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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la temperatura
del agua en el crecimiento de postlarvas de Macrobrachium caementarius bajo condiciones de
laboratorio. Macrobrachium caementarius es una especie de camaron de rio autéctona del Peru
y del norte de Chile, para la cual existen ain escasos estudios orientados a su cultivo a mayor
escala. Las postlarvas fueron recolectadas del rio Huaura y sometidas a un proceso de
aclimatacion de 15 dias a las condiciones del laboratorio. El experimento evalud el crecimiento
y la supervivencia de postlarvas con tallas iniciales entre 1 y 2 cm, expuestas a diferentes
regimenes térmicos. Se utiliz6 una muestra total de 168 postlarvas, distribuidas en seis
tratamientos: un control mantenido a temperatura ambiente promedio (20 °C) y cinco
tratamientos experimentales a 22 °C, 24 °C, 26 °C, 28 °C y 30 °C. Los resultados mostraron
que las mayores tasas de supervivencia se registraron en el rango de 22 °C a 28 °C, mientras
que el crecimiento individual en talla y peso fue superior en los tratamientos comprendidos
entre 24 °C y 26 °C, identificandose a 26 °C como la temperatura 6ptima. En contraste, el
tratamiento a 30 °C presentd los menores valores de crecimiento y supervivencia. En
conclusion, los resultados evidencian que la temperatura del agua influye significativamente

en el crecimiento y la supervivencia de las postlarvas de Macrobrachium caementarius.

Palabras claves: Macrobrachium caementarius, temperatura del agua, postlarva,

crecimiento.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the influence of water temperature on the growth of
Macrobrachium caementarius postlarvae under laboratory conditions. Macrobrachium
caementarius is a river shrimp species native to Peru and northern Chile, for which there are
still few studies focused on large-scale cultivation. Postlarvae were collected from the Huaura
River and subjected to a 15-day acclimatization process to laboratory conditions. The
experiment evaluated the growth and survival of postlarvae with initial sizes between 1 and 2
cm, exposed to different temperature regimes. A total sample of 168 postlarvae was used,
distributed among six treatments: a control maintained at average ambient temperature (20 °C)
and five experimental treatments at 22 °C, 24 °C, 26 °C, 28 °C, and 30 °C. The results showed
that the highest survival rates were recorded in the 22°C to 28°C range, while individual growth
in size and weight was greater in the treatments between 24°C and 26°C, with 26°C identified
as the optimum temperature. In contrast, the 30°C treatment exhibited the lowest growth and
survival values. In conclusion, the results demonstrate that water temperature significantly

influences the growth and survival of Macrobrachium caementarius postlarvae.

Keywords: Macrobrachium caementarius, water temperature, postlarva, growth.
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INTRODUCCION

La temperatura del agua se reconoce como una de las variables ambientales de mayor
incidencia en los sistemas acuicolas y, en particular, en la actividad camaronera, debido a su
influencia directa sobre el funcionamiento integral de los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que sostienen el cultivo, de modo que variaciones térmicas controladas favorecen
la eficiencia metabdlica, el crecimiento corporal, la supervivenciay el desempefio reproductivo
de las especies cultivadas; sin embargo, cuando las condiciones térmicas exceden los intervalos
considerados adecuados para cada especie, se produce una alteracion progresiva de los
procesos bioldgicos normales, manifestandose respuestas fisioldgicas asociadas al estrés,
debilitamiento del estado sanitario y una mayor susceptibilidad a eventos de mortalidad, lo cual
evidencia que el manejo térmico constituye un aspecto critico para la sostenibilidad y
estabilidad productiva de los sistemas acuicolas, tal como sefiala Boyd (2018).

El crecimiento del camardn durante las etapas larval y juvenil ha sido ampliamente
evaluado mediante estudios experimentales en condiciones de laboratorio, particularmente en
investigaciones realizadas con crustaceos braquiuros, donde Costlow y Bookhout (1962)
demuestran que la temperatura del agua constituye un factor clave en el desarrollo larval y
postlarval de estas especies, evidenciandose que el aumento térmico dentro de rangos
adecuados tiende a acelerar la frecuencia de las mudas y, en consecuencia, a favorecer el
crecimiento de los organismos, mientras que temperaturas inferiores a los valores éptimos
generan una desaceleracién progresiva del ritmo de muda, lo que repercute negativamente en
el crecimiento y puede culminar en la inhibicidn total del desarrollo e incluso en la muerte de
las larvas.

El camardn de rio es un crustaceo muy importante para la acuicultura por su excelente
sabor, valor proteico y alto precio. Sin embargo, el crecimiento lento de las postlarvas limita

su produccion comercial y sostenible. El objetivo es evaluar la influencia de la temperatura del

11



agua en el crecimiento de postlarvas de Macrobrachium caementarius en laboratorio. Por ello,
la presente investigacion se propone determinar la temperatura ideal del agua y su influencia
en el crecimiento de postlarvas del Macrobrachium caementarius en laboratorio en UNJFSC
2025. A través de un enfoque cientifico, se busca contribuir al conocimiento técnico y
cientifico sobre el rango de temperaturas Optimas para su mejor crecimiento y desarrollo,
optimizando las zonas para su produccion y cultivo de una acuicultura mas sostenible, eficiente

en Pera.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion del Problema

El cultivo de camarones es una actividad de gran importancia econémica en muchas
regiones del mundo y la busqueda de nuevas especies con potencial comercial es constante. El
Macrobrachium caementarius o camaron de rio, denominacion referida por Molina en 1782,
pues con anterioridad se le conocia como Cryphiops caementarius. ES un recurso importante
para la acuicultura y la pesca artesanal y surge como una alternativa prometedora debido a su
resistencia a enfermedades y su alto precio en los mercados. Sin embargo, el lento crecimiento
de las post larvas de M. caementarius limita su potencial comercial y representa un desafio
para su produccion sostenible. Este crustaceo es fuente de proteinas y sustento para muchas
comunidades y su produccion es crucial para la economia local y la seguridad alimentaria.

Como ya es conocido en el ambito productivo acuicola, el pardametro fisico de la
temperatura tiene un efecto directo sobre el metabolismo de los animales ectotérmicos y
modifica la distribucion geografica de estos (Aji 2012). EI cambio climatico tiene efectos
directos sobre los ecosistemas, las poblaciones y principalmente en el crecimiento,
reproduccion y migracién de los individuos (Uribe 2015). Las respuestas individuales termales
de peces y crustaceos ayudan a identificar si los cambios de rango reflejan una reaccion de
comportamiento a condiciones adversas o0 de procesos a nivel de la poblacién que afectan la
supervivencia (Heath et al. 2012) y en el caso de las postlarvas del Macrobrachium
caementarius hay un vacio de conocimiento respecto a la temperatura 6ptima que favorece el
crecimiento de las postlarvas siendo esta un obstaculo para su desarrollo como especie de
cultivo.

La temperatura del agua constituye un factor ambiental determinante para el desemperio
biolégico de los organismos acuéaticos, ya que condiciona directamente sus procesos

fisiolégicos, metabdlicos y de desarrollo, siendo especialmente relevante en el caso de los
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camarones, los cuales presentan una fisiologia poiquilotérmica, caracteristica que implica la
ausencia de mecanismos internos de regulacion térmica, por lo que su temperatura corporal se
ajusta de manera directa a las condiciones térmicas del medio acuatico circundante, haciendo
que cualquier variacion en la temperatura del agua influya de forma inmediata en su
crecimiento y supervivencia, tal como lo sefiala Boyd (2018).

En el desarrollo de la camaronicultura a nivel comercial sera importante conocer la
temperatura ideal del agua en el crecimiento del Macrobrachium caementarius pues,
posibilitarad realizar un cultivo éptimo ya que influira en el manejo eficiente del recurso y
repercutird en la rentabilidad de la actividad.

El estudio realizado por Rodriguez y Garcia (2010) en la Universidad de Zaragoza se
propusieron reducir el tiempo de crecimiento de los juveniles de Samastacus spinifrons a través
del manejo de la temperatura. Los resultados mostraron que la mejor sobrevivencia se dio a
temperaturas de 18°C. En cuanto al crecimiento individual, el tratamiento a 22°C produjo los
mejores resultados, mientras que a 26°C se obtuvieron los peores. Ademas, en el grupo de
control se observé canibalismo, lo que demuestra que la temperatura del agua tiene un impacto
significativo en el crecimiento y la supervivencia del camaron de rio.

En el pais las investigaciones de Diaz et al., (1993) demostraron que la temperatura del
agua influye en crecimiento déptimo de las postlarvas y juveniles de Macrobrachium
rosenbergii encontrandose que el rango 6ptimo de temperatura respecto al crecimiento estuvo
entre 29°C y 31°C. En esa medida este es uno de los requisitos que se considera como criterio
de seleccion en la eleccion de los lugares para cultivos comerciales y que las variaciones
anuales de temperatura del agua no excedan este rango.

Por su parte Ferrer et al., (2024) determiné la temperatura Optimay la tolerancia térmica
de las postlarvas del Cryphiops caementarius de agua dulce de importancia comercial durante

su aclimatacion a seis temperaturas de crianza diferentes (19°C, 22°C, 24°C, 26°C, 28°C y
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30°C) siendo el periodo de cultivo de 45 dias. Los mejores valores para los pardmetros de
crecimiento se obtuvieron en el rango de 24 °C a 28 °C, siendo la temperatura Optima de
crecimiento 26°C de las postlarvas.

Como se podra apreciar la problematica de la investigacion se circunscribe a identificar
la temperatura optima postlarval del M. caementarius. La identificacion de la misma
posibilitard optimizar su produccién y determinar las zonas geograficas mas adecuadas para su

cultivo.
1.2. Formulacion del problema de investigacion
1.2.1. Problema general

¢En qué medida influye la temperatura del agua en el crecimiento de postlarvas de

Macrobrachium caementarius en laboratorio en UNJFSC 20257

1.2.2. Problemas especificos

¢Como influye la temperatura del agua en el crecimiento longitudinal de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio?

¢Como influye la temperatura del agua en el incremento de peso de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio?

¢Como influye la temperatura del agua en la supervivencia de postlarvas de

Macrobrachium caementarius en laboratorio?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de la temperatura del agua en el crecimiento de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio en UNJFSC 2025
1.3.2. Objetivos especificos
Evaluar la influencia de la temperatura del agua en el crecimiento longitudinal de

postlarvas de Macrobrachium caementarius en laboratorio.

15



Estudiar la influencia de la temperatura del agua en el incremento de peso de postlarvas
de Macrobrachium caementarius en laboratorio.

Medir la influencia de la temperatura del agua en la supervivencia de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.

