion se registro en el caso de
la longitud total de machos (Figura 40C), donde tampoco se registraron
diferencias estadisticamente significativas en esta variable (Mann-Whitney =
0,59; p>0,05). En el caso de las hembras, la E2 presentd el mayor promedio
de longitud total, con 83,49 + 2,5 mm, y la mayor variabilidad en los datos en
la E1 (Figura 40B), sin embargo, no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas ente estaciones (Mann-Whitney = 0,23;
p>0,05).
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Figura 40: Promedio de tallas de M. acanthurus en las distintas estaciones,
para el muestreo 2: A) Sexos combinados; B) Hembras; C) Machos.

La longitud total de hembras ovadas tuvo el mayor valor promedio en E2,
siendo un valor cercano al obtenido en E1 (Figura 41), por ende, no se
presentaron diferencias en esta variable (Mann-Whitney=1; p>0,05). El mayor
valor promedio de longitud total de hembras no ovadas se presento en la E2,
y, como en el caso anterior, comprende un valor cercano al obtenido en E1
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(Figura 41), por lo tanto, no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre estaciones (Mann-Whitney = 0,22; p>0,05).
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Figura 41: Promedio de tallas de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 2.
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En el caso de los machos maduros, se registroé el mayor promedio de longitud
para E2, con un valor de 111,84 + 5,4 mm (Figura 42), y no presentaron
diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre E1 y E2
(Mann-Whitney = 0,31; p>0,05). La captura de machos inmaduros solo se
presentd en E2 con un valor promedio de 25,38 + 0,99mm (Figura 42).
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Figura 42: Promedio de tallas de machos inmaduros y maduros de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 2.
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9.3.3.3.3 Muestreo 3

Para este muestreo, se presentd el mayor valor promedio para la longitud total
de sexos combinados en la E1, con un valor de 106,43 £ 9,6 mm, siendo esta
la estacidon con mayor variabilidad (Figura 43A), pero no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre estaciones
(Mann-Whitney = 0,13; p>0,05). Para la longitud total de hembras, se registré
el mayor valor promedio en E2 con 84,7 + 2,4 (Figura 43B), pero debido a la
falta de datos en este muestreo, no fue posible la aplicacion de ninguna prueba
estadistica. En este muestreo solo se obtuvo la captura de machos maduros,
y se obtuvo que E2 presenta el mayor valor promedio de longitud total con
113,38 + 9,3, siendo ligeramente mayor al registrado en E1 (Figura 43C), no
obstante, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
estaciones (Mann-Whitney = 0,85; p>0,05).
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Figura 43: Promedio de tallas de M. acanthurus en las distintas estaciones,
para el muestreo 3: A) Sexos combinados; B) Hembras; C) Machos.
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Las hembras ovadas, presentaron el mayor valor promedio de talla en la E2,
siendo E1 la estacion con mayor variabilidad (Figura 44). En este muestreo
solo se capturaron hembras no ovadas para E2, con un valor promedio de
83,46 = 5,7 mm (Figura 44).
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Figura 44: Promedio de tallas de hembras ovadas y no ovadas de M.
acanthurus en las distintas estaciones, para el muestreo 3.

9.3.34

Correlacién con variables ambientales

A partir de los resultados obtenidos en el coeficiente de correlacion por rangos
de Spearman, se pudo evidenciar, que no existe una correlacion en las tallas
de hembras o machos con respecto a cualquiera de las variables
fisicoquimicas registradas (Anexo 12).

