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RESUMEN

Se realizaron cuatro recolectas de langostinos por medio de nasas y atarrayas en ocho
estaciones de muestreo, en el rio Huitzilapan, Veracruz, cada 3 meses en 1898, con el
fin de investigar deniro del marco ambiental ¢omo influyen los cambics espacio-
temporales en la distribucion y composicion de las principales poblaciones de
fangostinos que habitan en el rio Huitzilapan. Se identificaron cuatro especies
Macrobrachium carcinus {Linnaeus, 1758) (1.3 hembras por macho), M. heterochirus
(Wiegmann, 1838) (1.2 machos por hembras), M. acanthurus (Wiegmann, 18386) (3.6
machos por cada hembra} y M. offersii (Wiegmann, 1838) (1 macho por hembra). Las
longitudes y pesos mas grandes correspondieron a M, carcinus con 2154 mmy 186 g
respectivamente y los mdas pequefios fuercn de M. offersii con 44 mm y 1.5 g,
respectivamente. La fecundidad mayor fue de 23,852 huevos en M. carcinus y 1a menor
con 113 huevos de M, acanthurus; en la época de lluvias ambas especies presentaron
la mayorgravidez. El tamario del huevo fue mayor significativamente en M. heterochirus
a mayor distancia del mar, en un promedio entre 59.8 pm y 65 pm. El mayor nimero de
langostinos y de menor tamafio se encueniran en la parte baja y los mas grandes y en
menor numere se encueniran en |a parte alta En la parte baja se reproducen y las
corrientes son minimas, en la parte media la velocidad de la corriente es alta, sobre
fodo en época de luvias. Durante la época de secas (diciembre — mayo}, la
temperatura varid de 16.7 a 28.6°C, el oxigeno disuelto de 545 a 9.09 mg/, la
velocidad de la cornente de 0.2 a 2.35 m/seg, el pH se mantuve en 7 y la concentracion
de sales de 4 a2 20 u.p s, Durante la época de lluvias (junio — noviembre) la temperatura
fue de 19 a 324 °C; el oxigeno disuelto de 6.35 a 13.09 mg/l, la velocidad de la
comnente fue de 0.2 a 3 m/seg, el pH se mantuvo en 7 y la concentracian de sales en la
parte mas baja fue de 2 2 10 up s A una determinada longitud M. carcinus tuvo mayor
fecundidad, seguido por M. acanthurus y M heterochirus; en cuanto a peso, fue mayor
en M. heterochirus, seguido por M. carcinus ¥ M. acanthurus. Para M heterachirus, la
disminucion en la velocidad de la corriente durante las dos épocas en las diferentes
zonas, les permitid incrementar el peso, M. carcinus y M. acanthurus incrementaran su
pesc debido a la cantidad de alimento que es arrastrado a las partes mas bajas del ric
durante la época de luvias. Los resulfados indican que hay una época de secas y otra
de lluvigs, lo que modifica el marco ambiental, y con ello se define la época de
migracién, reproduccion y crecimiento; su conocimientc facilitard su explotacion
racional, asi como su cultivo posterior
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INTRODUCCION.

De los ariropodos, los decapodos son los que alcanzan mayores fallas; y son fos de
mayor valor comercial. Entre éstos, las langostas, langostinos, camarones, jaibas,
cangreios y acociles astan sometidos a un régimen de sobre-explotacion; en otros se
ha logrado cultivarlos, como en el caso del langostino Macrobrachium rosenbergii (De
Man, 1879), especie que fue introducida en México. En los rios que desembocan tanto
al Golfo de México como al Océano Pacifico habitan 15 especies de langostinos det
mismo género (Roman et al, 2000), aue debido a su excelente sabor algunos son
expiotados y comercializados tanto en las zonas atedafias a los rics como en las
ciudades alejadas de éstos.

En la cuenca dei rio Huitzilapan Veracruz, se han registrado las sigutentes
especies de langostines de la familia Palaemonidae: Macrobrachium carcinus
(Linnaeus, 1758), Macrobrachium hetgrochirus (Wiegmann, 1838), Macrobrachium
olfersii (Wiegmann, 1836) y Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836), (Gonzalez-
Cervantes et al, 1981 y Hemandez-Guzman ef al, 1996). A excepcion de M
acanthurus, las otras especies presentan migraciones a través de los rios que habitan
durante su ciclo de vida (lbrahim, 1962; Raman, 1965; Granados, 1984b, Gamba y
Radriguez, 1987 y Pereira de Barros, 1995), lo que les permite coincidir en alguncs
sectores del rio durante algin tiempo

De acuerde con Viccon-Pale v Corona-Garcia (1982), en el rio Huitzilapan la
captura comercial de ios langostinos se hace con técnicas e impiementos artesanales
(nasas y atarrayas); aun asi, el incremento de ia explotacion y de los indices de
contaminacion en el rio pueden llevar, en un lapso breve, a una perturbacién critica en
el tamafio de las poblaciones de estas especies, Io cual tendra efectos perjudiciales
sobre el ecosistema, principalmente en la disminucion de tallas, pesos y cambios en los
patrones de distribucidn en las capturas comerciaies del recurso.

Se han realizado numerosos estudios sobre la composicion de las poblaciones
de estas especies en otros rios del pais y del continente Por lo que en este sentido
existe informacion sobre la biclegia, disinbucién y ecologia de cada una de las
especies mencionadas  Sin embargo, la mayoria de los estudios son sabre
marfometria, principaimente de ias relaciones longitud total - peso, longitud del
caparazon - namero de huevos, crecimiento refativo, properciones de sexos, estado de
madurez y caracteristicas del habtat de estos decdpodos. En su mayoria, los
investigadores han presentado sus resultados sin vincularlos con la captura comercial
que se hace de estas especies. Thompson (1971) menciona que e} estado (incluyendo
el cuerpo o la forma) de una porcion de materia es el resultade de un nimero de
fuerzas que representan o simbciizan las manifestaciones de varios tipos de energia,
£n este caso, para entender ja razon del porque cambian las capturas comerciales que
se realizan sobre las poblaciones de langostinos que viven en el rio Huitzilapan, se
requiere consderar las distintas fuerzas que interacthan en la composicion y
distribucion de los langostinos. Estas fuerzas o manifestaciones de energia en el
problema que atarie, estan representadas por las vanables abidticas (factores
fisicoguimicos) que confluyen en este sistema, la relacion de estas manifestaciones, asi
como los cambios en tamafio, peso y forma de algunas biometrias obtenidas de las
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poblaciones de los langostinos mencionados, se representaran con ayuda de las
técnicas de regresion lineal. Cock (1966) y Gould {1966}, asi como Lovett y Felder
(1989), han propuesto estas tecnicas para comparar los cambios en las formas y en
tamano del cuerpo.

Asimismo, en México se han realizado pocas investigaciones sobre las
relaciones que puedan existir entre las variables biométricas (longitud total, longitud del
caparazon y peso), que se presentan en las capturas comerciales de los langostinos y
algunos factores que puedan afectarlas como la temperatura, la salinidad, la velocidad
de la corriente, el pH v e! oxigeno disuelto, por esta razdn, el objetivo de este trabajo es
investigar la influencia de los cambios espacio-temporales del habitat sobre la
distribucion y composicion de las capturas comerciales de las especies de langostinos
citadas con anterioridad.

Generar esta informacién permitira, que en la toma de decisiones vinculadas con
la época de veda, la seleccidn de sitios que permitan el cultivo y la conservacién del
habitat de estos langosiinos, se consideren las distintas variables (bidticas y abidticas)
que cenforman las manifestaciones de energia que generalmente se vinculan en el
funcicnamienio de un elemento del ecosistema.
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ANTECEDENTES
a) Patrones de distribucién y migraciones

De acuerdo con Holthuis (1952), M. carcinus y M. olfersii presentan una distribucion
desde Florida (U.8.A), M. heterochirus desde México y M. acanthurus desde Georgia
(U.S5.A)) vy hasta Brasil; estas especies viven en agua dulce y también en agua salobre.

Ibrahim (1962) describe la migraciéon de Macrobrachium malcolmsonii hacia las
partes alfas de los rfos y hace mencion que ésta sucede principalmente durante la
noche y se debe al incremente en Ia salinidad en las partes bajas de los ries cuando la
influencia de ta marea es mayor.

Posteriormente Raman (1965) menciona que M. rosenbergii migra bacia las
partes altas de los rios después de que completd su desarrollo larval en aguas
salobres.

Horne y Beisser (1977) mencionaron la presencia de M. acanthurus, M. chione,
M. ¢lfersiiy M. carcinus en los rios San Marcos y Guadalupe en Texas, Estados Unidos
de América. Ellos informan que en estos rios exisien presas que limitan la distribucién
de las tres primeras especies, que probablemente obstaculizan la migracion de fos
langostinos hacia las zonas altas de los rios

Guest y Durocher (1979) mencionan que la temperatura Optima para la
sobrevivencia de varias especies de Macrobrachium esta entre los 25 °C y 30 °C, vy gue
las temperaturas bajas letales para estos animales scn entre los 10 °C y 15 °C, las que
pueden limitar su distribucion en los cuerpos de agua.

Posteriormente, en un estudio sobre la relacidn de la recolecta comercial de
esios crustaceos en la cuenca del rio Huitzilapan con cuatro variables abidticas, Cruz-
Marquez y Garcia-Arteaga (1984), anotaron la posibilidad de gue los valores de
salinidad, temperatura y oxigeno disuelto encontrados en la parte baja de ella, imitan la
presencia de M. heferochirus y que los niveles de temperatura y oxigeno disuelto en la
parte alta restringen ia presencia de M. carcinus; mientras que aparentemente el pH
iimita la presencia de ambas especies

Gamba vy Rodriguez (1987) menclonan gue ios langostinos del género
Macrobrachium tienen una migracion vertical seguida también por un ritmo circadiano.
Asimismo, estudian la migracion de M acanthurus y M. offersin y hacen énfasis de que,
aunque estos animales viven en aguas dulces, requieren de condiciones estuarinas
para completar su desarrolio. Sin embargo, tambien refieren que las hembras ovigeras
de M acanthurus son mas frecuentes en los estuarios, pero no asi las de M. offersii,

Viccon-Pale y Garcia-Corona (1992) abservaron que en la cuenca del rio
Huitzilapan, la composicién de !a captura artesanai de M. carcinus y M. heterochirus
correspondiente a la biomasa humeda, la contribucion de la primera es mayor gue la
segunda. Asimismo, informaron que con respecto a la eficacia relativa de las artes de
pesca utilizados, las nasas son mas eficientes nara atrapar M carcinus v las atarrayas
lo son para capturar M. heterochirus

Hernandez-Guzman ef al. (1999} muesiran en un estudwo de doce afios sobre M
heterochirus en el rio Huitzilapan, que esta especie ha disminuido en nimero y tamafio
desde 1983-84 hasta 1996-97.
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b} Morfometria y relaciones longitud total - peso

En un estudio de las variaciones morfoldgicas que presentan cuatro poblaciones de M.
acanthurus en el estado de Veracruz, Carrillo {1967) encontrd que la forma ded rostro es
muy variable; los juveniles de la especie muestran su extremo ligeramente curvado
hacia arriba y los adultos lo tienen casi recto; la dentincién del segundo pereidpodo
presenta una relacién directa entre el nimero de dientes y la abundancia de cerdas en
los espacios de los dientes. Lo anterior lo encontrd para las cuatro areas (Playa Norte,
Alvarado, Boca del rio y Pueblo Viejo) en las que hizo las recolectas, sin que por esto
dejen de pertenecer a M. acanthurus.

Villalobos (1967) informo sobre las variaciones que en el pereiépodo mayor del
segundo par presenta M. offersii para distintas localidades de la vertiente del Golfo de
Méxice y enconird, entre otros resultados, que la proporcion del isquidpodito en el
Escolin y el rio Bobos, Veracruz, es igual que la mitad de la longitud del merus, en
cambio en el rio San Marcos, [a Ceiba, Puebla, dicha proporcion es mayor que la mitad
del merus; la anchura de la quela en el primer sitio es mayor que la longitud del carpus
y en los dos siguientes sitios es menor que la longitud del carpus. Segin Villalobos,
(1967) “esta variabilidad obedece a que la amplia distribucién geografica que da ciertas
posibilidades a la especie para adquirir rasgos diferentes del patrdn original”.

Dobkin ef af. (1874) encontraron gque existe hibridacion entre M. acanthurus y M.
carcinus. En 1976 Chavéz-Alarcdn y Chavez presentaron los resultados de un estudio
sobre la biclogia de M. carcinus en el ric Actopan por lo que se reflere a datos
biométricos encontraron, que la refacion longitud total (LT) - peso (P) esta representada
por una funcién potencial (P = O.OOOOOOSQQLT“BZ) y que la relacion longitud total -
longitud del cefalotérax (LC) estd representada por una funcién lineal (LT = 1.368 +
0.474LC)

Lobac y Lona (1979} mencionan que la refacién longitud total - peso de
Macrobrachium holthuisi que habita en el rio Guaeca en Brasil, esta representada por el
modelo P = 0 0000061587LT° % y que no existe una diferencia significativa entre los
machos y las hembras con respecto a esta relacion.

Gonzalez-Cervantes ef al. (1981) refieren que el modelo que mejor describe la
relacidn longitud total - peso para los langostinos M. carcinus y M. heterochirus de la
cuenca del rio Huitzilapan, Ver,, fue P= alT? {en M. carcinus P = 0.01MLT> ¥y en M.
heterochirus P = 0.187LT**"%), siendo a y b constantes en la ecuacion.

LLobao ef al. (1986) estimaren el crecimiento relativo de M. carcinus utilizando las
relaciones que existen entre longitud del cefalotorax - longitud del abdomen, longitud
del telson - longitud del abdomen vy longitud del abdomen - longitud total y mostraron
que esta especie presenta un patrdn de crecimiento isometnco en el rie Ribeira de
Iguape.

Valenti ef al. {1987) presentaron los resultados sobre ei crecimiento de M.
acanthurus del mismo rio, estimando que la relacion longitud total - peso es descrita por
el modelo P = 0.00635TL> % ademas de que en esta relacion no existen diferencias
entre 105 seXos.

Valenti ef al. {1989a; 1988h), presentan los resultados de dos estudios, uno
sobre el crecimiento refativo de M. acanthurus en el rio Ribeira de Iguape en el que con
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base en las relaciones entre longitud del cefalotorax/longitud del abdomen, longitud del
telson/longitud del abdomen y longitud del abdomen/lengitud total, establecen que esta
especie presenta un patron de crecimiento isomeétrico; mientras que la fecundidad de
M. acanthurus en el mismo rio, ellos estiman que la relacién entre la fecundidad
(nimero de huevos) y la longitud total de los organismos es lineal.

Roverso et al. (1993) realizaron un estudio de las relaciones bioméiricas de M.
acanthurus en el rio Verde, Brasil, para lo que consideraron longitudes de distintas
partes del cuerpo, entre ellas la longitud total y la longitud del cefalotérax, el abdomeny
el telson, asi como el pesc de los organismos. Los valores del coeficiente angular
obtenido sobre la relacién longitud fotal - peso indican un crecimiento de tipe alométrico
en los machos mas desarrollados.

