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Resumen: Este estudio determiné la  diversidad,
caracterizacién de cobertura espacial y de pesqueria de los
decdpodos que habitan en seis puntos del rio Teribe, con
coberturas de bosque tropical, de uso agropecuario, de
subsistencia y rastrojo. Para ello se realizaron 48 muestreos
entre los meses de noviembre 2023 a febrero 2024. Se
registraron un total de 86 individuos, la mayor diversidad se
presentd en el punto

dos con 55.1.%, seguido por el punto 5 con el 41.1%
coincidiendo con la cobertura de uso agropecuario de
subsistencia. Los decdpodos mds abundantes del estudio fueron
M. olfersii y M. carcinus. El estimador Chao 1 y los ntimeros
de Hill indicaron que existe una diversidad y dominancia
significante y observable en los érdenes (q=0, =1y g=2) con
una curva de rarefaccién que indica que debe haber mas
especies en los sitios muestreados. El andlisis de
correspondencia candnica indicéd que J. serrei, M. heterochirus,
M. olfersii y P. magnus resultaron mds tolerantes a niveles de
temperatura y fosfatos mas altos, mientras que M. carcinus, M.
crenulatum y C. sapidus presentaron mas dependencia por
mejores concentraciones de oxigeno disuelto y pH del agua
més equilibrado. M. carcinus es una especie aparentemente
excelente para proyectos de cultivo de camarén de rio. Las
encuestas de pesqueria demostraron que los mejores meses de
captura de los camarones son de diciembre a marzo y que no
discrimina la talla de los camarones probablemente por no
contar con la induccién de pesca sostenible, lo cual podria
llevar a la pérdida de las especies.

Palabras clave: Cobertura, crusticeos, decdpodos, rio Teribe.

Abstract:  This  study  determined  the  diversity,
characterization of spatial coverage and fishery of the decapods
that inhabit six points of the Teribe River, with tropical forest
coverage, agricultural use, subsistence, and stubble. For this, 48
samplings were carried out between the months of November
2023 to February 2024. A total of 86 individuals were
recorded, the greatest diversity occurred in point two with
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55.1%, followed by point 5 with 41.1% coinciding with the
coverage of subsistence agricultural use. The most abundant
decapods in the study were M. olfersii and M. carcinus. The
Chao 1 estimator and Hill numbers indicated that there is
significant

and observable diversity and dominance in the orders (q=0,
q=1 and q=2) with a rarefaction curve that indicates that there
should be more species in the sampled sites. The canonical
correspondence analysis indicated that J. serrei, M.
heterochirus, M. olfersii and P. magnus were more tolerant to
higher temperature and phosphate levels, while M. carcinus,
M. crenulatum and C. sapidus showed more dependence due
to better concentrations of dissolved oxygen and more
balanced pH of the water. M. carcinus is a seemingly excellent
species for river shrimp culture projects. Fishery surveys
showed that the best months for catching shrimp are from
December to March and that the size of the shrimp is not
discriminated, probably due to not having the induction of
sustainable fishing, which could lead to the loss of the species.

Keywords: Cover, crustaceans, decapods; , Teribe river.
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Introduccién

Los ecosistemas dulceacuicolas corresponden a menos del 1% de la superficie global. Sin embargo, se
encuentran habitados aproximadamente por el 10% de todas las especies conocidas en el mundo y 1/3 de las
especies de vertebrados (Balian et al., 2008).

Los ecosistemas de agua dulce han tenido repercusiones importantes como consecuencia del cambio
climitico. Dichas consecuencias se evidencian en el creciente nimero de especies que habitan los ecosistemas
de aguas continentales y que se encuentran en peligro de extincién por pérdida de su hébitat (Garcfa et al,
2013).

y

El deterioro de los ecosistemas acudticos ha ocasionado el deceso de un numeroso grupo de poblaciones de
especies de agua dulce, entre las que se encuentran el grupo de los decdpodos. Dicha situacién representa una
alerta para todos los investigadores interesados en este grupo taxondmico ya que, poco es lo que se conoce
sobre los decapodos en agua dulce y si se encuentran en peligro de extincidn, se corre el riesgo de perder
biodiversidad nunca conocida (Naderloo et al., 2013).