9.4. Capturas de otras especies del género Macrobrachium

9.4.1 Macrobrachium olfersii

Para esta especie se capturaron un total de 11 organismos de los cuales
el 63,6% fueron machos y el 36,3% hembras. En la estacion 1 se presento
el mayor numero de capturas con un 81,81% total de captura. Las tallas de
los ejemplares capturados oscilaron entre los 7,7 y 17,4 mm. Debido a que
la cantidad de organismos capturados para esta especie no fue tan
significativa, no es posible la aplicacién de pruebas estadisticas para el
andlisis de los datos.
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9.4.2 Macrobrachium carcinus

Se capturaron solamente 3 ejemplares de esta especie durante el estudio
realizado, y la totalidad de ellos en la E2, de los cuales 2 fueron hembras y

1 macho. La escasez de datos para esta especie no permitié la realizacion
de pruebas estadisticas.
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9. Discusioén

10.1 Variables fisicoquimicas del agua

En el caso especifico de la Ciénaga del Totumo, las compuertas han sido un
factor importante para limitar la mezcla de agua dulce y salada, debido a que
el intercambio de agua dulce con el mar no se esté efectuando actualmente,
impidiendo que las aguas marinas se mezclen directamente con las aguas
continentales, por lo que el cuerpo de agua ha adquirido condiciones
completamente dulceacuicolas (Ballesteros y Gonzéles, 2010). En
consecuencia, la nula variabilidad en la salinidad en el area de muestreo se
debe a la influencia de la barrera que separa el agua dulce y salada, y, por lo
tanto, mantiene la salinidad relativamente estable en el tiempo. Es importante
mencionar que, aunque la barrera puede limitar la mezcla de agua dulce y
salada, se debe tener en cuenta que la variabilidad en la salinidad en un
estuario puede ser compleja y dindmica, y que la comprension de este tipo de
ecosistemas requiere un enfoque integrado que considere multiples factores y
procesos como: las mareas, las lluvias y la evaporacion (Kjerfve, 1994). Sin
embargo, en el caso de la zona de muestreo, es posible que estos factores no
hayan tenido una influencia significativa en la variabilidad de la salinidad, ya
gue el efecto de las mareas se ve limitado por la presencia de las compuertas
gue no permiten el ingreso de las aguas marinas.

Durante el estudio, en la ciénaga se observé un leve incremento en la
temperatura superficial del agua a lo largo del tiempo. Esto pudo haber estado
influenciado en mayor parte por los vientos alisios que transportan aire calido
y humedo desde el mar hacia la superficie terrestre, lo que produce un
aumento de las temperaturas en la costa caribefia de Colombia (Ardila, 2017).
Por su parte, durante la época de lluvias se pueden presentar cambios en la
temperatura, debido, igualmente, a la influencia de los vientos alisios que
transportan aire calido y humedo desde el mar hacia la superficie terrestre.
Ademas, en esta época del afio, es comun que se presenten dias con cielos
despejados, lo que puede generar un mayor calentamiento de la superficie
terrestre debido a la radiacion solar directa (Ardila, 2017). También se debe
tener en cuenta que la temperatura superficial del agua puede ser influenciada
por factores locales, como la presencia de fuentes de calor cercanas al lugar
de muestreo, como, por ejemplo, la actividad humana en las cercanias o la
presencia de corrientes calidas provenientes de otras zonas (Padilla et al.,
2013).

Por su parte, los valores de pH observados en el agua se encuentran un poco
por debajo de lo reportado para ambientes similares en Colombia (Saldarriaga
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et al., 2022); sin embargo, existen varios factores que pueden explicar por qué
se observaron tales valores, donde uno de los principales puede ser el ciclo
diurno y nocturno de la fotosintesis y respiracion por parte de las comunidades
acuaticas presentes en la ciénaga. En este sentido, los muestreos en el
estudio fueron realizados durante horas de la noche, momento en el cual la
actividad fotosintética disminuye, y por ende, la produccion de oxigeno, y se
incrementa la respiracion de los organismos acuaticos generando una mayor
acumulacion de CO2, que al entrar en contacto con el agua forma &cido
carbonico, ocasionando una disminucion evidente en el pH (Reinoso et al.,
2016).

La variabilidad en los valores de oxigeno disuelto puede deberse a diversos
factores, como la temperatura del agua, la actividad biol6gica, el nivel de
turbulencia y la presencia de plantas acuaticas (Mendelssohn et al., 1999). En
este sentido, es pertinente aclarar que el periodo en el cual se realizé el estudio
se caracteriza por la presencia de fuertes vientos en toda la costa norte de
Colombia, debido a la estacionalidad de los vientos Alisios del noreste, que
generan una gran turbulencia en las aguas superficiales promoviendo el paso
de oxigeno de la atmdsfera hacia el agua (Brandt et al., 2006 ), por lo que
todos los valores de OD durante el estudio estuvieron por encima de 2 ml/L
gue corresponde a aguas bien oxigenadas (Jena et al., 2017).