Posteriormente, Pereira de Barros (1993) publicé un trabajo sobre algunos datos
biolbgicos de M. olfersii de un arroyo de Santa Cataring, Brasil, en el que registra el
modelo P = al® como el que mejor describe las relaciones entre el peso y la longitud
del caparazén y la longitud del caparazén con la lengitud total tanto para hembras como
para machos; asi también, menciona que la proporcion de sexos es de 1,98 hembras
por 1 macho y gue la temperatura minima fue de 13°C y el maximo de 25°C. basado en
datos de hembras ovigeras obtenidos durante su recolecta (junio-1993/noviembre-
1984), el observa que el periodo reproductivo sucede enire diciembre y mayo.

Anger y Moreira (1998) mencionan que en M. acanthurus la relacién longitud
total - peso fue descrita por P = -8.8747 + 3.4202L7T en los machos y P = -5.88086 +
3.1678LT en las hembras; asimismo, estiman que en M. olffersii esta misma relacion es
representada por el modele de P= -7.12+ 3 5871LT para los machos y P=-6.1783 +
3.323LT para las hembras.

Hernandez-Guzman et al (1989) mencionan que cuando comparan las
recolectas comerciales de M. heferochirus realizadas en dos pericdos (1983-1984 vy
1996-1997), encuentran que los valores de peso vy longitud total fueron menores en el
segundo periodo con respecto al primero y que ia relaciéon longitud total - peso fue
descrita por el modelo P= 0.01657L.T°%° cuando se trata de 1a poblacion capturada el
primer periodo (1983-84), y que la expresion matematica P=0.15104LT* *% describe Ja
relacion citada para la poblacion capturada en el segunde pericdo {1996-97).

c) Aspectos reproductivos

Bond y Buckup (1982) sugieren que el ciclo reproductive de Macrobrachium borelii y
Macrobrachium potiuna parece ser estimulado por las variaciones estacionales de iuz
mas que por las fluctuaciones térmicas del agua.

Granados (1984a) presenta los resultados de algunos aspectos reproductivos de
M. acanthurus en el rio Gonzdlez en Tabasco, en donde encontré que las hembras
ovigeras de 70-75 mm de longitud total tienen un promedio de 5, 500 huevecillos, que
la proporcién de sexos es de 21 en favor de los machos v que estos langostinos
presentan dos periodos reproductivos al afio También menciona que estos periodos
reproductivos cambian segin la interaccion de estos organismos con los faciores
abiticos de su habitat

Lobao ef af (1986) presentan los resultados de un estudio sobre la fecundidad
de M carcinus en el rio Riberra de fguape, donde la media de ésta fue de 53,764
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huevecilles, también informan que esta fecundidad aumenfa proporcionaimente
conforme aumenta la longitud total del animal, lo que expresan con la siguiente funcion
de fecundidad {F), F =-100.132+9439LT.

En 1985 Ching y Velez, reportan que el periodo de incubacién de los huevecillos
de M. heterochirus fluctud entre los 14 y 19 dias; asimismo, que las hembras con 6 cm
de caparazon presentan hasta 5031 huevecillos y que para esta especie la salinidad no
es un factor que afecte el periodo de incubacién no asi la temperatura, que cuando
presenta valores altos puede acortar dicho periodo.

Valenti ef al. (1986) publicaron un estudio sobre la dinamica reproductiva de M.
acanthurus y M. carcinus en el rio Ribeira de lguape. Basandose en la relacion que
tienen el peso de las génadas con el peso total (indice gonadosomatico), ellos
encontraron que las dos especies tienen un periodo reproductivo anual entre diciembre
y enero para M. acanthurus y de febrero a marzo para M. carcinus.

En 1888, Garcla-Pérez y Chavez-Alarcén, mencionan que M. acanthurus y M.
olfersii se distribuyen principalmente en la parte baja del ric La Antigua, y que son mas
abundantes en septiembre y noviembre; sin embargo, las épocas reproductivas para M.
offersii son entre el invierno y principios de primavera, en cambio, para M. acanthurus
registran dos periodos, une en el invierno y ofre entre primavera y verano. Estos
autores Interpretan que estas especies sincronizan sus periodos repreductivos con
fendmenos climatolégicos con 1o que garantizan que las larvas alcancen areas de
condiciones ambieniales adecuadas para completar su desarrollo.

En 1289 Takino ef al mencionan que la reproduccion de Macrobrachium
pefronioi en el rio Bronco, Brasil, sucede con mas intensidad en la primavera gue es
cuando la temperatura del agua aumenta, al mismo tlempo gue las concentraciones de
fosfaio, dureza tetal, calcio y magnesio también se incrementan. En cambio, la época
de reproduccidon de Macrobrachium birai en este mismo rio, ocurre en verano, cuando
los valores de temperaiura, turbidez, amonic y lluvias son mas frecuentes que en el
resto del afo.

Valenti et al. (1989b) mencionan gque M. acanthurus presenta una elevada
fecundidad con una media de 8,929 huevecillos, y que ésta se incrementa al aumentar
la longitud total del animal de manera proporcional, con la siguiente funcion lineal F= -
14712 + 24118 LT

Corey y Reid (1991) informan que la fecundidad de M. offersii se representa
matematicamente por la ecuacion F= -5449.21 + 773.23LT y que, en promedio, esta
especie presentd 3098 huevecillos.

Scaico (1992) sefiala que la relacién fecundidad/longitud total de las hembras de
Macrobrachium amazonicum estuvo representada por fa ecuacion F= -658.2 + 22.94L.T,
misma que es muy cercana a la referida por otros autores para esta misma especie
pero de diferente lugar, este investigador interpreta que tales variaciones en la
fecundidad son el resultado de las interacciones del organismo con las condicicnes
ambientales de su habitat, sin descartar que esta variabllidad puede deberse a las
caracteristicas genéticas de las diferentes poblaciones.
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d) Osmorequlacion

McNamara y Moreira (1987) recolectaron M. offersii para un estudio scbre el consumo
de oxigeno en el ric Guasca en Brasil, cuyas aguas presentaban aproximadamente
22°C de temperatura y una salinidad menor a 1 u.p.s. Estos autores sefialan que de
acuerdo con Hedgpeth (1857), los organismos de M. offersii son considerados recientes
invasores de las aguas dulces, puesto que elios pueden soportar amplias gamas de
variacion en ia salinidad. Asimismo, hacen énfasis de que durante el ingreso de los
amimales a las aguas dulces emplean mecanismos de regulacion idnicos y osmoticos,
con aumento de la captacion de oxigeno.

En 1991 Gasca-Leyva ef al. llevaron a cabo un estudio sobre los efectos que

tienen los cambios de temperatura y de salinidad en las necesidades de oxigeno
disuelto de M. acanthurus. Ellos observaron que al incremeniarse la salinidad de 0 a
10 u.p.s. en temperatura de 20°C la tasa de consumo de oxigeno decrecia
aproximadamente en un 10%, y al subir ta temperatura, la disminucién era cada vez
menor.
Signoret (1991) menciona que M. carcinus son hiperosmoticos en aguas dulces con
bajas salinidades manteniendo sus concentraciones osmodticas de hemolinfa entre los
400 y 500 pOsm/kg a 15 u.p.s., estos organismos fueron recolectados en la parte baja
del rio Huitzilapan.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

&sQué influencia tienen en el marco ambiental los cambios espacio-temporales del
habitat sobre la distribuciéon, composicién y reproduccion en las poblaciones de los
langostinos M. acanthurus, M. carcinus, M. heferochirus y M. offersii en el rio
Huitzilapan®

HIPOTESIS

Los cambios espacio-temporales del habitat, representados en los modelos vy
parametros de las relaciones entre algunas variables biolégicas y abidticas influyen de
manera distinta en la distribucidn y composicidn de las capturas de las diferentes
especies.

OBJETIVO GENERAL

Investigar dentro del marco ambiental como influyen los cambios espacio—-temparales
del habitat sobre ja distribucidn y composicion de las capturas de las especies de
langostinos gue habitan en uno de los afluentes, en el cauce principal ¥y en la
desembocadura det rio Huitzilapan, Veracruz, México.

OBJETIVOS PARTICULARES

+ Regisirar la salinidad, oxigeno disueiio, temperatura, pH y velocidad de la corriente
para cada sitio de recolecta y época del afio

+ Obtener los valores de la longitud total, del caparazdn, y del peso de las diferentes
especies para cada sitio de recolecta y época del afic.

« Relacionar la longitud total, del caparazén, y peso de las especies mas importantes y
las variacicnes de éstos valores con los factores abidticos.

¢ Estimar la fecundidad de |as diferentes especies para cada sitio de recolecta y época
del afio.

s Relacionar los factores ambientales con la presencia de |as especies mas
importantes
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AREA DE ESTUDIO.

L a cuenca del rio Huitzilapan cubre un area de 2,827 km? y se sitia entre los 18° 10°,
18° 35" de latitud notte y 98° 177, 97° 18’ de longitud oeste. Colinda por &l norte con la
cuenca del rio Actopan, hacia el sur con la del ric San Francisco y la laguna de San
Julian y al occidente con la regién hidrologica No. 18 de la Repiblica Mexicana (Fig. 1).
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Fig 1 Localizacion de la zona de estudio y sitios de muestreo,

Este rio tiene su origen en la Sierra Madre Oriental a una alitud de 3400 msnm, al
oriente de 1a pablacion Gonzalez Ortega en el Estado de Puebla. Fluye hacia el sureste
en ferreno montafioso v a la altura de Rancho Calixtla varia su rumbo hacia ef este-
noroeste hasta la confluencia con el ric Barranca Grande, a 3 Km al norte del cerro def
mismo nombre (Andémimo, 1870)

Este afluente nace a 3,400 msnm en {a porcidn sur occidental del Cofre de
Perote, fluye en terrenos de topografia accidentada de fuerles pendientes hasta su
afluencia con el rio del Resurmidero, por la margen izquierda a 1,350 msnm; en este
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io el colector general cambia al nombre de Rio de jos Pescados, sigue su curso
reste y en los limites de los estados de Puebla y Veracruz cambia al noreste
nénimo, 1970). En el lugar denominado Las Juntas recibe en su margen izquierda las
juas del rio Chico, que se forma 5 Km arriba con fa unidn de los rios Chilontia y el
omalapa;, después de .25 Km afluye por fa margen izquierda al rio Texolo.

Los arroyos que dan lugar al rio Texolo se originan en las curvas de nivel entre

500 y 4000 msnm, en la pendiente oriental del Cofre de Perote, siguen un rumbo aste
— sureste, por terrenos de fopografia accidentada de fuertes pendientes y confluyen a
|0 km al criente de Teocelo, Veracruz, a partir de este punto, por el mismo tipo de
ernenos, el rio Texoio cambia su tumbo hacia et sureste; a 8 km da lugar a la cascada
Jue lieva su nombre Y recibe fas aguas del ric Xico; continda su rumbo hacia el sureste
y va en Las Juntas, por su margen izquierda, recibe las descargas del rio de Las
Puentes, el de Mahuixtlan y el ric Consolapa, de este Ultimo, aproximadamente a 4.5
km de su unién con el colector general.

Dicho recolector genearal, en este sitio, recibe el nombre de Rio Grande. Desde
esta confluencia cambia su denominacidn al de Jalcomulco, que conservara hasta su
unidn con el Zacoapan. Sigue su curso sureste y aguas abajo en la poblacidn de
Jalcomulco, Veracruz, fluye por el margen izquierdo al arroye de Tlacoyunca,
continuando su fiujo cerca del poblado de Apazapan; de este peblado continia su
curso hacia el este por una zona de meandros y pequenas elevaciones hasta su
afluencia por &l margen derecho al rio Zacoapan, aguas arriba de Puente Nacional,

La cuenca del ric Santa Maria tiene un area de 335 km, la corrienie se origina en fos
timites de Veracruz y Puebla con una elevacion de 1,550 msnm, a 9 km al noroeste de
Huatusco, Ver., sigue su curso noroeste en terreno accidentado, de fuertes pendientes
que varia a pendientes moderadas a parir de la Hacienda Tetetla, en donde sigue su
rumbo hacia el oriente hasta su confluencia con el rio La Antigua, a 150 msnm.

El colector continda su recomdo hacia ef oriente a fravés de terreno plano aprovechable
para cultivo, forma un gran nimero de meandros vy a la affura de Paso Mariano fluye
por &l margen derecho al rio Lagartos, sifio en el que se localiza fa presa derivadora La
Antigua, aguas abajo de este distiito se sitda fa poblacién Villa José Cardel, a partir de
donde el curso del recolector general varia hacia el sureste, v 4 km antes de su
desembocadura afluye por el margen derecho al rio San Juan, que es afluente del

Paso de Ovejas.

El rio Paso de Ovejas, recolecior de afluentes, tiene su origen 9 km al noteste de
Ia poblacion de Huatusco, Veracruz, a una elevacion de 1,350 msnm, se inicia con et
nombre de rio Comapa, fluye en un recorndo de 2t km hacia el oriente a través de
terreno montafioso, cambia su nombre a Paso de Ovejas, discurre durante 37 km con
un curso hacia el noreste, fluye par el pobtado del mismo nombre cruzando terrenos
planos aprovechados en cultivos, vy al sur de Salmeral cambia el rumbeo de su curso
hacia el sur, confluye con el rio San Juan y con este nombire afluye al rio La Antigua
que continua su flujo al este — sureste, y descarga sus aguas en ia Boca La Antigua,
det Golfo de Mexico (Ancnimo, 1970}
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MATERIALES Y METODOS.

Se realizaron cuairo recolectas cada fres meses duranie 1998 (marzo, junio,
septiembre, diciembre). Estas recolectas fueron nocturnas y se efectuaron en ocho
sitios de muestreo en el rio Huitzilapan (en uno de los afluentes y en el cauce principal,
ver mapa 1)

1) Barranca Grande, municipio de Cosautlan, Ver. {19° 18.643° N, §7° 01.257' Q).

2 Piniilo, municipio de Tlaltetela, Ver. (19° 18.401° N, 96° 56.031" Q).

3) Xochiapa, municipio de Huatusco, Ver. (19° 16.61’ N, 98° 47,941’ Q)

4y Las Juntas, municipio de Teocelo, Ver. (19° 22.244' N, 96° 51.377' Q).

5) Jalcomuleco, municipio de Coatepec, Ver. (19° 09.475' N, 96° 45.674’ Q).

&) El Crucero, municipio de Puente Nacional, Ver. (19° 19.508" N, 96° 30.790" Q).

7) Paso Mariano, municipio de Puente Nacional, Ver. (19° 13.953' N, 96° 27.782' O)

8) La Antigua, municipio de Cardel, Ver. (19° 18.512" N, 96° 16.935" O).

Los langostinos fueron recolectados con {rampas {nasas) y con redes (atarrayas), y se
identificaron con base en la forma, el tamano del segundo pereidpodo, y en la formula
rostral. Posteriormente se les determind el sexo y se anctaron los vaiores obtenidos de
las siguientes medidas: fa fongitud total (que comprende de la punta del rostro hasta la
parte anterior del telson), la longitud del caparazon (de la punta del rostro hasta la unién
del abdomen con el caparazén) esto dltimo con ayuda de un vernier que tenia una
escala en 0.01 mm; asimismo se obtuvo su peso total himedo utilizando una balanza
digital portatii OHAUS, con una precisién de 0.01 g.

