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RESUMEN

Atya margaritacea es una especie que tiene una amplia distribucidén en
las costas del Pacifico Americano, a pesar de <llo, no se han
realizado trabajos que contribuyan al conocimiento de su bioclogia y
estructura poblacional, por lo cual el presente estudioc se avoca a la
revisidn de tales aspectos, asi como a la descripcidn del hibitat. Se
realizaron 11 muestreos comprendidos entre febrero de 1991 y enero de
1982, en dos estacicnes ubicadas en la parte baja del Rio Coyuca,
colectindose un tLotal de 3087 especimenes. El hébitatl preferencial de
A. margaritacea ocurre en zonas de corriente rdpida donde predomina el
sustrato rocoso, los juveniles de menos de 30 mm de L. T. se
establecen en las raices de la wvegelacidn riparia y en las plantas
acudticas. Entre la fauna que coexiste con la especie estudiada, se
encuentran desde insectos hasta peces, siendo el crusticeo del género
Macrobrachium el mds abundanie. La proporcidn de sexos favorecid a los
machos en una razén de 1.2 por cada hembra. En base a la presencia de
hembras ovadas durante tLodo el afic se considera que la reproduccidn es
continua déndose el miéximo periodo reproductive en la temporada de
lluvias. Por otra parte, la talla minima de madurez sexual en la
poblacidn se registra a los 32 mm de L. T. encontrando que el nimeroc de
huevos producidos por hembra varia entre 1500 y 18,300, por leo que la
ecuacidén: F= 4.9128 X :I.(.'i-3 La'6522 define el comportamiento de la
fecundidad con respecto al tamafio de las hembras. El principal pericdo
de reclutamiento se extiende de octubre a diciembre, al parecer
favorecido por la disminucidn en el wvolumen del rio. Mediante el
modelo de von Bertalanffy se obtuvoe una longitud méxima tedrica de
112.4593 mm y un peso maximo de 48.3574 ¢g. El valor de la pendi=nte
obtenido en la ecuacidn longitud total-peso (3.4467), sugiere que A.

margarilacea presenta crecimiento aloméirico.



INTRODUCTIOHM

Los rios son importantes sistemas epicontinentales que juegan un papel
destacado en las actividades sociales y econdmicas de las poblaciones
donde se encuentran; cominmente se les define como cuerpos acuaticos
en los cuales los factores fisicos, quimicos y bioldégicos cambian
desde su nacimiento hasta su desembocadura (Petts, 1984D.

Ecolégicamente revisten gran importancia porque actidan como
dreas de alimentacidn, reproduccidn y refugio para algunas poblaciones
de peces, insectos y un apreciable nimeroc de macroinvertebrados que
son aprovechados como recursc alimenticio a nivel regional (Walker y
Ferreira, 1985).

Entre estos Udltimos se encuentran los palemdnidos, que han
sido objeloc de numerosos estudios encaminados principalmente a tratar
aspectos biolégicos, ecoldgicos y acuaculturales, dejando a un lado a
otros grupos de crusticeos dulceacuicolas que también son importantes
en las diferentes cuencas hidrogriaficas del pais y que adin no han sido
bien evaluados a pesar de los estudios que se han llevado a cabo en
los Ultimos afios (Villalobos y Nates, 1990).

Un ejemplo lo constituyen los organismos de la familia
Atyidae, 1la cual esti representada en el pais por los géneros Atya,
Potimirim y Typhlatya (Villalcbos, 168822, En particular, el género
Atya se distribuye en ambas vertientes de México y hasta la fecha se
han reportado las siguientes especies: Alya scabra para ambos
litorales, mientras que en la vertiente del Pacifico se distribuyen
Atya crassa, Atya ortmannioides y Alya margaritacea, de la cual se
ocupa el presente tirabajo.

A estos organismos se les conoce con distinto nombre segln la
regidn donde habitan; en Veracruz se les denomina “chacales”™
CVillalobos, 1943) y camardn camacuto (Morales et al, 1987); “congas”
y "burritas” en Qaxaca (Figuerca, 1989, mientras que en Guerrero se
les llama “pichotas”, “burritas” y “camardn cascarudo”.

Atya margaritacea es un componente faunistico muy abundante
en el R{o Coyuca y no se vislumbran riesgos que pongan en peligro su
existencia en la zona (Romén, 1991). En su forma adulta viven debajo
de las rocas donde se resguardan de la fuerza de la corriente; en sus
fases juveniles buscan la proteccidn de las raices y plantas que se
desarrollan en el rio; parte de su desarrollo embrionario tiene lugar
cerca de la costa para migrar posteriormente rio arriba como en el
caso de algunos langostines. Alcanza los 98.5 mm de longitud total,



por lo que es aprovechado regionalmente para el consumo humano.

Al igual que otros dtyldos, desempefia un papel e
considerable importancia ecoldégica ya que es altamente capar le
filtrar una amplia cant idad de detritus orgdnico der : vado
principalmente de las hojas y raices de las plantas tanto del ric como
de su entorno, transfoermandoe de esta forma la energia del detritus en
energia aprovechable por niveles tLréficos superiores (Covich, 1988),
ademis de ser considerados como indicadores de la calidad y capacidad
biogénica de las aguas ldticas C(Figuerca, 1985).

A pesar de lo anterior, la informacidn que existe sobre esta
especie es muy escasa, principalmente en lo que concierne a su
biologia y ecologfa, tal informacidén es necesaria para un mias completo
entendimiento y su posible aprovechamiento. Es por ello que en la
presente contribucién se han desarrollado algunos aspectos basicoes
sobre la bioclogia y dindmica poblacional de A. margaritacea de
material procedente del Ri{o Coyuca, Guerrero.

Este estudic puede ser de (nterés para posibles comparaciones
entre los diferentes nicleos de poblacidn que presenta la distribucidn
de esta especie. Por otra parte podrd servir para realizar
comparaciones con resultados que se obtengan cuande se recurra a
condiciones experimentales, con el fin de reforzar los criterios sobre
la validez de los mismos. De igual manera se pretende con este
trabajo, fomentar el interés por la diversa carcinofauna dulceacuicola
del pais que aun no ha sido del todo estudiada.



ANVECEDENTE

Los primeros reportes de la existencia de especies pertenecientes al
genero Altya son las de Marcgrave (1648), quién presenld una breve
descripeidn de un camardn denominade “Guaricuru”, en Brasil, ¥y que
después seria identificado como A. scabra.

Leach (1815) establece el género Atya que posteriormente di
nombre a la familia, a los ejemplares colectadeos los denomina como.
Atys scaber perc no hace mencidn de la localidad exacta donde los
colectd; posteriormente (18163 Wiegmann propusce el nombre de A.
mexicana a un especimen procedente de México, y A. Milne-Edwards, en
1864, realiza por vez primera una revisidén de la familia Atyidae en la
cua)l describe a A. margaritacea como una nueva especie. Bouvier (1804)
publica una revisién general de los dtyidos e incluye la descripcidn
de dos especies africanas: A. africana y 4. intermedia y coloca a A.
margaritacea en sinonimia con A. scabra y A. rivalis, en 1809 describe
los dtylidos de Cuba, y en 1913 desarrolla una publicacidn acerca de la
clasificacién de la familia Atyidae (citados en Hobbs y Hart, 1982 y
Villalobos, 1982). El mismo autor (1825) realiza una monograffa donde
describe las variacicnes y la distribucidn geogrifica de la familia.

Chace y Hobbs (1960) se refieren a los decidpodos terrestres y
dulceacuficolas de las Indias Occidentales con especial referencia a
los de la Republica Dominicana, donde dedican un capitulo a los
dtyidos aportando informacidn completa de los géneros y especies de
esa isla, ademis de presentar una clave para géneros y especies.

Hunte C1975) describe el primer estadio larval de 4. lanipes
en Jamaica e {ncluye notas taxondémicas de la especie, y en 1977 y 1979
describe el desarrollo de A. innocous en labor-at.lorio, obteniendo el
desarrecllo larval a salinidades de 30 °/oo, mencionidndola como una
especie susceptible de emplearse con fines acuaculturales.

Fryer (1977) estudié la morfologia funcional y ecologia de
los 4tyidos en la Reptblica Dominicana, poniendo especial enfdsis en
los mecanismos de alimentacidn y la adaptacidn de los organismos a los
medios léticos.

Felgenhauer y Abele (1982) estudiaron el apareamiento de 4.
innocous en acuarios reportando que todo el procesc se desarrolla en
40 minutos aproximadamente; en este mismo afic Hobbs y Hart publican
una monografia del gédnerc Atya donde abordan aspectos descriptives,
distribucidn, ecoleogia, ciclec de vida y notas sobre los aspectos
importantes de su biclogia en general. En el mismo trabajo los autores



hacen mencion de A margartitacea y observan que el ste
proporcionalidad entre la longitud y la fecundidad.

Las investigaciones de Felgenhauer y Martin (1983) sobre la
fauna carcinoldgica de Panamd los llevan a describir una nueva especie
que denominan A. abelei, y en 1985 el primer autor realiza un estudio
sobre las estructuras alimentarias de A. tnnocous y Potimirim glabra
en el cual discute la filogenia de esLos organismos.

Por su parte, Holthuis (1986) presenta una revisidén de los
dtyidos de Colombia con breves notas taxondmicas y su distribucidn,
donde menciona a A. margaritacea y describe una nueva especie que
denomina A. limnetes.

Con respecto a las publicacicnes y trabajos realizados en
nuestro pais, fué el Dr., Villalobos el pioné.-ro en la investigacidn con
los organismos de esta familia; en 1943 lleva a cabo el estudio
morfolédgico de A. scabra y posteriormente (1985) describe a A
ortmannioides de ejemplares procedentes de Michoacin. En 19850 estudia
algunas especies del género Potimirim y describe una nueva especie con
material proveniente del Rioc Arird, Brasil, la cual denomina P.
brasiliana y que tLiempo despuds quedaria como sindnima de P. glabra.
Finalmente en 1982, al llevar a cabo un estudio scbre la biota
acustica de México y Amdrica Central, dedica un capitule a los
decipodos dulceacuicolas, recabando vasta informacidn de cada uno de
los géneros que comprenden la familia Atyidae.

Es hasta 19858 cuando aparece el primer trabajo de ecologia
poblacional sobre A. scabra, realizado en México por Darnell en el Rio
Sabinas, Tamaulipas, que viene a ser una de las contribuciocnes mis
importantes a la bioclogia del género.

Mis recientemente Figuerca (1985) desarrolla un estudio sobre
algunos aspectos bésicos de la biologia de A. margaritacea y pone
mayor atencidén al desarrollo larval obtenido en el laboratorio, asi
como & la elaboracidn de dietas para el mantenimiento de reproductores
y sus larvas. Morales et al. (1987) realizan un trabajo donde discuten
aspectos bioldgicos y la distribucidn actual de A. scabra en diversas
localidades de la zona costera del Golfo de México y Puebla.

Cubillas et al. (19800 llevaron a cabo un estudio de dindmica
poblacional sobre A. scabra en el Rio La Antigua, Veracruz, e incluyen
aspectos de crecimiento y relaciones morfométricas. Luna (19890
estudia la bioclogia de Potimirim mexicana en la zona estuarina del
mismo rico, donde aborda los aspectos reproductives y su relacidn con
algunos parimetros fisicoquimicos. Garcia y Chdvez C1991) obtienen un



criterio de decisidén matematica para distinguir larvas colectadas en
el campo de A. sabra y FP. mexicana, mediante la realizacidn de un
andlisis multivariado aplicade a caracteres morfométricos en larvas
zoea 1 obtenidas en el laboratorio.

RFomdn (19912 al llevar a cabo estudios ecoldgicos en
pobl aciones de Macrobrachium tenellum en la Laguna de Coyuca, menciona
a A. margaritacea como un componente importante de la carcinofauna del
R{o Coyuca y del Area en general.

Finalmente, Capistrén (&K= <=8} trata de elucidar la
distribucidn y ocurrencia larval de P. mexicana y 4. scabra en el
estuario del Rio La Antigua, Veracruz, observando que la presencia
larvaria ocurre en cantidad considerable durante casi todo el afo,

suponiendo que el periodo reproductive es continuo.



OBIETIVOS

Los objetivos de este trabajo son determinar el comportamento de
una poblacidn de A. margaritacea en el Rio Coyuca, Guerrerc, a traves
del periodo comprendido entre febrero de 1981 y enero de 1802, asi
como llevar a cabo una descripcidn del hibitat de la especie, para lo
cual se plantean los siguientes objeLivos particulares:

1.- Describir y proporcionar informacidn ecoldgica del hibitat de A.

margaritacea, asi como de la fauna de acompanamiento colectada.