Se calcula que existe 14,756 especies de decapodos en el mundo (Hamid y Wardiatno, 2018). En Panam4
se registraron un total de 52 especies para el afio 2015, no obstante, estas investigaciones solo se han realizado
en la cuenca del canal y en 29 de las 52 cuencas hidrogréficas del pais (Abrego y Cornejo, 2015).

Los ecosistemas de rios, lagunas, y quebradas, tanto costeras como continentales segin Murphy y Austin,
(2005). El 4rea de distribucién geogrifica del camarén de rio comprende entre los 10° y 30° L.S. Estos
crustaceos, han demostrado que prefieren los ambientes l6ticos que surcan los diversos accidentes geograficos
(Murphy y Austin, 2005), los cuales se caracterizan por tener cierto grado de turbidez, suelen presentar una
alta concentracién de oxigeno, convirtiéndose en hébitats de una gran biodiversidad de animales, plantas y
hongos. En cuanto a la diversidad especioldgica que corresponde a las aguas continentales de la regién
occidental de Bocas del Toro, actualmente estd muy pobremente estudiada y se desconoce cudles son las
especies que se comercian a nivel local en la zona.

Los camarones de rio son un taxén que posee un papel ecoldgico importante para la dindmica ambiental de
los ecosistemas de aguas continentales, tanto costeras como continentales (Murphy y Austin, 2005). Son
omnivoros, carrofieros y

ademds son depredadores de macroinvertebrados dulceacuicolas (Albertoni et al, 2003). Al mismo
tiempo, suelen ser presas de algunos vertebrados (Botto et al., 2008).

Segtin Kent (1995) las especies del género Macrobrachium tienen un alto valor comercial por su buen
sabor, gran cantidad de proteina, lo que lo convierte en un producto bien cotizado como alimento para
consumo humano. Los machos de 50,0 mm pueden llegar a pesar entre 30 y 40 gy las hembras sélo entre 25y
30 g (Bocic et al., 1988). Ademds, es un producto que puede cultivarse y comerciarse en agua dulce (New,
2005), convirtiéndose en un componente de gran importancia, sobre todo en zonas alejadas de la costa,
donde el agua salada no es ficilmente disponible.

Por el momento estan poco disponibles los datos actualizados de comercializacién pesquera de camarones
de rio en América Latina, debido a que su practica es principalmente de subsistencia o artesanal por las
poblaciones que habitan cerca de los rios, quienes la efectian de manera informal sin medidas de
documentacién comercial (New, 2009).
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Por esta razén este estudio presenta informacion actualizada sobre la diversidad de crusticeos decapodos
que se encuentra en el rio Teribe y como es su captura y venta, en el corregimiento de El Silencio, distrito de
Changuinola, Provincia de Bocas del Toro, lo cual aumentara en conocimiento de la diversidad de crustaceos
decdpodos existentes en dreas no estudiadas de Panama.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio para la presente investigacion fue el rio Teribe, el cual se encuentra ubicado en la cuenca
hidrogréfica 091, conocida cominmente como la cuenca hidrogréfica Rio Changuinola. Dicha cuenca cuenta
con drenaje hacia la vertiente del Mar Caribe, con una extensiéon aproximada de 110 Km y un 4rea de 3,202
Km2 (Caballero, 2019). El rio Teribe nace en el Parque Internacional La Amistad (PILA) y desemboca en el
mar, consta de una longitud de 27 Km y cuenta con una pendiente promedio de 6,5% que determina el curso
pronunciado del agua. El clima del sitio es generalmente lluvioso y segtin Caballero (2019) se denomina muy
himedo y las precipitaciones anuales pueden llegar a alcanzar los 3.678 milimetros. El 4rea de investigacion se
encuentra ubicada en las siguientes coordenadas.

La cobertura boscosa que contempla este trabajo es el bosque intervenido de Bocas del Toro, los cuales
resultan ser homogéneos y mixtos. Mds del 60% de esta cobertura boscosa ha sido alterada e intervenida por
accién humana y otras causas (MiAmbiente, 2023).