En términos generales, los parametros fisicoquimicos registrados en el estudio
no presentaron mayor variabilidad temporal o espacial, ni siquiera en el caso
de la concentracion de oxigeno disuelto, razén por la cual no fue posible
establecer ningun tipo de correlacion con la abundancia ni con las tallas de los
organismos bajo estudio. Esta situacion no indica que dichos parametros no
presenten incidencias en las variables biolégicas registradas en la presente
investigacion, sino simplemente que no se tuvo un alcance suficiente para
evidenciar dichas variaciones, por lo que en estudios posteriores se debe
ampliar el alcance tanto espacial como temporal de los registros, a fin de poder
integrar estos datos en los andlisis.

10.2 Especies identificadas

De todas las especies capturadas, Unicamente se tenian reportes previos de
M. acanthurus y M. carcinus en la Ciénaga del Totumo, lo cual probablemente
se asocia a la importancia econémica que adquieren estas especies en el area
(Zarza et al., 2014). Sin embargo, en el caso de M. olfersii, se puede considerar
el primer registro oficial de esta especie en la Ciénaga del Totumo, ya que, por
su reducido tamafo, esta especie no presenta importancia econémica local,
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por lo que no ha sido registrada en estadisticas pesqueras al interior del cuerpo
de agua (Grupo Acartia, 2013 y Zarza et al., 2014).

Con respecto a la abundancia de especies, en un principio se contemplaba la
posibilidad de encontrar una captura similar entre las especies M. acanthurus
y M. carcinus, incluso con posibilidad de que la dltima tuviera mayores valores,
debido a que los registros de estas especies en la ciénaga muestran una
mayor captura de M. carcinus (Grupo Acartia, 2013; Zarza et al., 2014). No
obstante, en esta antigua zona intermareal de la Ciénaga del Totumo se pudo
evidenciar el predominio marcado de M. acanthurus sobre las demas especies,
en las dos estaciones y a lo largo de todo el periodo de estudio, lo cual se
debe, principalmente, a que el area seleccionada para el desarrollo de la
investigacion abarcaba exclusivamente la zona de influencia mareal, y se
reconoce que existe una ubicacion preferencial de las especies segun la zona
de la cuenca (March et al., 2002). En este contexto, Quiroz et al. (2016)
encontraron una mayor abundancia de M. acanthurus en las partes bajas de
la cuenca del rio Sinu, principalmente en cercanias de las aguas marinas, y M
olfersii se registr6 en zonas mas altas, mientras que M. carcinus, si bien
también se present6 en zonas bajas y altas, presentd una mayor abundancia
en los cuerpos de agua asociados a la parte media de la cuenca. Por su parte,
M. acanthurus exhibe una tendencia marcada a acercarse a zonas
intermareales en lagunas costeras, debido a la clara relacion con la salinidad
del medio, lo cual se encuentra asociado a aspectos reproductivos, ya que las
hembras ovadas de esta especie migran a las zonas mas bajas, a fin de liberar
sus larvas mas cerca de aguas salobres (Cruz-Sanchez et al., 2018).

10.3 Especie M. acanthurus

10.3.1 Aspectos reproductivos

La alta presencia de hembras ovadas de M. acanthurus, en la antigua zona de
influencia mareal en la Ciénaga del Totumo, evidencia la alta dependencia de
la especie por el agua salada para completar su ciclo de vida (Bauer, 2011a,
2011b). Cabe resaltar que en algunas especies los huevos son incubados y
liberados rio arriba, siendo transportados dentro del flujo de agua en direccién
al mar, mientras en otras especies, como es el caso de M. acanthurus, las
hembras migran a las zonas bajas, llevando la masa de los huevos mas cerca
a los estuarios (Bauer, 2011Db).