2.~ Obtener informacidn sobre los principales aspectos reproductivos y
sexuales que incluyen:

=~ Proporcidn sexual

~ Estimacidn de las dpocas de reproduccidn

- Fecundidad

3.- Elaborar un modelo que describa y permita determinar el tipo de
crecimiento de la especie a partir de la longitud total (Cl.t.D,
longitud del cefalotdrax Cl.c.) y peso (gd.

4.- Analizar la estructura poblacional ¥y la abundancia mensual.



AREA DE ESTUDIO

El Estado de Guerrero se localiza en la parte sur de la Republica
Mexicana y se caracleriza por presentar un sistema lagunar costero
conformado por una franja alargada, estrecha y paralela a la costa del
Océanc Pacifico que se extiende desde el parteaguas de la Sierra Madre
del Sur hasta ] mar, y desde el Ric Balsas en el limite noroceste con
el Estado de Mizhoacin hasta Punta Maldonado en el limite suroeste con
el Estado de Oaxaca. Dentro de esta zona litoral se destaca la
presencia de varias lagunas que de norte a sur son las siguientes:
Potosi, Salinas del Cuajo, Nuxco, El! Tular, Mitla, Coyuca, Trex Palos,
Tecomate, Chautengo y Salinas de Apozahualco (Romdn, 1991).

El flanco costero se encuentra delimitado por la Sierra Madre
del Sur de la cual se derivan otras sierras y eminencias notables como
las sierras de Coalcoman, Cuchilla, Malinaltepec y Mihuatlain; las
Cumbres de la Tentacidn, el Cerro de Teolepec y el Macizo de
Tlacotepec C(Mafidn, 19859). En las tierras bajas de la serrania se
encuentran establecidas varias poblaciones de importancia, una de las
cuales es Coyuca de Benilez. este municipio se localiza al surcesie de
Chilpancingo, formando parte de la regién denominada como Costa
Grande, que Liene su inicic en el delta aluvial del Balsas hasta la
bahia rocosa de Acapulco.

Se presentan Lres Lipos de relieve en este municipio: el 80%
de zonas accidentadas, el 10X de zonas semiplanas y el restante 10% de
zonas planas; cuenta con elevaciones montafiosas entre las que destacan
el Cerro de la Cieneguita y Pueblo Viejo, ademis de las “Tres Tetas”
las cuales corresponden al Cerrc de los Alzados, el Cerro del Veladero
y @l Cerro Tela del Panochero (Secrelaria de Gobernacidn del Estado de
Guerrero, 1988).

Los suelos se clasifican como chernozen o© negros Yy
estepa-pradera con descalcificacidén, los primeros se consideran aptos
para el desarrollo de la agricultura y los segundos son propicios para
la explotacidén ganadera y forestal (Secretaria de Gobernacidén del
Estado de Guerrero, 1988).

Delgadillo C(1988) sefiala que de acuerdo a Thornwaite, la
regién de Coyuca presenta un clima de Lipo BCip) ACad) donde:

B = humedo

ACa) = caliente sin invierno
1 = invierno seco

p T primavera seca



De lo anterior se puede decir que no se presentan estaciones anuales
bien marcadas, pero Si una época de lluvias y otra de secas, siendo la
temperatura relativamente constante durante todo el afio con promedio
de 26.3 % .

En octubre comienza el decremento de las lluvias escaseando
en febrero, marzo y abril e incrementindose desde junio hasta agosto
durante la persistencia de los vientos marinos del sureste. En
septiembre, debido al efecto de los ciclones, se produce la mayor
precipitacidén (Delgadillo, 1988).

La wvegetacidn circundante hasta el momentc reportada en la
literatura indica que dsta se encuentra representada por bosque
tropical caducifolio y el denominado bosque tropical subcadicifolio,
de los cuales algunas especies son las siguientes: Bursera coyucencis,
Lysiloma acapulcencis, Orbignya guayacule, Brosmium alicastirum,
Pterocarpus acapulcencis, Licania arborea, entre otras (Granados,
19800,

Por otro lado, los rasgos hidrogrificos principales de la
regidn lo conforman el Rio Coyuca y la laguna del mismo nombre, asi
como la Laguna de Mitla en la zona cercana.

El Rio Coyuca, sistema de estudio del presente trabajo, se
origina en la serrania en una 2zona de superficie muy accidentada
conocida con el nombre de Arroyo Pintada, a unos 2800 m scbre el nivel
del mar; recibe las aportaciones del Rio Santiago, Arroyo Camotal y de
varios afluentes secundarios (SARH, 1970). El 4rea de su cuenca es de
1303 km y su desarrollo longitudinal alcanza los 88 km; el hecho de
que la planicie costera sea muy angosta origina que su pendiente media
sea de 0.0412, siendo muy acentuada en su nacimiento, lo que indica
que se Ltrata de una corriente muy impetuosa, con un volumen de
descarga anual de 975.8 X 108 !I3 CMafdén, 198%).

En su recorrido destacan las localidades de Huapanguillo, Las
Hamacas, Las Compuertas y Aguas Blancas. Atraviesa la poblacidén de
Coyuca de Benitez y 8 km aguas abajo se une con el Arroyo de las
Cruces formando un estero denominado Canal del Carrizal que se
presenta hacia el borde de sotavento de la barra arenosa denominada
Mitla, la cual se abre dos veces al ano CLankford, 167%5). Este canal
medndrico tiene una longitud de 17 km, disponiéndose a ambos lados del
rio; hacia el occidente funciona como enlace de la Laguna de Mitla al
nivel del poblado, llamade El Carrizal, mientras que al oriente
permite la comunicacidén con la Laguna de Coyuca CFig. 1)
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ESTACIONES DE COLECTA

Para el presente estudic se establecieron dos estaciones de muesireo,
la primera ubicada desde los 100 metros hasta 300 metros al sur del
puente construide sobre la corriente en las proximidades del poblado
de Coyuca de Benitez; sus coordenadas geogréficas son 17°00°'22"
latitud norte y 100° 08°32” longitud oceste, a este sitic ze 1o
denomind por conveniencia “Abajo del puente”.

La segunda estaridn se situd aproximadamente a dos km hacia
@]l norte de este puenie, rumbo a la sierra, en una localidad conocida
como “La Quebradora®”, la cual se encuentra en los 17°00' 55" latitud
norte y 100°05'29” longitud ceste.

1o



GENERALIDADE S

Los representantes de la familia Atyldae se distinguen ficilmente
porque los dedos de las cuatro quelas terminan en largos mechones de
cerdas. Las mandibulas no tienen palpo. E1 carpo del segundo
pereidpodo no estd subdividido y los exdpodos pueden & no presentarse
en todos los pereidpodos.

La familia comprende mis de 20 geéneros en los rios, lagos
y aguas sublerrdneas de los trdpicos, entre los que destacan: Atya,
Micratya, Archaeatya, Atyoida, Typhlatya, Paratya, Atyaephyra,
Caridina, Neocaridina, Limnocaridina, Dugastella, Troglocartis,
Syncaris, Xyphocartis, Palasmonias, Potimirim y Jonga CBouvier, 192S;
Villalobos, 1982), siendo el gédnero Atya el que tipifica a la familia.

DIAGNOSIS DESCRIPTIVO DEL OENERO Atya

El cuerpo es pigmentado y los ojos bien desarrollados. Rosiro corto,
no comprimido lateralmente. Carina dorsal media con o sin espinas y
quilla wventral con uno o varios dientes. Margen anterior del
cefalotdrax con espina antenal y pterigostomiana, careciendo de espina
orbital. Parte ventral de la segunda a la quinta pleura abdominal con
o sin espinulas esclerotizadas. Telson ancho con el apice redondeado e
hileras pareadas de 5 a 9 espinulas en adultos. Segmento basal de las
antenas con © sin espinulas cdérneas bordeando el margen distal.
Pereidpodos sin exdpodos. Primero vy segundo par <¢on quelas
completamente divididas careciendo de palma, los dedos son de igual
tamafio y terminan en largos mechones de cerdas; carpo de ambos dpices
excavados distalmente, mucho mis cortos que anchos. El complemento
branquial consiste de 5 pleurcbranquias, 3 :hastlgohranquias. 1
podobranquia, B epipoditos y S5 mastigobranquias CHobbs y Hart, 1982).

CLASIFICACION
La clasificacién de A. margaritacea, segin Smith y Williams

19820, es como Sigue:

Phyllum Ar thropoda
Subphyllum Euar thropoda
Supercl ase Mandibulata
Clase Crustacea
Subcl ase Malacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda

11



Superseccidn Natantia

Seccidn Caridea
Super familia Oplophoroida
Familia Atyidae
Género Atya

DIAGNOSIS DESCRIPTIVO DE LA ESPECIE

Cefalotdrax sin ornamentaciones; espina antenal y plerigostomiana
moderadamente grande. Rostro con mirgenes contraidos que forman un
dngulo anterior a la dérbita; superficie dorsal sin espinas. Margen
venLral de la tercera a la quinta pleura abdominal con hileras de
denticulos cdérneos, nunca presentes en la segunda. El esternum del
quinto segmento abdominal presenta un tubdrculo medio. Carina preanal
con espina corta y comprimida, dirigida caudoventralmente. Telson de
1.6 2 1.8 veces tan largo como ancho con dos hileras de 5§ a 7 espinas.
Pedinculo antenal desprovisto de espinulas en la regidén del artejo
proximal; pentltimo artejo 1.4 a 1.6 veces Lan largo como ancho y la
superficie dorsal con espinulas. Coxas del tercer y cuario pereidpodo
careciendo de espina anterolateral. Tercer pereidpodc con mero
redondeado ventralmente de 2.1 a 2.4 veces tan largo como alto, la
superficie lateral con espinulas y tubdrculos cdrneos arreglados en
series lineales. El dactilopodio es libre no fusionado al protopoedioc y
presenta una hilera de denticulos en la superficie ventral (Figs 2a y
2b).

La especie fud descrita originalmente por A Milne-Edwards en
1884 de ejemplares procedentes de Nueva Caledonia, sin embargo
CHolthuis, 19880 puntualiza que existe un error de registro en los
datos originales pues las colectas de 4dtyidos realizadas en esa
localidad han demostrado que el género no se distribuye en Oceania.

Al llevar a cabo una revisidén de la sinonimia de A.
margaritacea, Hobbs y Hart (1862) mencionan que Smith €1871), Kingsley
C1878), Pocok (18890, Oliveira (1945, Holthuis C1988), Chace y Hobbs
C19689), Abele y Blum C1977), Méndez C1981) y Rodriguez (1981) sitdan a
esta especie como A. rivalis; por su parte Ortmann C(1895), Rathbun
€1900), Bouvier (1904 y 1929, De Man C192%8), Roux (1928), Monod
€1933), Schmitt (1683%), Holthuis (1951) y Monod C(1987) la colocan como
sindnimo de A. scabra.
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Fig. 2a.- Atya margaritacea : a, vista dorsal de la regidn cefdlica,
b, pedinculo antenular en vista dorsal; c, apéndices masculinoc e
internc; d, regidn cefdlica en vista lateral; e, vista lateral de la
segunda, tercera, cuarta y quinta pleuras abdominales; f, superficie
flexora de la parte distal del tercer perelidpodo derecho; g, carina
preanal, esternum del sexto segmento abdominal y tubérculo medioc del
quinto; h,i, superficie flexora de la parte distal del quinto y cuarto
pereidpodo, respectivamente; J, vista lateral de la carina preanal; k,
superficie flexora de la parte distal del tercer perelépodo i{zquierdo;

1, wvista lateral del tercer pereidpodo, m, vista dorsal del telson.
(Tomado de Hobbs y Hart, 1982).



Fig. 2b.- Vista lateral de un macho adulto de A. margaritacea (tomado
de Hobbs y Hart, 1982).



Alyva margaritacea se distribuye en la costa del Pacifico Americano,
desde La Paz, Baja California Sur ¢23°8’latitud norted hasta los rios
Supe y Huara en el Peru C(entre los 3°4?’y 11°04" latitud surd. En
México se ha reportade de las localidades de La Paz, San José y San
Ramén, Baja California Sur. En el Rio San Nicolids, entre Chamela y
Tomatlin, Jalisce. En el Rf{o Machiro, tributarioc del Rio Grande, cerca
de San Matec, Oaxaca (citados por Hobbs y Hart, 1682). Putla de
Guerrero y Rioc Copalita, Oaxaca (Figuerca, 188%) y en el Rfo Coyuca,
Coyuca de Benitez, Guerrero (Romin, 1981).

