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RESUMEN. Los acociles (Procambarus spp.) son componentes importantes de los ecosistemas
dulceacuicolas y pueden ser sensibles a cambios ambientales. El objetivo fue caracterizar
ambientalmente los habitats de poblaciones de Procambarus spp. en la region Las Montafias, Veracruz.
Se evaluaron nueve hébitats mediante el indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR), 12 variables
fisicoquimicas del cuerpo de agua y la abundancia poblacional durante otofio de 2023. Se registraron
ocho poblaciones de P. veracruzanus (227 individuos) y una de P. olmecorum (42 individuos). El analisis
exploratorio de las variables ambientales distingui¢ dos grupos de habitats con diferencias en la calidad
de la vegetacion riberefia y del agua. La abundancia de P. veracruzanus se correlacion6 con el grado de
naturalidad del cuerpo de agua y materia organica (%) (p < 0.05). Los resultados aportan informacion
sobre la relacion entre las el habitat y la abundancia de P. veracruzanus, util para estudios futuros y su
conservacion.

Palabras clave: Bosque de ribera, calidad del agua, crustaceos dulceacuicolas, especies endémicas.

ABSTRACT. Crayfish (Procambarus spp.) are important components of freshwater ecosystems and may
be sensitive to environmental changes. The objective of this study was to environmentally characterize
the habitats of Procambarus spp., populations in the Las Montafas region of Veracruz. Nine habitats
were evaluated using the Riparian Forest Quality index (QBR), 12 physicochemical variables of the
water body, and population abundance during the autumn of 2023. Eight populations of P. veracruzanus
(227 individuals) and one population of P. olmecorum (42 individuals) were recorded. Exploratory
analyzes of the environmental variables distinguished two habitats groups that differed in riparian
vegetation quality and water quality. The abundance of P. veracruzanus was positively correlated with
the degree of naturalness of the water body and organic matter (%) (p < 0.05). The results provide
information on the relationship between habitat and abundance of P. veracruzanus, which is useful for
future studies and the conservation of this species.

Keywords: Riparian forest, environmental quality, freshwater crustaceans, endemic species.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas de agua dulce albergan alrededor del 10% de las especies del planeta (Dudgeon et
al 2006). Entre la fauna dulceacuicola destacan los crustaceos decapodos del infraorden Astacidea,
con mas de 660 especies (Crandall y De-Grave 2017), lo cuales se caracterizan por su endemismo y
su importancia en la regulacion del flujo de energia de los ecosistemas de agua dulce (Kabalan et
al. 2025). No obstante, sus poblaciones enfrentan serias amenazas, derivadas de la degradacion de
su habitat, contaminacion y cambios en el régimen hidrolodgico, factores que afectan su presencia,
establecimiento y persistencia en vida silvestre (Anderson et al. 2021).

En México, la diversidad de astacidos nativos estd representada por la familia Cambaridae, se han
registrado 46 especies del género Procambarus (Ortmann 1905), de las cuales mas del 90% son
endémicas (Pedraza-Lara et al. 2023). Estos crustdceos son conocidos regionalmente como acociles,
se distribuyen principalmente en la vertiente del Golfo de México en habitats dulceacuicolas que
incluyen sistemas 16ticos, 1énticos e hipogeos de bajo caudal, perennes e intermitentes (Barba-
Macias 2015). Sus poblaciones se caracterizan por una movilidad limitada y ausencia de
migraciones, lo que aumenta su susceptibilidad a las modificaciones ambientales (Alvarez et al.
2012, Armendariz et al. 2017).

El estado de Veracruz concentra alrededor del 41% de las especies mexicanas de Procambarus, con
zonas de alto endemismo y mayor amenaza para la conservacion del hdbitat en el centro y centro
sur (Armenddriz et al. 2017). En la regién de Las Montafas, se distribuyen especies como P.
mexicanus, P. olmecorum, P. rodriguezi, P. veracruzanus y P. citlaltepetl (Villalobos-Figueroa 1983,
Rojas et al. 1999). A pesar de la evidencia sobre la influencia de las condiciones del habitat sobre los
atributos biologicos y ecoldgicos en diferentes especies de astacidos (Anderson et al. 2021, Walker
y Entrekin 2023, Peeters et al. 2024), la informacién ecologica sobre especies mexicanas de
Procambarus atin es limitada (Pedraza-Lara ef al. 2023).