El 4rea de estudio fue delimitada por seis puntos de observacién de las especies que corresponden a los
sitios donde las personas extraen los organismos. En cada punto se realizaron 8 muestreos en horas de la
manana y la noche, por un periodo de seis horas de busqueda. Los muestreos fueron realizados dos veces por
mes de noviembre de 2023 a febrero de 2024.

Para la captura de los organismos se utilizé la captura manual directa sobre todo en las partes del rio con
piedras grandes y tuneles en donde se esconden los langostinos, este método es muy bueno cuando el agua es
claray se dispone de

una méscara de buceo. En cada sitio se tomaron datos de georreferencia, con un GPS Garmin eTrex 20,
para facilitar la elaboracién del mapa y la caracterizacién de la zona de estudio. Todos los organismos
capturados eran transportados en bolsas con agua de rio para fotografiarlos, identificarlos, para luego
devolverlos al rio.

En la determinacion de los factores fisicoquimicos del agua se tomaron muestras de agua en los seis puntos
de busqueda seleccionados. Para la determinacién de fosfato, se utilizd el laboratorio compacto
MColortestTM (1.11151.001). Para el pH se utilizé un medidor de pH de alta precision, para la temperatura
del agua se calcul6 con un termémetro de vidrio Brannan de 305 mm, con liquido no téxico, de 0 a 150 °C e
ideal para inmersién. El oxigeno disuelto y la temperatura del agua del rio Teribe se calculé utilizando el
multimetro digital portatil de un solo canal, HQ30D de Hach.

Para la identificacién se utilizé la clave taxonémica (Cedefio Obregdn, 1986) y el listado de especies
dulceacuicolas de Panama (Abrego y Cornejo, 2015). Para medir y comparar la diversidad alfa entre los
puntos establecidos, en el rio Teribe, se elaboraron curvas de rarefaccién con extrapolacién e interpolacién
tomando en cuenta los ntimeros efectivos del orden (q = 0, q = 1, q = 2), segin Hill (1973). Este célculo se
efectué por medio del paquete estadistico en linea iINEXT (Hsich et al., 2016). Este andlisis funciona muy
bien al estimar y comparar muestras con diferentes tamanos, procesando extrapolaciones para aquellas
muestras mas pequenas, consiguiendo comparaciones de riqueza especifica que alcanzan muy parecidos
niveles de completitud (Colwell et al., 2012).
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Se establecié la relacion de las especies con los factores fisicoquimicos, se realizé un analisis de correlaciéon
candnica con el estadistico Past 4.04, para representar espacialmente el grado de asociacién de la densidad
poblacional de los

decapodos con las variables medioambientales registradas en los seis puntos estudiados en el rio Teribe.

Por tltimo y teniendo en cuenta como objetivo la evaluacién comercial de explotacién que representan las
especies de decapodos, se decidié realizar un andlisis preliminar sobre los aspectos bioldgicos y pesqueros para
determinar el estado de las poblaciones del camarén de rio en la comunidad del Teribe. Con este fin se
recopilé informacién acerca de la captura, venta y preferencia de los camarones en los ultimos anos, a través
de la utilizacién de una encuesta de preguntas cerradas.

Resultados

Durante el periodo de muestreo, se registréd un total de 86 individuos distribuidos en un orden, cuatro
familias y siete especies. La mayoria de los decdpodos fueron representados por camarones de rio.

Tal como se presenta en la Tabla 1, la familia que resulté més abundante fue Palaemonidae con 71
individuos (82.6%). Igualmente, la familia mds diversa fue Palaecmonidae que registr6 cuatro especies (57.1%)
(Tabla 1). La especie con mayor abundancia de organismos censados fue Macrobrachium olfersii con 25
individuos correspondientes al 29.1% del total, seguida muy de cerca por Macrobrachium crenulatum con 24
individuos para un (27.9%) del total.

