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RESUMEN. La rana de arroyo Plectrohyla acanthodes presenta una fuerte 
disminución en sus poblaciones, esto podría estar asociado a las fluctuaciones 

extremas en los ciclos de precipitación que van de periodos de lluvias extremas 

seguidas de periodos de desecación que modifican y repercuten en la                  

supervivencia de sus primeros estadios de vida. El objetivo de este estudio fue 
identificar los efectos de la precipitación extrema en el desarrollo larvario de 

una población de P. acanthodes a lo largo de un arroyo temporal, en San 

Cristóbal de las Casas, Chiapas. Se establecieron 10 puntos de muestreo para 
evaluar las condiciones físicas, así como las medidas morfométricas de los 57 

renacuajos encontrados. El exceso de lluvias influyó en la temperatura, 

profundidad, el número de renacuajos encontrados y el material de fondo 
existente, generando diferencias entre los puntos de muestreos. La mayoría de 

los renacuajos fueron encontrados en puntos menos elevados con menor 

profundidad, temperaturas por arriba de los 17°C y material de fondo arenoso 

donde se concentró la mayor parte. También se pudo distinguir diferencias en 
el tamaño de los renacuajos, los más grandes se encontraron en los puntos de 

menor altitud. Sin embargo, estos puntos presentan mayor cercanía a 

poblaciones humanas, animales domésticos que defecan en el arroyo y donde 
existe mayor acumulación de desechos sólidos, lo que pone en riesgo el 

desarrollo exitoso de los renacuajos lo que se podría asociarse a la ausencia de         

organismos adultos durante el estudio. Es necesario dar seguimiento a esta 

población y su desarrollo, evaluar el nivel de contaminación y sus 
repercusiones y conocer si el incremento en el flujo de agua por lluvias 

interviene en su dispersión. 

PALABRAS CLAVES: Fluctuación hidrológica, condiciones físicas del agua, 

estructura poblacional, desarrollo larvario, preferencia de hábitat. 

ABSTRACT. The stream frog Plectrohyla acanthodes presents a strong 
decrease in its populations, this could be associated with extreme fluctuations 

in the precipitation cycles that go from periods of extreme rains followed by 

periods of desiccation that modify and affect the survival of their first stages of 

life. The objective of this study was to identify the effects of extreme 
precipitation on the larval development of a population of P. acanthodes along 
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a temporary stream, in San Cristóbal de las Casas, Chiapas. 10 sampling points were established to evaluate the physical 

conditions, as well as the morphometric measurements of the 57 tadpoles found. The excess of rainfall influenced the              

temperature, depth, the number of tadpoles found and the existing background material, generating differences between 
the sampling points. Most of the tadpoles were found in less elevated points with less depth, temperatures above 17 ° C 

and sandy bottom material where most of it was concentrated. It was also possible to distinguish differences in the size 

of the tadpoles, the largest were found at the lowest altitude points. However, these points are closer to human 
populations, domestic animals that defecate in the stream and where there is a greater accumulation of solid waste, which 

puts the successful development of tadpoles at risk, which could be associated with the absence of adult organisms during 

the study. It is necessary to monitor this population and its development, evaluate the level of contamination and its 

repercussions and know if the increase in the flow of water due to rainfall intervenes in its dispersion. 

KEYWORDS: Hydrological fluctuation, physical water conditions, population structure, larval development, habitat 

preference.

INTRODUCCIÓN 

Los anfibios ocupan un lugar importante en la red trófica 

de sus ecosistemas, preservan el ciclo de nutrientes, 

controlan plagas y al mismo tiempo, mantienen a 

diversas comunidades de depredadores (Valencia-
Aguilar et al., 2013; West, 2018). Sin embargo; la 

degradación ambiental ha tenido consecuencias 

negativas para este grupo y sus poblaciones (Stuart, 
2004; Young et al., 2004). Por ejemplo, McMenamin et 

al. (2008) demostraron que la alteración del clima y sus 

efectos en los ciclos hidrológicos están relacionados con 
el cambio y disminución de la riqueza y diversidad 

anfibios del Parque Nacional Yellowstone. Asimismo, 

estudios como los de Anzalone et al. (1998) y Alton y 

Franklin (2017) demostraron que el incremento de los 
rayos UV generan cambios en factores bióticos y 

abióticos que repercuten en su desarrollo embrionario y 

su supervivencia. 