Por ello, el objetivo de este estudio fue caracterizar ambientalmente los hébitats de acociles (P.
veracruzanus y P. olmecorum) en los ecosistemas dulceacuicolas de la region de Las Montafas,
Veracruz, para generar bases que contribuyan a su conocimiento.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se desarrolld6 en nueve localidades de la regiéon Las Montahas Veracruz,
ubicadas entre la Sierra Madre del Sur, Eje Neovolcanico y Llanura Costera del Golfo Sur y la
cuenca del Rio Blanco; en esta region predomina el clima semicdlido humedo y célido, con
vegetacidon secundaria de selva mediana perennifolia y selva alta subperennifolia y una amplia
diversidad de especies de flora y fauna (Pérez-Sato et al. 2018). Este estudio evalud nueve
ecosistemas de agua dulce conformados por cuerpos de agua de tipo perenne e intermitente,
pertenecientes a localidades distribuidas en los municipios de Ixtaczoquitlan (S1, S2, S3), Naranjal
(54, S5), Fortin (S6) y Amatlan de los Reyes (57, S8, 59) en la region centro de Las Montafias
Veracruz.
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El gradiente altitudinal en el que se establecieron los sitios de muestreo varid entre 642 y 1 087 m
de altitud, se caracterizaron las coberturas de las colindancias y la vegetacion adyacente a los
hébitats de muestreo, usos de suelo, la presencia de flora exotica y cultivos con fines productivos
u ornamentales (Tabla 1).

Tabla 1. Habitats estudiados que determinan las caracteristicas del habitat de dos especies de Procambarus spp. en

ecosistemas de agua dulce de Veracruz, México.

Habitat Localidad Municipio Coordenadas Altitud Cu:g:; de Uso de suelo de la ribera
Ejido Los Agricola (cultivo de platano, café y
. . 18.842197°, > . .
S1 Los Sifones Sifones, 97 063482° 1039 Perenne cafia), recreativo (turismo),
Ixtaczoquitlan ’ fragmentos de vegetacion nativa.
Eji i Agricol Iti la fé
Regalo de jido Su@ldero 18.906806°, gricola (cu tlvo.de p atanof café,
S2 . Buena Vista, . 1087 Perenne cafia), recreativo (turismo),
Juquita s -97.039306 .. .
Ixtaczoquitlan fragmentos de vegetacion nativa.
Agricol Iti la il
3 Ecoparque La Zapoapan, 18.906806%, 777 Perenne regcileca(iiicfcu(ttlll\;i(;tcilce;) atfirigoilf::tz);
Cotorra Ixtaczoquitlan -97.039306° ., o &
de vegetacion nativa.
4 Nacimiento Teque.cholpa, 18.804611 , 645 Perenne Agr1c9la (cultlv.o de p?atano, café,
Tequecholapa Naranjal -96.952028 naranja) recreativo (turismo).
Unidad de Manejo para la
- la Vi i1
s UMAEstacion  Naranjal, 18.799806°, 6 Perenne (C[;’;‘Asgvacfnrizl a \?jalﬁS‘o"eSZE
Ambiental Naranjal -96.951917° e Agricol - ey
platano, café, naranja), fragmentos
de vegetacion nativa.
Predio Fortin de Las 18.912083°, Asentamientos humanos,
S6 K 951 Perenne ., .
particular Flores -96.983361° fragmentos de vegetacion nativa.
Congregacion Agricola (cultivo de platano, café,
Colegio de Manuel Ledn, 18.858528°0, . cafla, pastizal, pimienta, canela,
7 42 I
5 Postgraduados ~ Amatlan de los -96.859944° 6 ntermitente nuez, neen), pecuario (ovinos),
Reyes fragmentos de vegetacion nativa.
Paraje Nuevo, 18.845957° Agricola (cultivo de platano, cafia,
S8 Paraje nuevo Amatlan de los 9 67 90 9720'0 650 Intermitente  plantas ornamentales) y
Reyes ' asentamientos humanos.
59 Arroyo El Amatldn de los 18.850936%, 860 intermitente cAa{?:;Ol?rz(:l;nlt:r]:t)ocsle Ecleatirem;etc:cffér}i
chorrito Reyes -96.921455° , 1rag 8