Tabla 1
Listado de las especies de Decédpodos del rio Teribe
Grupo taxondmico Nombre comin  Abundancia FPuntos Comercio Hibitat
CLASE MALACOSTRACA 1 2 3 4 5 6 Total

Ovden Decapoila

Familia Atyidae

Joiga servel Camaroncito de agua U 7 3 10 i My
Familia Palacmonidae

Macrebrachiim carcimis Langosting u § 5 13 s PrMr
Meaevobraehisnn crennlatim Camaron bocit C 16 3 24 si Pr/Mr
Macrobrachium heterochirus  Camaron de cascada U 5 4 9 no Pr
Maerobrachium offersit Camarbn erizado C 4 7 5 6 3 25 si Pr/Mr
Familia Portunidae

Callinectes sapidis Cangreje azul | 2 2 no Er
Familia Pseudothelphusidae

Potamocarcinus magms Cangrejo dulceacuicila u 1 1 1 3 no 8h

Definicion de términos: C: Comun, se pueden encontrar varios individuos. U: usual, se pueden encontrar si se buscan de forma apropiada. I:
Infrecuente, es menos observado. Habitat (hébitat utilizado en el momento de la observacién): Mr= margen del rio; Er= entre rocas, cercano a la
orilla del rio; Sh= suelo, terrestre himedo; Pr= profundo en el rio.

En cuanto al estatus de conservacién de los decdpodos, se observé que todas mantienen una condicién de
baja preocupacion segun la UICN, es decir, que son de bajo riesgo o preocupaciéon (LC) y posiblemente
tengan tendencias al aumento poblacional, lo cual, las convierte en especies muy buenas para el comercio a
baja escala en la poblacién del Teribe.

Con el estimador de la cobertura muestral en linea (iNEXT), se representaron valores muy completos para
cada uno de los seis puntos muestreados. En este caso el punto uno obtuvo un 95.2%, seguido por los demas
puntos con el 100% de cobertura (Figura 1).
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Figura 1
Curva de cobertura muestral, interpolada (linea sélida) y extrapolada (linea punteada) para las especies de Decdpodos
del rio Teribe, Bocas del Toro

En cuanto a la medicion de la diversidad, los ntimeros de Hill, del orden q=0 indicaron que la mayor
riqueza de especies se present6 en el punto dos, completando cuatro especies de decapodos observados de las
cuatro esperadas con el estimador chaol. En esta misma linea, la mayor cobertura especifica se present6 en el
punto uno con tres especies de 3.41 especies esperadas y la menor cobertura especifica ocurrié en el punto
tres con dos especies de las 2 esperadas por el estimador. En este sentido, la mayor diferencia significativa en
cuanto a riqueza sucedid entre el punto dos y el tres. Los puntos uno, cuatro y cinco no mostraron diferencias
muy significativas (Figura 2).

En ese mismo grafico, se observa que los resultados obtenidos del orden q=1, demostraron que el mejor
valor de diversidad ocurrié en el punto dos con 55.1%, seguido por el punto 5 con un valor de 41.1% y el
habitat con menor valor diversidad fue el punto uno con 16.7%. Segun estos resultados, la mayor pérdida

de especies sucedid entre el punto uno y dos con 38.4 % de pérdida y del punto dos al cinco la pérdida de
especies alcanzé un 14 %.

Adicionalmente, los valores del orden q=2 indicaron que la cobertura con mayor equidad sucedié en el
punto dos con 93.5 %, seguido por la cobertura del punto 5 con 92.3%. Por ultimo, el valor con menor
equidad sucedi6 en el punto uno con 46 %.
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Figura 2
Curvas de rarefaccion de la diversidad de decapodos en los seis puntos de observacién del rio Teribe, Bocas del Toro

Nota: Las lineas uniformes representan la rarefaccion y las lineas sesgadas representan la extrapolacién. Los nimeros sobre las lineas representan
lo observado vs lo esperado. El orden q=0 representa la riqueza, q=1 la diversidad y q=2 la equidad.

A través de un andlisis de correlacién canénica entre la abundancia de los decdpodos y las variables
fisicoquimicas en los seis puntos estudiados, se pudo interpretar la correlacién entre variables de manera
individual y grupal, indicando que de forma espacial los camarones y cangrejos de rio perciben variaciones
probablemente positivas en especies como J. serrei, M. heterochirus, M. olfersii y

P. magnus que se mostraron mds tolerantes a niveles de temperatura y fosfatos mas altas, mientras que M.
carcinus, M. crenulatum y C. sapidus fueron especies que se mostraron més dependientes de concentraciones
mds altas de oxigeno disuelto y el pH del agua mis equilibrado como sucedieron entre los puntos de
observacién 1y 2. (Figura 3 y Tabla 2).