A las hembras ovigeras s les midid ja lengitud del caparazén y la longitud del

abdomen, la longitud tofal v el peso, ademas se les conservd por separado en bolsas
de pldstico para contar posteriormente los huevecillos. Esto se hizo de la siguiente
forma: primero se separaron los huevecillos en su fotalidad, después se colocaron en
jeringas de 5 ml de capacidad y se anotaba ia cantidad de ml ocupada por los
huevecillos, para posteriormente contar ios huevos contenidos &n una alicuota de 0.2
mi, este dato se extrapolaba para estimar el nimero de huevecillos que podia tener la
hembra en cuestion. También se midieron 30 huevos de cada hembra con la ayuda de
un microscopio Olympus.
Asi tambien, durante la recolecta 19.00 y 24.00 horas (debido a que se ha observado
mayor actividad de los fangostinos durante este periodo de tiempao), se midieron en
distintos puntos del area de captura’, la temperatura (con un termémetro de cubeta con
precision de 1°C), las concentraciones de sales (con un refractometro AMERICAN
OPTICAL con una precision de 2 u.p.s.); el oxigeno disuelto del agua {con un medidor
de oxigeno YS! 5000 + 0 01 mg/l y 0.1 % de saturacion); el pH (con un papel indicador
Wattmann con precisién de una unidad) y la velocidad de la corriente (con un
corrientimetro General Oceanics, modelo 2035 MK i, 0.02 m/seq).

Los datos de las variables abidticas y biométricas se anotaron en una hoja
disenada exprofeso (Ver Anexo Tabla 1)

! Que fueron los limites del drea, las partes mtermedias, 1as zonas de mayor o menor corriente, 1as partes
someras o profundas
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Analisis estadistico
Se realizaron andlisis estadisticos para obtener los siguientes pardametros’ medias,
maximos ¥ minimos, la desviacion estandar y la varianza, para los datos biométricos
obtenidos en cada sitio y fecha de muestreo y separando los sexos, con el fin de
encontrar las diferencias que pudieran tener las biometrias mencionadas en cada sitio o
fecha de recolecta.

Asimismo, se realizaron regresiones para describir las relaciones que exisien
entre las variables bidticas como lo describen Cock (1968) y Gould (1068) asi como
Lovett y Felder (1989); se selecciond el mejor modelo entre el exponencial, lineal y
multiplicativo, bajo el criterio del mayor coeficiente de determinacion estimados con el
programa de computo Statgraphics 2.0,

Para examinar las diferencias entre las pendientes de [as regresiones calculadas
se ush la prueba t de Student’'s para confirmar la hipdtesis de que b= 3 en la relacién
longitud total - peso y b = 1 en la relacién longitud total - longitud del caparazén.
Asimismo, se analizé la significancia de las pendientes con el paquele estadistico de
crecimiento relativo en crustaceos REGRANS de Pezzuto (1893).

Se realizé el andlisis de conglomerados para relacionar los parametros
biométricos de las relaciones mencionadas y las variables abidticas de cada uno de los
sitios y para cada época del afio. Se utlizé el métedo det vecino mas cercans vy la

distancia métrica usada fue la euclidiana, todo este se hizo con el paquete estadistico
Statgraphics 2.0
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RESULTADOS

Los resultados estan organizados de manera general a particular, primero se
describiran las épocas del afic y sus zonas asi como sus caracteristicas ambientales,
las variaciones biométricas de los langostinos mas abundantes, v las preferencias
ambientales de cada especie; posteriormente, se presentaran las variaciones en [as
relaciones longitud total - peso y longitud total — longitud del caparazdn para el fotal de
los organismos recolectados segln la especie; subsecuentemente, se explicaran las
variaciones en la fecundidad estimada para cada especie y finalmente se mostraran a
detalle los resultados de las variaciones ambientales y biométricas por fecha y sitios de
muestreo, asl ¢omo la relacidn de dichas variaciones biometricas con el marco
ambiental que prevalacid durante los muesireos.

a) Resultados por época y zona de recolecta

Se identificaron dos épocas del afio, la época de secas (que comprendieron los meses
de diciembre a mayo) y la de iluvias (de junio a noviembre). En la primera época, se
ubicaron tres zonas en el rio, la zona A (alta) que comprendid los sitios de Barranca
Grande, Pinillo, Las Juntas vy Xochiapa; la zona B (media) con las estaciones de
Jalcomulco, Crucero y Paso Mariano y la Zona C {baja) con La Antigua (Fig 2).
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Fig 2 - Ubicacidn de las zonas A {aita), B (mediz) v C {bga) en et
rio Huitzilapan durante |a época de secas,

En la primera zona {A), se recolectaron 53 organismos de M. heteroctirus dos machas
par cada hembra, y un animal de M. carcinus. Los valores de temperatura oscilaron
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entre 16.7 v 21.5°C; la velocidad de la corriente fue de 0.2 a 2.36 mi/seg; el oxigeno
digsuelto fue de 5.45 a 9.31 mg/; can un porcentaje de saturacion de 58.4 a 100.7% y ef
pH se mantuvo en 7

En la segunda zona (B), se recelectaron 182 de M. carcinus con 2 hembras por cada
macho recolectado; 143 organismos de M. heferochirus con una proporcion de un
macho pos cada hembra capturada v 19 de M. olfersii. Los valores de temperatura
oscilaron entre 18.53 y 27.27 °C, la velocidad de la corriente fue de 0.13 a 1 m/seg; el
oxigeno disuelto fue de 6.61 a 8.08 mgfl; con un porcentaje de saturacion de 77.7 a
105.9 %. El pH se mantuvo en 7 ¥ la salinidad fue nula.

En ta fercera zona (C), se capluraron 354 ejemplares de M. acanthurus con una
proporcidn de sexos de 19 machos por cada hembra capturada. La temperatura fluctud
entre 18.38 y 28.65 °C; 1a velocidad de fa corriente oscild entre 0.18 y 0.52 m/seq; el
oxigeno disuelto oscild entre 7.08 y 8.68 mg/; ¢l porceniaje de saturacion registrado fue
de 85.8 % como valer minimo y de 102.3 % de valor maximo, la concentracion de sal
en el agua fue de 4 2 20.6 u.p.s.

En la segunda época (lluvias), se ubicaron dos zonas en &l rip la zona A (alka-media)
con las estaciones de Barranca Grande, Pinillo, Las Juntas, Xochiapa y Jalcomulco, vy
la zona B (media-baja) con los sitios de Crucero, Paso Marianc y La Antigua {Fig. 3).
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Fig 3.- Ubicacién de las zonas A (altla-media) y B {media-baja) en
el rioc Huitzilapan durante la época de lluviag

En la primera zona (A) se capturaron 70 organismos de M. heterochirus con una
proporcién de 1.5 maches por cada hembra recclectada; y 8 langostinos de M.
carcinus, tedos ellos machos. Los valores de temperatura oscilarcn entre 18 19 vy

Matnciones omerrieas de Jos Laneastnos deb senera Moorofr s fnon (Decapody Dadsomomidac) v sutehniida von
soralde s atieticas en cb e Blatalapan Vetasius, Moesiga




27.6°C; la velocidad de la corriente fue de 0.33 a 3 m/seg; el oxigeno disuelto de 6.35 a
13.65 mg/l; el porcentaje de saturacion de 80.5 a 160.9 %; el pH se mantuvo en 7 y la
salinidad fue nula.

En la segunda zona (B) se capturaron 6§74 organismos de M. acanthurus con una
proporcion de 1.2 machos por cada hembra; 105 de M. helerochirus con una
proporcion de 2.3 hembras por cada macho; 83 organismos de M. carcinus con una
proporcion de 2 hembras por cada macho capturado y 6 de M. olfersii un macho por
cada hembra recolectada. La temperatura oscild entre 24.96 y 32.4 °C, la velocidad de
la corriente fue de 0.2 a 2.2 m/seg, el oxigeno disuelio fluctud de 5.14 2 13.08 mgfiy el
porcentaje de saiuracion vario de 68.3 a 163.8 %, ! pH se maniuve en 7 vy la salinidad
fuede 10 az20up.s.

Se identificaron ires especies importantes en el rio Huitzilapan: M. acanthurus, M.
carcinus y M. heferochirus, mismas gue se distribuyeron de la siguiente forma: en la
época de secas, en la zona A se& recolectaron organismos de M. heterochirus, en la
zona B se recolectaron M. heterochirus y M. carcinus, v en 2 zona C sdlo se
recolectaron M. acanthurus; en cambio, en la época de lluvias, en la zona A se
Tecolectaron animales de M. heterochirus y M. carcinus, v en la zona B decapodoes de
las especies M. carcinus y M. acanthurus (fig. 4).
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Fig. 4 Numero de organismos capturados para cada especie en las
disimtas epocas y zonas de recolecta,

M. heterochurus prefiere las zonas de bajas temperaturas, altas concentraciones de
oxigeno disuelto vy bastantes caidas de agua, en cambio M carcinus prefiere las zonas
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en donde existen posas, menor velocidad de corriente y una temperatura mas alta que
ta especie anterior, pere M. acanthurus prefiere las zonas salobres y una temperatura
mas alta, en constrasie con las especies mencionadas. De estas zonas la zona baja y
media en las dos épocas son las mas importanies pues es aqui en donde se
recolectaron en su mayoria las hembras ovigeras de las especies.

Las variaciones bioméiricas para cada especie segin la época y zona de recolecta se
representaron principalmente en la relacion longitud total — peso para M. acanthurus
(fig. B) la pendiente fue mayor en ljuvias que en secas y 1o anterior se le atribuye a la
mayor disponibilidad de alimento en lluvias debido ai arrastre de muchos matesiales por
el aumento de ia cantidad de agua asi como su velocidad, esios animales
preferentemente se les encuentra en la zona baja en las dos épocas y su rmigracion no
es tan evidente como M. hetferochirus o M. carcinus.,
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Fig 5- Comparacion de las curvas estmadas en la relacién
longiud total — peso para Macrobrachium acanthurus recolectados
en la zona mas Paja, tanto en la épgca de lluvias (B) [P=

¢ 00000881 T "' (= 0 913)], v secas {C) [P= 0.0000207LT? % (=
0851)]

Para M. carcinus (fig. 6), a pesar de que las diferencias en las pendientes no es tan
evidente como en la especie anterior, ocurre algo similar, pues es en lluvias cuando
estos animales incrementan su peso con mayor rapidez que en la época de secas, en
ambas épocas estos decapodos se encuentran en la zona media-baja. Esta zona no
presentan tanta velocidad de cormente como la zona alta pero tampoce presenta
sahnidad como la zona mas baja, por lo que la disponiblidad de alimento es
fundamental durante la época de Huvias para que organismos de una misma talla
presenten valores de peso diferentes.

Varacwies bomdctiicas de los langostmos del adnera Vaorabe e bigar (Decapeda Palacmonnlac v su refeewn con
v e absoticas en el vo Hitabapes, Veraerus, Movice
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Fig 6.- Comparacdn de las curvas estmadas en la relacion
longitud total — peso para Macrobrachium carcinus recolectados en
la zona B, tantc en la época de Huvias [P= O 000Q0TOELTY? (=
0 949, y secas [P= 0 000015LT°* (*= 0 971)]

En M. heterochirus {fig. 7), que fue la especie con mayor distribugion dentro del rio,
durante la época de secas, los organismos que se recolectaron en la zona A
presentaron menor pendiente que los recolectados en la zona B, esto debido a que en
la primera zona 1a velocidad de la corriente era muche mayor que en la segunda, y por
lo tanto la energia que estos animales pueden destinar para incrementar de peso, la
ocupan en sostenerse en el fondo del rio o para migrar o0 emigrar durante esta época
del afio. En cambio durante la época de Huvias ta zona A presentd mayor pendiente gue
la zona B, aqui ocurrid lo cantraria, pues en fa zona B, para esta época las cantidad de
agua asi como su velocidad fueron mucho mayores que en la zena A, por lo que los
organismos tenian que ocupar su energia en sostenerse o bien se encontraban
escondidos y solo los organismos mas pequefios fueron recolectados; por el contrario,
en ta zona A, la cantidad de agua fue menor y los organismos dedicaron su energia en
incrementar su peso. Es evidente que cuando el ambiente no esta ejerciendo presion
sobre estos animales, ellos aprovechan estos momentos para mudar y grecer, asi como
reproducirse pues en secas WM. heterochirus presentd el mayor nimero de hembras
ovigeras,

Varacones monwetneas de jos lanoostinos ded céneto Mo robracim (Decapods Palaemonnbie) v su relacon ¢on
vansables aindticas en el ro Fhutalapan, Venawnr, Moo
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Fig. 7 - Comparacion de las curvas estmadas en fa relacién
longitud total — peso para Macrobrachium heterochirus recolectados
durante la época de secas en la zona A [P= 0 00000601LT>® (=
0.845)]; v en la zona B [P=00000157LT"° (*= 0 925)] asi coma
durante 1a época de lluvias en la zona A [P= 0.000000952LT>™ (*=
0 838)}; y en la zona B [P= © 0000427LT° * {*= 0.818)]

b) Relaciones longitud total — peso del total de los organismos recolectados para
cada especie.

Al hacer el analisis para el total de las capturas, la relacion longitud total - peso para las
hembras de M acanthurus, fue descrita por el modele P= 0.0000052526LT2 %'
(*=0.965), para los machos con el modelo P= 0.0000082916LT> %" (=0.005) y
cuando se analizo a toda la poblacién el modelo fue P= 6.68x10°LT? " (fig. 8). Para las
hembras de M. carcinus el modelo fue P= 0.0000051127LT>%%% {r2=0.912) y para los
machos P= 0.00000115287LT**** (+%=0.907); asimismo, para toda la poblacion el
modelo fue P= 8.7x107LT°" (fig. 8). En M heterochirus se estimé el modelo P=
0,0000058030*L.T***% (1*=0.939) para las hembras y P= 0.0000050458LT> %5
(*=0.898) para los machos, y para la poblacién fotal el modele fue P= 2.95x10°L T4
(Fig. 8}. Lo cual significa que a una misma longitud M. helerochirus pesa mas que M.
carcinus que a su vez pesa mas que M. acanthurus. Esto puede deberse a que la
primera especie presenta el segundo par de pereidpodos muy desarrollados en
comparacion con las otras dos, y que a pesar de estar documentado que M. carcinus
presenta mayor paso que los demas, en este lugar los pescadores ufilizan trampas no
selectivas y capturan organismos muy pequefios,

Virnciones someinicas de Tos langostmos det peneto Afecso

sfun (Deeapods Palwmomdaery y surelacion con
vandbles abvaaticass en el oo Himtalapan, Vetacnus, Mexweo




20

230 T

260~

ISO‘{

106

LM heterochirus

M carcnus

Peso(g)

50 = M acanthurus

i T —
9 5 100 158 200 250
Longiud total

Fig 8.- Estmacién de las refaciones longitud total - peso para las
tres especies mas abundantes capturadas en los cuatro meses en
los distintos sifios de captura.

c) Relaciones longitud total - longitud del caparazon

La retacidn tongitud total - longitud del caparazon de las hembras de M. acanthurus, fue
descrita por el modelo LC= exp (11 3+ 0 041LT) (r2=0.937), y para los machos &l
modeio L.C= exp (15.4 + 0.112LT) (r*=0.863) fue el que mejor describio la refacién; sin
embargo, cuando se analizd a la poblacidn total el modelo fue LC=-1.8+0.49LT
(r*=0.95) (fig. 9). Para las hembras de M. carcinus et modelo que mejor describid esta
relacion fue LC= 0.3 2862 + 043119LT (*=0.917) y para los machos LC= 0.17484+
0.4389L.T (r2=0.924); el modelo LC= 3.66+0 422LT (r2=0‘915) describio la relacién para
toda la poblacién (fig. 9). Para las hembras de M. heferochirus el modelo que mejsor
describe la relacion fue LC= 0.28463LT" %77 (*=0.933) y LC= 0.347244LT" %%
(r2=0 843) para los machos; para toda la poblacién el modelo fue LC= -3.71+0.463LT
(r*=0.932) (Fig. 9). En este caso los valores negativos del intercepto con el eje de las '
para M. heterochirus y M. acanthurus el modelo estima que estos valores serian gl valor
mas pequefio cuando la longitud total es cere, lo cual en la naturaleza no es posible
puesto que al eclosionar los huevecillos estos animales tienen una longitud total y una
longitud del caparazdn, sin embargo ia muestra analizada no contaba con animales
demasiado pequefios y con algunos animales grandes, para estas dos especies ya que
tenemos una parte de toda la poblacion y por 1o tanto se estimd un valor negativo. En
cambio en M. carcinus el valor mas pequefio de la longitud de! caparazdn indica la
longitud que pueden tener los organismes al aclosionar sus huevecillas

Vanavwnes omietneas de bos lanmostives ded genere Aooredraonnen (Necapoda Palsemonsdae) v su selaciin con
vartables abdnes enel no Hudetlapan, Vetacrusz, Mevico
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Fig 9 - Estimacion de las refaciones longitud fofal - longitud del
caparazén para las tres especles mas abundantes capturadas en
los quatro meses en los distintos sitios de captura.

d) Fecundidad de los langostinos mas abundantes.