nativa, asentamientos humanos

Identificacion de especies

Se recolectaron ejemplares adultos de acociles con técnicas de captura para macroinvertebrados
(Samanez-Valder et al. 2014) y fueron clasificados como machos forma I y hembras adultas con una
talla superior a 50 mm (Darrigan et al. 2007, Alvarez y Rangel 2007, Marofias et al. 2010). Los
organismos recolectados se preservaron en alcohol al 70% y se trasladaron al Laboratorio de
Crustéceos de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL) para su identificacion a nivel
taxonémico (Barba-Macias et al. 2015), de acuerdo con los criterios especializados en las claves
diagndsticas para crustaceos (Villalobos-Figueroa 1983, Hobbs 1987, Hobbs 1989, Rojas et al. 1999).
Los ejemplares se depositaron en la Coleccion Carcinoldgica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
UANL con el numero de registro 8336, 8337, 8340, 8341.
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Abundancia poblacional

Durante otono 2023, se realizd un muestreo tinico por sitio, en un horario nocturno (22:00 a 24:00
h) para estimar la abundancia poblacional mediante la técnica de captura de individuos por unidad
de esfuerzo de muestreo (CPUE), la cual consideré 2 h de muestreo como unidad estandar de
esfuerzo de muestreo por sitio (Alvarez y Rangel 2007), garantizando la comparabilidad de la
CPUE. La captura se realizé con un muestreo de puntapié (Samanez-Valder et al. 2014), que consiste
en la busqueda gradual de acociles aguas arriba, se cubrieron ambas orillas del canal, y se removio
el sustrato para la captura con una red de estanque de 30 x 37 cm con malla de 10 mm (Smith et al.
1996; Samanez-Valder et al. 2014). Los individuos capturados fueron contados (Alvarez y Rangel
2007) y posteriormente se liberaron en el sitio de recolecta.

Caracterizacion ecologica del habitat

En paralelo a la toma de datos de la abundancia poblacional, en cada sitio se establecieron
estaciones de muestreo de 50 m de longitud con base en la metodologia de Maronas et al. (2010),
donde se determiné el indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) (Munné et al. 2003), que
integra aspectos bioldgicos y morfoldgicos del lecho del rio y su zona inundable. El indice QBR
considera cuatro bloques de evaluacion: 1) Grado de cobertura de la zona de ribera, 2) Estructura
de la cobertura, 3) Calidad de la cobertura, 4) Grado de naturalidad del canal fluvial, con una
puntuacion de 0-25 y un valor maximo de 100. Para la evaluacion se utilizaron los formatos
disefiados para el indice QBR, disponibles en Jaimez-Cuéllar et al. (2002).

En cada estacion de muestreo se midieron variables fisicas del cuerpo de agua: ancho medio (m) y
profundidad media (m) se obtuvieron con la metodologia de Darrigan et al. (2007); se registro el
sustrato del lecho del cuerpo de agua (%): rocas (>20 cm), grava (0.2-20 cm), particulas finas (0.2
cm); y materia organica (MO en %) con la metodologia de Smith (1996) y Oyanedel et al. (2008).
Paralelamente, se registraron variables fisicas y quimicas de los nueve cuerpos de agua para
caracterizar el hdbitat (in situ) en tres puntos (repeticiones) dentro de cada estaciéon de muestreo de
acuerdo con la metodologia descrita en Serna-Lagunes et al. (2022): temperatura del agua (°C),
potencial de hidrogeno (pH), potencial de éxido reduccion (ORP), conductividad eléctrica (EC) y
solidos disueltos totales (TDS) medidos con un equipo multiparametro digital portatil para medir
la calidad del agua (Hanna®); y con equipos LAQUAtwin (Horiba®) se determind la concentracion
de Calcio (Ca?*), Sodio (Na*), Potasio (K*) y Nitrato (NOs) del agua. Las muestras de agua se
tomaron a 10 cm sobre el lecho del cuerpo de agua, y se coloco en el depdsito que alberga el
electrodo de cada equipo para su andlisis. Los sensores se calibraron previo a su uso, con las
soluciones estandar de 150 ppm y 2000 ppm, de acuerdo con las especificaciones de cada equipo.
Estas variables se contrastaron con los limites permisibles de la NOM-127-SSA1 (SS 1996).