Tabla 2
Media de pardmetros fisicoquimicos y abundancia de los decdpodos registrada en los seis puntos de observacién en el
rio Teribe

f@\meu' =
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Puntos Temp pH oD PO4 J.serrei M offersii M latum M i M het hi C.sapidus P, magnus
i 5 8 B 0.3 16 i 1
2 25 7.5 & 0.4 7 4 & 5
3 28 6.5 =11 0.8 7 ]
4 26 7 & 0.4 5 & 1
] 25 7 & 0.4 3 L} 4
& 27 .5 55 0.6 3 1

Simbologfa: Temp: temperatura; pH: acidez o basicidad del agua del rio; OD: oxigeno disuelto; PO4: fosfatos.
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Figura 3
Andlisis de correspondencia candnica de la abundancia de decdpodos y los factores fisicoquimicos en el rio Teribe,
Bocas del Toro

Simbologia: (En azul las especies de decdpodos, Temp: temperatura del agua; OD: nivel del oxigeno disuelto en el agua del rio; pH: medida que
indica la acidez o basicidad del agua del rio; PO4: concentracién de fosfato del agua de rio. Los cuadros de colores representan los seis puntos de

observacién de los decdpodos).

Segun las respuestas de las encuestas de pesqueria aplicadas a las personas de la comunidad que se dedican a

la pesca se puede observar en la Figura 4 que la gran mayoria, o sea el 91.7%.
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@® Comercial
® Artesanal

91.7%

Figura 4

Modalidades de pesca que se realizan en el rio Teribe

De los encuestados que utilizan la pesca artesanal como medio de comercializacién a baja escala, la
principal fuente de ingresos son los peces y camarones, representando el 58.3%

@ Solo peces
@ Solo camarones
@ Camarones y peces

Figura 5

Organismos que se pescan en el rio Teribe

En la Figura 6 se muestra que las tallas preferidas para la pesca del camarén son la grandes y pequenas como
lo admiten un 58.3% de los encuestados, mientras que el 41.7% manifiesta que solo capturan los de tallas
grandes.
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@ Solo grandes

@ Pequefios
@ Grandes y Pequefios

Figura 6

Tallas preferidas de los camarones que se pescan en el rio Teribe

Los datos que aparecen en la Figura 7 senalan que el 83.3% de los encuestados mencionaron no haber
q gu q

participado de ningun tipo de induccién sobre pesca sostenible, mientras que tan solo el 16.7% comunicaron

haber participado de alguna induccién sobre el tema.

@®si
® no

Figura 7

Induccién recibida sobre pesca sostenible en el rio Teribe, Bocas del Toro

En cuanto a la mejor temporada de pesca, cerca de 8 de cada 10 encuestados mencionaron los meses de
diciembre a marzo (Figura 8).
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@ Diciembre a marzo
@ abril a julio

agosto a noviembre

Figura 11

Mejor temporada de pescade de camarones en el rio Teribe

Discusion

Las especies de decdpodos en esta investigacién ocupan el 10.8 % de las especies registrados y distribuidas en
el 36.4% de las familias existentes para la Reptiblica de Panama (Cornejo y Bernal, 2014). La familia mas
diversa fue Palaemonidae y la riqueza de decdpodos registré sicte especies para los seis puntos de observacion,
la cual representa el 41.2% de las especies registradas para Bocas del Toro por Torati et al. (2011).

Las especies de camarones al parecer conviven estableciendo una dindmica en algunas zonas del rio donde
se pudo apreciar organismos juveniles, y adultos distribuidos preferentemente en las zonas medias y altas del
rio estableciendo leves conductas territoriales o de dominancia, en ambientes completamente dulceacuicolas
y en condiciones fisicoquimicas aceptables (McDowall, 2007).