Los organismos de este gdnerc son especies riparias que como
adultos permanecen en los rios de las planicies y estribaciones de
sierras costeras donde llevan a cabo su reproduccidn. Una vezr que los
machos fertilizan a las hembras, éstas comienzan a migrar ric abajo
hasta encontrar condiciones estuarinas en donde ocurre la eclosidn y
desarrollo de las larvas zoea; posteriormente los organismos se
convierten en juveniles y adoptan hidbitos bentdnicos para iniciar su
reingreso a los medios dulceacuicolas a través de las desembocaduras
de los rios por las zonas marginales, hasta llegar a los sitios de
reclutamiento (Villalobos, 1982) que se encuentran en las partes altas
y medias, llegidndose a encontrar a grandes distancias de la costa en

altitudes sobre el nivel del mar no mayores a los 950 metros.
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METODOLOGIR

Para la realizacidn de este Lrabajo se llevaron a cabo colectas de 4.
margaritacea durante un ciclo anual, que comprendid de febrero de 1991
a enero de 1992 en el Rio Coyuca, Guerrero. El trabajo realizado
consistid de 3 fases:

- trabajo de campo
- trabajo de laboratorio
- trabajo de gabinete

TRABAJO DE CAMPO

Se registré unicamente la temperatura del agua con un termdmetro de
cubeta, la profundidad no se midid debido a que son zonas muy someras
C0.20 a ©0.70 m aproximadamentel), anotindose las observaciones
pertinentes en las hojas de campo correspondientes a cada colecta con
la rfinalidad de describir el hébitat.

El método de muestreoc empleado para la captura de los
organismos fué de tipo azaroso efectudndose en la zona de sustrato
rocoso y vegetacidn circundante; el tiempo para cada una de las
colectas fuéd de tres a cuatro horas aproximadamente.

La colecta de los organismos juveniles y adultos se hizo de
forma manual utilizando visor y esnorquel para localizarlos debajo de
las piedras, mientras que los individuos mis pequefios se colectaron
mediante una red de aro metidlico de S50 cm de didmetro y abertura de
malla de 1 mm con un mango de 90 cm de largo; asi mismo se utilizaron
cernidores de pléstico de similar abertura los cuales se pasaban
varias veces ejerciende presidn sobre las raices de las plantas
flotantes del rio ¥ de la wvegetacidn emergente ¥y semisumergida
circundante al drea.

Por otra parte, en cada una de las estaciones muestreadas se
obtuvieron ejemplares representalivos de la flora y fauna para su
posterior determinacidn.

El material biocldgico coleclLado se separd y colocd en frascos
de vidrio que fueron etiquelados, agregéndoles formol al 10 X para su
rijacidn.
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TRABAJO DE LABORATORIO
En el laboratorio las muestras se lavaron con agua corriente durante
cinco minutos para eliminar el exceso de formol ¥y se guardaron en
frascos con alcchol al 70% para proceder posteriormente a su
determinacidn con las claves de Hobbs y Hart (1682).

La fauna acompafante se determind utilizando los trabajos de
Holthuis €1952), Chace y Hobbs (1969), YdhRez-Arancibia €1978), Jordan
y Everman C1898), Pilsbry y Bequaert (18270, Villalobos (189868), vy
Villalobos y Nates (1990). Por su parte la identificacidn de vegetales
se llevéd a cabo con las claves de Prescott (18800 y Correl y Correl
€1972). Las determinaciones en ambos casos se hicieron hasta el nivel
de género o especie.

Sobre los especimenes de 4. margaritacec se registraron las
siguientes mediciones, utilizando un vernier con precisidén de 1 mm y
balanza granataria de triple brazo con 0.1 g de exactitud, segun el

caso:

- longitud total Cl.t.), comprendida desde la parte apical del rostro
hasta el extremo distal del telson.

- longitud del cefalotdrax C(l.c.>, desde la parte apical del rostro
hasta la parte distal del cefalotdrax.

- pesoc en gramos.

Para conocer la proporcidén de sexos, se contaron el nuimeroc de
machos y hembras, asi mismo se aplicd la distribucidn tedrica de "2
como prueba estadistica para ensayo de una cola con un nivel de
significancia alfa de 0,10 (Guzmin et «l.,1982) con el propdésito de
sabe~ i dicha proporcidn alcanza la relacidn 1:1. La inferencia de
las épocas probables de reproduccidn ¥y la madurez sexual se
determinaron tomando en consideracidn el total de hembras ovigeras
colectadas.

La fecundidad se determind separando la masa ovigera de 26
hembras grividas de distintas tallas utilizando pinzas y aguja de
diseccidén; una vez separada de lcs pledpodos se extendieron los
huevecillos en una caja de petlri con alcohol Yy se contaron
directamente utilizando un microscopio estereoscdpico. Con el auxilio
de un microscopio dptico “Carl Zeiss”, con objetivo 10x y reglilla
graduada se midi¢ el eje mayor y menor de los huevecillos,
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ocbservidndose también su estado de desarrollo.

TRARAJO DE CGABINETE
Para la elaboracidn del modelo de crecimiento se emplearon unicamente
los datos biométricos de los organismos colectados en el mes de
noviembre, tomando en consideracidn que resultd representativo en
cuanto al numero y presencia de casi Lodas las tallas colectadas en el
ciclo de muestireo.

La relacidn peso-longitud fué determinada tanto en hembras
como en machos, as{ como de forma global Chembras + machos) de acuerdo
a la siguiente ecuacidn, propuesta por Le Creen (Chédzaro, 1889Q):

P=aLb

an donde:

P = peso calculado en gramos

L = longi .ud Ltotal en mm

a ¥y b = constantes de la ecuacidn cuyos valores se obtienen de una
regresién entre P y L; a representa la ordenada al origen y b 1la

pendiente.

El valor de b nos permite conocer si el peso y la forma del
cuerpo permanecen constanltes alraves del tiempo a medida que aumenta
la talla del organismo.

También se efectuaron andlisis de correlacidn para hembras y
machos entre su longitud cefalolordcica y la longitud total, tratando
de elucidar posibles diferencias enire ambos sexos. Posteriormente se
ordenaron los datos de longitud total en intervalos de 7 mm desde el
individuo mic pequefio al de mayor tamafic. De esta manera se
establecieron clases de talla y su frecuencia acumulada las cuales se
agruparon en papel probabilidad, segun el mdtodo de Cassie (1954>. Al
graficar el porcentaje de frecuencias acumulativas a2 cada talla la
resultante es una serie de puntos que se separan por intervalos de
mayor pendiente; los puntos medios de estos intervalos son llamados
puntos de inflexidn, cada uno representando la separacidén de los
grupos de edad, al primeroco le corresponde la edad 1, y asi
sucesivamente. Una vez obtenidas las clases de edad, se procede a
estimar el crecimiento en longitud de los organismos mediante la
scuacidn de von Bertalanffy, cuya expresidén es la siguiente:
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kit-Led
- e J

Lt = La (1
en donde:
Lt = longitud total a la edad ¢
La = longitud méxima tedrica
k = constante de crecimiento o tasa metabdlica
to = edad tedrica a la cual el organismo inicia su crecimienlo

t = edad a 1la cual se quiere conocer la talla del organismo

El problema de determinar esta ecuacidn se reduce al calculo
de los pardmetros La, k y to, el procedimiento en detalle para su
obtencidén es como sigua: una vez obtenidas las clases de edad se
determina la longitud miédxima promedioc utilizando la expresidn:

Lt +1 = a + b CLLD

la cual relaciona la talla del organismo CLL) con la talla del periodo
siguiente CLt+1), por lo gque &5 necesario realizar una regresidn
simple entre esos dos factores para obtener el valor de a y b, que
representan el intercepto ¥y la pendiente. A partir de esas constantes
se calcula la longitud midxima (Lad alcanzada por la especie mediante
la siguiente relacidn algebraica:

a

La = <155

Para el cdlculo de to se realiza la regresidén entre tiempos
sucesivos y el logaritmo natural de la expresidn CLa-Lt ~ Lad que es
un ajuste de la ecuacidén de Bertalanffy; la peﬁdient.e obtenida es
igual a (-k) donde a es el intercepto, por lo tanto:

to s

A partir de la relacidn peso-longitud se obtiene la
Ltransformacidn de la ecuacidn de von Bertalanffy a una expresidn que
permite determinar el crecimiento en peso, considerando que las
constantes k y Lo no cambian, por lo que esta relacidén queda expresada

comc:

=kit-tor. b
-2

PL = Pa (1 p]
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en donde:

Pt = peso al tiempo t

Pa = peso asintdético

b = pendiente obtenida de la relacidn peso-longitud
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RESULTADOS

CARACTERES SEXUALKS

Se observd que los especimenes de 4. margaritacea muestran un
dimorfismo sexual muy marcado que caracteriza a ambos sexos. Los
machos son més grandes que las hembras; el tercer par de pereidpodos
es muy robusto; la superficie del cefalotdrax presenta un aspecto
rugoso con algunas pilosidades que son muy visibles en individuos
recidén mudados. El abdomen es grueso y compaclo; el primerc y segundo
par de pledpodos estin modificados para 1la funcidn reproductora
presentandc un apéndice masculino de forma oval en el endopodic del
segundo par de pledpodos, las aberturas genitales se sitdan en la base
del quinto par de pereidpodos.

Las hembras son mids pequefias que los machos siendo el Lercer
par de pereidpodos mds delgados y frégiles; el cefalotérax es
ligeramente menor al de los machos ¥y casi completamente liso. El
abdomen es mis robusto y la segunda pleura es muy ancha, lo que hace
que posean un espacico muy amplio para la incubacidén de los
huevecillos. Los gondporo=z se localizan en la base del tercer par de
pereidpodos, en general su excesqueleto es mis delgado que el de los
machos.

COMPOSICION SEXUAL
En lo referente a la composicidn sexual de A. margaritacea, dsta fud
de 55.8% favorable a los machos, es decir, 1.2 machos por cada hembra,
manifesténdose as{ la proporcién real de la poblacién. Para la
distribucidn tLedrica de *“Z2”, se comprobd que estadisticamente la
poblacién no alcanza la relacidn 1:1 CFig. 3); a excepcién de abril,
mayo y septiembre el porcentaje de hembras es mayor al de los machos;
la tabla 1 resume la proporcidn sexual para cada uno de los meses
muestreados.

As{ mismo, el nimero de organismos sexualmente indeterminados
fué muy alto c1938), principalmente en Julio ¥ entre
octubre-diciembre, mientras que en los otros meses fueron muy esScCasos

© no se presentaron.

MADUREZ SEXUAL

En el presente Lrabajo se considera la madurez sexual como aquella en
que las hembr as de A margartilaecea presentan huevecillos,
encontrdndose que la talla minima a la cual ya participan en 1la
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A. margaritacea.
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Mes Machos (%O Hembras (2O
Feb. ©1 76.47 2352
Mar. 91 B83.33 16.16
Abr. S1 48. 57 51.42
May. S1 41.37 s58.62
Jun. 91 B80. 00 40. 00
Jul. 81 55.17 44.82
Sep. 91 45. 45 B84.54
Oct. 91 58. 00 42.00
Nov. ©i 59. 38 4C. 63
Dic. S1 57.19 42.80
Ene. 92 61.15 38.84

Tabla 1. - Proporcidn sexual de A. margaritaceaq.

Mes Hembras Hembras % de hembras
colectadas avigeras ovigeras
[Feb. O1 8 5 62.%0 |
Mar. 91 2 2 100
Abr. 91 7e 16 22.22
May. o1 es 45 52.04
Jun. 91 10 7 70.00
Jul., 81 26 a2 B4.61
Sep. 91 -] 5 83. 33
Oct. 91 21 i2 857.14
Nov. 91 102 56 54. 90
Dic. 91 113 55 48. 67
Ene. 82 54 34 a2. 898

Tabla 2. - Porcentaje mensual de hembras

ovigeras.




reproduccidn es de 32 mm de longitud total, mientras que 'a talla
médxima registrada es de 86 mm, siendo la longitud promedioc de 49.585 mm
de longitud total.

lLas hemtras recidn desovadas, a diferencia de las otras,
presentan el abdomen mis grande y ancho.

Los machos se consideran sexualmente maduros a partir de las
mismas tallas que las hembras suponiendo que en ambos sexos ocurren
eventos bioldgicos y fisloldgicos similares que los conllevan a la

reproduccidn.