Analisis de datos

La abundancia poblacional se estimd como el niumero de individuos capturados por habitat para
cada especie de Procambarus. La caracterizacion ambiental se realizé mediante estadistica
descriptiva. Las variables ambientales se organizaron en tres conjuntos de datos: calidad del bosque
de ribera, variables fisicas del cuerpo de agua, variables fisicoquimicas del agua. Estos conjuntos
de datos se exploraron mediante un Analisis de Componentes Principales (ACP), usando la matriz
de correlaciones; considerando una varianza acumulada del 80%. Debido al tamano de muestra (n
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=9), el ACP se utilizd con fines exploratorios para identificar posibles patrones de asociaciones
entre variables. La relacion entre las variables abioticas y abundancia poblacional se evaluo
mediante analisis de regresion lineal con rangos de Spearman (Barba et al. 2010). El andlisis de datos
fue procesado de acuerdo con el manual de usuario del software Infostat v. 2022 (Balzarini et al.
2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la clasificacion taxonomica, en el drea de estudio se identificaron dos especies de
acociles endémicas de México: 1) P. veracruzanus (Villalobos 1954) con una abundancia poblacional
de 227 individuos distribuidos en el 89% de los hébitats en estudio; y 2) P. olmecorum (Hobbs 1987)
con abundancia poblacional de 42 individuos con presencia en el 11% de los habitats. Estos
registros amplian la distribucién de P. veracruzanus hacia los municipios de Ixtaczoquitlan,
Naranjal y Fortin. Asi mismo, se reporta una poblacion de P. olmecorum para el municipio de
Ixtaczoquitlan que previamente no habian sido reportados (Villalobos-Figueroa 1983, Hobbs 1989,
Barba-Macias et al. 2015).

En cuanto al indice QBR los habitats se clasificaron con base en el nivel de intervencion antrépica
(Tabla 2): 3 hébitats (S3, S5, S7) registraron una calidad intermedia, mientras que 5 hébitats (51, 52,
54, 56, S9) presentaron mala calidad y un hébitat (S8) present6é una calidad pésima, siendo la
sustitucion de vegetacion nativa de la ribera por cultivos agricolas como platano (Musa paradisiaca
L.), café (Coffea arabica L.), cafia (Saccharum officinarum L.) y naranja (Citrus sinensis L.) la mayor
amenaza al hdbitat. Ademas, la continuidad del bosque de ribera en los sitios S6, S7, S8 y S9 fue
afectada por asentamientos humanos, y los sitios S1, S2, S3 y 54 presentaron modificaciones en el
sistema natural del cuerpo de agua. Estas condiciones son consistentes con lo reportado para
paisajes riberefios de tierras bajas (150-1100 m s.n.m.) en el estado de Veracruz, donde la
fragmentacion del hébitat es frecuente por el establecimiento de cultivos regionales como la cafia
de aztcar y citricos (Rivera-Hernandez et al. 2019).

Las dos especies de acociles se registraron en seis (67%) habitats (51-56) de tipo perenney tres (33%)
intermitentes (S7-59); las caracteristicas de estos habitats fue un ancho promedio de 7.3 2.9 m, baja
profundidad (0.60 + 0.14 m), con temperaturas calidas (20 a 24.1 °C) y pH ligeramente alcalino (7.6
+ 0.11 uph). Estas condiciones representan ambientes de bajo caudal, cuya permanencia esta
asociada a la conservacion de los bosques de ribera, los cuales son fundamentales para la
permanencia de astacidos (Krause et al. 2019). Los pardmetros fisicoquimicos del agua asociados al
habitat de P. veracruzanus y P. olmecorum en condiciones de vida silvestre que se muestran en la
Tabla 2, proporcionan un referente sobre condiciones ambientales donde habitan ambas especies.

La composicion del sustrato es un factor importante en el habitat de astacidos, ya que influye en su
comportamiento ecologico. En los sitios donde se registrd P. veracruzanus el sustrato dominante fue
la grava. Se ha documentado, que la grava incrementa la heterogeneidad y complejidad en la
estructura de los cuerpos de agua, brinda refugio y proteccion contra los depredadores, e influye
en el trasporte y acumulacion de sedimentos finos, y limita el arrastre de poblaciones de astacidos
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(Graham et al. 2022). En los sitios donde se registrd P. veracruzanus se observo una variacion en las
concentraciones de Ca? Na* y K*. En la literatura se ha sefialado que estos elementos estan
asociados con el estado fisioldgico de crustaceos dulceacuicolas, particularmente el calcio, que
juega un papel fundamental para la formacion del exoesqueleto (Parvulescu et al. 2011).