La diversidad y abundancia de los decipodos mostré variaciones en el punto 3 donde las concentraciones
de fosfato alcanzan el limite lo cual coincidié con un menor registro de diversidad para este punto. Esto
coincide con un trabajo realizado por Bowles et al. (2000) con el género Macrobrachium y destacaron que la
contaminacién y el aumento de los fosfatos producto del lavado doméstico y las practicas agropecuarias a
gran escala es una de las causas més graves que limita la diversidad del género en ambientes dulceacuicolas.

En esta misma linea, el drea de los puntos 1, 2 y 3 presentaron los valores de diversidad y cobertura més
completa, posiblemente por el bosque adyacente al cuerpo de agua, principalmente con suelos de uso
agropecuario de subsistencia con plantaciones de Theobroma cacao y parches de Coffea sp, lo cual
proporciona una gran cantidad de nutrientes que llegan al agua y al bentos, donde estos organismos por ser
benténicos aprovechan esta situacion, para encontrar alimento y refugio entre las rocas (Montoya, 2003).

En cuanto a las especies que se encuentran en la misma zona espacial, no es extraio encontrar una
aparentemente sutil dominancia por especies como M. olfersii y M. carcinus, las cuales generalmente
presentan la misma distribucién y suelen encontrarse juntas modificando el ecosistema bentdnico (Rocha de
Campos, 2014).

La mayor equidad y riqueza especifica se encontré en el punto 2 y 5 probablemente por el suelo de uso
agropecuario de subsistencia que contiene plantaciones que crean dreas sombreadas, el aporte de nutrientes
de los cacahuatales y condiciones favorables para las concentraciones de OD, fosfatos y un pH bastante
6ptimo para el desarrollo y crecimiento de los decdpodos. Estos datos coinciden con los reportados por

(Fischer et al,, 1995) que dice que los
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crustaceos habitan sitios sombreados con aporte de nutrientes y factores fisicoquimicos estables que
brindan mucha proteccién.

Las curvas de rarefaccién demuestran tendencia a la estabilizacién, por la integracién de la mayoria de las
especies de decdpodos presentes en el sitio, demostrando la efectividad del muestreo y la disminucién en la
probabilidad de adicionar nuevas especies al inventario, lo que brinda una idea sustancial sobre las
poblaciones de los camarones y cangrejos en el rio Teribe.

Referente al andlisis de correspondencia candnica, se observa una afinidad muy significativa de las especies
de decdpodos por los factores fisicoquimicos los cuales crean dos grupos, donde las especies como: J. serrei, M.
heterochirus y M. olfersii se mostraron mas tolerantes a niveles de temperatura més altos, en tanto que M.
olfersii y M. carcinus fueron las tnicas especies observadas en el punto 3 donde los niveles de fosfato se
acercaron al limite. Esto es debido a que estos decapodos son organismos con un amplio y oscilante intervalo
de temperatura, fosfato y concentracion de oxigeno, pudiendo llegar a aumentar ficilmente la densidad de sus
poblaciones (Ponce et al., 2002).

Por el contrario, M. carcinus, M. crenulatum y C. sapidus fueron especies que se mostraron mdés
dependientes de concentraciones més altas de oxigeno disuelto y el pH del agua mas equilibrado. Esto se debe
a la relaciéon entre la abundancia y OD present diferencias las cuales tienden a ser directamente
proporcionales en el rango de (6 a7 ppm) y pH en el agua de (7 a 8), lo cual coincide con el trabajo de Lépez
et al. (2022) quien sugiere que la cercania del corredor entre el rio y el mar beneficia la estabilidad de los
factores fisicoquimicos lo que es muy importante para la permanencia de las especies de camarones y de
cangrejos como C. sapidus el cual solo se encontré en el punto uno mas cercano a la desembocadura.