Se recolectaron 124 hembras de M. acanthurus de las cuales 36 estaban ovigeras, lo
que representia el 29 % del fotal con longitudes totales de 42 a 110.4 mm. En la fig. 10
se muestra fa relacion entre la longitud del abdomen -~ el nimero de huevos, que es
representada por la ecuacion F= 0.00118LA % con un coeficiente de determinacion de
0.623.

En este caso de fecundidad e modelo potencial con una pendiente por arriba del valor
de 3 indica que los huevos fienen un volumen y gue de este volumen y de su tamana
dependera también el nimero que pueda coniener el abdomen de estos animales,
pues a una misma longitud podemos contar un nimero diferente de huevos, sin
embargo no se debe olvidar que las condiciones fisiclogicas de las hembras y los
inconvenientes que tienen que librar {capluras ¢con atarrayas, heongos, mala
fecundacion), influyen de manera significativa en el nimero de huevos,

Vi acones ome tieas dedos Dinoostiines def penera Yaeeofr ool (Recrpoda Palaemognadacy y su relscion con
vaphles aboties en el ro Hluetsdapan, Y encn s, Moo
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fecundidad para Macrobrachium gcanthurus.

Se capturaren 146 hembras de M. carcinus de las cuales 16 presentaron hueves. Las
hembras ovigeras representan el 11 % del total con longitudes totales que van de 46.4
a 127.7 mm; en la Fig. 11 se muestra la relacion entre la longitud del abdomen - el
namero de huevos, que es descrita por F= 0.00151LA%*, con un coeficiente de

determinacion de ©.808
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Se recolectaron 160 hembras de M. heferochirus con longifudes de 517 a 153.1
mm, de las que 54 estaban ovigeras, lo que representa el 33.75 porciento del total; en
ta Fig. 12 se muestra la relacion entre el namero de huevos y 1a longitud del abdomen
descrita por F= 0,0106LA* ** con una r* = 0.301

Fecundidad (Mo de huevecillos)

Longitud del abdosmen (mim)

Fig 12- Estmacion de la relacion longitud del abdomen -
fecundidad para Macrobrachium heterochirus
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Fig 13 Comparacion de la relacion longtud del abdomen —
fecundidad de M acanthurus, M carcinus y M heterochiris

Tamafio y nimero de huevos

De los sitios de recolecta establecidos al inicio de la investigacion sélo en cuatro de
ellos (Las Juntas, Jalcomulco, Paso Mariano y La Antigua) se recolectaron hembras
ovigeras de [as tres especies, y en general son los mas bajos en altura y mas cercanos
a la costa Los langostnos M acanthurus presentaron hembras ovigeras durante los

Vanaciones Bometnees de fos Laneostnos dol peneio Yoorai o (Decipeds Babaemonmidacy s su rehacin con
sartables abraticas ened fo P, dapas S aaone Mesios
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meses de junio y septiembre en la parie baja del rio La Antigua; se recolectaron
hembras ovigeras de M. carcinus duranie los meses de marzo, junio y septiembre en la
parte media-baja del ric (Paso Mariano y La Antigua) y hembras ovigeras de M
heterochirus durante los meses de marzo, junio y septiembre en la parte media-alta del
rio Huitzilapan {Jalcomulco y Paso Manana}.

En M. acanthurus la presencia maxima de hembras ovigeras se obsevo en septiembre,
cuando el 70 % de las hembras ovadas fueron capturadas. La fecundidad varié de 113
a 5568 huevos con una media de 1886 + 1578 huevos y fue significativamente mas
grande en septiembre que en junio (Prueba de Student {= 2.35, P< 0.05). La media de
la talla de todos los huevos fue de 63.25 um (de 46.0 a 83.4 um), siendo
significativamente mas largos en junio (Prueba de student t= 14.86, P< 0.00001).

En M. carcinus las hembras ovigeras fueron restiingidas a la seccion mas baja del rio
en Paso Mariano y La Antigua, vy algunas veces los adultos estuvieron presentes en Las
Juntas e| mes de mayor ocurrencia fue en septiembre. El tamarnio promedio de las
hembras ovigeras no vari¢ significativamente ni por sitio (Prueba de Student t= 0.22, P>
0 05) ni por la época del afio (ANVA, F= 2.93, P>0.05). Asimismo, la fecundidad fue
estadisticamente la misma en Paso Mariano y La Antigua (Prueba de student t=0.57,
P> 0.05). Sin embargo, el promedio del tamario del huevoe difiere significativamente con
la época del afo (ANVA, F= 15.09, P<0.0001) siendo méas pequefia en marzo con un
promedio de 49.7 £ 1.07um, intermedio en junio con una talla promedio de 54.28x 0.47
Hm y mas grandes en septiembre con un promedio de 56.95 £ 0.78 um.

En M heterochirus el promedic de la longitud total de las hembras ovigeras no vario
significativamente con la época del afno (ANVA, F = 0.55, P> 0.05). La fecundidad varid
de 293 a 28512 huevos con un promedio de 3659 + 5392 huevos. Sin embargoe, la
fecundidad media en marzo, jumo y septembre no vand significativamente entre si
(ANVA, F = 148, P> 0.05). El promedic del tamafo de los huevos fue de 60.14 um (de
450 a 73 C um). En junio, cuando las hembras ovigeras fueron encontradas en tres
estaciones (Paso Mariano, Jalcomuico v LLas Juntas) y en junio fueron mas frecuentes,
et tamafio del hueve se incrementd significativamente con la distancia hacia el mar de
un promedio de 59 8 pm a 65 8 ym {ANVA, F=21.93, P=00001) La estacionalidad del
afio en que se recolectaron ios qrganismos tambien tuvo un efecto significante schre el
tamafic del huevo como se muestra en las variaciones obtenidas en Paso Mariano
cuande el tamano del huevo vario entre 55.4 ym en marzo y 59.8 ym en Junio (ANVA,
F=74 71, P<00Q0001). A una misma longitud de abdomen en esta muestra M. carcinus
presentd mayor nimers de huevos saguido por M. acanthurus y por M. heterochirus,
asimismo, para las dos primeras especies después de los 20 mm de longitud de
abdomen son sexualmente maduras, en cambio para la (ltima especie esto ocurre
después de los 25 mm de longitud dei abdomen (Fig. 13).
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e} Resultados obtenidos en cada fecha de muestreo

a.1) Marzo de 1998
Se recolectaron un totat de 263 organismos de los cuales 172 fueron Macrobrachium
heterochirus, 73 de Macrohrachium carcinus vy 18 de M. olfersii, no se capturd ningdn
ejemplar de Macrobrachium acanthurus.

Se encontrd que la especie M. heterochirus se distribuye en la mayor parte de
los sitios de muestreo, en cambio M. carcinus y M. offersii fueron mas abundantes en
las partes mas bajas del rio (Fig. 14).
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Fig. 14 - Nimero de orgamsmos capturados para cada especie &n
los distintos sitios de recolecta y la altitud registrada en éstos.

Los valores de temperatura a lo largo del gradiente longitudinal se fueron
incrementando al disminuir la altitud y los sitios estuvieron mas cercanos a la costa.
Con respecto a la velocidad de la corriente, los valores mas alios se obtuvieron en los
sitios intermedios (Jalcomulco, Xochiapa y Paso Marianc). E! oxigeno disuelto y el
porcentaje de saturacion en este gradiente altitudinal no presentd ninguna tendencia;
esto quiere decir que los valores aumentaban o disminuian indistintamente a los
cambios de altitud en los diferentes sitios. Los valeres de pH ng presentaron cambios
{el pH fue de 7), v 1a salinidad sélo se increments en La Antigua con 4 u.p.s (Fig. 15).
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Fig 15 - Datos mimmos y maximos de [as vanables ambientales en
los distintos sitios de muestrec que presentaron variaciones en sus
valores, comparados con la distunucion de la alitud de estos
lugares,

a.2) Junio de 1998

Se recolectaron un total de 589 organismos de los cuales 126 fueron M. heterochirus,
50 M. carcinus, 2 M. offersiiy 411 M acanthurus

Se encontr¢ que M. heterochirus se distribuye en la mayor parte de los sitios de
muestreo, con excepcion de la parte baja del ric, donde la mas abundante fue M
acanthurus {fig. 16)
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Fig 16 - Ndmero de organismos capturados para cada especie en
los distintos sitios de recolecta y la attitud registrada en éstos.

Los valores de temperatura a lo largo del gradiente longitudinal se fueron
incrementando al disminuir la altitud v los sitios fueron mas cercanos a la costa. En
cambio, la velocidad de la cormente decrecié en los tres primeros sitios y se incrementd
en las partes medias del rio y de nuevo disminuyo en las partes bajas. El oxigeno
disuelto y el porcentaje de saturacion en este gradiente altitudinal disminuyd muy poco
al disminuir la altura; sin embargo, en La Antigua se presentd nuevamente un
incremento de los valores. Los valores de pH no presentarcn cambios (el pH fue de 7),
y la salinidad registrada siempre fue de O u p.s (F. 17).

Vanaciones bomeineas de los engostinos del venero Yeorobracimo (Decapoda Palaemonedae) y surelacion con
vatnables alndticas en o no Hudzdapan, beractny, Mewico




Temperatura °C

Oxigeno disuetio mgd

P
o SR

AU G N@O

~
T

a
T

1,500
1,000
500

Velocidad de la corente miseg

Albitud ms.nm

Barranca Grande
Pinillo

Las Juntas
Xachiapa
Jalcomulco
Crucess

Paso Manano
La Antigua

Sthos de muestreo

1.500
1¢00
500

Alltud ms nm
Porcentaje de saturacion de oxigenc

Pinlo

Las Junlas
Avehiaps
Jatmamung
Crucero

P550 Manano
L3 AN Gua

&
¥
&
<
H
B
E
3
L]

Sios g muesTen

Fig 17 - Datos minimos y maximos de las variabies amhientales en
105 gistintos sI0s de MUESirec que preseniarcn vanacicnes en sus
valores, comparades con la disminucién de la altitud de estos

lugares

a.3) Septiembre de 1998
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Se colectaron un total de 266 organismos de los cuales 58 fueron M. heferochirus, 42

M. carcinus, 5 M. olfersiiy 263 M acanthurus.

Solo se recolectaron organismos en ios dos sitios mas bajos del rio y M.
acanthurus fue la mas abundante en comparacion con las otras tres especies, sin
embargo, M. carcinus fue recolectada en La Anfigua, situacion que no sucedio en las

dos recolectas anteriores ({fig 18).
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Fig 18 - Nimero de arganismos capturados para cada especie en
los sitios de recolecta

Los valores de temperatura a lo largo del gradiente longitudinal se fueron
incrementando conforme disminuyé la altitud y los sitios estuvieron mas cercanos a la
costa. Tal situacion es contraria a la gue se registrd para la velocidad de la corriente,
pues los valores mas altos se obtuvieron en los sitios mas altos. El oxigeno disuelto
disminuyd conforme disminuia la altura de los sitios de recolecta, el porcentaje de
saturacion no presentd ninguna tendencia, los valores se incrementaron o disminuyeron
indistintamente a la altitud de los sitios de recolecta. Los valeres de pH no presentaron
cambios (el pH fue de 7). v la salinidad sglo s= incrementd a 10 w.p.s. en el sitio de La
Antigua, en la desembocadura del rio (Fig. 19).

s Plometnens de los Langostines del venero Vo rehraoinnen (Decapada Palaemonndac) v sutelicion con
alneticas ee el oo Higtalpan Veracous, Mewo
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Fig 19.- Datos minimos y maximos de las variables ambientales en
los distintos sitios de muestreo que presentaron variaciones en sus
valores, comparados con la disminucion de la alfitud de estos

lugares

a 4) Diciembre de 1998

Altitud ms n m

Altiludm s nm

Se recolectaron un total de 469 organismos de los cuales 24 fueron M heferochirus, 20
M. carcinus, 1 M offersiiy 354 M. acanthurus.
Solo se recolectaron organismos en los dos sitios mas bajos del rio (Paso Mariano y La
Antigua), vy en un sitio intermedio (Jalcomulco), la especie M acanthurus fue la mas
abundante, como sucedid en septiembre, en comparacidn con las otras tres especies

(Fig. 20).

Vatrgiones brometncts de bis laneostmos del pencio oaorodra s (Decapoda Palacmonidae) 'y suselagion con
virahles abvioticas en el no Thutztlapan deraeruz, Moo



400 300

250

200

150

100

Altitud (m s.n m}

B0

No. de organismos capturados

Jalcomulco La Antigua
Paso Marnana

Sitios de colecta
’ [ELT M. hetercchirus

M. olfersii — Altitud
M acanthurus

M. carcinus

1g. 20.- Numero de organismos capturados para cada especie en
los cistintos sitios de recolecta y la altitud registrada en éstos.

Los vatores de temperatura a lo large del gradiente longitudinal aumentaron a medida
que disminuyd la altitud y los sitios estuvieron mas cercanos a fa costa. Una situacion
contraria a o que se observd en la velocidad de la corriente, ya que los valores mas
elevados se obtuvieron en los sitios mas altos. E! oxigenc disuelic disminuyé al
disminuir la altura de los sitios de recolecta. [os valores de pH ne presentaron cambios
(el pH fue de 7), y la salinidad sélo se incremento en el sitio de La Antigua,
precisamente en la desembocadura del rio, con 20 u p s. (Fig. 21).

Vatacones bromctneas de los fangostines del senere Saeredradiem (Decapoda Palaemonsdacy s suselacion von
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Fig 21 - Datos minimos y maximos de las vanables ambientales en
los distintos sitos de muestreo gue presentaron variaciones en sus
valores, comparados con la disminucion de fa altitud de estos
jugares.

b} Resultados obtenidos en cada sitio de muestreo

1) Barranca Grande

En el sitio de recolecta, Barranca Grande soio se recolectaron tres organismos de M.
heterochirus, dos maches y una hembra, y no es pasible hacer 1as relaciones longitud
total - peso y longitud total - longitud del caparazon.