Tabla 2. Descriptores fisicoquimicos de las caracteristicas del habitat de dos especies de acociles
(Procambarus spp.) en ecosistemas de agua dulce de Veracruz, México.

Variable Habitats Media +E. E
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Indice QBR*
Cobertura 5 0 5 10 10 0 15 0 5 56+1.8
Estructura 5 5 15 10 10 5 10 0 5 722+15
Calidad 20 15 20 5 25 5 15 0 10 12.8+2.8
Naturalidad 5 10 25 15 25 25 15 10 25 17.2+2.6
Ancho (m) 30 3 243 7 8.9 139 468 527 297 73x29
Profundidad (m) 165 053 080 048 066 020 036 043 033 0.60+0.14
Roca 10 10 10 35 20 0 60 20 20 27 +7
grava 5 60 50 50 70 5 10 70 30 34+10
particulas finas 80 10 10 10 5 75 10 5 20 26+11
Materia organica 5 20 30 15 5 20 20 5 30 13+3
T (°C) 223 20 224 217 22 215 225 241 233 223+04
pH 7.6 75 78 7.6 8.3 709 74 74 76 7.6+0.11
Ca 2 (ppm) 2158 47 280 50.8 182 75 259 10 1375 140+33
Na* (ppm) 27 11 81 68 213 11 1445 20 395  68+23
K* (ppm) 10 7 13 337 455 23 235 68 25 27 +6
NOs (ppm) 125 15 12 25 165 12 8 25 20 16+2
TDS (ppm) 1715 256 180 201 177 88 116 174 1705 170=x16
CE (uS/cm 3315 508 3625 4075 3465 117 2365 350 3405 333+33
ORP (mV) 2825 235 240 260.5 2805 177 249 272 188 243 +13
Abundancia P. veracruzanus 5 - 61 18 17 2 33 6 35 18.8+2.2
Abundancia P. olmecorum - 42 - - - - - - -

Referente a las condiciones de la calidad del agua de los sitios de estudio con base en la NOM-127-
SSA1, el hébitat S5 supera la concentracién permisible de Na (200 ppm), mientras que, el 90% de
los habitats superan la concentracion permisible de NOs en agua (11 ppm; Tabla 2). Estudios
previos han reportado que las concentraciones elevadas de sodio (>150 ppm) influyen en la
sobrevivencia de los acociles (Lopez-Mejia 2008, Luo et al. 2024). Asi mismo, las concentraciones
altas de nitratos en los habitats de acociles pueden influir de forma negativa en aspectos biologicos
de estos organismos (Dan-Dan et al. 2024). Sin embargo, en este estudio, las observaciones se
limitan a una asociacidn espacial de las poblaciones de acociles y las condiciones fisicoquimicas del
agua.

El ACP mostré que los primeros tres componentes explican el 85% de la variacion total (Figura 1),
el CP1 (39.2%) considero las variables calidad de la cubierta de la ribera, CE, y pH; el CP2 (25.8%)
estuvo asociado a variables de la calidad del agua, concentracion de nitratos y potasio; y el CP3
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aporto el 20% con la variable sodio. Esta asociacion sugiere que la calidad del bosque de ribera
mantiene una estrecha relacién con las variables fisicoquimicas de los cuerpos de agua donde
habitan acociles, lo que es consistente con lo reportado por Escalona-Domenech et al. (2021) quienes
documentaron que la calidad del bosque ribereno influye en la calidad del agua y el aporte de
materia orgdnica (Ortiz et al. 2024). Asi mismo, las variables como TDS, CE y ORP han sido
relacionadas con presencia y distribucion de astacidos (Patullo y Macmillan, 2010, Welsh y
Loughman 2015). Sin embargo, la influencia de estos parametros en los procesos bioldgicos de
especies mexicanas de acociles estd escasamente estudiada. Nuestros resultados sugieren
diferencias en la calidad del habitat de los grupos identificados, aunque la interpretaciéon de dichas
diferencias debe considerarse de una forma exploratoria.