Estos datos demuestran que M. carcinus como es una especie muy estable y abundante en el rio Teribe, con
poblaciones abundantes, indicadora de los factores fisicoquimicos estables como pH y OD, ademis, puede
encontrarse compartiendo espacio con otras especies del género Macrobrachium de forma equitativa lo cual
la convierte en una especie aparentemente excelente para proyectos de cultivo de camarén de rio en esta area
de Bocas del Toro.

e decdpodos en esta investigacion ocupan el 10.8 % de las especies registrados y distribuidas en el 36.4% de
las familias existentes para la Reptiblica de Panamé (Cornejo y Bernal, 2014). La familia més diversa fue
Palaemonidae y la riqueza de decapodos registré sicte especies para los seis puntos de observacién, la cual
representa el 41.2% de las especies registradas para Bocas del Toro por Torati et al. (2011).

Las especies de camarones al parecer conviven estableciendo una dindmica en algunas zonas del rio donde
se pudo apreciar organismos juveniles, y adultos distribuidos preferentemente en las zonas medias y altas del
rio estableciendo leves conductas territoriales o de dominancia, en ambientes completamente dulceacuicolas
y en condiciones fisicoquimicas aceptables (McDowall, 2007).

La diversidad y abundancia de los decipodos mostré variaciones en el punto 3 donde las concentraciones
de fosfato alcanzan el limite lo cual coincidié con un menor registro de diversidad para este punto. Esto
coincide con un trabajo realizado por Bowles et al. (2000) con el género Macrobrachium y destacaron que la
contaminacién y el aumento de los fosfatos producto del lavado doméstico y las practicas agropecuarias a
gran escala es una de las causas mas graves que limita la diversidad del género en ambientes dulceacuicolas.

En esta misma linea, el area de los puntos 1, 2 y 3 presentaron los valores de diversidad y cobertura mas
completa, posiblemente por el bosque adyacente al cuerpo de agua, principalmente con suclos de uso
agropecuario de subsistencia con plantaciones de Theobroma cacao y parches de Coffea sp, lo cual
proporciona una gran cantidad de nutrientes que llegan al agua y al bentos, donde estos organismos por ser
benténicos aprovechan esta situacion, para encontrar alimento y refugio entre las rocas (Montoya, 2003).
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En cuanto a las especies que se encuentran en la misma zona espacial, no es extrafio encontrar una
aparentemente sutil dominancia por especies como M. olfersii y M. carcinus, las cuales generalmente
presentan la misma distribucién y suelen encontrarse juntas modificando el ecosistema benténico (Rocha de
Campos, 2014).

La mayor equidad y riqueza especifica se encontré en el punto 2 y 5 probablemente por el suelo de uso
agropecuario de subsistencia que contiene plantaciones que crean 4reas sombreadas, el aporte de nutrientes
de los cacahuatales y condiciones favorables para las concentraciones de OD, fosfatos y un pH bastante
6ptimo para el desarrollo y crecimiento de los decapodos. Estos datos coinciden con los reportados por
(Fischer et al., 1995) que dice que los

crustaceos habitan sitios sombreados con aporte de nutrientes y factores fisicoquimicos estables que
brindan mucha proteccién.

Las curvas de rarefaccién demuestran tendencia a la estabilizacién, por la integracién de la mayoria de las
especies de decdpodos presentes en el sitio, demostrando la efectividad del muestreo y la disminucién en la
probabilidad de adicionar nuevas especies al inventario, lo que brinda una idea sustancial sobre las
poblaciones de los camarones y cangrejos en el rio Teribe.

Referente al andlisis de correspondencia candnica, se observa una afinidad muy significativa de las especies
de decdpodos por los factores fisicoquimicos los cuales crean dos grupos, donde las especies como: J. serrei, M.
heterochirus y M. olfersii se mostraron mas tolerantes a niveles de temperatura més altos, en tanto que M.
olfersii y M. carcinus fueron las tnicas especies observadas en el punto 3 donde los niveles de fosfato se
acercaron al limite. Esto es debido a que estos decapodos son organismos con un amplio y oscilante intervalo
de temperatura, fosfato y concentracion de oxigeno, pudiendo llegar a aumentar ficilmente la densidad de sus
poblaciones (Ponce et al., 2002).

