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1. RESUMEN
El objetivo de este estudio fue el de conocer la estructura poblacional, crecimiento relativo
y fecundidad de Nototropis minikoi en la laguna Campechen, perteneciente a la Reserva
de la Bidsfera de Sian Ka’an. Los organismos se recolectaron en junio de 2015 con una red
de arrastre tipo golpeo. Se contabilizaron 1,538 individuos de N. minikoi, de los cuales 1,207
fueron juveniles, 120 eran hembras y 211 machos. Para el andlisis poblacional se midi6 la
longitud total y la longitud cefdlica, obteniendo una relacién alométrica significativa. La
temperatura del agua fue 26.98 + 0.01°C y la salinidad fue de 25.06+ 0.01 UPS. Con la
ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffy se obtuvo una Leo=6.66 +0.5 mm, k= 0.67 +0.02
y t0=0.18. El nimero promedio de huevos de las hembras ovigeras recolectadas fue de 6 =+
3.27 con una longitud total promedio de 5.21 +0.57 mm. Con la tabla de sobrevivencia-
fecundidad se obtuvo una tasa neta de reproduccién (Ro) de 4.97 hembras, tiempo
generacional de 124.49 dias, una tasa intrinseca de crecimiento (rmax) de 0.0131 y la
sobrevivencia fue del 15%. Este es el primer trabajo donde se presentan parametros

poblacionales de N. minikoi.




2. INTRODUCCION
México es uno de los paises mas diversos del planeta desde el punto de vista bioldgico. Su
compleja fisiografia, historia geoldgica y climdtica, han creado una variada gama de
condiciones que hacen posible la coexistencia de especies de origen tropical y boreal, lo
que al paso del tiempo, ha permitido una intensa diversificacion de muchos grupos
taxondmicos en las zonas continentales y a lo largo de sus zonas oceadnicas y costeras
(Espinosa y Ocegueda, 2008). Los arrecifes coralinos son claros ejemplos de ecosistemas
costeros con alta biodiversidad en los que un componente importante son los crustaceos

(Semarnat, 1996).

El Subfilo Crustacea Briinnich, 1772 es el tercero mas extenso y diverso del Filo
Arthropoda Latreille, 1829 con 73,141 especies que son parte de la fauna bentdnica marina,

de mares tropicales y subtropicales del mundo (Zhang, 2013).

Dentro del Subfilo Crustacea, la Clase Malacostraca Latreille, 1802 es muy
diversa, ya que contienen casi el 75% de las especies del Subfilo. Especificamente, el
Superorden Peracarida Calman, 1904 es uno de los grupos de crustdceos con mayor
densidad y riqueza de especies (Winfield y Escobar-Briones, 2007). Constituyen
aproximadamente el 40% de todos los malacostracos (Hayward y Ryland, 1990, 1995;
Meglistsch y Schram, 1991). El Superorden Peracarida estd representado por los érdenes:
Amphipoda, Bochusacea, Cumacea, Isopoda, Lophogastrida, Mictacea, Mysida,

Spelaeogriphacea, Stygiomysida, Tanaidacea y Thermosbaenacea, destacando los




anfipodos en orden de importancia y diversidad (Dexter, 1976; Moreira et al., 2008;

Schlacher et al, 2008).

Los crustaceos peracdridos son relativamente pequefos, rara vez superan los 10
mm de longitud corporal, aunque hay ciertas especies de aguas profundas y en zonas
polares ddénde pueden alcanzar los 35cm. Son abundantes en una gran variedad de
habitats, principalmente en el ambiente marino y donde sus poblaciones pueden alcanzar
abundancias altas. La presencia del marsupio en las hembras, bolsa incubadora formada

por los oostegitos, es una caracteristica comun de los peracéridos (Thiel e Hinojosa, 2009).

El orden Amphipoda Latreille, 1816 es uno de los que tiene el mayor nimero en
especies de crustdceos peracaridos, con 9,615 especies conocidas a nivel mundial (Brusca y

Brusca, 2003; Vader, 2005; Mazé, 2015).