PERIODO REPRODUCTIVO
Atya margaritacea tiene un periodo de reproduccidn miédximo en el
verano, especificamente en julic y septiembre (84.8 y 83.3 % ,
respectivamente?. Sin embargo, de octubre a febrerc se manlLiene una
proporcidén muy similar de hembras ovigeras presentdéndose en marzo y
abril un aparente periodo de reposo, para despudés incrementarse en
mayo; por lo tanto, se considera que los organismos se reproducen
durante todo el afio variando unicamente su intensidad CFig. 8.

El valor correspordiente al mes de marzo no se considera como
el mids alto debido a que solo se colectaron dos hembras, per lo tanto,
este dato debe tomarse con cautela (Tabla 20.

FECUNDIDAD

En A. margaritacea el numerc de huevos varia de acuerdo con la talla
del organismo; asi, la hembra ovigera mis pequefia tuvo una longitud
total de 32 mm y porta en su abdomen 1304 huevos, mientras que la mis
grande, con 86 mm de longitud total, desova un total de 186,200. Sin
embargo se encontrd que este aumento no siempre es gradual debido a
que hembras de menor tamafico pueden desovar una cantidad mayor,
existiendo ademis en individuos de las mismas talias variaciones en
cuanto al nimero de éstos (Tabla 30, encontridndose que la ecuacidn que
rige este comportamientoc es:

F=d4.0128 X 107> 3-5522



Longitud total Longitud cefalotcordcica No. de huevos
Cmmd Cmmd producidos
32 iz 1804 |

34 12.4 2480
34 12 2008
38 11.%3 1400
38 iz 3015
38 14 23689
40 18 3100
40 18 2820
43 i8 26e1
44 18 4895
47 17 6245
48 i 9308
49 is g7e8
81 19 12,009
852 18.3 7734
53 i8 10,360
84 =2 12,499
53 20 14,8951
58 a2 11,491
88 21.8 16,908
S0 22 14,429
60 22 15,408
61.5 232 18,301
64 24 16,300
-5 a5 18,781
- -] 24.5 16,200

Tabla 3. - Fecundidad

de A. margaritacea.




en donde:
F = fecundidad expresada en numero de huevos

L = longitud en mm
4.9128 X 10~ 3. intercepto (ordenada al origend

3.6522 = pendiente (Fig. 42

Los huevecillos son de forma oval,y miden aproximadamente 0.43 X 0.28
mm despuds de desove y 0.49 X 0.30 mm antes de eclosionar. Se
encuentran implantados en la regidn abdominal desde el primer par de
pledpodos hasta el cuarto, quedando adheridos por medio de
vellosidades de los pledpodos y secreciones glandulares. Su color
varia conforme la madurez del embridn y va desde el anaranjado hasta
castafio claro. A continuacién se muestran las caracteristicas
observadas en los huevecillos de A. margaritacea en diversas fases de

desarrollo:

Fase 1.- Huevecillos con contenido homogéneo de vitelo, color naranja
brillante; medida de su eje mayor y menor de 0.43309 x 0.26861 mnm.

Fase 2. - Huevecillo completamente granulado, se observa una interfase
de color naranja-amarillo, y su medida es O. 4840 X O, 28656 mm.

Fase 3. - Se cbserva la formacidn de manchas oculares en forma de raya
obscura, miden 0.4872 X 0.2868 mm, su color es amarillo.

Fase 4. - Embridén oculado, larva totalmenie desarrollada, color castafio
claro, midiendo 0.4949 X 0.3031 mm en sSu eje mayor Yy menor

respecti vamenie.

En algunas hembras se presentan hasta dos fases diferentes de

desarrollo en los huevecillos.



Fig. 4 Fecundidad-longitud total

F = 4,9125 x 1075 13:6522
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DESCRIPCION DEL HABITAT
El Rio Coyuca tiene un flujo constante durante todo el afio, aportando
volumenes importantes de agua y detritus a la Laguna de Coyuca; en
este sistema se encuentra una zonacidn horizontal que esti determinada
por factores fisicos y bloldgicos que cambian desde su nacimiento
hasta la desembocadura en un gradiente definido, existiendo una
sucesidn espacial del hibitat en la misma direccidén de la corriente,
obser vidndose conforme avanza el rio diferentes bictopos
caracteristicos. En las zonas altas es midsz estrecho y con fuerte
pendiente, grandes rocas y pequefas caidas que forman pozas. El agua
es clara, muy oxigenada y mids fria que en las partes medias y bajas.

En la localidad conocida como La Quebradora el rio tiene una
anchura aproximada de 30 m y prefundidades que van de 0.10 a 0.70 m,
nunca scbrepasando un metro. La corriente fluye ripidamente sobre
sustrato rocoso, aungque en algunas partes predomina un fondo arenosoc y
blando donde se forman algunas depresiones. En las orillas se
encuentran algunas rocas de tamafio considerable propiciando la
acumul acidn de troncos, ramas y hojas que originan pequeiios remansos;
en la parte media la abundancia de rocas c¢rea hidbitats muy
heterdgeneos por los espacios que se forman.

El volumen disminuye considerablemenie de febrero a mayo con
profundidades muy someras de hasta 0.18S m, y es en junio durante las
primeras lluvias cuando comienza a crecer el rio, y para agosto y
septiembre alcanza el mayor volumen de agua, inundando en ocasiones
parte de los terrencs aledafos.

El agua es transparente; su temperatura fluctudé desde 25°c
hasta 31.5°%¢ en mayoc, con un promedic de 28.4°% (Tabla 4). La
temperatura se mantuvo por encima de la ambiental en el pericdo de
febreroc a julio, mientras que de septiembre a eneroc ambos valores
fueron similares.

La concentracidn de oxigeno al parecer es alta debido al
constante movimiento y golpeteoc del agua con las rocas. Segun Figueroa
C1980) la mayoria de los rios de Guerrero se clasifican como de agua
dura por la gran disolucidén de calizas que se presentan en su curso.

En las rocas que se encuentran en el seno del rio se
establecen algunas plantaz de hoja microfila como Marathrum affinis
elegans y Marathrum sp.. Otro tipo de vegetacidén que se encuenira es
la flotante, de la cual Eichhornia crassipes es la mis abundante,
sobre todo on mayoc y junio cuando los niveles del agua son minimos y
la corrienle e mis lenta.
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Hacia abajo La Quebradora Temperatura Precipitacidn

A Temp. 7°C Temp. ¢°C ambiente (O Cmmd
Feb. 51 30 30 5.5 -
Mar. ©1 3 29 2s.2 -
Abr. ©1 29.7 20.7 5.2 -
May. ©1 30.5 31.5 27.8 18.5
Jun. 81 34 30 a2r.2 381
Jul. o1 3t 3t 2a.2 o3
Sep. o1 25 25 26.5 243.5
oct, &1 28 26 6.6 112
Nov. ©1 27 26 26 20.8
Dic. ©1 27.7 25 25.8 21.5
Ene. 62 27 26 2s.1 55

= x = 28.9 x = 28. 4 x = 26.3 = -

Tabla 4.~ Datos de temperatura obtenidos en ambas estaciones de
colecta por mes. Los valores de precipitacidn y
temperatura ambiental fueron proporcionados por la
estacidn meteoroldgica de Coyuca de Benitez, Guerrero, de
la SARH.



En el cauce del rio y su entorno inmediato donde se aprecia
mayor indice de humedad se encuentra vegetacidn riparia representada
por comunidades arbustivas de las familias Oraceae, Piperaceae,
Leguminosae y Graminae destacando por su abundancia durante todo el
afic Mimosa pigra, ademis de algunos ejemplares de Salix chilensis.

En la ribera se encuentran grandes extensiones de terrenc
plano donde se cultiva el cocotero Cocus nucifera, maiz y sandfa, asi

como pastizales y otras gramineas que son utilizadas como forraje.

En la estacidn denominada “Abajo del Puente”, la corriente se
alterna y bifurca siendo en partes rédpida y en partes lenta, el agua
en ocasiones es turbia y la temperatura es similar a la estacidn de La
Quebradora, registrando un valor promodic de 28.9%. El lecho alcanza
una anchura de 150 m aproximadamente con profundidades de 0.10 a 1 m;
por largos per i odos grandes extensicnes per manecen secas,
principalmente en la parte media, originando que el agua circule por
los extremcs. En si, el lugar tiene mayor helerogeneidad de hdbitats
que la estacidn anterior, distinguidéndose tres biotopos principales
que pueden clasificarse de la siguiente manera:

Zona Aremosa

Se caracteriza por la ausencia de vegetacidn en el senc del rio, el
fondo es blando y en clertas dreas inestable y profunde con corriente
moderada. En la orilla es comin la presencia de pastizal de 1 2 3 m de
alto que cubren una extensidén considerable, asi como troncos

enclavados en la arena donde se estancan ramas, hojarazca y lirios.

Zona Fango-—arencsa

NHo e muy comin y se situa a los costados de las pariles arenosas, con
profundidades muy someras que forman remansos Yy pegquefas dreas
inundadas dorde se Jesarrollan comunidades caracterizadas por
fanerdgamas arraigadas al sustralc que se mantienen por debajo del
agua donde la corriente es mis lenta, destacando Potamogeton crispus y
Najas guadalupensis, ademis de Marathrum affinis elegans y otras
podostemdiceas. La vegetacidn flotante rosetifolia esti representadsa
por Eichhornia crassipes formando en ocasiones grandes masas que dan
al rio un aspecto de pradera, scbre todo en los meses de mayo a julio.
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Zona Rocosa

Este sustrato abarca lugares de poca extensidn que se localizan en las
riberas en ireas aledafias a las zonas fango-arencsas. Las rocas son de
tamafic pequefic y estdn cubiertas de arena, el fondo es blando y no
existen plantas en este lugar; en las orillas se encuentran abundantes
matorrales de Mimosa pigra que arraigan sus ralices y hojas en el agua,
asi mismo, es posible visualirar algunos ejemplares del sauce Salix
chilensis, de la palmera Ordbignya cohune Yy otros vegetales no
identificados. Las tierras aledafias se encuentra cultivadas de
cocoteros, pastizales y maiz.

Por o.ra parte la abundante vegetacidn, el acarreo de materia
orgdnica en suspensidén, la cantidad de hojas y semillas acumuladas en
el fondo, la diversidad de espacios que se presentan en las -ocas, las
galerias que se forman entre las raices de los idrboles y pequefias
plantas, y entre el fango y la arera de las riberas, hacen de éste un
ambiente &ptimo para el establecimiento de diversos organismos
acudticos.

FAUNA ACOMPANANTE
Entre la fauna que comparte el hibitat con A. margaritacea en ambas
estaciones se encuentran crusticeos, peces, insectos y moluscos.

Entre los crustdceos predominan las especies del género
Macrobrachiun tales como M. acanthochirus Villalobos, M. occidentale
Holthuis, M. diguetti Bouvier, M. michoacanus Villalobos y Nates, M.
americanun Bate y M. tenellum Smith, ademé= de otro dtyido
interesante: Potimirim glabra Kingsley.

Los peces estin representados por Dormitator Llatifrons
Richardson, Eleotris pictus Kner y Steindachner, Gobiomorus maculatus
Gunier, Poeciliogsis porosus De Buen, Pseudophallus starksi Jordan y
Culver, y Cichlasoma lrimaculatun Guntier.

Otro grupe muy couspicuo es el de los insectos acudticos de
los cuales se colectaron los drdenes Hemiptera, Coleoptera, Odonata,
Plecoptera, Ephemercptera y Trichoptera.

Conjuntamente con los organismos mencionados fué evidente la
presencia continua del gastrdpodo Thiara tuberculata Muller en la
arena y raices de la vegetacidn acudtica.

En las tablas S5 y 6 se presenta una sinopsis de la
entomofauna y vegetacidn colectadus durante el ciclo; las figs Sa, 5%
y Sc muestran algunos de los ejemplares representativos de la fauna

acompafiante, asi como de la vegetacidn acudtica.
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ORDEN GENEROS

Pelocoris sp.
Hemi ptera Femoyatus sp.
Fam. Veliidae

~ Gyreles sp.
Col Vera Psephenus sp.
Cybister sp.

Fam. Hydrophilidae

Hetasrina sp.
Argia sp.
Progomphus sp.
Herpetogomphus sp.

Odonata

Flecoptera Fam. Perlidae

Traverella sp.
Thraulodes sp.
Tricorythodes sp.
Leptohyphes =p.

Ephemeroptera

Trichoptera Smicridia sp.

Tabla 5. - Entomofauna acuitica en el Rio Coyuca.




Fig. Sa.- Fauna acompaflante. a) Macrobrachiumn tenellum, b) M.
acanthochirus, <) M. michoacanus. CTomados de Holthuis, 1952;
Villalobos, 1966 y Villalobos y Nates, 1990).