Aunque se ha podido documentar que los periodos de 
sequía afectan con mayor intensidad a los anfibios 

(Marsh, 2001), no se tiene claro cuáles son las 

consecuencias de las precipitaciones exacerbadas. Ryan 

et al. (2015) pudieron identificar que los cambios en los 
patrones de precipitación han tenido consecuencias 

negativas en las estructuras poblacionales de varios 

anfibios, principalmente para aquellas especies que 
dependen de cuerpos de agua temporal o 

permanentemente. Dichas alteraciones ponen en riesgo 

los periodos de reproducción, del desarrollo larvario, el 
comportamiento y la morfología, así como en la 

selección y uso de hábitat de estas especies, lo que ha 

generado la extirpación o incluso la extinción de algunas 

especies a diferentes escalas (Seale, 1980; Donelly y 

Crump, 1998; Marsh, 2001). 

En 2013, Walls et al. generaron un modelo con 

Ambystoma talpoideum, donde se ilustra los efectos del 

aumento de las precipitaciones, teniendo mayor 
repercusión en el desarrollo larvario debido a la 

inundación de los arroyos. También, se ha identificado 

un incremento en la mortandad en organismos de            
A. opacum y otros anfibios en metamorfosis a 

consecuencia de las inundaciones, lo que se refleja en la 

disminución en la abundancia de larvas y adultos 
(Barrett et al., 2010). Por otro lado, el exceso de 

precipitación genera una modificación en la velocidad 

del flujo del agua lo que se asocia al transporte de 

diferentes materiales donde se incluyen rocas, 
sedimentos e incluso diversos contaminantes, lo que se 

ha asociado a la disminución de diferentes anuros 

(Barrett et al., 2010, Kupferberg et al., 2012, Lowe, 

2012). 

Estudios con diferentes ranas de arroyo o estanque han 

revelado que los cambios fluctuantes de desecación-

inundación, así como las lluvias constantes y en exceso 

afectan la competencia intraespecífica y la estructura 
poblacional por dispersión de corriente. Estos 

fenómenos climáticos también se relacionan con 

cambios de tamaño y la condición corporal de ranas 
como Pelophylax esculentus (Green, 2003; Tryjanowski 

et al., 2006; McMenamin et al., 2008; Thibault y Brown 

2008; Richter-Boix et al., 2011; Montealegre-Delgado, 
2013; Mac Nally et al., 2014; Ryan et al., 2015; 

Mccranie, 2017).  
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Las ranas del género Plectrohyla son habitantes de 
arroyos fríos de montaña. P. acanthodes se distribuye 

particularmente en bosques nubosos y asociaciones de 

bosque de pino-encino a alturas de 1540 a 2250 m. 

Dentro de los microhábitats descritos para esta especie, 
las rocas, los matorrales, y plantas epifitas cercanos a 

cuerpos de aguas son los más comunes en organismos 

adultos, mientras que, para los renacuajos, los arroyos 
rocosos, poco profundos, con temperaturas que van de 

18 a 24°C y de baja corriente son esenciales para su 

desarrollo. Su distribución va de Guatemala a México y 
las medidas reportadas para esta especie en adultos van 

de 56.2 mm en machos y 56.8 mm en hembras, mientras 

que en renacuajos se reconocen cuatro fases que se 

diferencian por los días desde la eclosión donde la 
longitud corporal va aumentando (Duellman y 

Campbell, 1992). 

La Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) incluye a P. 
acanthodes en el listado de especies en peligro crítico de 

extinción debido al bajo número de organismos adultos 

en los últimos años, además de la fuerte pérdida del 

hábitat por la expansión de la agricultura, la 
deforestación y el establecimiento de asentamientos 

humanos, (Grupo de especialistas en anfibios de la 

Comisión de Supervivencia de Especies (CSE), 2020). 
Lo que además incrementa la contaminación por aguas 

residuales, agroquímicos y residuos sólidos en los 

sistemas hidrológicos lóticos permanentes o 
estacionales reduciendo la calidad de los hábitats aun 

disponible para este anuro (Santos-Barrera et al., 2015). 