1.4. Justificacion de la investigacion

De acuerdo con Méndez (2012), la justificacion de una investigacion puede sustentarse
desde enfoques tedricos, practicos y metodoldgicos, los cuales permiten fundamentar la
relevancia y pertinencia del estudio en distintos niveles de anélisis, en ese sentido, la presente
investigacion se justifica desde una perspectiva cientifica, econémica y social al generar
informacion que contribuye a comprender como la temperatura del agua influye en el
crecimiento de las postlarvas de Macrobrachium caementarius bajo condiciones controladas
de laboratorio, considerando que la limitada disponibilidad de informacidn sobre los rangos
térmicos méas adecuados para esta etapa de desarrollo constituye una restriccion importante
para su consolidacion como especie de interés acuicola, por lo que la identificacion de una
temperatura Optima de crecimiento permitird no solo optimizar los procesos productivos, sino
también aportar criterios técnicos para definir zonas geogréaficas con condiciones ambientales
favorables para el establecimiento y expansion de su cultivo.
e Justificacion cientifica

Segun Bernal (2010), la justificacion en el ambito cientifico se enfoca en resolver

un problema o llenar un vacio en el conocimiento que necesite ser abordado, ya sea total o
parcialmente, y que requiera una argumentacion sélida para su desarrollo. Se busca contribuir
al conocimiento acerca de la temperatura del agua y su influencia en el crecimiento de M.
caementarius, una especie con potencial para la acuicultura. El identificar la temperatura
Optima que contribuye al crecimiento de las postlarvas permitird optimizar los procesos de

cultivo, aumentando la eficiencia y la productividad y el desarrollo de nuevas tecnologias para
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el cultivo que incorporen sistemas de control de temperatura y estrategias de alimentacion
especificas.
e Justificacion economica

Baena (2017) sefiala que cualquier investigacion debe demostrar si sera capaz de
recuperar la inversion realizada durante su desarrollo o si contribuird a aumentar las ganancias.
En el contexto del estudio de M. caementarius, la optimizacion del crecimiento de las
postlarvas permitird reducir los tiempos de cultivo y aumentar la produccién, generando
mayores ganancias para los productores, asi como la expansion del cultivo de esta especie a
nuevas regiones pudiendo generar nuevas oportunidades de empleo y desarrollo econémico en
areas rurales. Ademas, su cultivo puede contribuir a diversificar el mercado de camarones,
ofreciendo una alternativa a las especies tradicionales y generando nuevas oportunidades de
exportacion.
e Justificacion social

Arias (2012) sefiala que toda investigacion debe tener un impacto social significativo,
siendo relevante para la sociedad y mostrando un alcance o proyeccion en su contexto. En
relacion con esto el cultivo de M. caementarius puede contribuir a la seguridad alimentaria,
ofreciendo asi una fuente de proteina de alta calidad a la poblacién. La expansion de su cultivo
puede ofrecer nuevas oportunidades de trabajo en areas rurales, contribuyendo al desarrollo
socioecondémico de las comunidades locales y ayudando a su conservacion, al disminuir la

presion sobre las poblaciones silvestres de esta especie.
1.5. Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion espacial
La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio Larval del Centro de Investigacion
Acuicola de la Facultad de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrion del Distrito de Huacho, Provincia de Huaura, Region Lima.
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1.5.2. Delimitacion temporal
La ejecucion del trabajo se compone de la recoleccidn de informacion, elaboracion del
plan de trabajo, desarrollo de la parte experimental y el procesamiento de los resultados

estuvieron enmarcados desde el mes de junio a diciembre 2025.

18



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

No se encontraron estudios especificos sobre la influencia de la temperatura en el
crecimiento del Macrobrachium caementarius. La literatura mas amplia fue trabajada con otras
especies, sin embargo, estas nos sirvieron de referencia para la investigacion.
2.1.1. Antecedentes Internacionales

La investigacion de Rodriguez et al., (2010) La investigacion se plantea como objetivo
principal la reduccién del tiempo de crecimiento en juveniles de Samastacus spinifrons a partir
del analisis del efecto de la temperatura del agua sobre los principales pardmetros productivos,
especificamente el crecimiento y la supervivencia, para lo cual se desarrolla un experimento
controlado en el que se evaltan juveniles con tallas comprendidas entre 1y 2 cm bajo cuatro
condiciones térmicas diferenciadas, incluyendo un tratamiento control sometido al
termoperiodo natural y tres tratamientos experimentales mantenidos a temperaturas constantes
de 18°C, 22°C y 26°C, permitiendo evidenciar que la sobrevivencia alcanza sus valores mas
altos en el tratamiento de 18°C, lo que sugiere que este rango térmico favorece la estabilidad
fisiolégica de los juveniles, mientras que el crecimiento individual presenta un desempefio
superior en el tratamiento de 22°C, indicando una mayor eficiencia en los procesos metabolicos
asociados a la muda y al aumento de biomasa, en contraste con los resultados desfavorables
observados a 26°C, donde se registran bajos niveles de supervivencia, asi como en el
tratamiento control, en el cual se identifica la ocurrencia de conductas de canibalismo,
concluyéndose que la temperatura ejerce una influencia significativa y diferenciada sobre el
desarrollo de la especie, y que las estrategias de cultivo deben considerar de manera integrada
tanto la optimizacion del crecimiento como la maximizacién de la supervivencia para definir

condiciones térmicas adecuadas.
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Gallardo et al., (2015) La investigacion se orienta a evaluar de manera integral el efecto
de la temperatura del agua sobre el crecimiento, la supervivencia, el desove y la viabilidad
reproductiva en el acocil Cambarellus patzcuarensis, para lo cual se emplean 90 juveniles
distribuidos experimentalmente en nueve tinas de dimensiones 51 x 35 x 12 cm, asignandose
tres unidades experimentales por tratamiento térmico, bajo condiciones controladas que
incluyen aireacion continuay la provision de refugios individuales de PVC con el fin de reducir
el estrés y la interaccion agresiva entre organismos, evaluandose tres rangos de temperatura
definidos en 18° + 1° C, 22° + 1° C y 26° = 1° C mediante el uso de calentadores automaticos
para acuarios de 100 watts, mientras que de forma paralela se supervisan de manera constante
la nutricion y la calidad del agua para minimizar la influencia de factores externos,
analizandose los resultados obtenidos a través de un andlisis de varianza de un solo factor con
un nivel de significancia del 95% y complementandose la comparacion de medias mediante la
prueba de Rangos Mdltiples de Tukey, lo que permite identificar diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en relacién con la supervivencia de las hembras y la
viabilidad reproductiva, aungue sin variaciones relevantes en el porcentaje de desoves,
observandose que la mayor viabilidad se registra a 26° C, mientras que el indice mas alto de
supervivencia de hembras se presenta a 18° C, concluyéndose que la temperatura constituye
un factor determinante que influye de manera diferenciada sobre la supervivencia y los
procesos reproductivos en hembras de C. patzcuarensis, particularmente en lo referido al
desove y la viabilidad.

Montagna (2011) La investigacion se orienta a analizar de manera comparativa el efecto
de distintas temperaturas del agua sobre la supervivencia y el crecimiento de juveniles de dos
especies de camarones de agua dulce, desarrollandose un experimento de laboratorio durante
un periodo de crianza de dos meses en el que se evalla la respuesta fisiolégica y productiva

frente a cuatro niveles térmicos definidos en 15°C, 20°C, 25°C y 30°C, considerando variables

20



clave como la supervivencia, la frecuencia de mudas y los patrones de desarrollo asociados al
incremento de tamafio por muda y a la duracion de la fase de intermuda, observandose que
ambas especies presentan comportamientos similares en cuanto a supervivencia y patron
general de crecimiento bajo los distintos regimenes térmicos, con incrementos claros en la
supervivencia a 20°C y 25°C y una reduccion marcada a la temperatura mas baja, mientras que
el nimero de mudas aumenta progresivamente con el incremento térmico, registrandose
intervalos de intermuda que varian entre 22,2 y 9,9 dias en M. borellii y entre 20,8 y 9,5 dias
en P. argentinus, correspondientes a 15°C y 30°C respectivamente, sin evidenciarse diferencias
significativas entre ambas especies en dicha fase, asimismo el incremento de tamafio por muda
se intensifica notablemente entre 15°C y 25°C para luego disminuir en los organismos
mantenidos a 30°C, detectandose ademas variaciones significativas en la pendiente de
regresion entre el aumento de tamafio por muda y la longitud del cefalotérax en funcién de la
temperatura, concluyéndose que M. borellii presenta una mayor tolerancia a temperaturas
elevadas y un crecimiento mas acelerado, casi duplicado a 25°C, en comparacion con P.
argentinus, lo que sugiere una ventaja competitiva de esta especie para adaptarse a la dindmica
de los ecosistemas de agua dulce, especialmente en ambientes sometidos a presion o influencia
antropica.

Arzola et al., (2013) La investigacion se orienta a evaluar el efecto combinado de la
salinidad y la temperatura sobre los parametros de supervivencia y el nUmero de mudas en
postlarvas PL12 de Litopenaeus vannamei, considerando cinco niveles de salinidad definidos
en 5, 15, 25, 35y 45 ups y cinco rangos térmicos de 15, 20, 25, 30 y 35 °C, bajo un disefio
experimental completamente factorial replicado cuatro veces para cada combinacion,
utilizando acuarios de 3 litros con una densidad estandarizada de 100 postlarvas por litro, donde
las variaciones de salinidad se obtienen mediante la disolucién de sal granulada sin yodo en

agua de mar para los valores méas altos y mediante la dilucion con agua dulce filtrada para
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alcanzar las concentraciones mas bajas, exponiéndose postlarvas previamente aclimatadas a 35
ups y 28 °C de forma abrupta a las condiciones experimentales durante un periodo de 30
minutos, tras lo cual se procede a su depuracién y retorno a las condiciones iniciales con fines
de recuperacion, registrandose posteriormente el nimero de postlarvas vivas y la presencia de
exuvias, y analizandose los datos obtenidos mediante un analisis de varianza de dos vias que
permite determinar que tanto la salinidad como la temperatura, asi como su interaccion,
influyen de manera significativa en la supervivencia y la frecuencia de mudas (p<0.05),
observandose valores de supervivencia que oscilan entre 94.4 y 99.8%, con reducciones
evidentes en condiciones de baja salinidad combinadas con temperaturas extremas, mientras
que los mayores porcentajes de supervivencia y las frecuencias de muda mas altas se registran
de forma independiente a la salinidad y la temperatura, con excepcion del tratamiento de 5 ups
a 15, 30 y 35 °C, donde se presenta la mayor mortalidad alcanzando un 5.6% a 5 ups y 30 °C,
concluyéndose que las temperaturas de 20 y 25 °C, en combinacion con las salinidades
evaluadas, constituyen las mejores condiciones.

Gonzales (2022) El estudio se orienta a analizar la produccion de larvas de camarén a
partir del registro sistematico de variables productivas y ambientales, tales como la talla y el
peso de las larvas, asi como la temperatura y la salinidad del agua, todo ello para poder
determinar las fluctuaciones en talla y peso al finalizar cada proceso de produccion,
desarrollandose un total de doce producciones durante el afio, en las que se evidencian
descensos significativos en los niveles productivos asociados principalmente a la disminucion
de la temperatura, asi como la presencia de picos maximos y minimos en el desarrollo larval
relacionados con la temperatura y los valores de pelegramos, manteniéndose la salinidad
constante en 33 ups, complementandose el analisis con la identificacién de los porcentajes y
tipos de alimentos suministrados, determinandose que en los estadios tempranos comprendidos

entre Zoea 1 y mysis 3 los balanceados con mayor participacion corresponden a Frippak, Mpz
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y Mpl, mientras que en el estadio P12 el producto comercial Epibal llego a obtener un 57,6%,
y en fases posteriores como PI5 destacan otras marcas con un 50%, concluyéndose que la
temperatura constituye un factor clave para garantizar una adecuada supervivencia, estabilidad
productiva.

Diaz et al., (1993) en su articulo cientifico se propusieron analizar la temperatura
optima y preferida para el crecimiento de postlarvas y juveniles de Macrobrachium
rosenbergii. Se adaptaron a diversas temperaturas y se usaron para evaluar su temperatura
preferida y éptima de desarrollo. Para ambas fases se determind que la temperatura ideal final,
basado en la curva de preferencia y el crecimiento 6ptimo, se ubico entre 29 y 31°C. Se
concluye que uno de los criterios de seleccion de ubicacion para los cultivos comerciales debe
ser que las fluctuaciones anuales de la temperatura del agua no sobrepasan ese rango

Ahmed et al., (2015), se propusieron estudiar el efecto del fotoperiodismo y la
temperatura sobre la muda de una gamba de agua dulce Macrobrachium dayanum en el
laboratorio durante 91 dias. Se adquirieron 60 especimenes sanos de M. dayanum con peso
homogéneo. Las gambas de prueba fueron clasificadas en tres categorias: control, exposicién
a oscuridad continua durante 24 horas y exposicion a luz continua durante 24 horas. Se
determiné que la frecuencia de muda incrementé con el aumento del fotoperiodo y la
temperatura a 24L: 00D (17,50 °C) en comparaciéon con el control (12L: 12D, 16,49 °C). La
tasa de muda mas baja se observé en (24D: 00L, 13,15 °C). En conclusién, la mayor muda
registrada en luz continua durante 24 horas mostré que un mayor fotoperiodo y un incremento
de la temperatura tuvieron un impacto positivo en el crecimiento de Macrobrachium dayanum;
consumieron una buena alimentacion y crecieron mas rapidamente, gracias a una mejor
eficiencia de asimilacion.