Los anfipodos asociados a los arrecifes de coral y sus fragmentos representan
un grupo dominante de crustaceos en el intervalo de tallas pequefas y pueden encontrarse
asociados a sustratos duros, vegetacién vascular acudtica y algas (Barnes, 1987). Se ha
registrado una alta diversidad y abundancia determinadas por el éxito reproductivo y los
patrones gregarios (Thomas, 1993). Ademas, juegan un importante papel ecoldgico ya que
estan involucrados en la conversidn de energia de los ecosistemas arrecifales, representan
una fraccién considerable en la biomasa animal (Wetzel, 1981). Son relevantes en las redes

tréficas debido a que son consumidores primarios y a su vez, sirven de alimento para
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distintas especies de peces (Winfield et al., 2011). Son también ampliamente utilizados
como bioindicadores de contaminaciéon y en estudios toxicoldgicos, ademas, son
excelentes modelos para estudios biogeograficos y evolutivos. (Spears y Abele, 1998;

Watling, 1999; Spears et al., 2005).

Los anfipodos del suborden Gammaridea Latreille, 1802 se caracterizan por ser
los mds numerosos con 4,154 especies descritas y agrupadas en 72 familias (De Broyer,
2012). En las costas del Golfo de México y Mar Caribe llega a constituir hasta un 16.8% de las
especies registradas en México (Barnad y Karaman, 1991; Winfield y Escobar-Briones,
2007). Algunas adaptaciones morfoldgicas como: ausencia de caparazén, cuerpo
comprimido, peredn bien desarrollado, telson libre y presencia de gnatépodos, les han
permitido incursionar en los espacios intersticiales de restos de corales y algas (Thiel e
Hinojosa, 2009). Asimismo son habitantes de fondos arenosos y algales, ademas, su

alimentacién consiste principalmente de detritus y materia organica (Barnes, 1987).

La familia Atylidae Lillieborg, 1865 se divide en tres subfamilias: Anatylinae
Bulycheva, 1955 con los géneros Anatylus Bulycheva, 1955 y Kamehatylus Barnard, 1970;
Atylinae Lilljeborg, 1865 con el género Atylus Leach, 1815; y Nototropiinae Bousfield &
Kendall 1994 con los géneros Aberratylus Bousfield & Kendall, 1994 y Nototropis Costa,

1853, este Ultimo con 20 especies descritas (Horton T et al., 2013).
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La especie Nototropis minikoi fue descrita originalmente como Paratylus minikoi
por Walker (1905) y fue encontrada en la laguna de la Isla Minikoi en el archipiélago de
Laquedivas. Ha sido reportada en otras partes del mundo como en: Australia, Brasil,
Colombia, Cuba, Costa Rica, Estados Unidos y Venezuela (Shoemaker, 1932; Martin y Diaz,
2003; Diaz y Martin, 2005; Ortiz y Lalana, 2010; Martin et al., 2013). En el Atlantico mexicano
se ha encontrado en: la Laguna de Términos, Campeche; en la boca del Rio Soto la Marina y
la Laguna Madre, Tamaulipas; en la Laguna Camaronera, Veracruz; y ampliamente en el
Mar Caribe (Ledoyer, 1986; Chazaro-Olvera et al., 2002; Ortiz et al., 2007; Winfield y

Escobar-Briones, 2007, Martin et al., 2013).

Nototropis minikoi  principalmente se encuentra en fondos arenosos,
macroalgas y sargazo, y es ocasionalmente hiperbentdnica (LeCroy, 2004; Ortiz et al.,
2007). Se caracteriza por tener una cabeza pequefa, con ojos compuestos de numerosas
ommatidias, los dactilos de los peredpodos 2 y 3 son pequefios, tienen fusionado el
segundo y tercer segmentos urosomales y el telson es largo y hendido distalmente

(Bynum y Fox, 1977).

Al igual que otros gamaridos las hembras cuentan con gonadas pareadas y
tubulares, los oviductos desembocan en las coxas del sexto par de pereidpodos. Los
machos poseen gonoporos masculinos que se abren en el extremo de los peredpodos

sobre el esternén (Winfield y Ortiz, 2003).
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La reproduccién de N. minikoi comienza al momento en el que los calinéforos
(los receptores hormonales de los machos) y los cromatdéforos, captan las hormonas que
desprenden las hembras de los calcedlos. El macho se acerca a la hembra de tal manera
que los gonoporos queden cerca de los oviductos de las hembras (Winfield y Ortiz, 2003).
El desarrollo es directo, se completa dentro del marsupio que ostenta cerdas marginales

entrelazadas que ayudan a evitar la caida de los huevos (Barnes, 1987).