Es importante tener en cuenta que la proporcion de machos y hembras en
poblaciones de crustaceos puede variar a lo largo del tiempo y del espacio, y
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que la temporada reproductiva puede influir significativamente en esta
relacion. Segun Charniaux-Cotton (1979), en la mayoria de las especies de
crustaceos decapodos, la proporcion de sexos tiende a ser equilibrada durante
el periodo no reproductivo, pero puede fluctuar ampliamente durante la
temporada reproductiva, con una mayor proporcion de machos en algunos
casos.

Una situacion particular en el area de estudio fue la presencia de un mayor
porcentaje de machos que de hembras, lo cual se presentd en las dos
estaciones y a lo largo de todo el estudio. Esta particularidad se asocia a la
época en la que se ejecutaron los muestreos, ya que en otros ambientes
costeros del Caribe colombiano, se ha registrado la presencia de mayor
namero de hembras durante la época de lluvias mayores, cuando se presenta
el pico reproductivo de la especie (Zarza, 2004), pero en el presente estudio
no se tiene representatividad de dicha época, sino simplemente del periodo
seco y de lluvias menores; sin embargo, con el incremento en las
precipitaciones en el M3, durante la época de lluvias menores, el porcentaje
de hembras aumenté considerablemente, lo que podria sustentar la relacion
entre dicha variable con la abundancia de hembras.

Espacialmente, Albertoni et al. (2002) indican que las hembras se encuentran
en mayor proporcion cerca del océano, mientras que los machos se presentan
en mayor numero en las regiones internas en medio de macrdfitas acuaticas,
lo que sugiere que la cépula tiene lugar en esta zona, y que posteriormente,
las hembras migran a las zonas bajas de la cuenca para la liberacién de larvas.
En este sentido, si bien el area de estudio se encuentra cerca de la zona de
contacto con las aguas marinas, la simple presencia de las compuertas y la
imposibilidad de ingreso de aguas marinas con las mareas, hace que se
comporte como un ambiente exclusivamente dulceacuicola, donde los machos
pueden seguir en una mayor distancia a las hembras en su migracion.

En sintesis, la zona de estudio se seleccion6 especificamente por su
importancia para la reproduccion de las especies de Macrobrachium, por lo
gue la proporcion de machos y hembras podria estar influenciada por la etapa
del ciclo de vida en la que se encontraban los organismos recolectados en el
momento de los muestreos. Segun Zarza (2004), en el caso de M. acanthurus,
los adultos migran hacia las zonas estuarinas para reproducirse durante los
meses de lluvias mayores en la costa del Caribe colombiano (Agosto a
Noviembre), lo que se sugiere que los muestreos realizados aun no capturaron
la totalidad de la poblacion reproductiva. En razén a lo anterior, aungue no se
puede afirmar la razén exacta de la mayor abundancia de machos que de
hembras en las estaciones y muestreos realizados, es posible que factores
como la estacionalidad y la etapa del ciclo de vida de los organismos estén
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influyendo en esta proporcion. Seria necesario realizar mas estudios para
confirmar estas hipétesis.

10.3.2 Abundancia

Existen varios factores que pueden incidir en la abundancia de M. acanthurus
en diferentes zonas dentro de un cuerpo de agua, como son: la disponibilidad
de alimento, la calidad del agua, la temperatura y la cercania al mar. En
estudios previos, se ha demostrado que la cercania al mar puede influir en la
abundancia de esta especie, debido a sus migraciones hacia areas estuarinas
para completar su ciclo de vida (Cruz-Lépez et al., 2018; Lopez-Hernandez et
al., 2021), por lo que la abundancia general de M. acanthurus podria disminuir
significativamente en las areas mas alejadas del mar (Cruz-Lopez et al., 2018).
En este sentido, en el presente estudio la E1 se ubic6 en posicion mas cercana
al mar que la estacion E2, por lo que es posible que esto haya influenciado en
la mayor abundancia registrada en la primera estacion, segun lo evidenciado
por los anteriores autores.