Los valores de temperatura de marzo de 1898 oscilaron entre 17 y 19.2°C; la
velocidad de la corriente fue de 0 2 a 0.4 m/seg; el oxigeno disuelto fue de 5.94 mg/l;
con porcentaje de saturacion de 64.1%.

En junio de 1998 los valores de temperatura gscilaron entre 12.19 y 19.23°C; la
velocidad de la corriente fue de 1.4 a 1 5 m/seg; el oxigeno disuelto fue de 7.68 my/l, y
el porcentaje de saturacion de 83.2.1%

En septiembre de 1993 la temperatura fue de 19°C; la velocidad de la comriente
de 2.5 a 3 m/seg, y no fue pesible medir el oxigene disuelto.

Noapiaoeies mometicas detos laneostinos ded venera Moo ofradmon (Decapeda Paleemonidac) y st relacion aom
varabres aboticas eo el oo Hhngnban, Veracniiy, Mesico




En diciembre de 1998, la temperatura oscild enire 16.7 y 18 068° C; la velocidad
de ta carriente presentd valores maximo y minimo de 1.3 y1.2 mifseg, el oxigeno
disuelto fue de 5.45 a 7.79 mg/l y el porcentaje de saturacion entre 59y 80.1 %.

2) Pinillo

En este sitic de muestreo durante las recolectas de marzo y de septiembre, no fue
posible medir variables ambientales debido a que existieron condiciones desfavorables
para bajar a la barranca que incluso podrian resultar peligrosas. Sin-embargoe, durante
la recolecta de junio se capturaron ocho especimenes de M. heferochirus, todos ellos
machos, y los valores de temperatura oscilaron entre 22.37 y 22.48 °C, la velocidad de
la corriente fue de 1.11 a 1.38 m/seg, el oxigeno disuelto en esa fecha fluctué entre
8.44 y 8.5 mgll, y el porcentaje de saturacion estuvo entre 7.4 y 98 %.

En este lugar no se recolectd ningdn organismo en diciembre. La temperatura fue de
18.1° C; la velocidad de la comriente fue de 2.26 a 2.36 m/seg; el oxigeno disuelio
fluctud entre 7.42 v 8 74 mg/l y el porcentaje de saturacion fue de 76.1 a 91.6 %.

3) Las Juntas

En el mes de marzo, en Las Junias se capturaron 50 individuos de M. heterochirus con
atarraya. La proporcién de sexos fue de dos maches por cada hembra. La relacién
longitud total - peso (fig. 22} muestra que a una misma talla, estos animales paesan mas
en junio que en marzo, y gue después de 80 mm los organismos de junio incrementan
SU peso con mayor rapidez que los de marzo, en la relacién Jongitud total - longitud del
caparazon (fig 23) en junic la velocidad de crecimiento del caparazén es mayor pero
no tan diferente de marzo, esto puede deberse a que en junio esta terminando la época
de lluvias y que en un lugar en donde la velocidad de la corriente en significativa,
cuando no existe ésta, los organismos aprovechan para incrementar sy peso mas que
su longitud En este lugar sdlo se capturd un organismo de M carcinus. Los valores de
temperatura oscilaron entre 21.3 vy 21.5° C; la velocidad de la corriente fue de 029 a
0.867 m/seg; el oxigeno disuelto presentd un valor minimo y un maxime de 7 vy .27 mgfl,
respectivamente, y el porcentaje de saturacion fluctud entre 87.1y 93.6 %.

En el mes de iunio se recolectaron 18 individuos de M. heterochirus con
atarraya, de los cuales dos fueron hembras y 16 machos. La relacion longitud total -
peso y la relacion longitud total - longitud del caparazdn para este mes de recolecta se
muestran en las figuras 22 y 23, Asimismo, en este lugar se capturaren tres organismos
de M. carcinus. los valores de temperatura oscilaron entre 25.45 y 25.74° C; la
velocidad de la corriente fue de 0.6 a 0.37 m/ seg; el oxigeno disuelto presenid un valor
minimo y un maximo de 6.99 y 7.97 mg/l, respectivamente, y el porcentaie de
saturacion fluctuo entre 85 7 v 97.2 %. En el mes de septiembre no fue posible hacer
las mediciones en este sitio debido a que existieron condiciones desfavorables.

En el mes de diciembre no se recolectd ninglin organismo y 1a temperatura oscild
entre 18.38 v 21.31° C; la velocidad de la corriente fluctué entre 1 05 y 1.15 miseg:; el
oxigeno disuelto tuvo valores entre 7.89 y 8.54 mgit y el porcentaje de saturacion oscild
entre 82.6 y 87.5 %.

Marcenes bometrn s de Jos fmpostines dei reaere Meacrobradfien (Decapeda. Palazemomdac v su relacton con
vartabies abioticss en el e thntalapan Voane Mewwo
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iongitud total- peso para Macrobrachium heferochirus, recolectados
en Las Juntas en los meses de marzo [P=0.0000046LT3™% (=
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Fig 23- Comparacion de las lineas estmadas en la relacion
longitud  total - longitud del caparazén pars Macrobrachium
heterochirus, recolectados en Las Juntas en los meses de marzo
[LC=-5.68+0 476LT (*=0951)] y Junio [LC = -10 8+0,533LT (=
0 948)] de 1998

4) Xochiapa

En los fres meses de recolecta no se capturd ningdn langosting. Sdlo se midieron las
variables atwdticas En el mes de marzo, los valores minimos y maximos de la
temperatura fueron de 18.7 y 19 3 °C respectivamente, la velocidad de la corrienie en

Vatlgwnes biometneas de tow fangostines del gonere Sfeerabrachum (Decapoda, Palaememdae) y su relacion con
vatlables abobicgs eon ed oo Hutalarm Verworuz, Moo
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promedio se registrd entre 0.31 y 0.32 m/seg; la concentracion de oxigeno disuelto fue
entre 6 y §.31 mg/l; vy el porcentaje de saturacion vario de 65.3 a 100.7 %. En el mes de
junio la temperatura oscilé entre 27.57 y 27.61 °C, la velocidad de la corriente no se
midi6 puesto que era demasiado baja, 1a concentracién del oxigene disuelto fue de 7.01
¥ 7.24 como valores minimas y maximos respectivamente y el porcentaje de saturacion
estuvo entre 88.9 y 1.5 %. En el mes de septiembre no fue posible acceder a este sitic
debido a fas fuertes lluvias. En ¢l mes de diciembre la temperatura fluctud entre 1788 y
17.82° C; |a velocidad de la corriente oscild entre 0 66 y 0.78 m/seg; el oxigeno disuelto
presentd valores maximos y minimos de 556 y 841 mgh, respectivaments; e
porcentaje de saturacion fue entre 58.4 y 88.2 %.

5) Jalcomulco

En el mes de marzo se capiuraron con nasas 54 especimenes de M. heferochirus. La
proporcién de sexos fue de 1.4 machos por cada hembra. Sélo se capturaron 4
organismos de M. carcinus; das machos vy dos hembras. Los valores de la temperatura
fluctuaron entre 18.53 y 18.56 °C; la velocidad de la corriente en promedio oscilé entre
0.13 y 0.33 miseg; el oxigeno disuelto presentd valores minimos y méximos de 7.78 y
9.089 mg/; y el porcentaje de saturacidn registrado estuva entre 92 y 99 7 %.

La relacidon longitud total - peso (fig. 24) muestra que la pendiente de junic a
pesar de ser mayor que la de marzo no es muy diferente, y que a partir de los 75 mm
de longitud total los organismos incrementan su peso de manera casi similar, siendo en
junio en donde se incrementa con mayor rapidez, en la relacion de longitud total -
fongitud del caparazén (fig. 25) se observa que en este lugar la longitud del caparazon
se incrementa con mas rapidez en marzo que en junio, aqui ocurre lo contraro a lo
observado en Las Juntas pues la energia que no se utiliza para manienerse en el ric
cuando ia velocidad de la comente es escasa {pues en este lugar empiezan a aparecer
posas de mas de 2 metros de profundidad y la pendiente de la zona es menor), se
encausa al incremento de la longitud del caparazén mas gue al incremento del peso.

En el mes de junio, con nasas se capturaron 44 especimenes de M
heterochirus, con una preporcién de sexos de 1.75 machos por cada hembra. Sélo se
capturaron 5 machos de M. carcinus. Se celecté un macho de M. offersii. Los valores
de la temperatura fluctuaron entre 27.55 y 27.7 °C: la velocidad de la corriente en
pramedio oscild entre 0.33 v 1 3 m/seq; el oxigeno disuelto presentd valores minimos y
maximos de 6.35 y 6.95 mg/l; y &l porcentaje de saturacion registrado estuvo enire 80.5
y 884 %

En septiembre no se capturd langostine alguno. La temperatura fue de 23 6 °C;
ia velocidad de la cormente oscild entre 1.2 y 1 4 mfseg; ef oxigeno disuelto presentd
valores minimes y maximos de 13.41 y 13 85 mg/l, y el porcentaje de saturacion fue de
160.9 %,

En diciembre se capturaron 33 organismos de M carcinus, con una proporcion
de sexocs de dos machos por cada hembra recolectada. Se capturd un macho de M.
heterochirus. Las relaciones longitud total - peso y longitud fotal - longitud del
caparazén se muestran en la figura 28. La temperatura presentd valores entre los 18.56
y tos 18 83 °C; la velocidad de la corriente fluctud entre 0.55 vy 0.78 m/seq; el oxigenc
disuelto varig entre 7.63 y 7.67 mg/l y el parcentaje de saturacion fue de 82 %.

Vanaciones biometneas de tos langostmos del peners Macrobros mz (Decapoda Polsemonidaey v su relacion con
warables abotes en el pe Phwtzalapan, Voo Mewa
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Fig. 24 - Comparacion de las curvas estimadas en fa relacion
longitud total - peso para Macrobrachium  hetercchirus,
recolectados en  Jalcomulco, en los meses de marzo [P=
0 0000CTILT® ™ (= 0915)) y jumic [P= 000000077LT®™ (=
0812)1 de 1998
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Fig. 25- Comparacién de las lineas estimadas en la relacion
longitud total - longitud del caparazén para Macrobrachium
heterochirus, recolectados en Jalcomulce, en los meses de marzo
[LC= -8 3+0 528LT (= 0.983)] y Junio [LC= -2 01+ C.443LT (=
0.855)] de 1988
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Fig 26- Estimacién de las relaciones longitud iotal - peso [P=
0.00000597LT* " (= 0965)] v longitud total - longitud del
caparazon [LC= -8.56+0.550LT {r’= 0977)] para Macrobrachium
carcinus, recolectados en Jalcomulco en el mes de diciembre de
1998

6) Crucero

En el mes de marzo se recolectaron 16 organismos de M. heterochirus con una
proporcion de un macho por cada hembra. La relacion longitud total - peso (fig. 27) en
comparacion con las ofras curvas estimadas para esta misma especie en los dos sitios
anteriores la pendiente es adn mas pequefia, ¥ Ia linea estimada en la relacion longitud
total - longitud del caparazon (fig. 27) se mantiene casi igual que la pendiente estimada
para marzo en Jalcomulco, lo cual indica gue en sitios en donde la corriente es menor y
la temperatura mayor, a pesar de que en estas fechas en este lugar el oxigeno disuelto
decrece, los organismos de esta especie tienden a utilizar su energia mas en
incrementar la longitud del caparazon que en incrementar su peso. También se
recolectaron cinco ejemplares de M. offersii. Los valores de temperatura presentaron
cambios entre 26.63 y 27.27°C; el promedio de cambios en la velocidad de la cornente
fue de 0.21 a 0.35 m/seg; el oxigeno disuelto oscild entre 7.11 y 8.41 mgl/l; y el
porcentaje de saturacion de 88.2 y 105.9 %. En el mes de junio no se capturaron
langostinos y la temperatura oscilé entre 30.19 vy 30.58 °C, la velocidad de la corriente
fue de 1.2 mfseg, el oxigeno disuelto fluctud de 5.14 a 6.75 mg/l y el porcentaje de
saturacion vario de 68.3 a 80.2 %. En el mes de septiembre no se logrd recolectar
langostinos. La temperatura fue de 24.96° C; [a velocidad de la corriente cambid de 1.1
a 1.35 mfseg; el oxigeno disuelto fue de 12.52 mg/l y el porcentaje de saturacidn de
151.4 %. En el mes de diciembre no se recolectaron langostines y la temperatura fue
de 21.83° C; la velocidad de la corriente oscild entre 0.68 y 0.8 m/seg; el oxigeno
disuelto fue de 8.57 mg/l y el porcentaje de saturacién de 97.6 %.

Varlactongs tromelricas de os langoshmos del genero Macrobrachim (Decapoda Paltemonidag) ¥ su relacion con
vatiables abmticas en el o Hunzsbapan, b e, Mévico
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Fig 27 - Estimacién de las relaciones longitud total - peso [P=
0.0000046LT*® (= 0850} v fa longitud fofal - longitud del
caparazon [LC= -16.1+0 596LT (*= 0 376 para Macrobrachium
heterochirus, recolectados en Crucero durante marzo de 1898

7) Paso Mariano

En el mes de marzo se recolectaron ejemplares de M. carcinus, M. heferochirus y M.
olfersii; de M. carcinus se recolectaron 68 ejemplares con una proporcion de 1.4 de
hembras por cada macho capturado; de M. heterochirus los organismos recolectados
fueron 49 con 1 macho por hembra recolectada; para M. offersii se recolectaron 13
animales (12 machos y una hembra). Los valores de la temperatura fluctuaron entre
2538 y 25.41 °C; los valores de la velocidad de la corriente oscilaron entre 0.3 y 1
m/seg; el oxigeno disueito varié entre 6.51 y 7.38 mg/l; y el porcentaje de saturacion del
oxigeno presentd valores minimos y maximos de 77.7 y 89.9 respectivamente,

En el mes de junio se recolectaron las mismas especies (M. carcinus, M.
heterochirus y M. olfersiiy. De M. carcinus se recolectaron 41 ejemplares con una
proporcion de 1.4 de hembras por cada macho capturade. Se recolectaron 55
organismos de M. heferochirus con una proporcion de 1.2 machos por hembra
recolectada; se colectd un solo ejemplar hembra de M. olfersii. Los valores de la
temperatura fluctuaron entre 29.59 y 29.64 °C; la velocidad de la corriente oscild de 0.6
a 1.3 mfseg; el oxigeno disuelto registrado varié de 5.57 a 6.61 mg/l; y el porcentaje de
saturacion del oxigeno presenio valores minimos y maximos de 732 y 868 %
respectivamente.

En el mes de septiembre se recolectaron las mismas especies (M. carcinus, M.
heterochirus y M. offersii), de M. carcinus se recolectaron 14 ejemplares con una
proporcién de 1.5 de hembras por cada macho capiurado. Se recolectaron 50
indwiduos de M. heterochirus con una proporcidn de 3.5 hembtas por macho
recolectado; se recolectaron 4 ejemplares de M. offersii una hembra y tres machos. La
tamperatura fue de 25 °C; la velocidad de la corriente oscild de 2 a 2.2 miseq,; el

Varmciones iometncas de los langostinos del geaera Mucrobractium {Decapoda, Palaemonidac) v su relacién con
vanahles abiotdcds en el ne Thorabapan, Veraeruy, Meaco
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oxigeno disuelto registrado varid de 12.98 a 13.09 mgfl; y e porcentaie de saturacidn
del oxigeno presents valores minimos y maximos de 157 y 158.4 % respectivamente.