Los estudios sobre el crecimiento poblacional son importantes para conocer la
historia natural y las relaciones de las especies con otros patrones que determinan tanto la
estructura de la poblacién como la supervivencia y la reproduccién (Kim, 2005). El
conocimiento de estos patrones contribuye a comprender mejor la dinamica de poblacidn

(Simoes et al., 2013).

En particular el exoesqueleto rigido que cubre a los crustadceos conduce a un
crecimiento discontinuo; sin embargo, la falta de estructuras rigidas persistentes que
muestran signos de crecimiento tales como los otolitos en los peces, hace dificil calcular la
edad de los crustaceos, pero la edad puede ser indirectamente determinada por la
distribucién de frecuencias acorde con su tamafo y el uso de modelos matematicos, tales
como los modelos de Bhattacharya (1967) y von Bertalanffy (Petriella y Boschi, 1997;
Hartnoll, 2001). El modelo de crecimiento de Bertalanffy ha sido aplicado a otros

crustaceos peracaridos, obteniendo resultados de acuerdo con las condiciones
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ambientales donde se han encontrado las especies (Schnute y Fournier, 1980; Cuzin-Roudy

et al, 1981; Astthorsson y Ralph, 1984; Mees et al., 1994; Winkler y Greve, 2002).

La Reserva de la Bidsfera de Sian ka’an, Quintana Roo, resguarda diversos
habitats propicios para albergar anfipodos como las franjas rocosas expuestas; zonas
calcdreas con sustrato duro, praderas de pastos marinos y algas en los margenes de las

bocas de las bahias (SEMARNAT, 2015).

Este santuario que alberga especies tanto terrestres como acuaticas, se
encuentra resguardado bajo vigilancia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales a través de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2016).
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2.1 ANTECEDENTES

Entre los numerosos trabajos que consideran los aspectos de la biologia y
reproduccién de los anfipodos, esta el de Quintero et al. (1992), donde describen el ciclo
reproductivo de Parhyale hawaiensis (Dana, 1853) en Colombia, observando que el periodo
de fecundaciodn se realiza en seis fases que corresponden a 16 dias. En el desarrollo dentro
del marsupio se establecieron cinco estados que caracterizaron el cambio de los huevos y
embriones. La salida del marsupio fue asincrénica. Se produjeron un promedio de 13 crias

por hembra. La diferenciacion sexual ocurre a la cuarta semana de vida.

Maranhdo y Marques (2002) realizaron pruebas para probar la influencia de la
temperatura y salinidad durante el desarrollo embrionario, la fecundidad y el crecimiento
del anfipodo Echinogammarus marinus (Leach, 1815), encontrando una correlacién positiva
entre la temperatura, el nimero de crias y la longitud total. Ademads determinaron que la
especie presenta un crecimiento continuo a lo largo de su vida, donde las tasas intrinsecas

de crecimiento fueron superiores a una temperatura de 20°C.

Dias y Spring (2003) trabajaron con dindmica poblacional de Orchestia
gammarellus (Pallas, 1766) donde encontraron una reproduccién continua que inicia
cuando las hembras tienen entre 6 y 7 meses de edad, ademas éstas producen 17 huevos
en promedio, cuyo numero aumenta respecto al tamafio de la hembra. La mortalidad diaria
fue alta (0.9%) con valores mayores en primavera-verano (1.8%) y menores en otofio-

invierno (0.5%).
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En el Mar Caribe se han realizado trabajos con enfoque bdsicamente
taxondmico como el de Ortiz et al. (2007) quienes hicieron un listado de las especies de
anfipodos gamaridos del Atlantico occidental tropical, reportando 478 especies agrupadas
en 52 familias y 199 géneros, mencionan a la especie Atylus minikoi (= Nototropis minikoi)

con distribucion en la Florida, el Golfo de México y Mar Caribe.