De Los Santos et al. (2017), en su investigacién estudiaron cémo la temperatura y el

fotoperiodo afectan el desarrollo, supervivencia y la funcién enzimatica digestiva en M.
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tenellum. Para ello, llevaron a cabo un experimento con cuatro tratamientos aleatorios que
combinaban dos temperaturas distintas (26°C y 30°C) y dos fotoperiodos diferentes (14hrs L.:
10hrs O y 10hrs L: 14hrs O), incluyendo también un tratamiento control. Cada tratamiento se
repitié seis veces en tanques de 50 litros. Los resultados indicaron que el tratamiento a 30°C
junto con un tratamiento de 14hrs L: 10hrs O mostré los mejores efectos en términos de
crecimiento. Sin embargo, este mismo tratamiento tuvo la tasa de supervivencia mas baja
(52,7%). Ademas, en relacion a la actividad enzimatica, solo la enzima quitina en el tratamiento
de 14 horas de luz y 10 horas de oscuridad a 30°C demostro ser significativa. Basandose en los
hallazgos, los investigadores concluyeron que la combinacion de 14hrs L: 10hrs O a ambas
temperaturas resulta ser la mas adecuada para garantizar el crecimiento éptimo de los juveniles

de M. tenellum.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Ferrer et al., (2024), se plantearon determinar la temperatura dptima y la tolerancia
térmica de las postlarvas Cryphiops (Cryphiops) caementarius después de su aclimatacion a
seis diferentes temperaturas de cultivo (19 °C, 22 °C, 24 °C, 26 °C, 28 °C y 30 °C) durante un
periodo de 45 dias de cultivo. Los valores 6ptimos de los parametros de crecimiento se
encontraron en el rango de temperatura de 24 °C a 28 °C, con una temperatura ideal para el
crecimiento de 26 °C (aumento de peso del 81,70%; tasa de crecimiento especifica del
1,33%/dia), aungue no tuvo un efecto o significativo (p > 0,05) en la supervivencia (64%-71%)
de las postlarvas. El notable incremento (p < 0,05) en la temperatura de aclimatacién elevd
tanto la temperatura critica maxima (CTMax: de 33,82 °C a 38,48 °C) como la minima
(CTMin: de 9,27 °C a 14,58 °C). El rango de tolerancia térmica crecié (p < 0,05) de 24,55 °C
a 25,48 °C en las postlarvas aclimatadas a 28 °C, pero bajé (p < 0,05) a 23,90 °C en las

aclimatadas a 30 °C. La respuesta a la aclimatacion fue menor para la CTMax y mayor para la
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CTMin. Los margenes de seguridad térmica presentes (12,48 °C) y los proyectados (9,48 °C)
fueron comparables a los documentados para otros crustaceos de climas calidos. Un poligono
de tolerancia térmica en el intervalo de 19 a 30 °C proporcioné un area estimada de 242,25 °C2,
Los hallazgos expuestos pueden emplearse en actividades de acuicultura y ademés para
contribuir a la conservacion de esta especie ante los efectos anticipados del calentamiento
global.

Reyes et al., (2020) El estudio se orienta a encontrar el éptimo de temperatura para las
postlarvas del camaron de rio Cryphiops caementarius previamente aclimatadas a distintos
regimenes térmicos, para lo cual los organismos son recolectados del rio Mala y posteriormente
aclimatados en ambientes artificiales en laboratorio en un tiempo de 60 dias a una temperatura
control de 19.4 £ 0.6 °C, asi como a temperaturas constantes de 22, 24, 26, 28 y 30 °C,
empleandose un sistema de gradiente térmico comprendido entre 10 °C y 33 °C conformado
por una canaleta de PVVC de 3 m de longitud y 10 cm de profundidad la cual se dividio en 18
compartimentos, donde en uno de los extremos se instalan termorreguladores de 100 W y en el
extremo opuesto se colocan bolsas de hidrogel congelado para generar el gradiente,
determinandose la preferencia termal mediante el método agudo con evaluaciones realizadas
entre las 08:00 y 14:00 horas, observandose que las postlarvas aclimatadas a 19 °C y 22 °C
tienden a desplazarse hacia compartimentos con temperaturas superiores a las de aclimatacion,
mientras que aquellas aclimatadas a 28 °C y 30 °C se movilizan preferentemente hacia zonas
con temperaturas mas bajas, en tanto que las postlarvas aclimatadas a 24 °C y 26 °C se
distribuyen en compartimentos cuyas temperaturas se mantienen préximas a las condiciones
de aclimatacidn, evidenciandose que la temperatura previa de aclimatacion no ejerce un efecto
sobre la preferencia termal registrada, la cual se ubica en un rango estrecho entre 23.9°C y 24.7

°C, estableciéndose finalmente una preferencia termal promedio de 24.5 °C, valor que resulta
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relevante y debe considerarse como referencia técnica para el manejo y el disefio de

condiciones térmicas en el cultivo de la especie.

26



2.2. Bases tedricas
2.2.1.De la especie en estudio: Macrobrachium caementrius

2.2.1.1.Clasificacion taxonomica

Segun Guevara C. R. (2024) menciona en Consideraciones acerca de la evolucion de la
condicion reproductiva del recurso camarén en rios de Arequipa lo indicado en el portal
Decanet eds. (2024). Lista Mundial de decapodos, con base en la publicacion de Mantelato et
al. (2021), Macrobrachium caementarius (Molina, 1782) es el actual nombre cientifico de la
especie antes denominada Cryphiops caementarius, conocida como “camar6n de rio”.

Reino: Animalia

Phylum: Artrépoda

Clase: Malacostracea

Orden: Decépoda

Familia: Palaemonidae

Género: Macrobrachium

Especie: Macrobrachium caementarius (Molina, 1782)

2.2.1.2. Biologia
Se trata de un animal de constitucion robusta, cuyo abdomen presenta una longitud y
grosor similares a los del cefalotérax. El rostro posee una cresta dorsal caracterizada por una
hilera de seis a siete dientes gruesos. En algunos ejemplares pueden observarse dientes a lo
largo del borde ventral, mientras que en otros estos estan completamente ausentes, existiendo
ademas formas intermedias entre ambos extremos (Jara, 1994).
El primer y segundo par de patas caminadoras de la especie presentan una estructura

terminal en forma de quela o tenaza, caracteristica morfoldgica que adquiere mayor relevancia
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en el segundo par, el cual se distingue por un tamario considerablemente superior al del primero
y por una marcada asimetria, ya que una de estas extremidades suele desarrollarse con mayor
robustez respecto a su par contralateral, rasgo descrito detalladamente por Jara (1994), mientras
que, de manera complementaria, se reconoce que el segundo par de patas manifiesta diferencias
evidentes entre machos y hembras, asociandose estas variaciones a la mayor anchura observada
en los extremos del segundo segmento abdominal en relacion con la longitud total del abdomen
y con el cefalotorax, lo que constituye un indicador morfoldgico consistente de dimorfismo
sexual en la especie, tal como lo sefiala Castro (1966), aportando criterios anatomicos claros
para la diferenciacion sexual y la descripcién taxonémica.

2.2.1.3. Habitat y Distribucion

El C. caementarius se distribuye a lo largo de los rios de la costa occidental de Peru y
Chile. En territorio chileno, su presencia llega hasta Valparaiso, considerado su limite sur
(Retamal, 1981). Entre los rios donde se ha reportado su presencia estan el Loa, Elqui, Huasco,
La Lagua y Aconcagua (Castro, 1966).

Segln varios estudios esta especie puede hallarse en vertientes occidentales de los
andes, los estudiosos mencionan que en Per( se ubica en cuerpos loticos como el rio Chancay-
Lambayeque, existen reportes que indican que su distribucion altitudinal puede alcanzar hasta
los 1400 msnm (Béaez, 1985), variando segun la pendiente o el desnivel del lecho del rio.
Ademas, se estima que cerca del 80% de la poblacidn presente en la costa peruana se concentra
en los rios de Arequipa sobre todo en Ocofia, Majes Camana y Tambo donde su extraccion
tiene una importancia significativa (Yépez, 2009).

2.2.2. Etapa postlarva del Macrobrachium caementarius

2.2.2.1.Etapa postlarva
Para que las larvas alcancen la etapa de postlarva, primero deben pasar por varias

mudas, cuyo ritmo depende de factores como la temperatura, el nivel de oxigeno disuelto, la

28



salinidad del agua y la cantidad de alimento disponible. En el estudio de (Morales et al., 2006).

se observo que las larvas atraviesan 18 etapas de zoea antes de transformarse en postlarvas.

2.2.2.2. Alimentacion postlarva

La alimentacién se basa en el uso de pellet. El alimento inicial contiene un 50% de
proteina y sus particulas miden entre 0.8 y 1.3 mm de didametro. El segundo tipo de pellet tiene
un 55% de proteina y un tamafio que va de 1.5 a 2 mm. Las raciones se reparten cuatro veces
al dia: a las 8:00, 12:00, 15:00 y 16:00 horas. La cantidad diaria debe corresponder
aproximadamente al 8-10% del peso de la biomasa. Tanto el nivel de proteina como la cantidad
proporcionada se ajustan conforme van creciendo las postlarvas (Alvarez Veliz y otros, 2021).

2.2.3. Temperatura del agua en el crecimiento

2.2.3.1. Temperatura del agua

Este parametro tiene influencia directa en el crecimiento y la supervivencia de una gran
cantidad de organismos hidrobioldgicos. En el caso de los camarones, peces y otras especies
acuicolas, su importancia es ain mayor porque estos animales son poiquilotermos (de sangre
fria). Esto significa que no pueden regular su temperatura corporal y dependen directamente
de la temperatura del agua que los rodea. De acuerdo con Boyd (2018) las especies acuicolas
suelen agruparse como de aguas frias, aguas calidas o tropicales, segin el rango de temperatura
en el que pueden desarrollarse. La temperatura del agua representa la energia cinética promedio

de sus moléculas y se mide en grados Celsius o Fahrenheit, de manera lineal.

2.2.3.2. Crecimiento

El crecimiento de maultiples organismos hidrobioldgicos se entiende como el
incremento de dos evaluaciones biométricas como los son el peso y la longitud. Este desarrollo
que se obtiene con el avanzar del tiempo da como resultados multiples reacciones quimicas,
fendmenos osmoticos y otros factores que aportan material al organismo, el cual se distribuye

en distintas partes del cuerpo (Tresierra 'y Culquichicon, 1993).
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Es necesario recalcar que la velocidad de ese crecimiento suele disminuir con la edad,
hasta detenerse casi por completo en la etapa adulta. En cambio, los crustaceos, al contar con
un tegumento rigido, presentan un crecimiento que parece darse de forma intermitente.