En el ambito temporal, se observo que la mayor abundancia de M. acanthurus
se registré en el segundo muestreo, el cual se realizé en el mes de abril en
plena época seca, y las pruebas estadisticas ratificaron que este valor fue
significativamente mayor que en los otros muestreos. Dichas diferencias
posiblemente se deben a varios factores, tales como la variabilidad natural de
la poblacién, las condiciones ambientales especificas en el momento del
muestreo, entre otros; no obstante, el estudio no ofrece una explicacion clara
para esta mayor abundancia en M2, pero se considera que este muestreo fue
en el que se presentaron mejores condiciones para la captura de organismos,
lo que pudo facilitar la obtencién del material biolégico para su andlisis en
laboratorio, pero, a su vez, pudo brindar cierto sesgo a la informacion de
abundancia. Para justificar lo anterior, se tiene que el M1, realizado en el mes
de marzo, fue en el que se presentaron los vientos mas fuertes en la zona
durante los muestreos (Anexo 13), lo que ocasionaba movimientos de la
vegetacion flotante presente en las orillas de las estaciones de muestreo, y a
partir del M3 (mayo) se incrementaron sustancialmente las precipitaciones
locales (Anexo 14), al nivel de que en el M4 (junio) se perdieron mas de la
mitad de las nasas al ser arrastradas por la corriente.

Es dificil determinar con certeza las razones por las cuales se registré una
mayor abundancia de hembras no ovadas que ovadas en la E1, pero se
considera que esto esta relacionado con la distribucion espacial de los
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organismos en relacion a su ciclo reproductivo. En este sentido, las hembras
presentes en la E1, que se encuentra en posicion adyacente a la zona de
contacto con el mar, tienen una mayor probabilidad de haber liberado
recientemente sus larvas, ya que precisamente esta zona es su destino
durante la migracion reproductiva, y por eso, ya no portan huevos en sus
pleépodos; mientras que en la E2, que se ubicé en una posicion mas alejada
del mar, las hembras aun se encuentran en plena migracién reproductiva, lo
que explicaria la mayor abundancia de hembras ovadas en esa estacion, tal
como fue evidenciado por Zarza (2004) en un ambiente similar. Esta situacion
también se sustenta en el hecho de que la incubacion de los huevos toma
varias semanas en las especies del género Macrobrachium (Graziani et al.,
1993), por lo que el primer desove de la hembra transcurre durante la
migracion reproductiva en la parte media de la cuenca del sistema fluvial; una
vez alcanza la parte baja, en cercanias de las aguas marinas, se produce la
liberacion de las larvas, por lo que la hembra pierde los huevos y se alista para
un nuevo desove, ya que los puede tener hasta cuatro eventos de desove con
el espermatéforo de un solo macho (Cruz-Sanchez et al., 2018); lo anterior
podria generar la percepcion de que esto incrementaria la proporcion de
hembras ovadas también en las partes bajas, pero en especies cercanas,
como es el caso de M. carcinus, el periodo en el cual la hembra porta los
huevos es de 19 dias en promedio, mientras que el lapso requerido para
generar un nuevo desove es de cerca de 42 dias (Graziani et al., 1993), por lo
que la probabilidad de observar una misma hembra gravida es apenas de
cerca del 30%, por lo que en mayor medida se observara sin sus huevos en
los ple6podos.

Con referencia a los machos, es evidente que la gran mayoria de los
ejemplares capturados se encontraban maduros sexualmente (mas del 85%),
lo que también soporta que la zona es un area reproductiva para la especie.
Sin embargo, estas zonas en cercanias con las aguas marinas se convierten
en zonas de permanencia temporal para dos porciones distintas de la
poblacién de M. acanthurus: 1) Ejemplares adultos en etapa reproductiva, y 2)
Ejemplares juveniles tempranos que se presentan realizando la migracién de
retorno desde las aguas marinas o estuarinas, hacia las partes altas de los rios
(Zarza, 2004). Esto podria generar confusion de por qué no se presentaron
mas ejemplares juveniles en las capturas, pero es de tener en cuenta que los
individuos en dichos estadios registrados por Zarza (2004), y que se
encontraban migrando en la zona de contacto con el mar eran
extremadamente pequefios (10 a 15 mm), por lo que no podrian ser
capturados por las nasas implementadas en el estudio.