En el mes de diciembre se recolectaron las mismas especies (M. carcinus, M.
heterochirus y M. offersi). De M. carcinus se recolectaron 57 ejemplares con una
proporcion de sexos de 3 hembrag por cada mache recolectado. Se recolectaron 23
organismos de M. heterochirus de los cuales dos fueron hembras. Solo se capturd un
macho de M. offersii. La temperatura oscilé entre 18.88 y 19.02° C; la velocidad de la
corriente fue de 1.4 m/seq; el oxigeno disuelto fluctuo entre 8.18 y 8.43 mg/l; el
porcentaje de saturacion entre 88.3 y 80.6 %.

Para M. carcinus la comparacion de la relacién longitud total - peso para cada
mes de recolecta (fig. 28) muesira que en la velocidad con que se incrementa el peso
€5 menor en marzo, y mayor en junio con estimaciones intermedias en septiembre y
diciembre, y que la estimacion de la misma relacién en diciembre pero en Jalcomulca
(fig. 26) es muy similar a la registrada en este sifio. Asimismo, en la relacidén longitud
total - longitud del caparazon (fig. 29) en septiembre M. carcinus presenta un
incremente de longitud del caparazon muy por debajo al registrado en marze, junio o
diciembre y ademas la ordenada en el origen es muy alta en comparacion con las ofras
fechas de recolecta, lo cual indica que s6lo los organismos de ciertas longitudes del
caparazén en adelante pueden mantenerse en este sitio por la época de iluvias ya que
en septiembre la época de fuvias esta completamente desarrollada v que los
organismos utilizan la energia para sostenerse en el fondo del rio pues en este mismo
mes se capturaron organismos en La Antigua que en sus relaciones longitud fotal —
pesc v longitud total — longitud del caparazon presentaron pendientes muy similares
(fig. 35) a las reportadas en este fugar,

Para M. heferochirus en la comparacion de las relaciones longitud total - peso
{fig. 30) para cada mes de recolecta muestran que la velacidad con que aumentan de
peso es mayor en diciembre que en los otros meses de recolecta, asimismo después
de los 80 mm los organismos cambian la rapidez con que incrementan su peso al igual
que en Las Juntas, o mismo sucede en la relacion longitud totat - longitud del
caparazon (fig. 31) aungue las diferencias entre las pendientes estimadas en esta
relacién no son muy grandes. Los valores de las variables abidticas en el mes de
diciembre para este lugar son semejantes a los registrados en Las Juntas para el mes
de marze, fecha en la que se colecté mayor nimero de individuos en ese lugar. En este
sitio de Paso Mariano en el mes de diciembre es cuando el rio empieza a descender su
nivel de agua y el acarres de materiales sdlidos es menaor que en septiembre, lo cual
permite a los langostinos salir de sus madrigueras y aprovechar toda la materia
organica arrastrada en la época de lluvias.

Para M. olfersir en la relacién longitud total — peso (fig. 32) la pendiente es muy
grande debido a la poca cantidad de animales capturados en este sitio y en la relacion
longitud total - longitud del caparazdn (fig. 32) sucede lo mismo pues debido a los
pocos datos la recta se ajusta bastanie bien.

varthles abidticas en el me Dhastedapan, Veraerne, Moo
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Fig. 28.- Comparacién de las curvas estimadas en ia relacion longitud
fotal - peso para Macrobrachium carcinus, recolectados en Paso
Mariano en los meses de marzo [P= 0 000028LT?* (=0 944y Junio
IP= 0.0000052LT° T ("= ¢ 971)]; septiambre [P= 0.0000061LT"Z (=
6.929Y] y diciernibre [P= 0 0000065LT°2* (+°= 0,977)] de 1998.
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Fig 29 - Comparacion de las lineas estimadas en la relacién longitud
total - longitud del caparazén para Macrobrachium carcinus,
recolectados en Paso Marano en los meses de marzo {LC= -
2.8619+0.4661LT (= 0 9187)]; junio [LC= -2 96+0.468LT (= 0.954)],
sephiembre (LC= 12.9409+0.3238LT (f"= 0.5347)] y diciembre [LC=
0.50%+ 0 434LT (= 0.909)] de 1298

Vangcnes bometngas de los Linpostimos ded geners Mecrobrachum (Decapada Palaemanidae) v su relacion con
vartables abvoteas e e! o Hutadapan, Veraeruz, Mesico
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Fig. 30.- Comparacion de las curvas estimadas en la relacién
fongitud total - pesc para Macrobrachium  heterochirus,
recolectados en Paso Marizno en los meses de marzo [P=
0.0000028LT°* (= 0.931)], junio [P= 0.006034LT? (= 0 o4)L;
septembre (P= 0 00D00DSELT®® (= 0.925) y diciembre [P=
0.00000014LT* * (= 0.882) de 1998.
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Fig. 31- Comparacidon de las lineas estimadas en la relacion
fongitud total - longtud del caparazon para Macrobrachium
heterochirus, recolectados en Pase Mariano, en los meses de
marzg {LC= -5.14+0.483LT (= 0 91)]; junic [LC=-0 7073+0.4285LT
{F= 09209y} septiembre [LC= -2.02+0.443LT {f= 0911)] y
diziembre {LC= -0 403+0 4451 T (*= 0 858)] de 1998
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Fig. 32 - Eshmacitn de las relaciones longitud total — peso [P=
0.00000032LT* (= 0 767} v longitud total - longitud del caparazon
[LC= -2.84+0 482LT =0 904Y\para Macrobrachium olfersir,
recolectados en Paso Mariano, en el mes de marzo de 1998

8) La Antigua

En &l mes de marzo no se capturaron gjemplares; (nicamente se midieron las variables
abidticas. La temperatura fluctud entre 28.1 y 28.65 °C; mientras que el medidor de la
velocidad de la corriente no alcanzd a detectar la velocidad; el oxigeno disuelto oscild
entre 7.08 y 7.99 mg/l, el porcentaje de saturacion registrado fue de 89.8 % como valor
minimo y de 102.3 % de valor maximo, la concentracion de sal en el agua fue de 4
u.p.s.

En junio se capturaron 411 organismos de M. acanthurus (§ hembras y 403
machos), y también se recolectd una hembra de M. carcinus. La temperatura en ese
mes oscild entre 30.41 y 32.4 °C, la velocidad de {a comente fue de 0 miseg, el oxigeno
disuelto fluctud enfre 5.86 v 11.88 mag/l, el porcentaje de saturacién dei oxigeno entre
78 y 163.8 %, la salinidad presentd concentraciones de hasta 20 u.p.s.

En septiembre se capturaron 263 animales de M. acanthurus con una proporcion
de sexos de 1.7 maches por cada hembra capturada. Se recolectaron 27 langostinos
M. carcinus con una proporcion de 2.8 hembras por cada macho recolectado Soélo se
capturd una hembra de M. offersii. La temperatura promedio fue de 25.68 °C, la
velocidad de la corriente presentd valores minimos y maximos de 0.2 y 0.4 miseg
respectivamente, el oxigeno disuelto ascild entre 10.94 y 12.67 mg/l, el porcentaje de

saturacion de este gas estuvo entre 132.6 y 156.6 %, la concentracion de la salinidad
fluctud de 2 210 u.p.s.

Variaciones mométrncas de los langostino, del genere Aacrodrachuon (Decapoda Palacmonidae) ¥ su relacion con
vartables abisueas en el o Hugalapan, Veracruz, Meswo




En diciembre se capturaron 354 langostinos de M. acanthurus con una
proporcion de sexos de 19 machos por cada hembra capturada. La temperatura fluctud
enfre 18.38 vy 21.31° C; la velocidad de la corriente oscild entre 0.18 y 0.52 m/seg; !
oxigeno disuelto de 7.75 a 8.68 mgfl; el porcentaje de saturacién estuvo entre 85.8 y
92 .4 %. La salinidad promedio fue de 2086 w.p.s.

Para M. acanthurus la comparacion de 1a relacion longitud total - peso (fig. 33)
para cada mes de recolecta muestra que después de los 120 mm de longitud total en
junio y septiembre Ios langostinos incrementan su peso con mds rapidez que en
diciembre, y para la relacién longitud total - longitud del caparazén (fig. 34) no existen
diferencias entre los meses de recolecta, esto puede deberse a que en estos meses de
junio y septiembre inicio y desarrollo de la época de lluvias estos animales por el hecho
de vivir en la parte mas baja del rio reciben todo el alimento que se arrastra en esa
€poca y que finalmente en este sitio la velocidad de la corriente es muy poco pues la
pendiente del lugar es casi nula.

o Septiembre

ulembre

0 100 200
50 180

Longitud total (mrm)

Fig 33 - Comparacion de las curvas estimadas en la relacion
longitud total - peso para Macrobrachium acanthurus, recolectados
en La Anbgua, en fos meses de junio [P= 0.0000088LT*" (=
0.913)]; septembre 1P= 00000011LT* (= 0878)] y dicembre
[P=00000207LT*% (%= 0 851)],

Varagiones ometricas de fos langostines del génere Macrebracm (Decapoda. Palacmomdae} y su relicin con
vatables abioticas en el ro Hunzlapan, Veracrue, Mévico
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Fig. 34.- Comparacién de las lineas estimadas en la relacion
longitud fotal - longitud del caparazon para Macrobrachium
acanthurus, recolectados en La Antigua, en los meses de |unio
[LC= -1.02+0 481LT {P= 0932)]: septiembre [LC= -1 88+0 487LT
(= 0 915)] y diciembre [ LC= -0.672+0 48LT (r= 0.861)] de 1998
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Fig. 35.- Estmacién de las relaciones longitud total - pesc [P=
0.0000136LT*% (= 0934} y la longitud total - longitud del
caparazon [LC= -0 428+ 0.452LT {r2= 0 944341, para Macrobrachium
carginus, recclectados en La Antigua en el mes de septiembre,

Vataciones ioméirieas de 1oy langostines del péneto Macrobrackiun (Decapoda Palzemomidae) y su relacion cen
vartables andiicas en el no Hudalapan, Vetacruz, Moo
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f) Relaciones entre las variaciones biométricas y las variables ahidticas.

Con Ia finalidad de relacionar los parametros biométricos y las variables ambientales se
realizd una zonificacion del rio en las distintas fechas de recolecta y se hizo un andlisis
de agrupacion usando el método del vecino mas cercano y la distancia euclidiana por
fechas de recolecta entre las variables abidticas v la frecuencia de las distintas
especies.

En marzo el rio se divide en tres zonas afta, media y baja {fig. 36}, ademas &l nimero
de organismos de M. heterochirus, M. carcinus y M. olfersii se relacionan con la
velocidad de la corrente (fig. 37). Esto se debe a que en este mes el rio presentd
diferencias en cuanio a la velocidad de la comiente y temperatura. En los sitios en
dohde habia mucha velocidad de la corriente M. heferochirus fue més abundante y
como se menciond en sus relaciones biométricas, se puede observar que cuando fa
velocidad de la corriente s muy grande, estos animales ufilizan mas energia en
mantenerse en €l fondo del rio o en las zonas de mucha corriente y altos niveles de
oxigeno disuelto; pero cuando la temperatura aumenta como en Las Juntas durante
junio, el oxigeno disminuye. Estos cambics en el ambiente se ven reflejados en las
relaciones biométricas, pues las pendienies cambian, algunas de manera muy
evidente; por ofro lado, la zonificacion del rio es también aplicable para la distribucion
de los organismaos, pues en la parte alta existen sélo M. heferochirus, en la parte media
confluyen las fres especies siendo mas frecuente M. carcinus, y en la parte baja no
fueron registradas ninguna de las tres, M. acanthurus, que habita en esta zona, no fue
capiurada en este mes de recolecta.

’_19‘ s

Golfo de
México

K
—
g

t T
@5 00"
Fig. 36.~ Zoruficacion del rlo Huitziapan para el mes de marzo de
1958, Zona A (1045 —300 m) Zona B {280 - 405 m) y Zona C (1C0
~0m).
Variacienes biometnieas de los Langostios del ‘L‘.&n—cﬁm Macrobrachie (Decapadas Palflai-\-c:uiduc) v su relacidn con

variables abidticas en ed rio Nntadapan, Verneruz | Mexico
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Fig 37 Relacion de las vanables ambientales y la frecuencia de ias
diferentes especies capturadas en &l mes de marzo

En junio debido a las caracteristicas ambientales de! rio, se divide en dos zonas: la
parte alta-media y la parte baja (fig. 38); en esta fecha M. acanthurus se relaciona con
la salinidad presente en la parte baja y M. heferochirus y M. carcinus con la velocidad
de la corriente (fig. 39) En general, Ja zona A presento un incremento en la temperatura
y un decremente en la concentracion de oxigeno disuelto (fig. 17); solo en La Antigua
se presentaron organismos de M. acanthurus en esta fecha terminaba el periodo de
secas y algunas poblaciones incrementaron su peso en comparacion con el mes
anterior, pero ofras incrementaron el crecimiento del caparazdon. Es evidente que
cuando el ambiente no esta ejerciendo presidn sobre estos animales, aprovechan estos
momentos para mudar y crecer, asi como para reproducirse, pues en junip, M
heterochirus presentd el mayor nimero de hembras ovigeras, sobre todo en
Jalcomulce y Paso Mariano,

Vanacioenes bromeinicas de fos lansastinos del ginero Macrobrachium (Decapoda Palaemomdac) y su relacion con
sarsables abidticas en ol no Maiadapan, Veractus, Méxicn




47

192 36 B
5030 Golfo de
México
P
|
I\:Anngua
ESES N
. A
19° 03 \
w718 9 G 95° 45 96 10 [ 5 13 T ‘
(' 67 o

Fig 38- Zonificacion del rio Huitzlapan para e! mes de iunio de
1998 Zona A (1045 100 m) y Zona B (100 - 0 m).
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Fig 39 Relacidn de las varables ambientales y {a frecuencia de las
diferentes especies capturadas en el mes de junio

En septiembre et rio se divide en dos zonas: la parte alta y la parte media-baja (fig. 40);
en esta fecha M. acanthurus y M. carcinus se relacionan con la salinidad (fig. 41), pues

Vattaaenes biometieas de tos langostinos del genero Moy obe ek (Deeapada Palacmonidae) ¥ s telacion con
vartables aimotieas en el o Hutzanan, Meracntr, Mesno
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debido a la caniidad de agua que por la época de lluvias fluia por la cuenca, M.
carcinus fue recolectado en La Antigua; en cambio, en {a parte alta el rio presento tal
perturbacion por ia época que no se registrd ninguna asociacién entre el numero de
organismos recalectados v las variables abidticas. Sin embargo, es eh este mes
cuando M. carcinus y M. acanthurus muestran la mayor frecuencla de hembras
ovigeras; asimismo, en la Antigua es en este mes cuando M. acanthurus incrementa su
pendiente en la relacidén longitud total — peso, lo cual se puede afribuir a que
precisamente es la especie que recibe toda 1a materia arrastrada en época de lluvias y
ante tal abundancia de alimento estos animales tienden a crecer. Asimismo, la razén
por la cual se registra M. carcinus en esta fecha en el sitic mas cercanc a la costa
indica que la velocidad de la corriente es de tal magnitud gue estos animales se ven
obligados a descender en altitud para poder sobrevivir; v al mismo tiempo, la cantidad
de alimente como en M. acanthurus, le proporciona un medio adecuado para realizar
su reproduccion. Por otro lado, es en este mes cuando M. heterochirus y M. offersii no
presentan ninguna asociacion con alguna variable abidtica debido a que éstas no estan
ni decreciendo ni aumentando conforme el flujo dal agua como en las otras fechas de
recolecta, sino que la perturbacién por la cantidad de agua es de ial magnitud que no
existieron tendencias de las variables estudiadas.
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Fig 40 - Zonihcacion del rio Huiiziapan para el mes de septiembre
de 1998 Zona A {1045 -180 m)y Zona B (145 -0 m)