En estos artropodos, el crecimiento esta directamente ligado al proceso de muda. A lo
largo de su ciclo de vida pasan por una serie de mudas (o ecdisis) separadas por periodos de
intermuda. Estas mudas son mas frecuentes durante las primeras etapas de desarrollo y se
reducen notablemente o incluso desaparecen en la vida adulta. Durante cada proceso de muda,
el crustaceo elimina completamente su exoesqueleto antiguo y presenta un incremento rapido
y transitorio de tamafio corporal, fendmeno que se produce principalmente por la absorcion de
agua en una fase previa al endurecimiento del nuevo tegumento, permitiendo la expansion del
cuerpo antes de que la cuticula adquiera rigidez, proceso que posteriormente se completa
mediante la incorporacion progresiva de sales de calcio, las cuales se movilizan y concentran
en la hemolinfa y, en determinadas especies, se almacenan temporalmente en estructuras
especializadas como los gastrolitos, las glandulas digestivas u otros depoésitos internos,
desempefiando un papel esencial en la mineralizacién y endurecimiento del nuevo exoesqueleto
durante el periodo de muda, tal como lo describe Stevenson (1985), resaltando la importancia

fisioldgica de este mecanismo en el crecimiento y la supervivencia de los crustaceos.

2.2.3.3. Calidad del agua

Zacarias y Yépez (2008) sefialan que, para que el agua sea adecuada para el desarrollo
del camaron de rio, es necesario llevar un registro diario de la temperatura y realizar analisis
quimicos utilizando un kit en los tanques de cria de C. caementarius. Estos tanques deben
mantenerse dentro de los siguientes rangos fisicoquimicos: temperatura entre 15y 27 °C, pH
de 6.5 a 9.0, oxigeno disuelto entre 5 y 10 mg/L, alcalinidad total de 100 a 200 ppm de CaCO:s
y dureza total entre 150 y 400 ppm. Con estos valores se preparan las condiciones adecuadas

para camarones. Estos tipos de analisis de agua se realiza de manera alternada, lo que permite
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monitorear su calidad y corregir cualquier parametro que pueda representar un riesgo para el

cultivo.

2.3.Bases filosoficas

En este estudio, adoptamos una perspectiva fundamentada en la filosofia de la ciencia
para comprender la importancia del método cientifico en la investigacion. La observacion del
crecimiento de las postlarvas de camarones en respuesta a diferentes temperaturas se alinea con
el enfoque empirico fundamental de la ciencia.

En consonancia con la filosofia de la biologia, este estudio nos ayuda a comprender la
naturaleza de la vida del camardn, cémo la temperatura del agua afecta su fisiologia y
comportamiento, y las implicaciones de la cria intensiva para la evolucion de la especie. La
filosofia de la biologia también analiza el papel de la tecnologia en la cria de camarones,
considerando las implicaciones éticas y sociales del uso de la tecnologia para controlar el
ambiente de cultivo y manipular los procesos biologicos de los camarones.

La ética ambiental se centra en la relacion moral entre los humanos y el medio
ambiente. En el caso del cultivo de camarones, esta rama de la filosofia nos plantea preguntas
cruciales sobre nuestra responsabilidad hacia los ecosistemas acuéticos, la biodiversidad y el
bienestar de los camarones. La ética ambiental también considera el bienestar de los camarones,
reconociendo que las condiciones de cultivo, como la temperatura del agua, la densidad de
poblacién y la disponibilidad de alimento, pueden afectar su salud y calidad de vida. La
busqueda de la sostenibilidad en la industria camaronera, minimizando los impactos negativos
y preservando los recursos naturales para las futuras generaciones, es un objetivo fundamental

de la ética ambiental.
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2.4.Definicion de terminos basicos

Crecimiento: es al aumento en tamafio 0 masa de un organismo, y es un proceso clave
para la supervivencia y el desarrollo.

Crecimiento de Peso: EIl crecimiento de peso es un proceso dinamico y cuantificable
que se define como el aumento de la masa y el tamafio corporal.

Crecimiento de Longitud: Aumento de su tamafio a lo largo del tiempo, el cual se
produce de forma discontinua y a través de un proceso llamado muda.

Cryphiops caementarius: Es una especie de camarén de agua dulce nativa de
Sudamérica.

Influencia: La influencia o influir se refiere a la capacidad de una cosa para producir
efectos en otra

Laboratorio: Espacio equipado con los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos, pruebas y analisis de caracter cientifico o técnico.

Macrobrachium caementarius: También conocido como camarén de rio anteriormente
Ilamado Cryphiops caementarius, esta especie es de medio acuatico dulce.

Postlarvas: Es un estadio de desarrollo en el ciclo biologico de los camarones y de
otros crustaceos, que se produce después de la etapa de nauplio y antes de que alcancen la
apariencia de un adulto.

Supervivencia: Es la accion y efecto de sobrevivir, es decir, de permanecer vivo 0

continuar existiendo.
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2.5.Hipotesis de la investigacion
2.5.1. Hipotesis general
La temperatura del agua influye en el crecimiento de postlarvas de Macrobrachium
caementarius en laboratorio en UNJFSC 2025.
2.5.2. Hipotesis especificas
La temperatura del agua influye en el crecimiento longitudinal de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.
La temperatura del agua influye en el incremento de peso de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.
La temperatura del agua influye en la supervivencia de postlarvas de Macrobrachium

caementarius en laboratorio.

2.6.0peracionalizacion las Variables

2.6.1. Identificacion de variables
V. Independiente: Temperatura del agua

V. Dependiente: Crecimiento de postlarvas Macrobrachium caementarius
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Tablal. Operacionalizacion de variables e indicadores
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
La temperatura del agua es una medida de la ) ) . Temperatura minima | Intervalar
_ _ La variable se medira en funcion de sus
energia térmica contenida en el agua. Cuanto | . o (°C)
dimensiones, variaciones de
mayor es la temperatura del agua, mayor es ) Rango de
V.L ) ] temperatura, temperatura minima,
la energia térmica contenida en ella. La ) Temperatura Temperatura
Temperatura del ) temperatura mdxima y temperatura )
temperatura del agua es un factor importante ) o promedio(°C)
agua . ) ) promedio, evaluando crecimiento y
en muchos procesos bioldgicos y quimicos, y . . o
o supervivencia ante las variaciones de
puede afectar el crecimiento de los Temperatura
) ] temperatura. )
organismos acuaticos. maxima(°C)
La variable crecimiento se evaluara De razén
Es un proceso bioldgico complejo mediante | mediante  las  dimensiones  del Crecimiento Peso
V.D. el cual incrementa su tamafo y masa corporal | crecimiento y supervivencia De Razoén
Crecimiento de a lo largo de las diferentes etapas de su ciclo | del Macrobrachium caementarius Longitud
postlarvas de vida. El crecimiento es un proceso | mediante la medicion del peso (gramos) De Razoén
Macrobrachium | discreto y rapido que ocurre durante lamuda, | y la longitud (centimetros) de los Supervivencia Tasa de
caementarius entre mudas, su talla y peso se mantienen | individuos. supervivencia

relativamente constantes debido al caparazén
rigido que limita la expansion (Stevenson,

1985).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA
3.1. Disefio metodolégico
3.1.1. Tipo de investigacion
Proyecto de Investigacion tipo aplicada, porque se centra en la aplicacion de
conocimientos cientificos y tedricos para resolver problemas especificos (Gonzélez, 2021). El
proyecto de Investigacion es tipo aplicada, porque se centra en la aplicacion del uso de las
temperaturas del agua para resolver los problemas en el crecimiento de postlarvas de M.

caementarius y proporcionar soluciones préacticas en el cultivo.

3.1.2.  Nivel de Investigacion
Coincidiendo con Hernandez Sampieri (2018) la presente propuesta de investigacion es
de nivel explicativo debido a que establece una causa (Temperatura del agua) — efecto
(crecimiento de postlarvas) entre las variables planteadas.
3.1.3. Disefio de investigacion
Segun Gavilanez (2021), el disefio experimental se considera el método mas riguroso
para determinar relaciones de causa y efecto, gracias a la aleatorizacion y al control de
variables. La investigacion tiene un disefio de caracter experimental. Dado que la variable
independiente (temperatura del agua) sera alterada para después evaluar la variable dependiente
(crecimiento de postlarvas).
3.1.4. Enfoque
La investigacion se basa en el anélisis cuantitativo, debido a que se recopilaron datos
como peso, talla, tasa de supervivencia en postlarvas del M. caementarius cultivados a
diferentes temperaturas y posteriormente se llevaron a cabo analisis cuantitativos para

representarlos en forma de tablas y graficos.
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3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion
La poblacion estd compuesta por postlarvas de Macrobrachium caementarius

recolectadas del rio Huaura y cultivadas en el laboratorio Larval de la FIP.

3.2.2. Muestra
Se utilizaron 168 postlarvas de Macrobrachium caementarius distribuidas en seis
grupos:
Grupo 01: Temperatura ambiente del agua (20 °C en promedio)
Grupo 02: Temperatura del agua a 22 °C
Grupo 03: Temperatura del agua a 24 °C
Grupo 04: Temperatura del agua a 26 °C
Grupo 05: Temperatura del agua a 28 °C

Grupo 06: Temperatura del agua a 30 °C

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Area de estudio

El trabajo de investigacién se realizO en el Laboratorio Larval del Centro de
Investigacion Acuicola (Figura 1), perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria
Acuicola, perteneciente a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, en la ciudad

de Huacho, departamento de Lima.
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Figura 1: Instalaciones del Laboratorio Larval, UNJFSC

Nota. Instalaciones donde se llevo a cabo la investigacion

3.3.2. Acondicionamiento de laboratorio
Para la desinfeccion de los acuarios de vidrio, baldes y demas materiales se utilizd
hipoclorito de sodio, posteriormente se enjuagoé todos los materiales con abundante agua y se

procedi6 a ordenar los materiales.

3.3.3. Obtencidén de ejemplares de Macrobrachium caementarius

Inicialmente los ejemplares de postlarvas del Macrobrachium caementarius en estudio
procedieron del rio Huaura, ubicado en la ciudad de Huacho. Las postlarvas fueron trasladados
al laboratorio larval para el presente estudio para lo cual los primeras 15 dias fueron

aclimatados en condiciones de laboratorio en el mes de junio 2025.

Figura 2: Obtencidn de postlarvas del Macrobrachium caementarius

Nota. Imagen tomada por el investigador.
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3.3.4. Manejo de postlarvas

Las postlarvas de los camarones fueron colocados en 6 acuarios de vidrio de capacidad
de 30 litros en una proporcion de 28 postlarvas por cada acuario, con aireacion continua y con
diferentes temperaturas (Fig. 3). en cada acuario (T.A, 22°C, 24°C, 26°C, 28°C, 30°C)

El Acuario 01 con temperatura ambiente natural (24hrs) estuvo cubierto con maya para
evitar la fuga de las postlarvas. El Acuario 02 con temperatura de 22°C (24hrs) estuvo cubierto
con maya para evitar la fuga de las postlarvas. EI Acuario 03 con temperatura de 24°C (24hrs)
estuvo cubierto con maya para evitar la fuga de las postlarvas. EI Acuario 04 con temperatura
de 26°C (24hrs) estuvo cubierto con maya para evitar la fuga de las postlarvas. EI Acuario 05
con temperatura de 28°C (24hrs) estuvo cubierto con maya para evitar la fuga de las postlarvas.
El Acuario 06 con temperatura de 30°C (24hrs) estuvo cubierto con maya para evitar la fuga
de las postlarvas.

Figura 3: Unidades de cultivo del Macrobrachium caementarius

Nota. Mddulos en donde se llevo a cabo la investigacion.