Aunado a esto, el cambio climático representa una 

amenaza adicional que modifica la temporalidad y las 
estaciones en su área de distribución, teniendo sequías 

prolongados y periodos reducidos pero extremos de 

precipitación y humedad (Duellman y Campbell, 1992; 
Green, 2003; Santos-Barrera et al., 2015; Mccranie, 

2017; IUCN, 2020).   

Por lo tanto, esta investigación busca identificar si el 

exceso de precipitación repercute en la calidad de hábitat 

y el desarrollo larvario de una población de                         
P. acanthodes a lo largo del arroyo temporal “Río La 

Gloria” teniendo como supuesto que los sitios con 

menor profundidad, mayor temperatura y menor flujo de 
agua serán los óptimos para el desarrollo de estos 

animales.  

 

METODOLOGÍA 

Área de estudio. El estudio se realizó dentro de un 
arroyo temporal con una extensión de 310m entre las 

coordenadas geográficas16°44′12″N; 92°38′18″O en las 

periferias de la Ciudad de San Cristóbal de las Casas, 

Chiapas, México (Figura 1); a una altitud de 2,300 
msnm donde confluyen asentamientos humanos 

(colonias, granjas) y zonas montañosas. En la zona es 

posible distinguir pastizales, bosques secundarios y un 
remanente de bosque de encino-pino. El clima es 

templado sub-húmedo con lluvias en verano, con una 

precipitación anual de 1,000 a 2,500 mm y una 
temperatura media anual de 14.4 °C con algunas heladas 

invernales ocasionales (CEIEG, 2012). En la zona aún 

no se han observado presencia de otros anuros o la 

presencia de algún depredador para la especie, aunque el 
arroyo funge como bebedero para animales domésticos 

(borregos, perros, gatos) que circundan libremente, 

además que es posible encontrar desechos fecales de 

estos mismos animales (INEGI 2012; CEIEG 2012). 

Muestreo. El 24 de septiembre del 2020 se realizó la 

medición del arroyo, se establecieron 10 puntos de 

muestreo (31m de distancia entre cada uno) y la 

identificación de la especie haciendo uso de la guía de 
identificación propuesta por Duellman y Campbell 

(1992). Posteriormente se realizaron 10 visitas 

(septiembre a octubre del 2020), cada punto de muestreo 
fue revisado por 15 minutos en los que se tomó la 

temperatura del agua (°C), el nivel de profundidad en la 

parte central (cm) y la velocidad de corriente (m/s). 
También se registró el material de fondo, clasificando en 

cuatro tipos: arenoso (A), arenoso con piedras pequeñas 

(App), arenoso con piedras medianas (Apm) y Piedras 

grandes (Pg). Los renacuajos fueron colectados con dos 
coladores medianos (10 cm de ancho x 18 cm de largo) 

y una red de acuario (30 cm de largo) para 

posteriormente tomarles las medidas en milímetros de la 
de longitud total (Longt), el largo de la cabeza (Lcab), el 

ancho de la cabeza (Acab) y el largo de la cola (Lcol) 

para cada individuo y posteriormente después de la 

medición fueron liberados en el mismo lugar. 

Análisis de datoss. Los registros se introdujeron en una 
base de datos de Excel que posteriormente fue procesada 

con el programa IBM SPSS Statistics 23. Se obtuvieron 

los estadísticos descriptivos para cada variable evaluada, 
además, para conocer cómo se distribuían los datos se 

realizaron pruebas de normalidad con la prueba de 

bondad de ajuste Kolmogorov–Smirnov. La variable 
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profundidad presento una distribución normal por lo que 

para comparar los valores entre sitios se realizó un 

análisis de varianza (ANOVA de un factor sig. 0.05). En 
el caso de las variables Temperatura, Velocidad y 

Numero de Organismos, presentaron distribuciones no 

normales por lo que se decidió hacer la comparación 
entre grupos (sitios de muestreo) con la Prueba de 

Kruskal-Wallis para datos no paramétricos (sig. 0.05). 

Este último procedimiento también se realizó con cada 

una de las medidas morfométricas tomadas en los 

renacuajos. Por último, los datos de la variable material 
de fondo se introdujeron con el programa HaviStat v2.3 

para evaluar la selección y preferencia del material de 

fondo. Se utilizaron los intervalos de Confianza de 

Bonferroni con nivel de confianza del 95%. 