Vageies bromietiicas de dos batasinos del getero Mecradieachuen (Decapoda Palaemonidas) v suelzcion con
varsibles abtotcas e cb e Hugzdapan Verectes Mevacn
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Fig 41 Relacion de fas vanables ambrentales y fa frecuencia de las
diferenies especies capturadas en el mes de septiembre,

En diciembre el rio se dividio en tres zonas; 12 parte alfa, la media vy la baja (fig. 42}, en
esta fecha M. acanthurus se relaciond con la salinidad pero M. helerochirus y M.
carcinus no se relacionaron con ninguna vanable abidtica (fig. 43); al parecer, es &l
momento de transicion en el gue el rio vueive a la estabilidad de marzo, pues algunos
sitios coma Paso Mariano presentaron valares en sus variables abidticas semejantes a
Las Juntas, a unos 400 metros de altitud mas arriba, y es también en este mes cuando
M. heterochirus, que se colectd en Paso Mariano, presentd una pendiente mucho mas
grande gue la registrada con anterioridad en el mismo sitio; esto puede deberse a que
en este sitio la velocidad de la corriente empieza a descender y estos animales salen
de sus madrigueras o refugios para alimentarse, y como, en el rio ha quedado gran
cantidad de materia organica en su lecho, ademas de que ha arrastrado muchos
invertebrados bentdnicos de los cuales estos animales se alimentan, [a abundancia de
alimento hace que estos animales obtengan un incremento en peso mucho mdés rapido
que en otras fechas o en olros lugares

Varaciones biomet icas de Jos lnsoshinos del género Aecrobrod s (Decapoda Palaemonidae) v su relacion con
vanahles aboticas en el i Hutztlapan Veracius Mésao
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Fig 42 Zonificacion del rio Huitzilapan para el mes de dicgembre de
1998, Zona A (1045 —400 m) Zona B (4005 m) y Zona C (5-0 m).
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Fig 43 Relacidon de las vanables ambentales y la frecuencia de las
diferentes especies capturadas en el mes de dicembre

Vartacoties brometneas de dos fanpostinos del senera Yeer ofiacinmas (Decapodar Patacmomdacy y su relacidn con
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DISCUSION

Generalidades

Los langostinos de la especie M. heterochirus se distribuyen en casi todo el rio
Huitzilapan, en sitios que van desde los 1100 m a los 45 m sobre el nivel de! mar, lo
cual es una gama mucho mayor a la informada por Fidvet (1999) para las Antillas. En
cambio, el intervalo altitudinal de distribucién de M. carcinus y M. acanthurus en el rio
Huitzilapan, coincide a la observada por este autor, las cuales van de 0 a 550 my de 0
a 5 m, respectivamente. M. offersii fue capturado en una amplitud de 0 a 100 m de
altura, lo cual es mas alto que lo registrado por Pereira de Barros (1995) en Brasil.
Asimismo, McNamara (1987), basado en estudios de osmoregulacion, informa que esta
especie es considerada como invasora reciente en los habitats acuéticos.

M. heterochirus fue capturado en las partes frias y rapidas del rio Huitzilapan (18
a 22 °C);, M. carcinus y M. olfersii se capturaron en las paries del rio con corrienies
moderadas y temperaturas de 22 a 27 °C y mas calidas; y M. acanthurus en las partes
mas calidas y lentas del rio con influencia marina (27 a 31 °C). Los intervalos de
temperatura en los meses de recolecta estuviercn entre 16 y 31° C, lo cual coincide con
Guest v Durccher (1978) que mencionan due la temperatura optima para [a
sobrevivencia de atgunas especies de Macrobrachium esta entre 25° y 30° C, y que las
temperaturas bajas letales para estos animales son entre 10° y 15° C.

Estos resultados concuerdan también con lo expuesto por Cruz-Marquez vy
Garcia-Arteaga (1984) para M. heterochirus y M. carcinus, en cuanto a que los valores
de salinidad, temperaiura y oxigeno disuelto registrados en [a parte baja def rio
Huitzilapan, imitan la presencia de M. heterochirus; y que los niveles de temperatura y
oxigeno disuelto en la parte alta, restringen la presencia de M. carcinus, mientras que el
pH no es un factor que limite la presencia de estas dos especies.

De la misma manera, para M. acanfhurus los resultados coinciden con Gamba y
Rodriguez (1987) puesto que estas especies viven en aguas dulces pero requieren
condiciones estuarinas para completar su desarrolio larval al igual que M. offersii, sdlo
que debido a su tamarfio pequefic tiene bajo valor comercial; por lo que esta especie no
es tan aceptada por los pescadores riberefios en e rio Huitzilapan.

Los cambios en los valores de captura entre los meses estudiados, asi como los
cambios en la talla y peso, confirman la migracién longitudinal que realizan estos
animales, como ha sido mencionado por otros autores, (Ibrahim, 1982; Raman, 1965;
Home y Beisser, 1977; Granados, 1984b; Gamba y Rodriguez, 1987; Pereira de
Barros, 1995; Camacho ef al. 1997; March et al. 1998 y Figvet, 1999). A los langostinos
del género Macrobrachium, esta migracion longitudinal ies permite coincidir en espacio
durante un tiempo determinado en el rio Huitzilapan.,

En el rio Huitzilapan existen represas que pueden obstaculizar la migracién de
los palaemonidos. Entre los sitios de captura de Jalcomulco y Crucero (zona B de
secas) existe una represa, y entre Paso Mariano y La Antigua existe otra (zona B de
lluvias). Ambas son derivadoras de los distritos de riego de la region, cuyos canales
pueden albergar langostinos que no completan su ciclo de wida; las larvas
aparentemente no alcanzan las aguas salobres del ric. De acuerdo a los datos
obtenidos en ofros estudics (Hernandez-Guzman et al. 1999), las poblaciones de M.
heterochirus que habitan las pares altas estdn empezando a decrecer, lo cual ha

Vartecones dremetricas de fos Tangostinos del genero Vecrobrachiam (Decapoda Palaemonidae) y su relacién con
variabies abroteds enef ro Hwtzdapon, Y eiecins, Veveo
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sucedido en otras areas como, por gjemplo, en el sur de Estados Unidos de América
(Home y Beisser 1977)

a) Relaciones longitud total - peso y longitud total - longitud del caparazén

a.1) Diferencias entre las zonas y las épocas en los parameiros de las relaciones.
Como se observd, en aigunos sitios las capturas fueron nulas y en algunas fechas de
recolecta en las capturas fueron minimas; la poca accesibilidad a estos sitios en
condiciones extremas (nortes o lluvias) impidieron obtener datos que permitieran
conocer la situacion tanto ambiental come de l1as poblaciones de langostinos que
existen en estos lugares. Sin embargo, en la mayoria de los sitios se obtuvieron
capturas bastante regulares que permitieron realizar la comparacion de las curvas de
crecimiento relative estimado para cada especie en los distintos sifios y fechas de
recolecta con coeficientes de determinacién en general, superiores al 0.75 %.

Los modelos que describen la relacién longitud fofal - peso de M. heferochirus
son potenciales entre las zonas y épocas de recolecta; en este caso en particular, el
cambio de los valores de los parametros implica un cambio en ia composicion de la
captura; en la primera zona en secas la pendiente fue menor que en la zona B.
Asimismo, la abundancia de los machos fue mayor en la primera zona, por o que se
esperaria que como en estos organismos el dimorfismo sexual es marcado (Holthuis,
1952), v los machos tienen el segundo par pereidpodos mas grande gue las hembras y
un peso mayor, a una misma iongitud, los organismos de la zona A en época de secas
presentaran mayor peso, sin embargo, sucede o contrario, y 10 que estd actuande
sobre los organismos de esta especie son [as condiciones ambientales, pues en la
primera zona la velocidad de la corriente fue mayor que en la segunda y los
organismos, al no tener la presion ambiental sobre de ellos, pueden dedicar su energia
a incrementar el peso. Asimismo, en la época de lluvias ocurrid o contrario, pues es en
la zona A (alta) en donde la cantidad de agua que fluye por el 1io s menor que en la
zona B (baja), los organismos incrementan su peso con mayor rapidez, ademas de que
las hembras en esta época en la zona B, fueron mas abundantes que los machos.
Como se menciond anteriormente, M. heferochirus presenta una amplia distribucion a
lo targo del rio Huitzilapan, la migracién que estos organismeos realizan tanto hacia las |
partes bajas cuando las hembras estan ovadas y antes de la época de lluvias, como la
migracion de los organismos juveniles hacia la parte alta en época de secas con la
finalidad de madurar y reproducirse, provoca un cambic constante en la poblacion de
estos organismos a lo largo del rio Huitzilapan

Asimismo, en M. carcinus el modelo potencial describe la relacion longitud total - peso
en los distmtos €pocas y zonas de recolecta. Pero las diferencias en las pendientes
para esta especie pueden deberse principaimente a la cantidad de alimento que es
arrastrado por la corriente en época de tuvias y no tanto por la misma velocidad de ta
corriente, pues en la zena B la velocidad de la corriente es menor en comparacion con
ia zona A. Para M. olfersii en este sitio, que fue el tnico en el cual se logré una captura
gue permitiera realizar una estimacion de las relaciones mencionadas, el modelo
potenciat describié {a primera retacién y el modelo lineal describid la segunda.

Varnacionces bioméiricas de los lanpostinos del vencto Vaore™rachuan (Decapoda, Palacmomidaey s su relacion con
vartables absoticas en el oo Hintabapan, Venworns Mesee




53

Como se puede apreciar, |a variacion en los valores de los parametros se puede
atribuir a fas condictones ambientales. En fa zona B durante la época de secas, cuando
concurren tres de las cuatro especies de este estudio, los parametros no se repiten al
comparar solo las épocas de captura, por lo que es posible suponer que existen otros
factores que provocan las variaciones observadas como lo menciona Teissier (1960).
Este autor sefiala que el crecimiento relativo puede variar ampliamente en una misma
especie y alin en un mismo estado de desarrollo debido a la situacion fisiolégica de los
individuos y a las condiciones de su habitat; dichas variaciones son mas evidentes al
comparar el crecimiento de varias especies.

En M. acanthurus el modelo potencial también describe la relacion entre la
fongitud total y el peso; y el modelo lineal, la relacidn longitud total - longitud del
caparazon. Sin embargo, al igual que M. carcinus el incremento en las pendiente de la
primera relacion durante la época de lluvias se debe principalmente al acceso que
puede tener esta especie al alimento durante la época de lluvias. Esta especie se
capturé Unicamente en La Antigua, la cual fue la Unica localidad que presentd valores
de salinidad por arriba de 4 u.p.s.

a.2) Diferencias enire las especies en los parametros de las relaciones.

Valenti et al. (1887) mencionan que ias hembras de M. acanthurus son mas pequefias
que los machos. Asimisme, Herandez-Guzman ef al. (1999) mencionan gue en el rio
Huitzilapan los machos de M. heferochirus capturados durante el periodo 1984-1985
fueron, en promedio, mas grandes que las hembras vy, sin embargo, los mismo autores
refieren que durante 1996-1297 las hembras fueron mas grandes que los machos.

El crecimiento de los organismos de ambos sexos hasta la maduracidon es
diferente; desde ese momento las hembras fienen un crecimiento mas lento debido a
un prolongado periodo de intermuda ocasionado por el proceso de la reproduccion e
incubaciéon de los huevecillos, razén por la cual las hembras de los decapodos
generalmente son més pequerias (Hartnoll, 1582)

Asimismo, es posible gue las diferencias encontradas en las capturas de
langostinos en este estudio, se deban a la captura sistematizada de machos que
realizan los pescadores locales para su venta comercial.

En la Tabia 2 podemos observar que el modelo potencial estimado para M.
carcinus en la relacion entre la longitud total y el peso, coincide con lo publicado en la
literatura y que, en general, la pendiente tiene un valor superior de 3.0 (Chavez-Alarcén
y Chavez, 1976; Gonzalez-Cervantes et al., 1981 y Valenti et al., 1994); o mismo
sucede con la refacion longitud total - longitud del caparazén, en donde sélo Chavez-
Alarcon y Chavez (1976) mencionan un modelo lineal con pendiente de 0.4 similar a la
caiculada en el presente trabajo.

La relacién entre la longitud total y el peso en M. heferochirus es descrita de
manera general por el modelo potencial, y solamente Hermandez-Guzman et al. (1999)
presentan un modele exponencial para fas hembras con pendiente de 3 0; sin embargo,
la relacion longitud total v longitud del caparazdn no es citada en la literatura para esta
especie,

L.a refacién longitud total - peso en M. acanthurus también se ajusta con un
modelo potencial y solo Anger y Moreira {1998) la describen como una relacidn lineal,
esto no concuerda con los resultades antes expuesios ademas de que provoeca dudas,
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ya gque esta relacion esta considerada como una relacion geometrica y no lineal, puesto
que el peso es considerado una medida de tercera dimensién. Por otro lado, Valenti et
al. {1987} y Roman-Contreras y Campos-Lince (1983) mencionan una pendiente mayor
de 3.0. Asimismo, 1a relacion longitud total - longitud del caparazén ha sido referida sélo
por Roman-Contreras y Campos-Lince {1993) como una relacion lineal, 1o cual coincide
con lo encontrado en el presente trabajo cuando se analiza al iotal de la poblacidn
capturada.

Hartnoll (1978) y Teissier (1960) mencionan que en general, &l crecimiento
relativo es descrito por una ecuacion alométrica (y = ax ) De acuerdo con lo anterior,
las especies M. acanthurus, M. carcinus presentan un crecimiento de tipo positivamente
alométrico (t-Student P < 0.05) en la relacidn longitud total - peso, puesto gue la
pendiente excede el valor de tres, en cambio para esta misma relacion M. heterochirus
presento un crecimiento isométrico (t Student P< 0.05) y las diferencias en esta relacion
fueron minimas en cuanto a los parametros estimados. Anger y Moreira (1988) refieren
que estos organismos no presenian diferencias significativas en esta relacién entre
hembras y machos, debido, principalmente, a que el fuerte dimorfismo sexual que
existe en organismos de este género ocurre en la relacién de otros &organos,
principalmente por la desproporcion en ef crecimiento de los segundos pereidpodos. En
cambio, en la relacion longitud total - longiiud del caparazén solo M. carcinus {lineal)
mantiene el modelo estimado independientemente de |0s sexos. pero en M.
heterochirus, cuando se analiza por separado, el modelo potencial es el que mejor se
ajusta, y cuando se analiza a toda la poblacion el modelo lineal es el que mejor
describe esta relacion; lo mismo sucede con M acanthurus, solo que para esta especie
en particular, e! modelo exponencial es el que mejor describe cuyando se analiza por
separado; igualmente, para el total de la pobjacion capturada. En esta relacion el
crecimiento de las ires especies es alométrico negativo (t Student P < 0.05), a
diferencia de la isometria que mencionan Roman-Contreras y Campos-Lince (1993)
para M. acanthurus.