3.3.5. Alimentacion de postlarvas
Durante los 15 primeros dias de cultivo las postlarvas fueron alimentados alimento
balanceado de 30% de proteina y microalgas. Los ultimos 3 meses fueron alimentados solo con

alimento balanceado del 30% de proteina.
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3.3.6. Técnicas empleadas
Los datos fueron obtenidos mediante las biometrias para obtener registros de peso, talla
y tasa de supervivencia. Asi como también, como el analisis de calidad de agua y conteos
finales, que son descritos a continuacion:
3.3.6.1.Evaluacion del crecimiento
Se evalud el incremento en peso, incremento en longitud y tasa de supervivencia cada
15 dias una vez instalada en las unidades experimentales (Figura 4) hasta la culminacién de la
fase experimental. Se hizo uso de un vernier y una balanza digital y mediante los resultados
obtenidos se evalud la eficiencia de los tratamientos y conocer como iban desarrollandose las
postlarvas.
e Longitud
Se midié desde el inicio del Rostum hasta el Telson con apoyo de un Vernier.
e Peso
Se midié haciendo uso de una balanza de precision y una placa Petri para obtener el
peso exacto del ejemplar. Los datos fueron colocados en fichas de registro.
e Supervivencia
Durante el periodo de evaluacidn se realiz6 conteos del nimero de postlarvas vivas en
cada acuario, asi mismo se fue observando el nimero de ejemplares muertos los cuales

se anotaron en las fichas de registros.
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Figura 4: Biometria de los ejemplares del Macrobrachium caementarius

Nota. Instrumental de medicion de laboratorio empleada en la investigacion

3.3.6.2.Evaluacion de la temperatura del agua y sus parametros fisicos quimicos

Las mediciones de temperatura fueron evaluadas diariamente 3 veces al dia (08:00am;
12:00pm y 16:00pm) (Figura 5) con ayuda de un termémetro digital. Para las postlarvas, se
midié pH, Nitrito, Nitrato, Oxigeno disuelto y Amonio una vez a la semana empleando un kit
de andlisis de agua por colorimetria marca API.

Figura 5: Medicidn de parametros de calidad del agua

Nota. Procedimiento de la evaluacién de la calidad de agua.

40



3.4. Técnicas de procesamiento de informacion
Los datos fueron procesados en Excel 2018 y IBM SPSS Statistics V22.0 con la
finalidad de analizar la influencia de la temperatura del agua en el crecimiento de postlarvas

del Macrobrachium caementarius.

3.4.1. Estadistica descriptiva
La informacion es representada visualmente a través de graficos de barras o graficos
lineales en Microsoft Excel 2018. Estos graficos muestran la relacion entre la temperatura del

agua y el crecimiento de las postlarvas.

3.4.2. Estadistica inferencial

Para evaluar la influencia de la temperatura del agua en el crecimiento de las postlarvas
de Macrobrachium caementarius, se emplearon procedimientos de estadistica inferencial
utilizando los programas IBM SPSS Statistics version 26.0. Previamente, se verifico el
cumplimiento del supuesto de normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov—-
Smirnov, con la finalidad de determinar la naturaleza paramétrica o no paramétrica de las
variables de estudio.

Dado que los resultados de la prueba de normalidad evidenciaron que los datos no
seguian una distribucion normal (p < 0.05), se optd por la aplicacidn de pruebas estadisticas no
paramétricas. En este contexto, se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis para contrastar las
diferencias en la ganancia de talla y peso de las postlarvas entre los distintos tratamientos de
temperatura del agua.

Posteriormente, cuando la prueba de Kruskal-Wallis mostré diferencias
estadisticamente significativas, se realizaron comparaciones multiples no paramétricas basadas
en rangos, con el propodsito de identificar las diferencias especificas entre los tratamientos

evaluados, considerando un nivel de significancia del 5 %.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Anélisis de resultados
Del procesamiento de los datos recogidos de los tratamientos por un periodo de 3 meses
se han determinado los resultados, los cuales se muestran en tablas y figuras.
4.1.1. Influencia de la temperatura del agua en el crecimiento longitudinal de las
postlarvas de Macrobrachium caementarius en laboratorio.

Tabla 1. Talla promedio de postlarvas a diferentes temperaturas durante el periodo de
investigacion

28/07/2025 11/08/2025 26/08/2025 11/09/2025 26/09/2025 12/10/2025

20 °C 1.34 1.61 1.61 1.87 2.13 2.27
22 °C 1.27 1.36 1.63 1.96 2.23 2.34
24 °C 1.23 1.40 1.66 2.01 2.38 2.61
26 °C 1.21 1.44 1.80 2.21 2.51 2.79
28 °C 1.26 1.42 1.64 1.98 2.30 2.51
30 °C 1.21 1.24 1.32 1.47 1.60 1.63

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla se puede observar los valores promedio obtenidos de la talla por cada
medicion realizada de acuerdo con el cronograma de la investigacion.
Figura 6. Comportamiento de la Talla promedio de postlarvas a diferentes temperaturas

durante el periodo de investigacion
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Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 6 se observa el comportamiento del crecimiento longitudinal promedio de
las postlarvas de Macrobrachium caementarius sometidas a diferentes temperaturas del agua
durante el periodo experimental. En términos generales, el crecimiento en longitud presenta
una tendencia ascendente en todos los tratamientos evaluados, lo que indica un incremento
progresivo de la talla conforme avanza el tiempo de cultivo; sin embargo, la magnitud de dicho
crecimiento varia segun la temperatura aplicada.

Las postlarvas mantenidas a 26 °C muestran el mayor incremento longitudinal a lo largo
del periodo de evaluacidn, alcanzando el valor promedio mas alto de talla al final del
experimento (2.79 cm), lo que refleja un desarrollo més acelerado en comparacion con los
demas tratamientos. De forma similar, los tratamientos a 24 °C y 28 °C evidencian un
crecimiento sostenido, aunque con valores finales ligeramente inferiores, registrando tallas
promedio de 2.61 cm y 2.51 cm, respectivamente.

Por otro lado, las postlarvas expuestas a temperaturas de 20 °C y 22 °C presentan un
crecimiento longitudinal mas lento durante todo el periodo experimental, con incrementos
graduales pero inferiores a los observados en los tratamientos de temperaturas intermedias.
Estos tratamientos muestran curvas de crecimiento menos pronunciadas, lo que indica una
menor respuesta en el desarrollo corporal bajo temperaturas mas bajas.

En contraste, el tratamiento a 30 °C exhibe el menor crecimiento longitudinal entre
todos los tratamientos evaluados. A pesar de mostrar un aumento progresivo de la talla, la
pendiente de la curva es claramente inferior, alcanzando un valor final promedio de 1.63 cm,
lo que evidencia un desempefio reducido del crecimiento en condiciones de temperatura
elevada.

En conjunto, la figura permite apreciar que el crecimiento longitudinal de las postlarvas
de Macrobrachium caementarius responde de manera diferenciada a las variaciones de

temperatura del agua, observandose un mejor desempefio en los tratamientos de temperatura
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intermedia y una disminucion del crecimiento tanto en
temperaturas elevadas.

Tabla 2. Promedio de ganancia de talla por temperatura

temperaturas

bajas como en

20 °C 22 °C 24 °C 26 °C 28 °C 30 °C

Peso inicial 1.34 1.27 1.23 1.21 1.26 1.21
Peso final 2.27 2.34 2.61 2.79 251 1.63

Ganancia 0.93 1.07 1.38 1.58 1.25 0.43

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 2 se presentan los valores promedio de talla inicial, talla final y ganancia

de talla de las postlarvas de Macrobrachium caementarius sometidas a diferentes temperaturas

del agua durante el periodo experimental. Los datos muestran las variaciones en el incremento

longitudinal registradas en cada tratamiento térmico, permitiendo comparar la ganancia de talla

obtenida entre las distintas temperaturas evaluadas.

Figura 7: Comportamiento de la ganancia de talla por temperatura de las postlarvas de

Macrobrachium caementarius en laboratorio
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En la figura 7 se evidencia que la ganancia de talla de las postlarvas de Macrobrachium

caementarius presenta variaciones claras en funcion de la temperatura del agua durante el
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periodo experimental. Al comparar los valores de talla inicial y final, se observa que el
incremento longitudinal no es uniforme entre los tratamientos evaluados.

Las postlarvas mantenidas a 26 °C registraron la mayor ganancia de talla, con un
incremento promedio de 1.58 cm, lo que representa el crecimiento longitudinal mas elevado
entre todos los tratamientos. De manera similar, el tratamiento a 24 °C mostré un incremento
considerable de 1.38 cm, seguido por el tratamiento a 28 °C, con una ganancia promedio de
1.25 cm, evidenciando un crecimiento favorable en el rango de temperaturas intermedias.

En contraste, las postlarvas expuestas a 22 °C y 20 °C presentaron incrementos mas
moderados, con ganancias de 1.07 cmy 0.93 cm, respectivamente, lo que indica un crecimiento
longitudinal mas lento bajo condiciones térmicas mas bajas. Por su parte, el tratamiento a 30
°C mostré el menor incremento de talla, con una ganancia promedio de apenas 0.43 cm,
reflejando un desempefio significativamente reducido en el crecimiento longitudinal.

En conjunto, los datos muestran que la ganancia de talla aumenta progresivamente
desde los tratamientos de menor temperatura hasta alcanzar su maximo a 26 °C, para luego
disminuir en los tratamientos superiores, siendo mas marcada la reduccion a 30 °C. Esta
variacion evidencia que la temperatura del agua influye de manera diferenciada en el

crecimiento longitudinal de las postlarvas durante el periodo evaluado.
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4.1.2. Influencia de la temperatura del agua en el crecimiento del peso de las postlarvas
de Macrobrachium caementarius en laboratorio.
Tabla 3. Peso promedio de postlarvas a diferentes temperaturas durante el periodo de

investigacion

28/07/2025 11/08/2025 26/08/2025 11/09/2025 26/09/2025 12/10/2025

20 °C 0.06 0.11 0.11 0.16 0.20 0.25
22 °C 0.05 0.08 0.11 0.18 0.25 0.27
24 °C 0.04 0.07 0.11 0.19 0.30 0.37
26 °C 0.05 0.08 0.15 0.25 0.33 0.46
28 °C 0.05 0.07 0.12 0.19 0.29 0.35
30 °C 0.05 0.06 0.06 0.11 0.12 0.15

Nota. Elaboracion propia

En la tabla se puede observar los valores promedio obtenidos de la talla por cada
medicion realizada de acuerdo con el cronograma de la investigacion.
Figura 8. Comportamiento del peso promedio de postlarvas a diferentes temperaturas

durante el periodo de investigacion
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Nota. Elaboracion propia
En la Figura 8 se muestra el comportamiento del peso promedio de las postlarvas de
Macrobrachium caementarius cultivadas a diferentes temperaturas del agua durante el periodo

experimental. En general, se observa un incremento progresivo del peso en todos los
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tratamientos conforme avanza el tiempo de cultivo; sin embargo, la magnitud de este
incremento varia de acuerdo con la temperatura aplicada.

El tratamiento a 26 °C presenta el mayor incremento de peso a lo largo del periodo de
evaluacion, evidenciando una curva de crecimiento mas pronunciada y alcanzando el valor
promedio mas alto al final del experimento (0.46 g). De manera similar, los tratamientos a 24
°C y 28 °C muestran un aumento sostenido del peso, aunque con valores finales inferiores,
registrando 0.37 g y 0.35 g, respectivamente.

Por otro lado, las postlarvas mantenidas a 22 °C y 20 °C presentan un incremento de
peso mas moderado durante todo el periodo experimental. Si bien ambas temperaturas
evidencian una tendencia ascendente, sus curvas de crecimiento muestran pendientes menos
marcadas, alcanzando valores finales promedio de 0.27 g y 0.25 g, respectivamente.

En contraste, el tratamiento a 30 °C muestra el menor incremento de peso entre todos
los tratamientos evaluados. A pesar de presentar un aumento gradual a lo largo del tiempo, la
curva correspondiente a esta temperatura se mantiene por debajo de las demas, alcanzando un
valor final promedio de 0.15 g, lo que refleja un menor desempefio en la ganancia de biomasa
bajo esta condicion térmica.