10.3.3 Tallas
No se evidenci6 una variacion espacio-temporal en las tallas de M. acanthurus

en el caso de sexos combinados, ni de las hembras, pero si para los machos,
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quienes manifestaron un incremento en su talla en el tiempo, lo que genero
diferencias en la talla media entre el M1 y el M3. Esta situacién puede
relacionarse con la llegada de la época de lluvias menores en el mes de mayo
(M3), cuando los machos de mayor tamafio se pueden estar desplazando en
mayor medida hacia la zona de estudio para copular con las hembras; un
comportamiento similar fue evidenciado por Zarza (2004), donde la talla de los
machos se incremento en el tiempo hasta un maximo coincidente con el pico
reproductivo de la especie en la época de lluvias mayores. No obstante, es
interesante notar que en la E1 los machos presentaron un comportamiento
tendiente al incremento de su talla en el tiempo, mientras que en la E2 la
tendencia fue lo contrario, lo cual también puede estar relacionado con la
migracion de los machos en el tiempo, que para el M1 tenderian a estar mas
ubicados en la E2, ya que en época seca tienden a estar en las zonas mas
internas (segun lo reportado por Albertoni et al., 2002), pero para el M3, con el
inicio de las lluvias menores y coincidiendo con un pico reproductivo menor,
estos machos de mayor talla migran persiguiendo a las hembras hacia la E1,
gue en la Ciénaga del Totumo sigue manteniendo condiciones dulceacuicolas
debido a la presencia de las compuertas, lo que fomenta este desplazamiento
de los machos mayor a lo convencional en un sistema interconectado con el
matr.

Por su parte, era de esperarse que en todos los muestreos y estaciones en los
cuales se capturaron machos de M. acanthurus, se presentaran diferencias en
las tallas entre los ejemplares maduros e inmaduros, lo cual tiene una
justificacion en la biologia de la especie y en su esquema de crecimiento
general, por lo que se ha establecido una talla minima de madurez en los 11,85
mm de longitud del cefalotérax para separar a los ejemplares inmaduros, que
aun no alcanzan dicha talla, de aquellos maduros que estan por encima (Rios
et al., 2021).

En el caso de las hembras, no se presentd un esquema de distribucion
espacio-temporal, o al menos una tendencia evidente, entre las hembras
ovadas y no ovadas. Esta situacién sugiere que la totalidad de las hembras
maduras, independientemente de las tallas que presenten, realizan la
migracion reproductiva, y simplemente van desovando en la medida de avance
de su aptitud biologica. Al momento de desovar, estas hembras de M.
acanthurus pasan a un nuevo periodo de maduracién gonadal hasta que
nuevamente quedan gravidas, situacion que puede presentarse hasta cuatro
veces seguidas, pero sin que se presenten diferencias en el lapso de
maduracion asociado al tamafio de la hembra (Cruz-Sanchez et al., 2018),
razon por la cual no se evidencioé ningun tipo de tendencia en las tallas de
hembras ovadas con relacion a las no ovadas.
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10.Conclusiones

La salinidad no present6 variabilidad en la Ciénaga del Totumo, lo cual se debe
a la presencia de las compuertas que evitan el ingreso de agua marina, lo que
genera condiciones dulceacuicolas al interior del cuerpo de agua

No se logro establecer una relacion entre las condiciones fisicoquimicas del
agua y las variables biolégicas registradas en el estudio, debido a la poca
variabilidad en los parametros fisicoquimicos registrados.

Hasta la fecha actual, se registran para el género Macrobrachium, en la
Ciénaga del Totumo las especies: M. acanthurus, M. carcinus y M. olfersii,
siendo este ultima, primera vez registrada para la Ciénaga del Totumo.