 

 

Figura 1. a) Mapa de la ubicación del área de estudio “Arroyo Río La Gloria”, b) Imagen satelital de las áreas de estudio y los puntos de 
muestreo y c) se observan los tres puntos de muestreo y las diferentes condiciones físicas que presentan. 

 

RESULTADOS. 

Dentro de las características físicas evaluadas, la 

temperatura osciló entre 12-18°C (Cuadro 1). La prueba 

de   Kruskal-Wallis para muestras independientes con un 
nivel de significancia de 0.05 arrojo que existe una 

relación de la temperatura del agua (0.002) con el 

número de organismos colectados (0.001) entre sitios. 

La comparación por pares determino diferencias entre el 

sitio 1 y 5 con el sitio 10. La variable profundidad se 
encontró en un intervalo de 25 a 61 cm. El ANOVA con 

significancia de 0.004, una F de 3.097 y un ETA2 de 0.4 

como medida de asociación determinó diferencia entre 

los sitios de muestreos, además que se pudo distinguir 
una relación entre esta variable y la elevación en la que 

se encontró el punto de muestreo (Cuadro 2).  
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Cuadro 1. Se presentan los valores medios obtenidos de cada una de las variables evaluadas en cada uno de los diez 

puntos de muestreo. 

 

Cuadro 2. ANOVA de un factor y medidas de 

asociación con los datos de profundidad de los sitios 

muestreados donde es posible distinguir la relación de 

esta variable con el número de organismos encontrados. 

ANOVA 

Profundidad* 

Sitio 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig 

Entre grupos 

(combinado) 
3065.38 9 340.598 3.097 0.004 

Dentro de 

grupos 
4398.8 40 109.97     

 Total 7464.18 49     

    Eta Eta cuadrada 

Profundidad 
*Sitio 

0.641 0.411     

En cuanto a la velocidad el valor máximo fue 47.52 m/s 
y mínimo de 1.95 m/s. El valor de significancia 

asintótica fue de 0.338 que indica que no existe 

diferencia entre los sitios estudiados. En cuanto al 
material de fondo, el material arenoso (A) fue el que 

presento más actividad para los renacuajos, App y Apm 

son utilizados y no se encontraron organismos en Pg. 

Se recolectó un total de 57 organismos, con un promedio 

de longitud total de 51.19 mm lo que coincide con la fase 
de 40-42 días después de la eclosión propuesto por 

Duellman y Campbell (1992) (Figura 2). Se encontró 

diferencias entre sitios, siendo el número 1 el de menor 
elevación (2,155 msnm) el que presentó el mayor 

número de renacuajos, mientras que en los sitios 8,9 y 

10 no se encontró ninguno. 

 

Figura 2. a) Se presentan las características físicas propuestas por 
Duellman y Campbell (1992) del renacuajo de Plectrohyla 
acanthodes, b) organismo en fase larvaria de Plectrohyla acanthodes 
y un ejemplas adulto de esta especie.  

Para las medidas morfométricas los promedios se 

pueden observar en el Cuadro 3. Se determinó que las 

cuatro medidas (Longt, Acab, Lcab, Lcol) variaron entre 
los sitios, con una significancia de 0.05 según la prueba 

de Kruskal-Wallis. Los emparejamientos mostraron 

diferencia entre los valores de Longt del sitio 1 con el 2, 
4, 5 y el 6 (Figura 3, 4). Las diferencias en Acab fueron 

entre el sitio 1 y los sitios 2, 4, 5 y 7 (Figura 4). El sitio 

1 fue diferente respecto a los sitios 2, 4 y 5 en Lcab 
(Figura 4); asimismo en el caso de Lcol, se determinó 

diferencias entre la mayoría de los sitios a excepción del 

1, 3 y 5 (Figura 5).  
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Cuadro 3. Se presentan los valores promedio en 

milímetros de las medidas morfológicas tomadas para 

57 renacuajos de Plectrohyla acanthodes así como los 

valores promedio reportados en su descripción.  

Estadísticos descriptivos 

  N Mín Máx Media VR SD 

Longt 57 35 62 51.19 50-52 6.6613 

Acab 57 7 20 11.89 18.8-19 3.421 

Lcab 57 10 25 16.5 * 4.5479 

Lcol 57 20 44 34.5 30-31.5 4.392 

Leyenda: Longitud total (Longt), ancho de la cabeza (Acab), largo 
(Lcab), largo de la cola (Lcol), *No hay dato de referencia, Min 
(mínimo), Max (máximo), SD (Desviación estándar), VR (Valores 
reportados por Duellman y Campbell 1992).  