En conjunto, la figura permite apreciar que el crecimiento en peso de las postlarvas
responde de manera diferenciada a las variaciones de temperatura del agua, observandose un
mayor incremento en los tratamientos de temperatura intermedia y una menor ganancia de peso
tanto en temperaturas mas bajas como en la temperatura mas elevada evaluada.

Tabla 4. Promedio de ganancia de peso por temperatura

20 °C 22 °C 24 °C 26 °C 28 °C 30°C

Peso inicial 0.06 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05
Peso final 0.25 0.27 0.37 0.46 0.35 0.15

Ganancia 0.19 0.22 0.33 0.41 0.30 0.10

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 3 se muestran los valores promedio de peso inicial, peso final y ganancia
de peso de las postlarvas de Macrobrachium caementarius sometidas a diferentes temperaturas
del agua durante el periodo experimental. Los datos permiten identificar el incremento obtenido
en cada tratamiento térmico, a partir de la diferencia entre el peso inicial y el peso final
registrados al inicio y al término del experimento, respectivamente, facilitando la comparacion
de la ganancia de peso entre las distintas temperaturas evaluadas.

Figura 9: Comportamiento de la ganancia de peso por temperatura de las postlarvas de

Macrobrachium caementarius en laboratorio
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 9 se presenta el comportamiento de la ganancia de peso de las postlarvas
de Macrobrachium caementarius sometidas a diferentes temperaturas del agua durante el
periodo experimental. Los valores representados corresponden a la diferencia entre el peso
inicial y el peso final registrado en cada tratamiento térmico, lo que permite comparar la
magnitud de la ganancia ponderal alcanzada a cada temperatura evaluada.

Se observa que la mayor ganancia de peso se registra en el tratamiento a 26 °C, con un

incremento promedio de 0.41 g, evidenciando el valor méas alto entre todas las temperaturas
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analizadas. Le siguen los tratamientos a 24 °C y 28 °C, con ganancias de 0.33 g y 0.30 g,
respectivamente, mostrando incrementos intermedios.

En los tratamientos a 22 °C y 20 °C, la ganancia de peso es menor, con valores de 0.22
g y 0.19 g, respectivamente, lo que refleja un incremento ponderal mas reducido en
comparacion con las temperaturas intermedias. Por su parte, el tratamiento a 30 °C presenta la
menor ganancia de peso, con un valor promedio de 0.10 g, evidenciando un desempefio inferior
en el incremento de biomasa bajo esta condicidn térmica.

En conjunto, la figura permite apreciar diferencias en la ganancia de peso de las
postlarvas en funcion de la temperatura del agua, destacandose mayores incrementos en los
tratamientos de temperatura intermedia y menores ganancias en las temperaturas mas bajas y
en la temperatura mas elevada evaluada.

Figura 10: Influencia de la temperatura del agua en el crecimiento en talla y peso de las

postlarvas de Macrobrachium caementarius en laboratorio
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Nota. Elaboracién propia
En la Figura 10 se presenta de manera comparativa la ganancia de talla y la ganancia

de peso de las postlarvas de Macrobrachium caementarius sometidas a diferentes temperaturas
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del agua durante el periodo experimental. La representacion conjunta de ambas variables
permite evaluar el comportamiento integral del crecimiento en funcion de la temperatura
aplicada.

Los resultados muestran que la mayor ganancia de talla se registra en el tratamiento a
26 °C, con un incremento promedio de 1.58 cm, seguido por los tratamientos a 24 °C (1.38 cm)
y 28 °C (1.25 cm). De forma similar, la ganancia de peso alcanza su valor maximo también a
26 °C, con un incremento promedio de 0.41 g, superando a los demas tratamientos evaluados.
Estos valores indican que, a esta temperatura, ambas dimensiones del crecimiento presentan su
mayor expresion simultanea.

En los tratamientos a 24 °C y 28 °C se observa un desempefio intermedio, con
incrementos importantes tanto en talla como en peso, aunque inferiores a los alcanzados a 26
°C. En contraste, las temperaturas mas bajas (20 °C y 22 °C) muestran menores ganancias en
ambas variables, evidenciando un crecimiento mas limitado. Por su parte, el tratamiento a 30
°C presenta las menores ganancias tanto en talla (0.43 cm) como en peso (0.10 g), reflejando
un desempefio reducido del crecimiento bajo esta condicion térmica.

El analisis conjunto de ambas variables permite apreciar que el crecimiento en talla 'y
peso responde de manera paralela a las variaciones de temperatura, alcanzando sus valores mas
altos a 26 °C. En este sentido, la coincidencia del maximo incremento longitudinal y de peso
en dicho tratamiento permite afirmar que 26 °C representa la temperatura éptima para el
crecimiento de las postlarvas de Macrobrachium caementarius en condiciones de laboratorio,

dentro del rango de temperaturas evaluado.
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4.1.3. Influencia de la temperatura del agua en la tasa de supervivencia de las
postlarvas de Macrobrachium caementarius en laboratorio.
Tabla 5: Numero y Porcentaje de mortalidad de las postlarvas de Macrobrachium

caementarius en laboratorio

Temperatura del agua Mortalidad (cantidad) % de mortalidad
20°C 2 7.14 %
22°C 1 3.57%
24°C 1 3.57%
26°C 1 3.57%
28°C 1 3.57 %
30°C 25 89.29 %

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 5 se presentan los valores correspondientes a la mortalidad registrada en
las postlarvas de Macrobrachium caementarius sometidas a diferentes temperaturas del agua
durante el periodo experimental. La tabla muestra, para cada tratamiento térmico, el nimero
de postlarvas muertas y el porcentaje de mortalidad calculado con relacion al total de
individuos evaluados en cada unidad experimental, permitiendo comparar la magnitud de la
mortalidad entre las distintas temperaturas analizadas.

Figura 11: Tasa de supervivencia de las postlarvas de Macrobrachium caementarius en

laboratorio
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En laFigura 11 se presenta la tasa de supervivencia de las postlarvas de Macrobrachium
caementarius sometidas a diferentes temperaturas del agua en condiciones de laboratorio. Los
valores expresan el nimero de postlarvas sobrevivientes al final del periodo experimental en
cada tratamiento térmico.

Se observa que, en los tratamientos comprendidos entre 20 °C y 28 °C, la supervivencia
se mantiene elevada y relativamente homogénea, con valores que oscilan entre 26 y 27
postlarvas vivas por unidad experimental. Estos resultados indican que, dentro de este rango
de temperaturas, las postlarvas mantienen una alta capacidad de supervivencia durante el
periodo de evaluacion.

En contraste, el tratamiento a 30 °C presenta una reduccion drastica en el nimero de
postlarvas sobrevivientes, registrandose unicamente 3 individuos vivos al finalizar el
experimento. Esta marcada disminucién evidencia un comportamiento diferenciado respecto a
los demés tratamientos evaluados.

En conjunto, la figura muestra que la supervivencia de las postlarvas se mantiene
estable en un amplio rango de temperaturas intermedias, mientras que a la temperatura mas
elevada evaluada se produce una disminucién pronunciada del numero de individuos
sobrevivientes.

Tabla 6: Control de los parametros de calidad de agua durante el tratamiento

Temperatura Nitrito Nitrato Amonio OD
(°C) Ph (ppm)  (ppm) (ppm)  (mg/L) Observaciones
Se observo que las postlarvas
20 8.2 0 0 0 5 tenian un comportamiento y

apetito normal

Se observo que las postlarvas
22 8.2 0 0 0 5 tenfan un comportamiento y

apetito normal

Se observo que las postlarvas
24 8.2 0 0 0.25 5 tenfan un comportamiento y

apetito mucho mejor

Se observo que las postlarvas
26 8.2 0.25 0 0.25 5 tenfan un comportamiento y

apetito mucho mejor

Se observo que las postlarvas
28 8.2 0.25 0.2 0.25 5 tenfian un comportamiento y

apetito mejor
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Se observo que las postlarvas
tenian un comportamiento y
apetito lento y a partir del

30 8.3 0.50 5.0 0.25 5 segundo mes les salio
manchitas blancas en
distintas partes del

exoesqueleto

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 6 presenta el control de los principales parametros de calidad de agua
registrados durante el desarrollo del experimento a las diferentes temperaturas evaluadas. El
pH se mantuvo relativamente estable a lo largo de todos los tratamientos, con valores cercanos
a 8.2, registrandose un ligero incremento a 8.3 en el tratamiento de 30 °C, lo que indica
condiciones alcalinas constantes durante el periodo de evaluacion. El oxigeno disuelto (OD) se
mantuvo uniforme en 5 mg/L en todos los tratamientos, asegurando condiciones adecuadas de
oxigenacion para las postlarvas.

En cuanto a los compuestos nitrogenados, se observé que a 20 °C y 22 °C los niveles
de nitrito, nitrato y amonio fueron nulos, reflejando una buena estabilidad del sistema. A partir
de 24 °C y 26 °C, se registraron concentraciones bajas de amonio (0.25 ppm) y nitrito (0.25
ppm), mientras que los nitratos permanecieron en valores no detectables. En el tratamiento de
28 °C, ademas de la presencia de amonio y nitrito en concentraciones bajas, se detectd nitrato
(0.2 ppm). Finalmente, a 30 °C se observaron los valores mas elevados de compuestos
nitrogenados, destacando un incremento de nitrito (0.50 ppm) y nitrato (5.0 ppm),
manteniéndose el amonio en 0.25 ppm.

Respecto al comportamiento observado, las postlarvas mantenidas entre 20 °C y 22 °C
mostraron un comportamiento y apetito normal, mientras que en los tratamientos de 24 °C y
26 °C se evidencio una mejora notable en el comportamiento y la actividad alimenticia. A 28
°C, el comportamiento fue calificado como adecuado, aunque ligeramente inferior al observado

en los tratamientos intermedios. En contraste, a 30 °C se registrd un comportamiento lento y
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una disminucién del apetito, observandose ademas la aparicion de manchas blancas en distintas
zonas del exoesqueleto a partir del segundo mes de cultivo.

Resumen de resultados:

Temperaturas ideales

Las temperaturas ideales para su cultivo estan en el rango de 24-28 °C: Estas
temperaturas son las més favorables para el crecimiento de las postlarvas, ya que se observan
los mayores incrementos tanto en peso como en talla. En particular, a 26 °C se registra el
maximo crecimiento en talla y un buen incremento en peso.

Asimismo, en el rango de 20-22 °C, estas temperaturas mas bajas, el crecimiento en
peso Yy talla es considerablemente menor, lo que indica que las postlarvas pueden no estar
metabolizando eficientemente los nutrientes o que su actividad metabolica se reduce debido a
la baja temperatura del agua.

Temperatura optima

Basandonos en resultados del gréfico, la temperatura Optima para el cultivo de
postlarvas esta en 26 °C, ya que presenta el mayor crecimiento en talla y un buen crecimiento
en peso.

Consideraciones

Mortalidad a 30 °C: La alta tasa de mortalidad observada a 30 °C se sugiere que esta
temperatura es letal para las postlarvas. EI hecho de que solo sobrevivieran 3 de 28 unidades
equivalente al 11% de supervivencia, al final del periodo experimental indica un estrés térmico
severo que compromete la viabilidad de las postlarvas.

El analisis del grafico nos sugiere que las temperaturas entre el rango de 24 y 28 °C son
las méas adecuadas para el cultivo de postlarvas, siendo 26 °C la temperatura éptima en términos
de crecimiento en talla y peso. Sin embargo, es fundamental evitar temperaturas elevadas como

30 °C, ya que causan alta mortalidad.
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4.2. Contrastacion de la hipotesis
4.2.1.Influencia del crecimiento de longitud de postlarvas de Macrobrachium
caementarius en laboratorio.

Hipotesis especifica 1:

o H1: La temperatura del agua influye en el crecimiento longitudinal de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.
o HO: La temperatura del agua no influye en el crecimiento longitudinal de postlarvas
de Macrobrachium caementarius en laboratorio.
Prueba de normalidad

Tabla 7. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico al Sig.