La especie M. acanthurus exhibe una mayor preferencia por la antigua zona
de influencia mareal que sus congéneres, ya que presenté un predominio
marcado, en términos de abundancia y estacionalidad, sobre las demas
especies del género Macrobrachium registradas en la Ciénaga del Totumo.

La proporcién de hembras y machos de M. acanthurus, esta influenciada por
la época climética, mostrando un mayor porcentaje de machos para los meses
de sequia (marzo y abril) y un aumento en el porcentaje de hembras para el
mes de lluvias menores incluido en los muestreos (mayo).

La abundancia de M. acanthurus esté estrechamente relacionada a la cercania
al mar, por lo que durante todo el periodo de estudio se evidencié un mayor
promedio de abundancia en la E1 que se encuentra mas cercana a las aguas
marinas.

La abundancia promedio de hembras de M. acanthurus se incrementa al inicio
de lluvias menores (mayo) en el area de estudio, con un mayor porcentaje de
hembras ovadas, lo que determina el inicio de un pico reproductivo asociado
a esta época.

Los machos de la especie M. acanthurus se pueden encontrar en gran
abundancia en cercanias de las aguas marinas aun en época de sequia,
debido a que las compuertas mantienen unas condiciones dulceacuicolas en
la antigua zona de influencia mareal, promoviendo la presencia de los machos
en estas ubicaciones.

En el ambito temporal, los machos de M. acanthurus tienden a presentar
mayores tallas durante la época de lluvias menores (mayo), que se asocia a
motivos reproductivos, ya que los organismos mas grandes se desplazan
hacia las zonas bajas en busca de hembras para copular.
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Las tallas medias de las hembras de M. acanthurus no presentan una
tendencia espacio-temporal definida, ya que todas las hembras maduras
realizan la migracién reproductiva hacia las zonas bajas, es decir, a la antigua
zona de influencia mareal de la Ciénaga del Totumo, de manera independiente
de su tamario y estado gravidez.
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11.Recomendaciones

Se considera importante, realizar un estudio mas minucioso con referencia a
las variables fisicoquimicas, y en caso necesario, realizar un mayor numero de
registros para estas variables de manera espacio-temporal, para asi
determinar si existe una variabilidad marcada en estos valores y una
correlacion con la abundancia y tallas de los camarones del género
Macrobrachium.

Dentro del esquema espacial tomado en consideracion en este estudio, se ha
evidenciado la presencia predominante de M. acanthurus sobre las demas
especies en la antigua zona intermareal de la Ciénaga del Totumo; en
consecuencia, se recomienda que en estudios posteriores se abarque una
mayor area dentro de este cuerpo de agua, para estimar la distribucion y
valores de abundancia mas significativos para las especies M. carcinus y M.
olfersii, pues se considera que en el presente estudio tuvieron poca
representatividad dentro de las muestras.

La mayor proporcion de machos que de hembras observada en el estudio se
asocia a la época de ejecucion de los muestreos, por lo que en estudios
posteriores se sugiere abarcar un mayor tiempo de muestreo, que contemple
todas las épocas climéticas del afio, para de esta forma poder evidenciar en
gque meses se presenta el pico reproductivo para M. acanthurus y si su
proporcién de sexos presenta una mayor variabilidad temporal.
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13.Anexos

Anexo 1: Prueba post hoc de Dunn para la abundancia de sexos combinados
en E1.

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,5862 0,002299
M2 0,5862 0,01227
M3 0,002299 0,01227

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,5429 0,01873
M2 0,5429 0,003083
M3 0,01873 0,003083

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,3552 0,007704
M2 0,3552 0,08181
M3 0,007704 0,08181

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,7317 0,03971
M2 0,7317 0,01641
M3 0,03971 0,01641

Anexo 2: Prueba post hoc de Dunn para la abundancia de hembras totales en

Anexo 3: Prueba post hoc de Dunn para la abundancia de Machos totales en

Anexo 4: Prueba post hoc de Dunn para la abundancia de hembras ovadas
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Anexo 5: Prueba post hoc de Dunn para la longitud total de machos en

muestreos.