 

 

 

Figura 3. Se muestra A) diferencia de organismos recolectados en 
las muestras independientes y B) comparación por parejas del rango 
promedio de los puntajes de cohesión según el sitio de muestreo. 

 

 

Figura 4. Se muestran las comparaciones por parejas de las medidas 
morfométricas obtenidas según el sitio de muestreo: A) longitud 
total, B) el largo de la cabeza, C) el ancho de la cabeza y D) el largo 
de la cola. Cada nodo muestra el rango promedio de sitio de 
muestreo, las líneas negras representan similitud mientras que las 
amarillas representan sitios de variación. Los puntos sin conexiones 

representan una variación significativamente mayor.  

A 

B 

A 

B 

C 

D 
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Figura 5. Se muestra la preferencia, uso y no uso del material de 
fondo de los renacuajos de Plectrohyla acanthodes, y los intervalos 

de confianza de Bonferroni. Por arriba de estos valores (números en 
rojo) se refleja la preferencia, el uso se da en valores por arriba pero 
no muy elevados (números en azules), debajo de estos intervalos no 
se detecta uso.  

 

DISCUSIÓN  

A partir de los resultados obtenidos fue posible 
distinguir diferencias en las condiciones físicas, la 

concentración de renacuajos de P. acantodes y el 

tamaño de dichos organismos a lo largo del arroyo 

(sitios de muestreo). Estas variaciones fueron más 
evidentes cuando el muestreo (las jornadas 4 y 5) se 

realizó bajo precipitaciones exacerbadas donde la 

profundidad y la velocidad de corriente aumentaron, la 
temperatura disminuyo y el material de fondo arenoso, 

así como diferentes desechos sólidos se levantaron, 

arrastraron y provocaron turbidez en el agua, lo que 

disminuyo la visibilidad. En estas fechas los registros 
fueron nulos en la mayoría de los puntos de muestreo y 

escasos en los de menor elevación. En contraste los 

muestreos que se realizaron antes o con lluvia moderada 
presentaron condiciones físicas más favorables y un 

mayor número de renacuajos. 

De los 10 puntos muestreados, fue en el 1 donde se 

encontró el mayor número de organismos, los valores de 
temperatura, profundidad y velocidad de corriente 

registrados de este sitio fueron próximos a los valores 

medios propuestos por Duellman y Campbell (1992). 

Esto podría indicar que es óptimo para albergar a los 
renacuajos, aunque también cabe la posibilidad de que 

el elevado número de organismo sea consecuencia de un 

proceso de desplazamiento causado por el exceso de 
lluvias. El estancamiento de los renacuajos en este punto 

se puede asociar a que está rodeado de grandes rocas que 

generan huecos por donde circula el agua y generan un 

descanso poco profundo que antecede a una pequeña 

caída de agua.  

Diferentes autores consideran que la profundidad es un 

factor importante para la presencia de ciertas especies de 

anfibios y al encontrar profundidades alrededor de 25-
27 cm es más probable tener una mayor concentración 

de organismos (Eterovick y Barros, 2003; Thomas et al., 

2019). Este último argumento podría explicar el hecho 
de que los sitios 1, 8, 9 y 10 con valores de profundidad 

por arribade 40 cm no tengan ningún registro de 

renacuajos. (Scheele et al., 2012; Winder y Schindler, 

2004). La profundidad se ha relacionado directamente 
con los niveles de inundación extremos asociados a 

corrientes rápidas, esta condición no permite el 

desarrollo larvario adecuado (McMenamin et al., 2008; 
Ryan et al., 2015). Sin embargo, debe tenerse en cuenta 

que las medidas de profundidad y velocidad tomados 

para este sitio representan la parte media del arroyo sin 

contemplar las posibles variaciones de los bordes o 

sumideros como indica Thomas et al. (2019). 