Fig. Sb.- Fauna acompaffante. a) Macrobrachiumn diguett, b) M.
americanum, <) M. occidentale (Lomados de Holthuis, 1952, d
Potimirim glabra C(segin Fryer, 1977), e) Poeciliopsis porosus (De
Buen, 1943, vy, ) Thiara tuberculata (seguin Pilsbry y Bequaert,
1927).



Fig. Be.- Vegetacidn acudtica. a y b) Najas guadalupensis, c)
Podostemun ceratophyllum, d) Eichhornia crassipes, e) Potamogeton
crispus. Tomados de Correl y Correl, 1972.
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Tabla 6. - Vegetacidn acudtica y circundante del drea de

estudio.




Por otro lado, los organismos adultos de A. margaritacea fueron mds
abundantes en Zonas de corriente rdpida sobre sustrato
rocoso,principalmente en la parte media del rio, resguarddéndose en
grandes cantidades dentro de cavidades formadas por las rocas apifadas
donde la fuerza de la corriente originaba un gran golpeteo con las
piedras. Los juveniles menores a 20 mm de longitud total difieren
significativamente en la distribucidén de microhdbitats, ocurriendo en
forma muy abundante entre la vegetacidn marginal <el rio,
especialmente en densos crecimientos de Potamogeton crispus, Najas
suadalupensis y en menor grado sobre Eichhornia crassipes; en estos
vegetales se adhiere una gran cantidad de perifiton, detritus ¥y
delgadas peliculas de bacterias que son aprovechadas como la principal
fuente de alimento por los individuos. Una vez que han alcanzado los
20 mm de longitud total se incorporan a la poblacidn adulta, mostrando
un comportamiento gregario.

En cuanto a la coloracidn de los especimenes, en vivo tienen
un patrdén cromitico muy amplio, los pequefios son transparentes con
puntos rojos, los ojos son de tono verde-limdn al igual que gran parte
del cuerpo; algunos presentan bandas amarillas y blancas en la parte
dorsal; conforme crecen la coloracidn se va tornando uniformemente
café obscuro pudiendo llegar a presentar bandas blancas & amarillas
desde el dpice del rostro hasta el telson. Otros son blanquecinos con
manchas negras, sin embargo esta coloracidén es muy rara. Las hembras
tienen una coloracidn muy llamativa en combinaciones amarillas, cafd y
negro. Recién han mudado el exoesqueleto es muy blando con gran
cantidad de pelillos y de color naranja brillante.

Entre los competidores por alimento de A. margaritacea se
encuentran principalmente los peces, los cuales se alimentan casi
exclusivamente de detritus, sin embargo con los langostinos del género
Macrobrachium esta competencia se da més por refuglos que por alimento
debidc a que ambos gsneros difieren en cuanto a sus hédbitos
alimenticios.



ESTRUCTURA POBLACIONAL
Se colecLaron un total de 3087 organismos de los cuales B30 (20.54 %0
fueron machos, 499 (16.26 0 hembras (incluyendo las ovigeras), y 1938
Juveniles (83.18%, es decir, ejemplares menocres de 20 mm de longitud
total (Tabla 7). En virtud de que las muestras se obtuvieron
periddicamente, se ha representado la longitud total de los organismos
en histogramas lo que permite seguir el desplazamiento mensual de las
clases modales atravds del ciclo comprendido entre febreroc de 1981 y
enero de 1902 (Fig 8). A continuacidn se describe el comportamiento

poblacional de la especie.

En febrero la colecta estuvo comprendida por individuos que se
distribuyeron en un intervalo de longitud total entre 20 y 8 mm, la
moda la determinan especimenes de la clase 65-80 mm y representa el
37.8 %X de la muestra. Puede observarse una amplia variacién de tallas
que van desde juveniles sexualmente indeterminados hasta tallas
adultas que predominan.

Aunque en marzo unicamente se colectaron 14 sejemplares se
dencta una disminucién en el intervalo de tamafios respecto del mes
anterior, que van desde 45 a B85 mm, la moda la conforman organismos de
la clase 70-75 mm v comprende un 21.42 % de la colecta; es importante
mencionar la presencia de organismos menores a 10 mm.

Durante abril ocurre un aesplazamiento del valor modal hacia
las clases més pequefas, comprendido entre los 45-50 mm, lo que
representa el 15.71 %X de la muestira, nuevamente se constata una mayor
heterogeneidad de tLallas que se ubican en un intervalo comprendido
entre 20 vy 80 mm, as{ mismo se incrementa notablemente la abundancia.

La grafica correspondiente a mayo es muy similar, inclusive
en el nuimero de organismos colectados (Tabla 7); la moda se mantiene
en la misma clase peroc representa una mayor frecuencia respecto a la
anterior. El intervalo de longitud total se ubica entre 20 y 80 mm.

En junio se coleclaron unicamente 25 organismos cuya longitud
total quedd comprendida entre 35 y 85 mm; es decir, hubo una reduccidén
en el intervalo de tallas pero la moda es idéntica a la de abril y
mayo, aunque la frecuencia es la mis alta de este periodo (32 0.

Durante estos tres meses la heterogeneidad de tallas no varia
notablemente y a pesar de que predominan individuos de tamafio medio,
se siguieron presentando ejemplares adultos.

El mes de julio Liene como caracteristica primordial un
aumentc en el nimero de organismos colectados, merced a la



Juveniles

Mes Machos Hembr as indeterminados Total
Feb. 91 26 8 (] 40
Mar. 91 10 2 2 14
Abr. 91 68 72 o 140
May. 91 60 e85 - 145
Jun. 91 15 10 =4 28
Jul. ot 32 26 131 189
Sep. 9N 5 8 - 11
Oct. 91 29 21 338 385
Nov. 91 149 102 1218 14690
Dic. 91 181 113 248 510
Ene. 82 85 54 - 139
Total B30 408 1038 3067

Tabla 7. - Nimero de organismos colectados per sesidn de muestreo.
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incorporacidn de juveniles, por lo que la moda se ve desplazada hacia
tallas pequefas que comprende la clase 11-15 mm, la cual representa el
49.20 % del total. Es interesante hacer notar que también se capturaron
gran canlLidad de ejemplares de tamaho adn mds pequeno (6-10 mm) y que
las clases de mayor tamafo disminuyen considerablemente, ain cuando en
esta ocasidn se capturaron por primera vez individuos mayores de 90
mm.

Septiembre representd el periodo de la mids baja abundancia,
esto se vid reflejado en el numerc tan pobre de organismos colectados
que sélo fué de 11, a pesar de esto se nota una tendencia bimodal
desplazada a las tallas medias (35-45 mm y 55-65mmd), ambas modas
tienen una frecuencia de 18,18 % . Asi mismo el intervalo de longitud
total se redujo considerablemente desde 38 hasta 90 mm.

Durante octubre se observa nuevamente un reclutamiento de
Juveniles mucho nds acentuado que en otros meses, lo que viene a ser,
Junto con noviembre y diciembre, el principal per {odo de
reclutamiento, por lo que la moda vuelve a desplazarse hacia valores
mis pequefios que comprenden la clase de 11-15 mm, representando el
72.46 % de la muestra, si bien el intervalo de longitud total estuvo
entre 6 y 90 mm.

En noviembre se presenta la midxima abundancia con un
intervalo de tallas muy similar 2) mes anterior que va desde 6 a 98 5
mm, esta Ultima medida no volvid a registrarse en subsecuentes
muestrecs por lo cual es considerada la talla médxima que alcanza A.
margaritacea en su medic natural. Si bien la mayor parte de la colecta
esti dada por individuos muy pequefios, los organismos adultos también
son muy numerosos, ello ocasiona una amplia heterogeneidad de
cohortes. Como puede constatarse, el ingreso de oslpecimnes de 8 a 11
mm representa mids del doble que el mes anterior, pero la moda contintga
en la misma clase (11-15 mmd con una frecuencia de 48.48 * .

La figura correspondiente a diciembre denota una disminucidn
del wvalor modal (39 % aunque se mantiene en la misma clase; esto
origina un aumento en las tallas postericres, por lo que aqui se
definen mis claramente los organismos de tamafio medio y grande,
estando comprendido el intervalo de longitud total entre 6 y 90 mm.

En enero pricticamente han desaparecide los Jjuveniles
quedando unicamente un remanente de los del mes anterior con tallas
entre 40 y 85 mm de longitud total.



En la figura 7 se muestra la distribucidn de tallas para los machoes,
donde puede apreciarse que existen intervalos de tamafios que van desde
20 hasta 95 mm de longitud total en el periodo comprendidoc de abril a
Jjulio, mientras que en febrero y marzo se colectaron organismos de
tamafioco muy similares; por lo que toca a septiembre prevalecieron
tallas medianas y grandes. En cambio de octubre a enero se encontrdé
que las tallas de la poblacidn de machos eran mis uniformes, abarcando
desde organismos de 40 mm hasta 98.5 mm de longitud total, mientras
que en enero nuevamente aparecen individuos mencres de 30 mm pero
sigue observindose una similitud de tallas.

La mayor abundancia se registra en el periodo de noviembre a

enero y la menor durante septiembre, con solo 85 individuos colectados.

Por lo que toca a la distribucidn de tallas en las hembras
CFig 8) ésta es muy uniforme; a excepcidn de abril y mayo no se
volvieron a presentar ejemplares menores de 30 mm de longitud total,
asi mismo en estos meses se encontraron la mayoria de las tallas
colectadas durante el ciclo. También puede notarse que las hembras
ovadas aparecen todo el afio y en casi todas las clases de edad mayores
a 30 mm de longitud total.

En cuanto a la abundancia, sigue un patrén muy similar 21 de
los macho=, cobteniéndose gran cantidad de especimenes entre abril y

mayo y de noviembre a enero.
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CRECIMIENTO
Relacidén longitud total -peso
Con los datos de longitud total y peso de 251 organismos mayores de 30
mm (que comprende el mes de noviembre) se determind que la relacidn
existente entre los valores observados por sexo, y de manera global,
corresponden a una relacidén de tipo potencial (Figs. 9, 10 y 11), dadas

por las siguientes ecuaciones:

Hembras y machos P = 4.1238 X 10 C L3 4467
Machos P = 7.4026 X 10 0 L3-3128
Hembr as P = 4.8251 x 10 O 3-4016

Como se observa el valor de b para las tres ecuaciones es muy
parecido, ademds de ser mayor a 3, esto indica que A. margaritacea
presenta una clara alometri{ia siendo m&s evidente en las hembras.

Por otra parte, las longitudes que las hembras alcanzan es de
B8 mm v 7.3 g de peso, mientras que en los machos se apreciaron
especimenes de 98.5 mm y 29 g como valores miéximos.

Longitud total-longitud del cefalotdérax

Al llevar a cabo la regresidn entre la longitud del cefalotdrax y .a
longitud total para ambos sexos se observa una marcada tendencia
lineal. Obteniédndose la ecuacidn Lc = -1.8827 + 0.4296 Lt para el caso
de los machos, con un coeficiente de correlacidn de 0.89840; en las
hembras la recta correspondiente esta representada por la siguiente
ecuacidén: Le = -1.2870 + 0.8870 Lt (Figs. 12 y 13.

Alicande el método de Cassie se detectaron 4 clases de edad
CFig. 14>, cuya longitud promedic es la siguiente:

clase de edad longitud promedio (mm>
I 30
11 68.8
III 80.5
1v 100
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Fig. 10 Longitud total-peso
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Fig. 11 Longitud total-peso
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Fig.12 Long. total-long. cefalotoracica
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Fig.13 Long. total-longitud cefalotoracica
(hembras)
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Fig. 14. Clases de Edad.
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Mientras que los valores de los parametros que satisfacen la ecuacidn

de von Bertalanffy son:

Constante de crecimiento (k) = 0.63169

Edad a la cual el organismo inicia su crecimiento Ctod = 0.5086
Longitud méxima tedrica (LoD = 112.4503 mm

Peso asintdtico C(Pod = 4B.3574 g

Pendiente obtenida de la relacidén longitud total-peso de machos y
hembras (b) = 3. 4467

De esta manera, se tiene que la longitud y peso miximo al que
tedricamentie puede llegar A. margaritacea es de 112. 4503 mm y 48.3574
g ., por lo tanlo, las ecuaciones que describen tal comportamiento son:

Lt = 112.4508 C1 - o O-8529 CL = 0.500%,

PL = 40.3874 C1 - o O-O319 CL - 0.30680,3. 4407

Con estas ecuaciones se calcularon los valores para el crecimiento en
longitud y peso. La figura 15 representa las curvas obtenidas donde se
aprecia un incremento de ambas variables muy rdpido al inicio, ¥y
gradualmente conforme se desarrollan los organismos este incrementc es
minimo hasta volverse asintdtico.
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DiSCUSEION

Aparentemente los uUnicos organismos acuiticos que pueden depredar a A.
margaritacea en el sistema, especlalmente a los individuos mencres de
30 mm de longitud total son los peces Cichlasoma (rimaculatun y
Poeciliopsis porosus, que a pesar de ser omnivoros tLienen tendencia a
alimentarse de algunos crusticeos, peces, moluscos e Linsectos
C(Y4fhez-Arancibia, 1978); los otros peces presentes en el drea de
estudic por sus hdbitos alimenticios, no presentan un peligro
potencial para los dtyidos, por lo tanto, puede pensarse que sus
principales depredadores sean animales terrestres tales como pequefios
mamiferos y aves que incursionan en el rio CCovich, 1882).