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,1029 0,008994
M2 0,1029 0,1463
M3 0,008994 0,1463

Anexo 6: Prueba de Correlaciones de rangos de Spearman entre la
abundancia y variables fisicoquimicas a nivel temporal con significancia

estadistica de p<0,05.

To

pH

oD

Abun. Hembras |-0,0606 (0,87)

0,33583 (0,37)

0,19888 (0,60)

Abun. Hembras

NO ovadas -0,15861 (0,68)

0,39014 (0,29)

0,010906 (0,97)

Abun. Hembras

ovadas 0,089973 (0,81)

0,22365 (0,56)

0,45771 (0,21)

Abun. Machos |0,10027 (0,79)

0,5021 (0,16)

-0,0069737 (0,98)

Abun. Machos

inmaduros 0,13203 (0,73)

0,76981 (0,15)

-0,10885 (0,78)

Abun. Machos

maduros 0,082572 (0,83)

0,38163 (0,31)

0,023443 (0,95)
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Anexo 7: Prueba de Correlaciones de rangos de Spearman entre la
abundancia y variables fisicoquimicas a nivel temporal con significancia

estadistica de p<0,05.

Anexo 8: Prueba post hoc de Dunn para la longitud total de sexos combinados

en E1.

Anexo 9: Prueba post hoc de Dunn para la longitud total de machos en E1.

T° pH oD

Abun. Hembras 0,5(1) 0,5(1) 0,5(1)
Abun. Hembras NO

ovadas 0,5(1) 0,5(1) 0,5(1)
Abun. Hembras ovadas 0,5(1) 0,5(1) 0,5(1)
Abun. Machos 0,5(1) 0,5(1) 0,5(1)
Abun. Machos inmaduros 0,5(1) 0,5(1) 0,5(1)
Abun. Machos maduros 0,5(1) 0,5(1) 0,5(1)

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,04522 0,006437
M2 0,04522 0,1171
M3 0,006437 0,1171

Anexo 10: Prueba post hoc de Dunn para la longitud total de hembras no

ovadas en E2.

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,00333 0,008637
M2 0,00333 0,5478
M3 0,008637 0,5478

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,02411 0,01423
M2 0,02411 0,8445
M3 0,01423 0,8445




Anexo 11: Prueba post hoc de Dunn para la longitud total de machos maduros

en E2.

Dunn
M1 M2 M3
M1 0,00364 0,04525
M2 0,00364 0,4707
M3 0,04525 0,4707

Anexo 12: Prueba de Correlaciones de rangos de Spearman entre las tallas y
variables fisicoquimicas a nivel temporal con significancia estadistica de

p<0,05.

To

pH

oD

Long. Total de Hembras

-0,085714 (0,91)

0,42857 (0,65)

-0,25714 (0,65)

Long. Total de Hembras

0,71429 (0,11)

-0,25714 (0,33)

0,48571 (0,35)

in maduros

de ovadas

Long. Total de Hembras 0,4 (0,48) 0,6 (0,73) 0,2 (0,73)
de no ovadas

Long. Total de Machos -0,31429 (0,56) | -0,37143(0,71) -0,2 (0,71)
Long. Total de Machos 0,5 (1) 10,5 (0,33) 1(0,33)

maduros

Long. Total de Machos

-0,085714 (0,91)

-0,31429 (0,56)

-0,25714 (0,65)
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Anexo 13: Variacion temporal en la velocidad del viento durante el afio 2022
en cercanias de la ciudad de Cartagena de Indias.

Fuente: Tomado de https://windy.app/ (Consultado 15/03/2023).
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Anexo 14: Variacion temporal en el nimero de dias de cada mes con
presencia de precipitaciones durante el afilo 2022 en la ciudad de Cartagena
de Indias.

Fuente: Tomado de https://www.meteoblue.com/ (Consultado 15/03/2023)

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
| dl,as I I I I
0 dias e mn [N -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Sol Parcialmente nublado @ Nublado Dias de precipitacion

meteoblue

73


https://windy.app/
https://www.meteoblue.com/