Las diferentes condiciones dej habitat de cada una de las tres especies podrian
establecer las diferencias en cuanto a crecimiento relativo; por ejemplo, M. heferochirus
necesita aguas frias con corrientes fuertes y oxigenadas, y presentd una pendiente
menor en comparacion con M. acanthurus que requiere aguas con temperaturas
célidas y soporta en mayor grade la salinidad. Sin embargo, M. carcinus, que requiere
aguas con corrientes moderadas y profundas presentd una pendiente todavia menor
gue las dos anteriores, por lo que el crecimiento del caparazén de M. carcinus es mas
lentc que el crecimiento del caparazon de las ctras dos especies, pero también cabe la
posibilidad de que estas diferencias en las pendientes sean atributos de las
poblaciones estudiadas
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Tabla 2.- Mcdelos y parametros estimados de las relaciones Longitud total - peso y longitud total - longitud del
caparazon, de las especies estudiadas por distintos auteres,

Autor Especie

Longitud total / Peso

Longitud total fLongitud Localidad

del Caparazon

Roman-Contreras y M. acanthurus
Campos Lince, (1993)

Vatenti ef al. (1987) M. acanthurus

Anger y Moreira M. acanthurus
(1998).

Chavéz-Alarcany M. carcinus
Chavez (1976)

Valenti ef al. (1994} M. carcinus
Gonzélez-Cervantes y M. carcinus

M. hetercchirus
M. heterochirus
1083-1984

et al. (1981)
Hernandez-Guzmaéan et
al. 1989

1986-1997

P = 0.000041LT° "®

P =0.0063LT>%

Q P =.6.8747 +3.42LT
& P =-58806+316LT
P = 0.00000089LT>"#

p =0.008L%%
P=0.01{LT*

P = 0.187LT2%"

P = 0.0165705LT> #43%°

Q P =0.015653LT° %2
& P =0.021441LT2 9
P=0.151046L7° 3%

o P=exp (-0.67+0.36LT)
& P=0.0121816LT°*""®

LC = 0.4897L.T + 0.998 Rio Palizada, Campeche,

LC =1.366 + 0.474LT

México
Ribeira de Iguape, Brasil
Pitangueira, Guaeca

Rio Actopan, Veracruz,
México.

Ribeira de lguape, Brasil
Rio Huitzilapan, Veracruz,
México.

Rio Huitzilapan, Veracruz,
iMeéxico.
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Veracruz, México,
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b) Fecundidad

En general, se ha relacionado a la fecundidad con la longitud total de los langostinos
(Lobao ef al., 1985; Valenti ef ai., 1989; Roman-Contreras y Campos-Lince, 1993); en
este trabajo se selecciond la longitud del abdomen, puesto que se estimd un coeficiente
de determinacidon mas alto. Asimismo, para M. acanthurus el modelo potencial es el
que mejor describe esta relacion, lo cual concuerda con 1o enconfrado por Roman-
Contreras y Campos-Lince (1993) y Anger y Moreira (1998). Sin embargo, a pesar que
se ha cambiado la longitud de referencia, la pendiente estimada en el presente trabajo
es similar a la encontrada en los Gltimos trabajos (3.01). El tamafic minimo de la
hembra ovada registrada en el presente estudio es mayor al referido por otros autores
{Granados, 1984a; Roman-Contreras y Campos-Lince, 1993 y, Anger y Moreira, 1998).
En cuanto a la cantidad de huevos producidos, el promedio es muche menor a las 6000
unidades citadas por Granados (1984a), Martinez (1975) y Cabrera-Cano (1980), lo
cual puede deberse a la situacion fisioldgica de los organismos o al inctemento de la
contaminacion en el rio Huitzilapan (Dominguez, 1999). Sin embargo, la gama
corresponde a la reportada por Paiva & da Costa (1962), Carvaiho (1973) y Coelho ef
al., (1882) (con referencia en Lobao et al., 19885). En cuanto al tamaric de los huevos,
los datos obienidos concuerdan con los mencionadas por Granados (1984a) para esta
especie.

En M. carcinus, Lobao et al. (1985) encontraron un ajuste lineal de la fecundidad
con la longitud total de [as hembras, y Chavez-Alarcén y Chavez {1976} una relacion
potencial. Sin embargo, a pesar de que en este estudio 1a relacion petencial wvo un
mejor ajuste, similar al encontrado por Lobao et af. (1985). En comparacién con este
(ltimo trabajo, las hembras fueron mas pequefias en casi 50 %. En cuanto al ndmero
de huevos, el promedio estimado esta bajo el citado por dichos autores, lo cual es
posible debido a que las hembras fueron mucho mas pequenas que las referidas en la
literatura.

En M. heterochirus Ching y Velez (1985) describen una relacion lineal tante para
1a longitud total como para la fongitud del caparazon; en el presente estudia la relacidn
es potencial. Sin embargo, a pesar de la diferencia de modelo hay concordancia con
Ching y Velez (1985) en cuanto a que la cantidad de huevos depende del tamario de |a
hembra. Estos mismos autores encontraron una talla minima mas pequefia de hembras
ovigeras {18 mm) que la observada en este trabajo. Asimismo los autores mencionan
un promedio considerablemente menor del nimero de huevos, en este caso ocurre lo
contrario a M, carcinus, pues se analizaron hembras ovigeras més grandes que las
revisadas por Ching v Velez (1935).

La fecundidad es un atributo de la poblacion; sin embargo, las diferencias
encontradas en el nimero de huevos producidos por las tres especies y los sitios en
donde fuercn recolectadas las hembras ovigeras indican la relacién estrecha que
puede existir entre estos organismos y los fendmencs cliimatoldgicos de la zona, M
acanthurus presentd un menor promedio en el nimero de huevos; si se considera que
habitan en la parte mas baja del rio, las probabilidades de que las larvas alcancen las
aguas salobres son-mayores; en cambio, M. carcinus presentd un promedio mayor de
huevos en comparacidpn con ta primera especie, tomado en cuenia que esios

Variecrones brométricas de os Lnsostines del gencto Moo efraelin (Decapods Palaemonsdacd v su relacion con
varsthles aboticas o o ve Husdanen, b eractne, Mevico




57

organismos habitan la parte media del rio; las larvas, en caso de que las hembras
ovigeras no lograran desovar en aguas salobres, tienen que recorrer una distancia
mayor vy al mismo tiempo, tienen mencres probabilidades de sobrevivir, en confraste
con M. heterochitus que presentd el promedio mas grande, pero esta especie habita en
ia parte alta-media dei ric Huitzilapan, por 1o que deben recorrer una distancia todavia
mas grande, lo que aumentaria la sobrevivencia con un mayer nimero de huevos.

Se puede observar que M. acanthurus tiene mayor indice de fecundidad durante
el mes de septiembre cuando estd finalizando 1a -época de lluvias y decrece la
temperatura, y aumentan el oxigeno v la velocidad de la corriente. Granades (1984a)
sefiala dos periodos reproductivos al afio gue no coinciden con lo observado en el
presente estudio; sin embargo, este mismo autor menciona que estos periodos
reproductivos cambian segin la interaccidn de estos organismos con los factores
abidticos de su habitat. Garcia-Pérez y Chavez-Alarcon (1988) mencionan dos periodos
reproductivos para M. acanthurus, uno en el invierno y otro entre primavera y verano;
este Ultirno coincide con lo observado en este estudio. Igualmente, Roman-Contreras y
Campos Lince (1993) y Valenti et al. (1986), citan que en la época de lluvias la
fecundidad tiene una mayor intensidad, lo cual coincide con los resultados del presente
trabajo.

En M. carcinus el periodo anual de reproduccion descrito por Valenti ef al. (1986)
coincide con las hembras ovigeras encontradas en ese mes. Asimismo, estos autores
refieren que en la época de liuvias aumenta la fecundidad de M. carcinus.

El hecho que M. heferochirus presente una mayor fecundidad al inicio de la
época de lluvias se podria deber a que estos organismos tienen que recorrer una
distancia mayor hasta alcanzar condiciones ambientales que resultan adecuadas para
la sobrevivencia de las larvas; la cortiente en ese momento aumenta rapidamente, lo
cual coincide con lo que Garcia-Pérez y Chavez-Alarcon (1988) mencionan como una
sincronizacion de los periodos reproductivos y los fendmenos climatolagicos.

c¢) Relaciones entre las variaciones biométricos y las variables abidticas

Como se menciono, las variaciones en los parametros de las relaciones longitud
fotal ~ peso y longitud total — longitud del caparazon son una respuesta al ambiente de
estos animales pues en las graficas y mapas anteriores se pone en evidencia que la
distribucidn y compaosicién de los langostinos cambia de un lugar a ofro en una misma
fecha de recolecta y ademas entre fechas de recolecta.

El hecho de que el nimero de individuos y las variables abidticas de M.
acanthurus se relacione con la salinidad no es una situacion fortuita, pues esta
documentado que esta especie prefiere las aguas salobres y las zonas bajas de los rios
en donde el incremento de la salinidad es mas evidente que en otros sitios por la
influencia salobre en el lugar (Gamba y Rodriguez, 1987 y Hernandez-Guzman ef al.,
18986).

En cambio, para M. heferochirus, su relacion con ia velocidad de la corriente
tiene sentido logico por el hecho de que, como Chace y Hobbs (1969) y Figvet (1999)
mencionan, M. heterochirus prefiere las zonas de rapidos en el rio con baja
temperatura, v de acuerdo a las observaciones durante las recolectas, estos
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organismos se encuenifran preferentemenie en los chorrog y caidas de agua vy
necesitan mucho oxigeno disuelio (Cruz-Herandez ef al., 1998 y Hernandez-Guzman
et al., 1996).

Sin embargo, para M. carcinus, que también se relaciond con la velocidad de la
corriente durante marzo y junio, su refacién es mas en el sentido inverso, pues cuando
existen pozas y menor velocidad de la corriente, estos animales se desarrollan mas
rapido; y por el contrario, en septiembre (mes con mayor cantidad de agua), estos
animales estuvieron presenfes en La Antigua, posiblemente arrastrados por la
corriente, como ha sucedido con otras especies de Macrobrachium que utilizan este
periodo para reproducirse y liberar sus larvas lo mas cerca posible de las aguas
salobres (Takino et al., 1989).

Las variacicnes biométricas evidenciadas en las relaciones longitud total — peso
y longitud total — longitud del caparazén, no s6lo son evidencia de los cambios abidticos
en el tiempo y en el espacio, sino gue también involucran la madurez de los organismos
que componen las poblaciones, y a la disponibilidad de alimento en cada uno de los
sitios, pues, por ejemplo, el hecho de que en diciembre M. carcinus y M. heferochirus,
en la parte alta incrementen su peso, con respecto a las ofras fechas de recolecta,
implica que es en ese mes cuando muchos animales abandonan su madriguera y se
alimentan de todo aquello que el rio arrastrd hacia la parte baja.

Sin embargo, 1a velocidad de la cotriente es la variable que determina, junto con
la temperatura, la conceniracion de oxigeno y la conceniracidn de sales en [a
desembocadura del ric en la época de secas; pero para M. carcinus y M. heferochirus,
la velocidad de la corriente no influye sobre las otras variables, sino mas bien en la
distribucion y composicion de las poblaciones pues, cuando la velocidad de la corriente
es alta, entonces el gasto de energia de esios animales por mantenerse en un mismo
lugar o para migrar de un sitio a otro es demasiado, por o que mucha de ia energia la
utiizan en el desplazamiento. Asimismo, sus periodos reproductivos cambian de una
fecha a otra y ademas es evidente que la produccion de huevos también cambia de un
fugar a otro.

Para M. oifersii, su frecuencia no se relaciond con las variables ambientales,
debido a que los datos fueron escasos, y s$6lo se obtuvieron en una de las fechas de
recoleccion, por lo que la comparacion por epocas no se pudo realizar. Sin embargo, se
observé que los organismos de esta especie prefieren las zonas someras y calidas con
poca velocidad de corriente, 1o que implica el poco gasto de energia al mantenerse en
sitios especificos y mayor energia canalizada al crecimiento.
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CONCLUSIONES

*Se identificaron cuatro especies importantes en el rio Huitzilapan, Macrobrachium
acanthurus, M. carcinus, M. heferochirus y M. olfersii. Asimismo, se identificaron dos
épocas del afio secas y lluvias gue junto con la altitud evidenciaron tres (secas) o dos
zonas (lluvias). Las caracteristicas ambientales de las épocas y las zonas definen ia
migracion, reproduccion, alimentacion, distribucion y abundancia de cada una de las
especies estudiadas.

*Las factores abidlicos del habitat y las estimaciones en las relaciones biométricas
indican que los cambios que existen en el rio Huitzilapan, espacial y temporalmente,
influyen de manera distinta en la distribucion y compesicién de las diferentes especies,
pues M. acanthurus se caracteriza por habitar la Unica zona con influencia salobre, M.
offersii y’' M. carcinus por habitar los sitios en ios que la velocidad de la corriente es
minima vy la temperatura dei agua es mayor, y M. heterochirus ptefiere lag zonas con

mayor velocidad de la corriente, menor temperatura y mayor concentracién de oxigeno
disuelto.

*los cambios espacio—temporales de las condiciones del habitat de las cualro
especies de langostinos estudiados, asi como la migracién que estos organismos
realizan durante su ciclo de vida, son reflejados en la variacion que tienen los
parametros de las relaciones longitud fotal - peso y longitud total - longitud del
caparazon estimados para los distintos sitios y épocas del afio.

*Las variaciones en las pendientes vy ordenadas en el origen estimadas de las
refaciones longitud fotal — peso y longitud total — longitud del caparazdén pueden
deberse a la variacion en l1a velocidad de la corriente del agua, la madurez de los
organismos, la disponibilidad de alimento, las preferencias de estos animales por un
habitat en particular y sus periodos reproductivos, pero también pueden estar
determinadas por las caracteristicas genéticas de cada especie.

*Las dos represas existentes en el lugar se consideran como barreras artificiales para
la migracién lengitudinal y altitudinal de Macrobrachium heterochirus, Macrobrachium
carcinus y Macrobrachium olfersii y, al mismo tiempo, un obstaculo para que dichas
especies completen el ciclo de vida.

*Los valores biométricos obtenidos en e presenie estudio indican que, posiblemente,
las artes de pesca utilizadas en las capturas comerciales no son selectivas; y que los

pescadores capturan, incluso, organismos peqguefios en las partes bajas gue rementan
el rio para su reproduccidn.
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Anexo

Tabla 1. Hoja de registro utilizada en las recolectas de decapodaos existentes en el rio
Huitzilapan.

Fecha Hora Sitio

Instrumento de captura Temperatura Oxigeno disuelto

% de saturaciéon Salinidad Altitud T
Velocidad de la corriente pH Ubicacién geografica

Anoto:

SEXO [PESO |LONGITUD |LONGITUD DEL!|ESPECIE |OBSERVACIONES j
TOTAL CAPARAZON

Varcines biometrieas de los bneostinos del genero Mocrahraonnam (Decapeda Palaemomidac) y surelacion con
vartables abteticas en el rio Butsdapan, Vetaowz, Moo
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