Los dtyidos, por sus hdbitos alimenticios, son considerados
como organismos filtradores 1lo cual realizan de dos maneras
dependiendo del tipo de cerdas que presenten en sus pereidpodos. La
primera e= por filtracién pasiva extendiendo sus pereidpodos a
contracorriente, donde las cerdas se abren en forma de abdnico
extrayendo del medico pequefias particulas que son ingeridas; en
contraparte, otras especies Lienen en sus cerdas pequefios denticulos
que les permitun no solo filtrar =ino también colectar el alimento
raspindolo de la superficie de plantas y rocas. Este aspecto es de
cansiderable importancia ecoldgica porque la presencia o ausencia de
tales denticulos determinan el microhdbitat que ocupan los organismos
en el rio; asi{, los individuos que unicamente son capaces de filtrar
pasivamente se encontrardn en zonas de corriente riépida y los miés
especializados tenderdén a distribuirse en las zonas remansadas (Fryer,
1977; Felgenhauer y Abele, 1083).

En este trabajo no se realizd andlisis del contenido
estomacal de la especie, pero Darnell (18582 encontrdé en A. scabdra,
que el 21.3 X del alimento ingerido consistid bisicamente de detritus
Y on menor proporcidén de fragmentos de plantas, de insectos, algas
filamentozas como Spyrogyra sp., Oscillatioria sp. y algunas diatomeas
como MNavicula sp. y Pinnularia sp.; as{i como la ingestidn del
protozoario Euglypha sp..

Fryer (19770 menciona para 4. tinnocous una alimentacidn
consistente en detritus particulado, ademis de fragmentos de plantas
de tamafio considerable y otras particulas que al parecer eran
ingeridas accidentalmente.
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Lo anterior pone de manifiesto que los 4dtyidos son de
fundamental importancia ecoldgica, ya que transforman la energia
potencial del detritus en energia wutilizable por niveles trdéficos
superiores como pueden ser peces, aves acudticas, mamiferos y el mismo
hombre.

Un estudic realizado por Bright <1982 sobre 1la fauna
dulceacuicola en rios de islas tropicales, reveld que la mayoria de la
materia y el flujo de energia es llevado a cabo por los crusticeos
decdpodos ¥y en especial por Atyae pilipes, confirmando lo mencionado

anteriormente.

Por otra parte, la mayorfa de los especimenes de la fauna de
acompahamiento son representantes de ambientes dulceacuicol as,
colectindose desde larvas de insectos hasta peces adultos; en relacidn
con otros invertebrados, los langostinos del génerc Macrobrachium
fueron los mds abundantes.

Atin cuando Eleotris pictus y Gobiomorus maculatus son de
origen marino, su colecta resultd frecuente aunque escasa, durante el
muest.reoc. YéRez-Arancibia (19782 ha reportado su presencia en el
sistema lagunar de Guerrero mencionando su penetracidn ocasiocnal a los
diferentes rioz del Pacifico, ¥y los considera como compuonentes
dulceacuicolas de tipo detrit{voro.

Dormitateor latifrons es muy abundante en aguas salobres y
costeras; se trata de una especie de origen marino que se ha adaptado
a viwvir an ambientes salobres; su alimentacidn consiste
fundamentalmente de detritus y restos vegetales cayendo en la
categori{ia de consumidor primario de tipo detritivoro, pero dependiendo
de la cantidad dJde alimento y la d&poca del afo Me comportarse como
un consumidor primario omnivoro incorporando a su dieta andlidos y
copdpodos. Por su abundancia en diferentes periocdos, se le podria
considerar como un indicador biolédgico (Ydfez-Arancibia, 1978). En el
mes de seplLiembre se presentd un fendmenc muy interesante en la
estacidn "Abajo del puente”: la abundancia de esta especie fue tal,
que el fondo estaba cubierto literalmente de individuos adultos, al
parecer comc un indicic de la dpoca reproductiva los organismos
migraron de la zona estuarina a las partes mds altas del rio donde las
condiciones son propicias para llevar a cabo el apareamiento por la
abundancia de vegetacidn y fondo arenoso.

Por su parte, Cichlasoma trimaculatum es una especie indigena
que caracleriza por su abundancia a la ictiofauna del drea, representa



un recurso pesquerc muy importante a nivel local. Se le cataloga como
un  consumidor primaric omnivoro, consumi endo peces, mol uscos,
insectos, detritus y vegetales. Cuando son adultos ingieren
crustdceos, indicando que puede comportarse como un consumidor
secundarioc (Y#fiez-Arancibia, 1978).

De Buen (1843), al describir a Poeciliposis porosus lo
menciona como una especie dulceacuicola, esta especie ha sido
reportada en algunas de las lagunas de Guerrerc y no se conoce mucho
de su biclogia; los hdbitos alimenticios de la especie son omnivoros,
consume desde algas hasta pequefios crustdceos e insectos, por su
tamafio no tienen importancia econdmica pero son de gran ayuda para el
control de insecto>s acudticeos, especialmente de hematdfagos que en su
forma adulta transmiten enfermedades (Velasco, 1978).

Pseudophallus starksi se conoce en las regiones estuarinas y
desembocaduras de los rios del noryeste y sur de México, pero
aparentemente no existe un registro de su presencia en los rios
costeros de Guerrero, por tanto el presente estudio corrobora la idea
de Castro (1978) en cuanto a su posible distribucidén en localidades de
esta zona. Su abundancia resultd baja en comparacidn con los otros
peces colectados, distribuyéndose scbre todo entre las raices y
vegetacidn acudtica, su alimentacién se basa fundamentalmente en
pequefios organismos zooplanctdénicos.

Respecto a los meoluscos, Thiara tuberculata es una especie
introducida; anteriormente estaba restringida a Africa y Asia (Pilsbry
v Bequaert, 1827). Presenta gran capacidad adaptativa a ambientes
ldéticos y lénticos de zonas tropicales. Algunos tremitodos pasan parie
de su ciclo vital en moluscos convirtidndose en fuente de transmisidn
de enfermedades parasitarias al ser ingeridos por crustidceos, peces e
indirectamente por el hombre. Perera et al. (1990) observaron que T.
tudberculata e un efectivo agente de control bioldgico contra algunos
caracoles intermediarios, ademdis de ser ovoviviparo y partenogengti-o.
Este hecho es de gran importancia debido a que en el drea se ha
reportado la presencia de Biomphalaria sp., un molusco que actia como
hospedero intermediario potencial de varios platelmintos que producen
enfermedades muy severas comc la esquistosomiasis y la fasciolasis,
entre otras. La presencia de T. tuberculata resultd continua y
abundante todo el afio entre plantas acudticas, raices de la vegetacidn
riparia y la arena.



En general, la vegetacidn marginal puede clasificarse como de
hidrdfitas enraizadas emergentes, que segin Ocaha (19892), son plantas
herbiceas de tamafio variable que viven enraizadas al sustrato y Lienen
la mayor parte de su cuerpo vegetativo y sus drganos reproductores por
arriba de la superficie del agua colonizande las orillas someras
inundadas de los rios; a esta vegetacidn también se le denomina
asoclacidn tular-carrizal representada por gramineas y tules,
mientras el matorral espinoso inundable lo conforma Mimosa pigra,
especie que crece preferentemente en sitios perturbados propiciados
por las actividades humanas que se efectuan en el 4drea tal como la

agricultura en pequefas parcelas y la ganader{a de vacunos.

El nimero de huevos producidos por las especies es una
caracteristica distintiva y tiene significado biclégico y ecoldgico
importante en la dindmica poblacional (Edmonson, en Sastry, 1983), es
por esto gue debe estudiarse de la manera miéds completa posible para
predecir y explicar los cambios que se suscitan en las poblaciones de
estos organismos. Como se menciond en los resultados, la especie en
estudio produce un numerc alto de huevecillos, que se explica en base
a que los dilyidos desarrollan por lo menos Lres estrateglas
reproductivas (De Silva, 19882, siendo el género Atya el que presenta
los indices mds —levados ce fecundidad en la familia.

Las es‘rateglas parecen ser comunes en organismos que
requieren agua salobre para su desarrollo larval y A. margaritacea no
es la excepcidn, debido a que parte de su ciclo wvital tiene lugar en
estuarios; asi mismo, esta estrategia asegura que un alto porcentaje
de huevecillos sean viables por el hecho de que las hembras los portan
en su abdomen hasta su eclosidn.

Por otra parte, el nuimero de huevecillos llevados por las
hembras se correlaciona positivamente con la longitud total Cr = Q.85
existiendo una relacidén de tipo potencial entre esas variables; es
decir, a medida que el organismo aumenta de talla la produccidén de
huevos es mayor; sin embargo, hembras de menor tamafio producen una
cantidad mids elevada presentindose variaciones aun en individuos de la
misma longitud, lo que sugiere un incremento desigual entre las
variables no descartando que en el momentu de la captura los
especimenes suelten parte de los huevos; as{ mism>, esta wvariabilidad
puede estar dada por 1la condicidn de. animal y la de algunos
huevecillos. Si analizamos los resultados de la tabla 3 se advierte
que la cantidad méxima y minima de huevos producidos fué de 18,301 y



1504 respectivamente para hembras de 61.5 y 32 mm de longitud
total. Las tallas en las gque se observé 1la mayor fecundidad
corresponden a hembras entre S5-66 mm de longitud, obtenidndose un
promedic para estas tallas de 15,630.7 huevos por hembra.

Hobbs y Hart (15820 reportan que la hembra ovigera de A.
margaritacea mis pequefia y mds grande tienen una longitud
cefalotordcica de 7.3 y 20.8 mm respectivamente, siendo el promedic de
12.7 mm de longitud cefalotordcica; vy que el ndmerc de huevos
producidos por hembras entre 9.3 y 11.4 mm de longitud cefalotordcica
cae en un intervalo de 1770 a 3010 unidades.

Figuerca (1985) reportd para la misma especie, que las
hembras de mayor talla y peso portan un numerc mayor de huevecillos y
viceversa. As{ un organismo de 13 mm de longitud cefalotoridcica desova
4067 unidades mientras que uno de 16.50 mm produce 12,752 , lo cual no
concuerda con los resultados de este trabajo debido a que hembras
ovigeras de esas longltudes cefalotordcicas presentaron 2450 y 4855
huevos, respectivamente. Estas discrepancias pueden estar dadas en
primer lugar por el niumerc de organismos utilizados en la estimacidn
de la fecundidad, por las diferencias en la metodologia utilizada, asi
como por las variaciones geogridficas de los hdbitats examinades y el
periodo del aific en el cual fueron colectados los organismos.

Los autores no hacen referencia a la relacidn que guarda la
fecundidad y la longitud total, pero considerando los resultados de
este estudio probablemente existe la misma relacidn potencial en ambas
poblaciones, sin descartar que hembras de una misma talla lleguen a
producir cantidades variables de huevecillos.

Darnell C1986) menciona que existe una correlacidén
logaritmica entire el numero de huevos y el tamafio total de las
hembras de A. scabra, perc no especifica qué tan alta o baja es ésta,
estimondo 8000 huevos para una hembra de 57.8 mm y contabilizando
1111, 1805 y 476 huevos en hembras de 50.5, 47.5 y 43 mm de longitud
total.

Para Potimirim mexicana, Luna C1989), al llevar a cabo la
relacién entre la longitud total y el nuUmero de huevos obtuve una
correlacidn muy baja C0.52) indicando que no existe proporcionalidad
entre la talla de los individuos y el nimero de huevos; también
observé que hembras de menor tamafio pueden ser mids fecundas que las de
mayor talla, encontrando que los huevecillos varf{an desde 60 hasta 4786
unidades, lo que corrcbora los resultados aquf obtenidos.