Talla (cm) 147 137 ,000"

Nota. Elaboracién propia

De acuerdo con la tabla 7, en donde se presentan los resultados de la prueba de
normalidad de Kolmogorov—-Smirnov aplicada a los datos de talla de las postlarvas de
Macrobrachium caementarius. El estadistico obtenido fue de 0.147, con 137 grados de libertad
y un nivel de significancia de p = 0.000.

El valor de significancia obtenido es menor al nivel de 0.05, lo que indica que los datos
no siguen una distribucion normal. Debido a ello se aplicara la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, para el andlisis de las diferencias en la talla final entre las distintas

temperaturas del agua evaluadas.
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Tabla 8. Prueba de Kruskal-Wallis

Variable Grupos N  Medias D.E. Medianas gl H p
20 26 2.27 0.2 2.3 5 50.72 <0.0001
22 27 234  0.18 2.4
24 27 261 043 25

Tallas
26 27 279  0.28 2.8
28 27 251  0.26 25
30 3 1.63  0.06 1.6

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 8 presenta los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
aplicada a la variable talla de las postlarvas de Macrobrachium caementarius cultivadas a
diferentes temperaturas del agua. Los valores descriptivos muestran que la mediana de la talla
aumenta progresivamente desde los tratamientos de 20 °C y 22 °C hasta alcanzar su valor
méaximo a 26 °C (mediana = 2.8 cm), seguido por los tratamientos de 24 °C y 28 °C, mientras
que a 30 °C se registra la menor mediana de talla (1.6 cm).

El analisis estadistico evidencié un valor del estadistico H = 50.72, con 5 grados de
libertad, y un nivel de significancia p < 0.0001, lo que indica la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en la talla de las postlarvas entre las temperaturas evaluadas. En
consecuencia, se rechaza la hipétesis nula, confirmandose que la temperatura del agua influye
significativamente en el crecimiento en talla de las postlarvas en condiciones de laboratorio.

Asimismo, los resultados reflejan que las temperaturas intermedias, particularmente 26
°C, favorecen un mayor crecimiento, mientras que temperaturas extremas, especialmente 30

°C, se asocian con una marcada reduccion en la talla alcanzada por las postlarvas.
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Tabla 9. Prueba de Kruskal-Wallis — comparaciones multiples

Tratamiento Medianas Letras
26 2.8 A
24 25 B
28 25 B C
22 2.4 C D
20 2.3 D E
30 1.6 E

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 9 presenta los resultados de las comparaciones multiples no paramétricas
aplicada a la variable talla final de las postlarvas de Macrobrachium caementarius cultivadas
a diferentes temperaturas del agua. Los valores de mediana permiten evaluar el
comportamiento del crecimiento en talla en cada tratamiento térmico, mientras que la
asignacion de letras indica la existencia o ausencia de diferencias estadisticas entre los grupos
evaluados.

Se observa que el tratamiento a 26 °C registra la mayor mediana de talla (2.8 cm) y se
ubica en un grupo estadistico exclusivo (letra A), lo que indica que presenta un crecimiento
significativamente superior respecto a los demas tratamientos. Los tratamientos a 24 °C y 28
°C muestran medianas de 2.5 cm y comparten letras (B y B—C, respectivamente), lo que
evidencia que no presentan diferencias significativas entre si y que su desempefio en talla es
inferior al registrado a 26 °C.

Por otro lado, los tratamientos a 22 °C y 20 °C presentan medianas de 2.4 cmy 2.3 cm,
respectivamente, y comparten letras adyacentes (C-D y D-E), lo que refleja un crecimiento
intermedio y la ausencia de diferencias significativas entre estos tratamientos, aunque si
difieren de los tratamientos con mayores medianas. Finalmente, el tratamiento a 30 °C muestra
lamenor mediana de talla (1.6 cm) y se agrupa de manera exclusiva con la letra E, evidenciando
un crecimiento significativamente inferior al resto de temperaturas evaluadas.

En conjunto, los resultados indican que la ganancia de talla de las postlarvas varia

significativamente en funcion de la temperatura del agua, identificandose a 26 °C como la

57



condicion térmica que favorece el mayor crecimiento, mientras que temperaturas extremas,

especialmente 30 °C, afectan negativamente el desarrollo en talla.

4.2.2. La temperatura del agua influye en el crecimiento de peso de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.

Hipotesis especifica 2:

o H1: La temperatura del agua influye en el crecimiento de peso de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.
o HO: La temperatura del agua no influye en el crecimiento de peso de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.
Prueba de normalidad

Tabla 10. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico al Sig.

Peso (g) ,130 137 ,000"

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 10 se presentan los resultados de la prueba de normalidad de Kolmogorov—
Smirnov aplicada a los datos de talla de las postlarvas de Macrobrachium caementarius. El
estadistico obtenido fue de 0.130, con 137 grados de libertad y un nivel de significancia de p =
0.000.

El valor de significancia obtenido es menor al nivel de 0.05, lo que indica que los datos
no siguen una distribucion normal. Debido a ello se aplicara la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, para el analisis de las diferencias en el peso final entre las distintas

temperaturas del agua evaluadas.
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Tabla 11. Prueba de Kruskal-Wallis

Variable Grupos N  Medias D.E. Medianas gl H p
20 26 0.25  0.07 0.24 5 449 <0.0001
22 27 0.27  0.07 0.25
24 27 037 0.6 0.32

Peso
26 27 046 0.14 0.45
28 27 035 012 0.32
30 3 015 0.01 0.15

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 11 presenta los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
aplicada a la variable peso de las postlarvas de Macrobrachium caementarius cultivadas a
diferentes temperaturas del agua. Los estadisticos descriptivos muestran que la mediana del
peso incrementa progresivamente desde los tratamientos de 20 °C y 22 °C hasta alcanzar su
valor méximo a 26 °C (mediana = 0.45 g), seguido por los tratamientos de 24 °C y 28 °C,
mientras que el tratamiento a 30 °C presenta la menor mediana de peso (0.15 g).

El andlisis estadistico evidencié un valor del estadistico H = 44.9, con 5 grados de
libertad, y un nivel de significancia p < 0.0001, lo que indica la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en el peso de las postlarvas entre las temperaturas evaluadas.
En consecuencia, se rechaza la hip6tesis nula, confirmandose que la temperatura del agua
influye significativamente en el crecimiento de peso de las postlarvas bajo condiciones de
laboratorio.

Asimismo, los resultados reflejan que las temperaturas intermedias, particularmente 26
°C, favorecen un mayor incremento en el peso corporal, mientras que temperaturas extremas,
especialmente 30 °C, se asocian con una reduccion marcada del peso alcanzado, evidenciando

un efecto negativo sobre el crecimiento.
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Tabla 12. Prueba de Kruskal-Wallis — comparaciones multiples del peso.

Tratamiento Medianas Letras
26 2.8 A
24 25 B
28 25 B C
22 2.4 C D
20 2.3 D E
30 1.6 E

Nota. Elaboracion propia

La tabla presenta los resultados de las comparaciones multiples no paramétricas
aplicadas a la variable peso final de las postlarvas de Macrobrachium caementarius sometidas
a diferentes tratamientos de temperatura. Las medianas del peso y la asignacion de letras
permiten identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados.

Se observa que el tratamiento a 26 °C presenta la mayor mediana de peso (0.45 g) y se
ubica en un grupo estadistico exclusivo (letra A), lo que indica que este tratamiento genera un
incremento en peso significativamente superior en comparacién con el resto de las
temperaturas evaluadas. Los tratamientos a 28 °C y 24 °C muestran medianas iguales (0.32 g)
y comparten la letra B, evidenciando que no existen diferencias significativas entre ellos,
aunque si presentan valores inferiores al tratamiento 6ptimo de 26 °C.

Por su parte, los tratamientos a 22 °C y 20 °C presentan medianas de 0.25 gy 0.24 g,
respectivamente, compartiendo la letra C, lo que indica un crecimiento en peso intermedio y
sin diferencias significativas entre ambos tratamientos. Finalmente, el tratamiento a 30 °C
registra la menor mediana de peso (0.15 g) y se agrupa de manera exclusiva con la letra D,
evidenciando un efecto negativo significativo de esta temperatura sobre el crecimiento en peso
de las postlarvas.

En conjunto, los resultados confirman que el crecimiento en peso de las postlarvas varia
significativamente en funcién de la temperatura del agua, identificando que 26 °C es la
condicion térmica dptima, mientras que temperaturas extremas, especialmente 30 °C, afectan

negativamente el desempefio productivo.

60



4.2.3. La temperatura del agua influye en la supervivencia de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.

Hipotesis especifica 3:

o H1: La temperatura del agua influye en la supervivencia de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.

o HO: La temperatura del agua no influye en la supervivencia de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en laboratorio.

Tabla 13. Ndmero de animales vivos al final del experimento.

Temperatura Mortalidad Supervivencia  Total

20 °C 2 26 28
22 °C 1 27 28
24 °C 1 27 28
26 °C 1 27 28
28 °C 1 27 28
30 °C 25 3 28

Nota. Elaboracién propia

La tabla presenta la mortalidad y supervivencia final de las postlarvas de
Macrobrachium caementarius expuestas a diferentes temperaturas del agua durante el periodo
experimental. En los tratamientos comprendidos entre 20 °C y 28 °C, se registran valores de
mortalidad bajos y relativamente homogeéneos, con 1 a 2 individuos muertos por tratamiento,
lo que se traduce en altos niveles de supervivencia que oscilan entre 26 y 27 postlarvas vivas
de un total inicial de 28 individuos.

En contraste, el tratamiento a 30 °C muestra un comportamiento marcadamente
distinto, registrandose una mortalidad elevada de 25 postlarvas, lo que corresponde a una
supervivencia final de solo 3 individuos. Este resultado evidencia un efecto negativo severo de
la temperatura elevada sobre la viabilidad de las postlarvas, diferenciandose claramente del

resto de los tratamientos evaluados.
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En conjunto, los datos indican que las temperaturas comprendidas entre 20 °C y 28 °C
permiten mantener una alta supervivencia de las postlarvas bajo condiciones de laboratorio,
mientras que una temperatura de 30 °C genera un incremento drastico de la mortalidad, lo que
sugiere que este nivel térmico se encuentra fuera del rango de tolerancia de la especie en esta
etapa de desarrollo.

Para mayor detalle se expone una imagen grafica de lo suscitado en la investigacion

Figura 12: Numero de individuos en la investigacion de Macrobrachium caementarius en

laboratorio
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Crecimiento de Macrobrachium caementarius

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian de manera consistente
que la temperatura del agua ejerce una influencia significativa sobre el crecimiento en talla, el
crecimiento en peso y la supervivencia de las postlarvas de Macrobrachium caementarius
cultivadas en condiciones de laboratorio. En conjunto, los analisis descriptivos, graficos y
estadisticos confirman que el desempefio productivo de las postlarvas no es homogéneo a lo
largo del gradiente térmico evaluado, sino que responde de forma diferenciada segln la
temperatura aplicada.

En relacion con el crecimiento longitudinal, los resultados muestran que todas las
postlarvas incrementaron su talla a lo largo del periodo experimental; sin embargo, la magnitud
de este crecimiento varié significativamente entre tratamientos. Las temperaturas intermedias,
particularmente 26 °C, registraron los mayores valores de talla final y ganancia longitudinal,
lo cual fue corroborado tanto por las tendencias observadas en las figuras como por la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis, que evidencio diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos (p < 0.0001). Las comparaciones multiples permitieron identificar que el
tratamiento a 26 °C se ubicd en un grupo estadistico superior, mientras que las temperaturas
extremas, especialmente 30 °C, presentaron el menor crecimiento en talla, lo que sugiere una
respuesta negativa del organismo ante condiciones térmicas elevadas.