Por el contrario, M. carcinus, M. crenulatum y C. sapidus fueron especies que se mostraron mds
dependientes de concentraciones més altas de oxigeno disuelto y el pH del agua mas equilibrado. Esto se debe
a la relaciéon entre la abundancia y OD presenté diferencias las cuales tienden a ser directamente
proporcionales en el rango de (6 a7 ppm) y pH en el agua de (7 a 8), lo cual coincide con el trabajo de Lépez
et al. (2022) quien sugiere que la cercania del corredor entre el rio y el mar beneficia la estabilidad de los
factores fisicoquimicos lo que es muy importante para la permanencia de las especies de camarones y de
cangrejos como C. sapidus el cual solo se encontré en el punto uno mas cercano a la desembocadura.

Estos datos demuestran que M. carcinus como es una especie muy estable y abundante en el rio Teribe, con
poblaciones abundantes, indicadora de los factores fisicoquimicos estables como pH y OD, ademis, puede
encontrarse compartiendo espacio con otras especies del género Macrobrachium de forma equitativa lo cual
la convierte en una especie aparentemente excelente para proyectos de cultivo de camarén de rio en esta area
de Bocas del Toro.

Los decédpodos son un recurso pesquero que pueden ser aprovechados en ciertas temporadas y tienen un
gran valor nutricional y econdmico (Pérez y Veldzquez et al., 2006b).

En Bocas del Toro la pesca artesanal puede ser clasificada dentro de dos grupos: el de subsistencia (el
menor) y el de pesca a pequefia escala. En este estudio se destacaron dos grupos (Figura 7 y 8), aquellos
pescadores que orientan su actividad principalmente artesanal hacia la extraccién de camarones de rio y
aquellos que la orientan hacia la pesca artesanal de peces y camarones, la cual es llevada a cabo por personas
que habitan en la comunidad y que presentan escases de recursos, como lo menciona Aratz (2008) en su
trabajo de pesca artesanal del camarén en Panamd.
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En Panama se estan realizando esfuerzos en el inventario de las distintas artes de pesca y extraccion y sus
caracteristicas en las comunidades apartadas como la del Teribe donde la evaluacién de los impactos sobre
otras especies en el ecosistema es casi inexistente y alarmante ya que queda demostrado que muchos de los
pescadores artesanales no discriminan la talla del camarén de rio impidiendo el mantenimiento de la especie y
un elevado porcentaje que admitié nunca haber participado de una induccién sobre pesca sostenible lo cual es
contrario a la formulacién de medidas de ordenacién y recomendaciones sobre metodologias de

pesca adecuadas que sugiere el Plan nacional de accién para la pesca sostenible en Panama (Castrejon y
Bucaram, 2020).

En cuanto a mejores meses para la extraccion de los camarones se menciona de diciembre a marzo, en que
la pesca de estas especies de decapodos se intensifica por la temporada lluviosa, lo cual coincide con el estudio
de (Pérez y Veldzquez et al., 2006b) en el pacifico mexicano.

Este trabajo es un aporte al conocimiento disponible sobre los decipodos de Bocas del Toro
especificamente del Teribe y nos demuestra que existen desconocimiento importante en la ecologia, la
diversidad y pesqueria sostenible de estas especies en Bocas del Toro. Se requiere atin de un gran esfuerzo de
investigacién para la comprension, proteccic’)n y aprovechamiento econdmico como recurso natural para la
pesca artesanal y como fuente de alimento de nuestra sociedad.

También queda demostrada la falta de un registro actualizado y permanente de sus poblaciones en los rios
y lagunas costeras de nuestro pais, aunado a una practica de pesqueria indiscriminada y no reportada, lo cual,
convierten a estas especies en organismos con una alta fragilidad ecolégica. Ademas, resulta innegable, la poca
informacién existente sobre los efectos que en sus poblaciones pueden tener las variaciones fisicoquimicas
que causa la contaminacién de los rios con herbicidas agricolas, hidrocarburos de los motores, detergentes y
otros compuestos derivados de la actividad doméstica y agropecuaria.

Investigar y documentar més sobre el género Macrobrachium, es muy importante para que las instituciones
como la Autoridad de los Recursos Acudticos de Panama (ARAP) puedan generar medidas de proteccién
para que este recurso

natural no renovable, pueda ser de beneficio de las futuras poblaciones antrépicas de Panama.
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