En cuanto al tamafio de los huevecillos de 4. margaritacea, es tipico
de las especies que tienen un desarrolleo larval planctotrdéfico Chuevos
y larvas pequefias) se caracterizan por un desove numerosc y por un
desarrollo larval prolongado (Sastry,., 1983).

El primer reporte de la medicidn hecha a los huevos de A.
margaritacea fue realizado por Bouvier (1825) ocbservando tallas de
0.51 X 0.31 mm en su eje mayor y menor, mientras que Figuerca (1985
obtuvo una talla promedic de 0.55 X O.34 mm.

Hobbs y Hart (1982) reportan que en A. africana su tamafio
varia de una localidad a otra; asi, organismos colectados en Zaire
producen huevos con un tamano que va de 0.58 a 0.62 mm de longitud por
0.32 mm de ancho, mientras que hembras procedentes de Camerdn tienen
huevecillos de 0.8 a 0.7 mm de largo por 0.3 a 0.4 mm de ancho; para
A. gabonensis registran huevecillos de 0.4 a 0.7 mm en especimenes
colectados en el Rio Volta, en Ghana, y en A. lanipes mencionan
huevos de forma oval con tamafios de 0.4 a 0.7 mm. Abele y Blum 1977
reportan para 4. itnnocous un tamafio de 0.6 a 0.7 mm de didmetro mayor,
Darnell C1956) regitrdé una longitud promedio de 0.84 mm en huevos de
A. scabra en especimenes procedentes del Rio Sabinas, Tamaulipas; por
su parte Aradjo y Gomes C1988) mencionan para la misma especie,
tamafios aproximados de 0.42 X 0.32 mm.

Comparando estos resultados con los aqui obtenidos (0.48 X
0.30 mmD) se cbserva que existen diferencias con los datos reportados
anteriormenie, esto puede deberse a que el didmetro de los huevecillos
difiere significativamente adn en organismos de la misma especie y de
localidades diferentes, estando su tamafo determinado por factores
genéticos y fenotipicos C(Raven, en Sastry, 1983). Asi{ mismo el tamafio
de los huevos en los decdpodos dulceacuicolas se relaciona con el
nimero de éstos y la duracidn de los estadios larvales.

Los organismos con huevos grandes usualmente presentan una
fecundidad baja y tienen un desarrollo larval abreviado o un
desarrollo directo, eclosionando las larvas con las caracteristicas
morfoldgicas de un juvenil mientras que las especies con huevos
pequefios Lienen alta fecundidad y un desarrollo larval prolongado.

Basado en estas observaciones, Shokita «(1981) hace una
clasificacidn de los dtyidos de acuerdo al tamafio y nimero de huevos
producidos, en:

1.~ Organismos que producen gran cantidad de huevos de tamafio pequefio.



2.- Aquellos en la cual la masa ovigera y sus huevecillos son de

tamafio medio; ¥y

3.- Organismos que portan una pequefia cantidad de huevecillos de
tallas grandes.

Atya margaritacea se ubica en el primer grupo por presentar
estadfios larvales complejos y largo desarrollo, los cuales requieren
de salinidades medias para su desenvolvimiento (15-18 o/oo). por lo
que es de suponer dque estas caracteristicas las comparten todas las
especies del género.

Los grupos restantes estin representados por especies del
género Caridina y Neocaridina, los cuales estin asociados a cuerpos de
agua lénticos donde las condiciones ecoldgicas no varian tanto como en

rios y lagunas costeras.

Respecto a la incubacidn, eclosidn y desarrollo larval de A4.
margaritacea, Figueroa (1885) reporta en organismos mantenidos en
acuarios que el periodc de incubacidn dura de 12 a 14 dias y el de
eclosidn 24 horas, presentindose 12 estadios larvales en un tiempo
comprendido entre 40 y 49 dias a 28°¢ y 158 0/00 de salinidad. El mismoc
autor hace referencia al cambio de color en los huevecillos conforme
transcurre el desarrolle embrionario; asi, los hueves recién
fecundados son de color café y antes de eclosionar son ambarinos; en
el presente Lrabajo el patrdn observado varid considerablemente desde
un tono anaranjado brillante hasta el castafo claro.

Ling C1969), al describir el desarrcollec embrionaric de
Macrobrachium rosenbergii, menciona que cada una de las etapas
observadas en los huevecillos son similares a la de otros decdpodos,
por lo tanto, si as{ sucede con A. margaritacea, cada unc de los

estadios mencionados se corresponderia con las siguientes fases:

]

Primeras etapas de segmentacidn nuclear
- Segmentacidn completa

Formacidn de estructuras caudales y vesiculas dpticas

&N
i

- Presencia de pigmentos dpticos y larva totalmente desarrollada.



El hecho de que algunas hembras porten en su abdomen huevos en
diferentes eltapas de maduracidn, indica que su desarrollo embrionario
puede ser cronclégicamente diferencial a partir del momento en que se
lleva a cabo la fecundacidn (Guzmidn, 1987).

Por lo que toca a la madurez sexual, ésta se considera como
un aspecto importante biocldgicamente ya que es la etapa en que un
organismo es capaz de producir nuevos individuos, siendo relevante que
en algunas especies la talla minima de madurez sexual se alcance muy
rdpido, principalmente en aquellas poblaciones que estin sometidas a
altas presiones de captura como son los crusticeos, que requieren
producir un alto potencial bidtico para mantener estables sus
poblaciones. A. margaritacea alcanza su madurez sexual a los 32 mm de
longitud total (12 mm de longitud cefalotordcica), pero las hembras de
tallas entre 45-84 mm de longitud son las que participan mds
activamente en el proceso reproductivo, estando las tallax ligadas al
tamafio promedio de la poblacidn ovigera (49.%8 mm de longitud total)d,
siendo ademis las mejores representadas (Fig. 18). De acuerdo a Guzmin
et al. (1982), el tamafio en el cual las hembras alcanzan la madurez
sexual esti intimamente ligado al tamafo medic de 1la poblacidn,
obser vindose que dste puede variar dependiendo de las condiciones
ambientales, =s por esto que probablemente hembras de la misma
especie alcancen su madurez sexual a tallas mucho menores que a las
reportadas en este trabajo. Hobbs y Hart (19820 mencionan que A.
margaritacea es capaz de reproducirse cuando alcanza una longitud de
21.87 mm aproximadamente y A. innocous a partir de los 7.9 mm de
longitud cefalotordcica, mientras que para Darnell C1958) 4. scabra
alcanza su madurez sexual a los 30 mm de longitud total.

Por 1o que concierne al periodo de reproduccidn si analizamos
los datos de 1la tabla 2 se observa gque a partir de junio se
incrementa el numero de hembras ovadas coincidiendo con la méxima
precipitacidn registrada en el ciclo (381 mm), para que en julio y
septiembre se alcance el miximo periodo reproductivo CFig. 170 y a
partir de ahi el porcentaje de hembras grividas se mantiene en valores
muy similares hasta el mes de febrero, observiéndose que enire marzo y
abril se presenta una aparente pausa en el ciclo reproductor. Figueroa
C(1985) supone el mes de agosto como el principal periodo reproductive
de la especie en base a una abundante colecta de hembras ovigeras en
ese mes, lo cual apoya la idea de que la reproduccidn es miés intensa
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Fig.16 Distribucién de tallas
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en la época de lluvias.
Coincidentemente, los valores elevados de hembras ovadas

concuerdan con una captura pobre de organismos, esto se explica en
base a que las condiciones de muestreoc para esos meses fueron muy
dificiles debido al acarreo fluvial de gran cantidad de arena y leodo,
lo que dificultd la visibilidad y localizacidn de los organismos.

Por lo que toca al comportamiento reproductivo se ha
observado que es tipico de diversas especies que habitan los rios
costeros, porque el desove tiene lugar cuando se incrementa el volumen
del rio provocado por las lluvias ayudando a incrementar la dispersidn
larvaria hacia los estuarios y zonas de crianza, esto aunado a que el
sobreflujo incrementa la disponibilidad de alimentc para los
organismos. Segun De Silva (1988), los 4dtyidos que viven en 2zonas
tropicales se reproducen Lodo el afio, mientras que otras especies de
regiones templadas se reproducen en el verano cuardo la temperatura es
mis alta, lo que podria explicar en parte el comportamiento
reproductive de A. margaritacea, debido a que la temperatura se
mantuveo en un promedic superior a los 28°c, no siendo un factor

limitante para la reproduccidn.

En cuanto a la composicidn sexual de la poblacidn, Figueroca
C19852 advierte en la misma especie que unicamente en agosto las
hembras fueron numéricamente mayor a los machos, mientras en nuestro
trabajo dstas los superan en abril, mayo y septiembre.

La razdn por la cual pueden presentarse estas variacicnes en
la proporcidn de sexos, puede atribuirse a que siendoc la reproduccidn
continua, las hembras frecuentemente podrian realizar migracicnes rio
abajo hacia zonas donde la corriente es mids lenta y se presentan las
condiciones adecuadas para asegurar una mayor sobrevivencia larwval
CCapistrén, 1982, esto se ve respaldado por su alta ocurrencia en el
estuario C(Mireles, comunicacidn personal) cuando es muy elevado el
porcentaje de hembras ovadas, sobre todo en julio.

Por otro lado, el decremento en la proporcidn de machos estd
dado, probablemente por la captura selectiva de las gentes del lugar,
esto porque son mis grandes y se visualizan mis fdcilmente.

De lo anterior se deduce que la predominancia de los machos
es una caracteristica intrinseca de la poblacidén, y probablemerte del
género, esto lo demuestran los diferentes estudios llevados a cabo por
olros autores.



Villalobos (1943) menciond que la proporcidn de sexos en A.
scabra siempre estuvo a favor de loz machos y destacd este aspecto
debido a que en otros grupos de crusticeos decdpodos son las hembras
las gque predominan en la poblacidn. Por su parte, Darnell (1956)
encontréd que el 61 % de la colecta favorecid a los machos, mientras
Cubillas et al. (1989 para la misma especie, menciona una proporcidn
de 1.8 machos por cada hembra.

En funcidn de los resultados mostrados en la figura 6, se
puede apreciar que la mayor captura se registra durante octubre a
diciembre, este pericdo representd el 77.07 %X de la muestira global, la
cual se distribuyd en un intervalo de tallas muy homogéneo con un
mismoe valor modal.

Por otra parte, no se aprecia una variacidén muy amplia de
tallas en cada mes, esto porque probablemente al ser la reproduccidn
continua permite que coexistan especimenes de cas{ todas las tallas
durante la mayor parie del afio. Cabrera et al. (19768) mencionan para
una poblacidn de M. acanthurus que si la reproduccidn se diera a una
misma intensidad todo el tiempo, habria grandes diferencias de tallas.

En cuanto a la distribucidn global de frecuencias de tallas,
predominan las cohortes comprendidas entre S y 15 mm, pero se
restringen d.. octubre a diciembre, y en menor cantidad en julio, no
obstante, las tallas que se mantienen pridcticamente de forma abundante
durante tode el afio son las clases de edad comprendidas entre 40 y 65
mm de longitud (Fig. 182, siendo los machos mids frecuentes en las
tallas superiores CFig. 7).

En general, el patrén que muestra la abundancia temporal,
aparentemente se relaciona con la disminucidn de -las precipitaciones
pluviales que, como se menciond anteriormente, influyen directamente
en la dindmica del rio ocasionando con ello que la wvelocidad de la
corriente disminuya ¥y, en consecuencia, se dé la incorpora~idn masiva
de organismos prejuveniles y juveniles a la poblacidn; asi mismo, es
importante mencionar que la abundancia refleja las condiciones
favorables prevalecientes en el rio para el desarrollo de la especie.
Ahora bien, la aparente ausencia de depredadores en el drea y el tipo
de alimentacidn de A. margaritacea , explica, en parte, la prosperidad
de la especie durante todo el aho.

El primer reclutamiento, &sungque de menor intensidad, tLiene
lugar en julio y el segundo, que es de mayor importancia, ocurre

durante oclubre a diciembre; sin embargo, las observaciones realizadas



Fig. 18 Distribucion global de tallas
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en el campo confirman que se incorporan nuevos individuos casi durante
todo el afic en densidades muy bajas que no figuran en los histogramas
CFigs.6, 7 y 8); lo anterior ratifica’ la idea de que la principal
época reproductiva comienza con las lluvias; por lo tanto los
especimenes colectados entre noviembre y diciembre son agquéllos que
probablemente nacieron entre mayo y julio.