Un patron similar se observé en el crecimiento en peso de las postlarvas. Aungue en
todos los tratamientos se registré un incremento progresivo del peso corporal, los mayores
valores de ganancia ponderal se alcanzaron nuevamente a 26 °C, seguido por los tratamientos
a 24 °C y 28 °C. La prueba de Kruskal-Wallis confirmd la existencia de diferencias
significativas entre temperaturas (p < 0.0001), y las comparaciones multiples permitieron

clasificar los tratamientos en grupos estadisticos diferenciados. Estos resultados indican que
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las temperaturas intermedias favorecen una mayor eficiencia en la conversion del alimento y
en los procesos metabdlicos asociados al crecimiento, mientras que temperaturas bajas o
excesivamente altas limitan el incremento de biomasa.

Respecto a la supervivencia, los resultados muestran que las postlarvas mantuvieron
tasas elevadas y homogéneas de supervivencia en el rango de 20 °C a 28 °C, con valores
superiores al 92 %. En contraste, el tratamiento a 30 °C presentd una mortalidad
extremadamente alta, con una supervivencia final de solo 3 individuos de un total de 28, lo que
evidencia un estrés térmico severo.

El analisis de los parametros de calidad de agua permite complementar la interpretacion
de estos resultados. Si bien el pH y el oxigeno disuelto se mantuvieron relativamente estables
en todos los tratamientos, a 30 °C se registraron concentraciones mas elevadas de nitrito y
nitrato, junto con alteraciones visibles en el comportamiento y la salud de las postlarvas, como
disminucion del apetito y la aparicion de manchas blancas en el exoesqueleto. Estas
condiciones sugieren que la temperatura elevada no solo afecta directamente la fisiologia de
las postlarvas, sino que también puede alterar la dinamica de los compuestos nitrogenados,
exacerbando el estrés ambiental.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten afirmar que el rango térmico
comprendido entre 24 °C y 28 °C resulta el mas adecuado para el cultivo de postlarvas de
Macrobrachium caementarius en condiciones de laboratorio, destacAndose 26 °C como la
temperatura dptima al presentar simultdneamente el mayor crecimiento en talla, el mayor
incremento en peso y una alta supervivencia. Por el contrario, la temperatura de 30 °C se
identifica como un umbral critico que compromete severamente el crecimiento y la viabilidad

de las postlarvas, por lo que debe evitarse en sistemas de cultivo controlado.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con diversos estudios
que evidencian la influencia determinante de la temperatura del agua sobre los parametros
productivos y la supervivencia de crustaceos de agua dulce. Rodriguez y Garcia (2019), al
evaluar juveniles de Samastacus spinifrons bajo diferentes regimenes térmicos, demostraron
que la temperatura ejerce un efecto significativo sobre el crecimiento y la sobrevivencia,
observandose mejores desempefios productivos a temperaturas intermedias, particularmente en
el tratamiento mantenido a 26 °C. Este comportamiento es consistente con lo observado en el
presente estudio, donde las postlarvas de Macrobrachium caementarius mostraron los mayores
incrementos en talla y peso a 26 °C, confirmando que las temperaturas intermedias favorecen
los procesos fisiologicos asociados al crecimiento.

Desde un enfoque fisiolégico general, Boyd (2018) sefiala que la temperatura juega un
papel crucial en el crecimiento y la supervivencia de los organismos acuéticos, especialmente
en especies poiquilotérmicas como los camarones, cuya temperatura corporal depende
directamente del ambiente. Bajo este principio, pequefias variaciones térmicas pueden
modificar la tasa metabdlica, el consumo de alimento y la eficiencia de asimilacion, lo que
explica las diferencias significativas encontradas entre los tratamientos evaluados. En este
sentido, los resultados del presente estudio refuerzan la afirmacién de que la temperatura
constituye un factor ambiental clave en el cultivo de camarones de rio.

Asimismo, Ferrer et al., (2024) determinaron la temperatura Optima y la tolerancia
térmica de postlarvas de Cryphiops caementarius cultivadas a diferentes temperaturas,
encontrando que los mejores pardmetros de crecimiento se registraron en el rango de 24 °C a
28 °C, con un Optimo a 26 °C. Estos hallazgos coinciden plenamente con los resultados del
presente trabajo, donde dicho rango térmico mostré los mayores incrementos tanto en talla

como en peso, destacandose nuevamente el tratamiento a 26 °C como el mas favorable. Esta
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concordancia refuerza la validez de los resultados obtenidos y su aplicabilidad para el manejo
térmico en sistemas de cultivo controlado.

En cuanto a la supervivencia, Montagna (2011) reportd que, en juveniles de camarones
de agua dulce, las tasas de supervivencia fueron mayores a temperaturas intermedias y
disminuyeron en condiciones térmicas extremas. En el presente estudio se observé un patron
similar, ya que las mayores tasas de supervivencia se registraron entre 22 °C y 26 °C, mientras
que a 30 °C se produjo una mortalidad elevada, alcanzando el 89 %, lo cual evidencia un severo
estrés térmico. Este comportamiento sugiere que temperaturas elevadas superan el rango de
tolerancia fisioldgica de las postlarvas, comprometiendo su viabilidad y estabilidad metabdlica.

En conjunto, la evidencia comparativa indica que el rango térmico 6ptimo para el
cultivo de postlarvas de Macrobrachium caementarius se situa entre 24 °C y 28 °C, con un
valor 6ptimo cercano a 26 °C, coincidiendo tanto con estudios previos como con los resultados
experimentales obtenidos en esta investigacion. Por el contrario, temperaturas extremas,
particularmente 30 °C, resultan perjudiciales para el crecimiento y la supervivencia, por lo que

Su uso en sistemas de cultivo debe evitarse.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

6.1.1. Conclusién general

En base a la contrastacion de las hipdtesis, en las cuales se rechazo la hipotesis
nulay se acepto la hipotesis alternativa, se concluye que la temperatura del agua
influye significativamente en el crecimiento de las postlarvas de
Macrobrachium caementarius bajo condiciones de laboratorio. Los resultados
evidencian que la variacion térmica afecta de manera directa tanto el incremento
en peso como el crecimiento longitudinal, observandose un mejor desempefio
productivo en temperaturas intermedias, lo que confirma el rol determinante de

la temperatura como factor ambiental en el desarrollo de esta especie.

6.1.2. Conclusiones especificas

Se concluye que la temperatura del agua influye significativamente en el
incremento de peso de las postlarvas de Macrobrachium caementarius,
identificandose que las temperaturas comprendidas dentro del rango éptimo
favorecen una mayor eficiencia en el crecimiento ponderal, en comparacién con
temperaturas inferiores o superiores a dicho rango, las cuales limitan el

desempefio productivo.

Se concluye que las postlarvas de Macrobrachium caementarius cultivadas a
temperaturas de 24 °C, 26 °C y 28 °C presentaron un mayor crecimiento
longitudinal, destacandose el tratamiento a 26 °C como el que registro el mayor
incremento en talla. En contraste, las postlarvas mantenidas a temperaturas
cercanas a 20-22 °C y a 30 °C mostraron un menor crecimiento longitudinal

durante el periodo experimental.
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e Se concluye que la temperatura del agua influye significativamente en la tasa de
supervivencia de las postlarvas de Macrobrachium caementarius, observandose
que el tratamiento a 30 °C presentd la menor supervivencia, alcanzando una tasa
de mortalidad del 89.29 %, lo que evidencia que esta temperatura genera un alto

nivel de estrés térmico y resulta desfavorable para el cultivo de la especie.

6.2 Limitaciones del Estudio

Una de las principales limitaciones fue el material bioldgico “las postlarvas”, ya que
solo se recolecta del rio Huaura en los meses de mayo a agosto sujeto a disponibilidad
y tiempo donde se debia transportar hasta la universidad. Esta situacién incremento el
presupuesto destinado a la investigacion, debido a que se tenia que ir a buscar distintos
puntos del rio durante semanas si habia presencia de postlarvas para poder capturarlas.
Asimismo, se presentaron problemas en el suministro del agua dentro de las
instalaciones del centro acuicola. Las fallas en las tuberias de agua obligaron a acudir
usar reservorios de agua y almacenar y distribuir bien las cantidades con el fin de

mantener los parametros de calidad de agua dentro del rango optimo.

6.3 Recomendaciones

e Realizar investigaciones més profundas para evaluar la influencia de la temperatura del

agua en la etapa de preengorde de M. caementariusi, teniendo en cuenta las variables
como incremento en peso, crecimiento de longitud y tasa de supervivencia.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, recomendamos que se realicen
otros estudios complementarios como la influencia de la sanidad en el crecimiento de

las postlarvas del M. caementarius.
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e Analizar la influencia de la temperatura del agua en la fase reproductiva de
Macrobrachium caementarius, asi como determinar sus implicancias en el rendimiento

productivo.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Dimensiones/

Disefio metodolodgico

Problemas Objetivos Hipotesis Variables | Indicadores
Problema general Objetivo general Hipotesis general Dimension | Indicadores Tipo Aplicada
* (En qué medida influye la | *Evaluar la influencia de Ia | *La temperatura del agua influye es Enfoque Cuantitativo
temperatura del agua en el | temperatura del agua en el | enelcrecimiento de postlarvas de Temperatura | Disefio Experimental
crecimiento de postlarvas de | crecimiento de postlarvas de | Macrobrachium caementarius. VI: minima (°C) | Poblacion: 168 post larvas
Macrobrachium  caementarius | Macrobrachium caementarius en | en laboratorio en UNJFSC 2025. | Temperatura Temperatura de la especie
en laboratorio en UNJFSC 2025? | laboratorio en UNJFSC 2025. Hipétesis especificas del agua Rango de | maxima (°C) Macrobrachium
Problemas especificos Obijetivos especificos Problemas especificos temperatu | Temperatura caementarius.
e ;Como influye la temperatura | @ Evaluar la influencia de la | e La temperatura del agua ra promedio Criterios de  Post larvas
del agua en el crecimiento temperatura del agua en el influye en el crecimiento °C) inclusion: recolectadas en
longitudinal de postlarvas de crecimiento  longitudinal  de longitudinal de postlarvas de el cauce del rio
Macrobrachium caementarius postlarvas de Macrobrachium Macrobrachium caementarius Huara
en laboratorio? caementarius en laboratorio. en laboratorio. VD: Peso (gr) Criteriosde Post larvas de
e ;COmo influye la temperatura | e Estudiar la influencia de la | e La temperatura del agua | Crecimiento exclusion otras
del agua en el incremento de temperatura del agua en el influye en el incremento de de Longitud procedencias
peso de postlarvas de | incremento de peso de postlarvas | peso de  postlarvas de | postlarvas | Crecimie | (cm) Muestra:  Se trabajara con
Macrobrachium caementarius | de Macrobrachium caementarius | Macrobrachium caementarius de nto toda poblacion
en laboratorio? en laboratorio. en laboratorio. Macrobrach Cantidad % Unidad de 1 post larva de
e Cémo influye la temperatura | e Medir la influencia de la|eLa temperatura del agua ium analisis: ~ Macrobrachium
del agua en la supervivencia de temperatura del agua en la influye en la supervivencia de | caementariu | Supervive caementarius
postlarvas de Macrobrachium supervivencia de postlarvas de postlarvas de Macrobrachium S ncia Técnica Observacion
caementarius en laboratorio? Macrobrachium caementarius en caementarius en laboratorio. Instrument Ficha de
laboratorio. 0s: observacion.
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ANEXOS

Figura 13: Control biométrico de Macrobrachium caementarius en condiciones de laboratorio

Figura 15: Evaluacion de la temperatura del agua de las unidades experimentales de M.

caementarius
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Figura 16: Limpieza de las unidades experimentales de Macrobrachium caementarius

\.
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