K (ppm)
S8 NOo3 (pem)Y
A N
) A\ Na (ppm)
O W\ o) e pH
;‘E Temperatura del agua (°C) ™ "‘{. sS4 - _ CE (uSlem)
© S9 S~ ——3 TDS (ppm)
Q A
;: ___z;}:':_f'—i;l_ prefundidad (m)
o A 83 A N . )
O Calidad de la cubierta
A s7 A
S6 S1

CP 1 (39.2%)
Figura 1. Asociacion de sitios y variables mediante el Analisis de Componentes
Principales (ACP). Grupo 1: S1, S2, S3, 54, S5; Grupo 2: 56, S7, S8, S9.

El analisis de regresion lineal mostro una relaciéon positiva de la abundancia respecto con el grado
de naturalidad del cuerpo de agua (r = 0.78, p = 0.02, Figura 2a) y con el porcentaje de materia
organica (r = 0.74, p = 0.03, Figura 2b). Contrariamente, la abundancia se relacioné de forma
negativa con el ancho del cuerpo de agua (r =-0.90, p = 0.01, Figura 2c) y con el potencial de 6xido
reduccion (r = -0.90, p = 0.01, Figura 2d). La relacién positiva de la abundancia de P. veracruzanus
con el grado de naturalidad del cuerpo de agua, y el porcentaje de materia organica, coinciden con
la importancia de los bosques de ribera como un factor importante en los habitats dulceacuicolas
(Ortiz et al. 2024). Por otra parte, la asociacion negativa con el ancho del cuerpo de agua, sugiere
que la especie se asocia a cuerpos de agua de menor orden, lo que concuerda con el habitat descrito
por Villalobos-Figueroa (1983) para este género. Mientras que la asociacion del potencial de éxido
reduccidn, sugiere condiciones fisicoquimicas especificas del habitat. El ORP ha sido asociado con
procesos de descomposicion de materia organica y condiciones de oxigenacion en ecosistemas de
agua dulce, los cuales han sido relacionadas a su vez a la disposicion de macrobentos que
constituyen un alimento para los cangrejos de agua dulce (Yuyu et al. 2022). No obstante, debido a
la naturaleza del estudio, estas asociaciones requieren una evaluacion experimental. En conjunto,
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los resultados describen patrones de asociacion de la especie P. veracruzanus y caracteristicas
estructurales y fisicoquimicas del hébitat.

70, 70,
As3 a) As:; b)
g 53 i 2 o s6
.§ A § A
> >
s S8 2 s7 s9
z s7 £
= 354 - 35 A
= A A g A
° 4 s s4 $5
s5 ©
§ 18 A A E 18 A A
& s1 S8 - s1
A A A Ass
oo 10 20 20 5 10 15 20 25 30 35
Grado de naturalidad del canal Materia organica (%)
70 70,
s3 c) 3 d)
¢ s6 A " s A
3 5 A 3% A
S 3
p - =
€ s7 = 9 -
= 35 59 £ 35 A
8 & g A
s s4 ss5 2 ¢
s5
£ 18 A § 18 A i
2 S8 z 851
A AA
0 o
0 2 4 6 8 10 150 200 250 300
Ancho (m) ORP (mV)

Figura 2. Relacion entre la abundancia de P. veracruzanus y variables fisicoquimicas del hébitat.

Se caracterizaron habitats de dos especies endémicas de acociles; P. veracruzanus y P. olmecorum en
la region las Montafas Veracruz, con el fin de ampliar el conocimiento sobre su distribucion y las
condiciones ambientales. Los sitios se agruparon en dos conjuntos, los cuales mostraron diferencias
en variables relacionadas a la calidad del bosque de ribera (grado de naturalidad del canal pluvial)
y parametros de la calidad del agua (pH, conductividad eléctrica, y concentraciones de sodio,
potasio y nitratos). La caracterizacion ambiental sugiere que la especie P. veracruzanus se asocia
principalmente a sitios de menor amplitud y mayor complejidad estructural. Esta asociacion debe
interpretarse dentro del contexto exploratorio del estudio. La baja representacion de poblaciones
de P. olmecorum limité comparaciones entre especies y habitats. Este estudio constituye un primer
acercamiento bioecoldgico para las especies de acociles en la region de Las Montanas, Veracruz, y
aporta informacion base para futuras investigaciones orientadas a la relacion entre el hébitat y la
ecologia de estas especies.
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