En cuanto a la relacidn peso-longitud se demuestra que ambos
pardmetros estdn estrechamente relacionados, es decir, un aumento de
talla corresponde a un incrementc en peso del organismo. Al observar
la fig. 9 se define claramente una tendencia potencial entre la
longitud y peso totales. Por su parte, se puede apreciar que las
hembras al parecer se desarrollan mds rdpido que los machos C(Fig.11),
#sta diferencia probablemente tenga relacidén con el desarrollo
gonddico y la madurez sexual. Por su parte, los machoz son mis pesados
que las hembras como consecuencia de la robustez y el desarrollo del
tercer par de pereidpodos,scbre todo organismos de tallas mayores de
80 mn de longitud total.

El crecimiento de la especie se considera de tipo aldmetrico
segun lo establece Ricker (1978), quien menciona que un exponente de 3
®on la relacidén peso-longitud se considera isomsdtrico, sin embargo, en
#zte caso Lanto el valor global C(machos + hembras) como para cada sexo
por separado resultd ser mayor de 3, por lo que la especie presenta
una clara alometria; esto es, las proporciones de su cuerpo varian de
forma distinta al peso corporal de los organismos.

Contrariamente, la relacidn longitud total ~longi tud
cefalotordcica se comporta como una linea recta en ambos sexos, lo que
presupone un incremento proporcional entre sus part.es corporalesz, pero
en base a una revisidn morfoldgica detallada, se observa que las
hembras conforme son més grandes presentan un grado de alometria mds
evidente que los machos, debido a que poseen un abdomen méds grande y
robusto explicando con ecllo que los puntos graficados tengan una mayor
dispersidn respecto a la relacidn obtenida para los machos (Fig. 13D.

La razdén por la cual la longitud del cefalotdrax sea menor y
el tamafio del abdomen sea mis grande en las hembras que en ios machos,
puede tener una explicacidén en el sentido de que la hembra, cuando
estd en fase ovigera, aloja en su abdomen gran cantidad de
huevecillos hasta que se desarrollan y eclosionan C(Darnell, 1958);
este autor, asi como Cubillas et al. (19902, encontraron para A.

scabra que lcs datos de longitudes totales y cefalotordcicas se
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ajustaban a una relacidn lineal, observando que las rectas resultantes
en ambos sexos tLambiédn se separan al aumentar la talla de las hembras
presentidndose dispersidn de los puntos graficados.

Esta relacidén también fué obtenida por Hobbs y Hart C1982) en
A, itnnocous, quienes mencionaron ademis, que las variaciones
estadisticas para otras especies del género deben ser muy similares a
las encontradas por ellos, confirmado por el indice correlativo que
obtuvieron (r = 0.98) que aunque fué aplicadc de manera global,
refleja la alta dependencia de ambas partes corpdreas. Por su parte
Cubillas et al. (19902 ocbtuvieron coeficientes de correlacidn de 0.96
y 0.89 en machos y hembras respectivamente; los aqui calculados no
varian en forma significativa, puesto que para los machos el
coeliciente de correlacidn fué de 0.8840 y para las hembras de 0O.8897.

Por otra parte, gracias al hecho de que se colectaron en
abundancia organismos de casi todas las tallas, los resultados pueden
considerarse mis precisos en base a que no hubo gran diferencia entre
Ilos valores calculados y observados; la longitud mi>dma obtenida por
medio del modelo de von Bertalanffy fus de 112. 4563 mam.

De igual manera, el método de Casszie es confiable porque sdlo
requiere de una muestra representativa de la poblacidn, y es
recomendable aplicarlo para periodos de tiempc cortos; asi mismo, por
ser préctico tiene la ventaja de que separa e indica la tzlla a la
cual se reclutan los organismos de la poblacidn (Gonzdlez, 1983), que
en el caso de A. margaritacea es de 30 mm de longitud total.

Segin Chidvez Yy Rodriguez de la Cruz (1971), los resultados
que se cblienen para determinar el tamafio de las clases de edad con
este método es miés objetivo que utilizar soclamente la distribucidn de
frecuencias de tallas, debido a que es dificil detectar una secuencia
que demuestre el desplazamiento de una clase modal, sobre todo cuando
la reproduccidn es continua.

El crecimiento segin Everhart y Youngs Cen Jurado, 1983),
puede definirse como el desarrollo progresivo de un organismo, siendo
un proceso fisioldgico complejo en el que la diferencia entre el
catabolismo y el anabolismo se manifiestan en longitud y peso.

En los crustdceos es dificil determinar la edad porque no
existen estructuras dseas permanentes que permitan reconocer marcas de
crecimiento como ocurre en los peces; desafortunadamente no hay
trabajos realizados con especies del género, donde se haga un



seguimiento completo desde su desarrollo larval hasta la fase adulta,
lo que podria dar wuna base scobre su tasa de crecimiento y edad
aproximadas; por tal motivo, tomando en consideracidn que el
desarrollo larval de A. margaritacea en condiciones de laboratorio se
lleva a cabo en 49 dias (Figueroa, 18985), se propone que cada clase de
edad obtenida podria corresponder a 2 meses a partir de 1la
metamorfosis del primer estadio juvenil.

La velocidad de crecimienio de los organismos es muy rédpida
en las primeras cinc»> clases de edad (Fig. 18), pero posteriormente la
tasa de incrementc disminuye al aumentar la edad. Por su parte, el
incremento en pesoc es un poco mis lento, esto probablemente estd dado
por la condicidn de los organismos, pues un aumento en longitud no
corresponde estrictamente a un valor determinado en pesc para esa
talla pudiendo encontrar organismos de un mismo tamafio perc de peso
ligerzamente diferentes.

De lo anterior se deduce que A. margaritacea es una especie
de muy répido desarrollo, dc acuerdo al valor obtenido de su constante
de crecimiento (k = 0.6318), pues seguin Gulland C(1971) a medida que k
es mayor el crecimiento es mids rdpido; la alta tasa de crecimiento
podria atribuirse a la temperatura ya gque se ha observado que las
variaciones de este factor pueden influfir en la periodicidad de las
mudas y el crecimientoc CHart, 19803, en este caso, el promedioc de
temperatura fue elevado e28.4%> y ello podria explicar en parte el
ritmo> de crecimiento de la especie.

Otra observacidn es que las curvas tienden a volverse
asintéticas a partir de la edad 8 Caproximadamente un afio y cuatro
meses), este fendmeno se explica en base a que en los organismos
postlarvales y juveniles, las mudas se pueden producir una wvez por
semana, y & medida que crecen, los pericdos de intermuda se prolongan
pudiendo ocurrir en organismos adultos, mudas una o dos veces por
afio, particularmente en los crustidceos de excesqueleto gruesc CBoschi,
19892 como A. margaritacea; debe tLomarse en cuenta también, que el
crecimient o disminuye porque una vez adultos, los especimenes destinan
la gran mayoria del material nuilritivo en procesos como la

reproduccidn y otros aspectos energéticos (Campos, 1988).

La longitud v el peso midximos a los que hipotéticamente puede
llegar A. margaritacea calculados mediante el modelo de von
Bertalanffy se consideran aceptables tomando en consideracidn que
Cubillas et al. (19900 cbtuvieron ejemplares de A. scabra hasta de 120
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mm y 58 g, mencionando que la longitud midxima que puede alcanzar dicha
especie es de 128 mm.

El pesoc obtenido en este tirabajo (48.3574 g), peodria
considerarse comoc un valor sobrestimado pues entre dste y el valor
esperado hay casi 20 g de diferencia; sin embargo, debe tomarse en
consideracidn, que ese peso serfia el miximo si los organismos llegasen
a tLener 112.4593 mm de longitud tLlotal, lo gque indudablemente
dependeria de muchos factores pero el mds importante podria ser el
estado de desarrollo o factor de condicidn de los organismos.

Para que la especie alcance esa talla y peso, tLedricamente

deberia vivir mds de tres afios, situacidn que no es eragerada, pues
Fryer (19772 reportd que un especimen de 4. innocous mantenide en
acuario vivioc seis afios y nueve meses, mientras que unc de A. scabra
logré sobrevivir alrededor de dos afios y medio; para A. margaritacea
no existen datos de esta indole y se piensa que en su medio natural
las poblaciones dificilmente sobrepasen esa edad por la extraccidn a
la que son sometidas por los pescadores del lugar.
. Las tallas reportadas por Hobbs y Hart (1882) y Figueroa
(1888), para A. margaritacea, son menores a las obtenidas en el
presente trabajo, sin embargo, los resultados ponen de manifiesto que
esta especie es una de las mis grandes del género junto con A. scabra
y A. innocous, y sdélo superadas por A. gabonensis que, a juicio de
Bouvier (192%), es la mds grande, llegando a medir hasta 140 mm de
longitud total. Este aspecto es atractivo, pues ademis de su tamafio,
los hébitos alimenticios del género hacen de ellos candidatas
potenciales para la acuacultura particularmente en sistemas de
corrientes rédpidas CHunte, 1977).

Finalmente, es importante mencionar que el modelo cbtenido
unicamente es vdlido para diagnosticar el comportamirrts de 1la
poblacidn, por lo que se hace necesario aplicarlo tanto en hembras
como en machos para establecer =i hay diferencias en el ritmo de
crecimiento para cada sexo, esto con el fin de aplicarlo en posibles

aspectos acuaculturales.
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CONCLUSEONES

- A. margaritacea habita en zonas de corriente ripida donde abunda el

sustralo rocoso.

- Los juveniles menores de 20 mm de longitud total se distribuyen
entre la vegetacidn marginal y semisumergida del rio, preferentemente
en densos crecimientos de Potamogeton crispus y Najas guadalupensis.

- Por la heterogeneidad del hdbitat, es comin encontrar en el irea una
basta cantidad de especies que van desde insectos hasta peces, con
predominio de crusticeocs decidpodos en distintas fases de desarrollo.

- En este trabajo se confirma la presencia de Pseudophallus starksi, ¥y
el registro de la planta acudtica Marathrum affinis elegans en la
localidad.

- La proporcidn global de sexos favorecid a los machos en una razdn de
1.2 por cada hembra.

= La talla minima a la cual A. margaritacea participa en la
reproduccidn es de 32 mm de longitud total, pero hembras con tallas
entre 45 y 854 mm son las que se reproducen mids activamente.

- La reproduccidn es continua con un periodo miximo reproductivo que
se observa en los meses de julio y septiembre, coincidiendo con la
temporada de lluvias.

- La relacidn que guarda la longitud total de las hembras y el ndmero
de huevos producidos es muy alta (0.95); sin embargo, hembras de menor
tamafio pueden ser mis fecundas que algunas de mayor talla, variando el
nimero de huevos entre 1804 para una hembra de 32 mm y 18,301 en
organismos de 85 mm de longitud total.

- El rango de tallas es muy amplio, colectindose organismos desde 6
hasta 98.5 mm de longitud total, registrindose las mayores tallas

entre octubre y diciembre.

- En el drea de estudio ocurren dos periodos de reclutamiento el
primero en julio y el mis importante entre octubre y diciembre.
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- La abundancia es alta durante la mayor parte del afio, debido a que

la especie carece, prdicticamente, de depredadores naturales efectivos,

- El peso y la longitud tolLal se relacionan estrechamente de manera
potencial, siendo definido este comportamiento mediante la siguiente

ecwacidn: P = 4.is98 % 10 ° L MY

- Se obtuvo una relacidén lineal entre la longitud total y la longitud

cefalotordcica en ambos sexos.

- Las ecuaciones que definen el crecimiento en longitud y en pesc son:

Lt _ 8-0.6319 Ct~0. 50&))

112.4883 C 1

_ . 0-63108 Ct-0.5088) 3 4487

Pt = 48.3574 C 1 2

Siendo la longitud miaxima tedrica de 112.4583 y el peso de 48.3574 g

- El crecimiento de A. margaritacea se considera alométrico en base al
valor de la pendiente obtenido de ia relacidén longitud total-peso
C3.4467); as{ mismo, presenta na tasa metabdlica alta Ck = 0.6319)
que le permite un rapido desarrollo.



RECOMENDACIONES

- Se propone llevar a cabo estudios relacionados con los aspectos
biolégicos de las diferentes especies de esta familia, debido a que en

nuestro palis son escasos.

- Comparar los resultados obtenidos en este estudioc con otras especies

del género en condiciones experimeniales a fin de definir su posible

cultivo y aprovechamiento.

- Es recomendable realizar trabajos que contemplen los siguientes

aspectos:
- Andlisis de contenido estomacal
-~ Conocimiento de las tasas de mortalidad natural

- Finalmente, debido a la gran escasez de estudios en los rios, es

necesario fomentar el interéds por estos sistemas con el fin de evaluar

y aprovechar los recursos que ah{ subsisten.
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