Los valores de temperatura promedio que presentaron 

los sitios 1, 5 y 3 (16.2°/17.8° C), son similares a los 

reportados en el momento de la descripción de la especie 
(Duellman y Campbell, 1992) y a los que describe 

Zagui-Lara (2015) para ranas de la especie                          

P. guatemalensis donde la temperatura fue una de las 
variables que determino la presencia o ausencia de 

ejemplares de dicha especie. Aunado a ello, la 

temperatura del agua puede tener efectos en la velocidad 

con la que ocurre la metamorfosis (Montealegre-
Delgado et al., 2013). Las temperaturas bajas favorecen 

un ambiente más adecuado para el funcionamiento 

metabólico y crecimiento de las larvas (McMenamin et 
al., 2008), lo que podría explicar que en este estudio la 

longitud total de los renacuajos fue mayor que los 

valores los reportados por Duellman y Campbell (1992; 

Cuadro 3). 

El tamaño de los renacuajos puede estar relacionado a 
condiciones óptimas para su desarrollo, sin embargo; el 

número de renacuajos medidos está por debajo de los 

149 huevos que una hembra puede depositar, siendo que 
Wilbur y Collins (1973) consideran que el tamaño de los 

organismos se asocia al nivel de competencia 

intraespecífica, por lo que si el nivel de competencia es 
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bajo las tallas serán más grandes, aunque esto no 

garantice el éxito en su supervivencia y en la transición 

a la adultez. Teóricamente los adultos de P. acanthodes 
deberían estar presentes en arroyos y estanques durante 

todo el año, sin embargo, Santos-Barrera et al. (2015) 

mencionan que desde el 2006 ha observado una 
diminución y notable ausencia de esta especie en toda su 

área de distribución, lo que podría interpretarse con este 

estudio que la supervivencia de los renacuajos de             

P. acanthodes es baja y que en realidad son pocos los 

individuos que logran llegar al estado adulto. 

Aunado a ello, la baja supervivencia también podría 

relacionarse a la calidad del sustrato y el nivel de 

contaminantes presentes en el arroyo.  Estudios en otras 
especies han demostrado que la deficiencia de 

nutrientes, así como el incremento de elementos tóxicos 

en los cuerpos de agua, generan anomalías en el 

crecimiento de los renacuajos, como el crecimiento 
exacerbado y anormalidades en el desarrollo, tal como 

se ha reportado en renacuajos de                                

Ptychohyla macrotympanum y Plectrohyla ixil 
(McMenamin et al., 2008; Quintero, 2004; Young et al., 

2004; Zagui-Lara, 2015), lo que  podría estar pasando 

con los individuos de esta población y que se pudo 
apreciar con la presencia de un organismo con 

malformaciones en la pata superior izquierda (Figura 6).  

 
Figura 6. Presencia de malformaciones en un individuo juvenil de P. 
acnthodes. En la imagen pueden aprecia la presebcia de dos 
miembros en la extremidad izquierda (para anterior), posiblemente a 
causa del exceso de contaminación en el arroyo la Gloria. Foto: J. 
Manuel Aranda-Coello.  

Aunque los sitios 1, 3 y 5 de este estudio presentaron 
aparentemente mejores condiciones, mayor número de 

organismos y tallas más grandes que las reportadas por 

Duellman y Campbell (1992), en este estudio se pudo 
observar que son estos mismos sitios donde se presenta 

una mayor acumulación de los desechos presentes en el 

arroyo los cuales están abundando por las lluvias 

extremas, que generan corrientes de agua que dispersan 

y estacan los contaminantes en las partes más bajas del 

arroyo. 

 A esta problemática se puede sumar la cercanía con 

poblaciones humanas que hacen uso del agua del arroyo 
para lavar ropa o como bebedero de animales 

domésticos, lo que pone en riesgo la salud y el desarrollo 

de los organismos encontrados.  

El estudio constata que en las precipitaciones 

exacerbadas pueden tener efectos en la fluctuación de la 
población de P. acanthodes, sin embargo, es necesario 

realizar más evaluaciones que permitan conocer su 

influencia en la calidad de agua y la salud de los 
renacuajos. Es necesario dar seguimiento a la población 

actual para conocer cuál es el nivel de supervivencia y 

cuál es la respuesta de la población a las presiones a las 
que está sometida. Esta información es esencial en el 

desarrollo de acciones de conservación que garanticen 

una mejora en las condiciones y el desarrollo de los 

organismos de P. acanthodes. 
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