Winfield y Escobar-Briones (2007) estudiaron la composicion faunistica y la
distribucién espacial de los anfipodos bentdnicos del sistema arrecifal del sector norte del
Mar Caribe, encontraron 23 especies distribuidas en 4 familias y 2 especies fueron nuevos

registros para la zona.

Barca-Bravo et al. (2008) estudiaron aspectos de la biologia del anfipodo
gamadrido Talitrus saltator (Montagu, 1808) Encontraron una proporcion de sexos 1:1.7
favorable de las hembras y obtuvieron también una relacién significativa entre la longitud

total del organismo y la longitud cefalica.

Ortiz y Lalana (2010) realizaron un listado de distribuciéon de anfipodos
gamaridos, caprélidos e hipéridos en el archipiélago cubano. Encontraron 152 especies (37
familias y 83 géneros) de anfipodos gamaridos, 11 especies (5 familias y 10 géneros) de

caprélidos, y 36 especies (14 familias y 22 géneros) de hipéridos.
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Winfield et al. (2015) identificaron 39 especies de anfipodos bentdnicos
asociados a macroalgas en Puerto Progreso, Yucatan agrupadas en 21 géneros, 16 familias y

3 especies, ademads determinaron aquellas especies invasoras.

2.2 JUSTIFICACION
Al igual que otros gammaridos la mayoria de trabajos existentes sobre este
anfipodo se centran principalmente en la taxonomia alfa (realizacién de listados faunisticos

y descripcidn de la especie) y se desconocen estudios sobre la dindmica poblacional.

2.3 OBJETIVOS
Objetivo general:
Obtener la estructura poblacional, crecimiento relativo y fecundidad de N. minikoi en la

Laguna Campechen, Sian Ka’an, Quintana Roo.

Objetivos particulares:
e Conocer la estructura poblacional de Nototropis minikoi
e Obtener el crecimiento relativo de Nototropis minikoi

e Obtener la fecundidad de Nototropis minikoi.
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2.4 AREA DE ESTUDIO:
La Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an se localiza en las costas del Mar Caribe
en el estado de Quintana Roo, en las coordenadas 19° 05’ 13", 20° 07’ 41” N y 87° 22’ 27",
88° 02’ 27”” O; ocupa la porcién oriental de la peninsula de Yucatan. Su superficie terrestre
abarca 50,840 km?, representa el 10% desde el punto de vista biogeografico de la provincia
de la peninsula de Yucatdn, en la regidon Caribefia y dentro de la regiédn Neotropical

(Rzedowski, 1978).

El clima se clasifica como Aw, cdlido sub-himedo con lluvias en verano. La
temperatura media mensual es superior a 22° C, la media anual de 26.5° C. Las temperaturas
maximas y minimas puntuales han sido 44° C y 4.5° C respectivamente. No se presentan

heladas (CONANP, 2016).

Los tipos de vegetacién mds importantes de acuerdo con Miranda (1959) y
Cabrera, et al. (1982) son: selva mediana subperennifolia, selva mediana subcaducifolia y
selva baja caducifolia. También existen asociaciones de menor extensidn, de distribucién
irregular como manglar, sabana, tintal, chechenal, tasistal, carrizal-sabal-tular y dunas

costeras (CONANP, 2016).

La barrera de arrecifes de Sian Ka'an, tiene cerca de 110 km de longitud, forma
parte de la segunda cadena arrecifal mas larga del mundo con una superficie de 528, 147 ha

(CONANP, 2016). En ella han establecido tres zonas nucleo: Muyil con una superficie de
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33,418 ha; Cayo Culebras con 6,105 ha; y Uaimil con 240,180 ha en el litoral central del

estado, Municipios de Felipe Carrillo Puerto y Cozumel (SEMARNAT, 1996) (Fig. 1.).

Figura 1. Area de estudio. Localizacidn de las estaciones de muestreo, Sian ka’an, Quintana Roo.
) )
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3 MATERIAL Y METODOS
3.1 Trabajo de Campo:

Las muestras se recolectaron en el mes de junio de 2015 a las 11:30 am, en la
parte sur de La Laguna Campechen (20°04'32"'N 87°27'38.92''0) dentro de la Reserva de la
Bidsfera de Sian Ka’an (Fig. 1), mediante una red de arrastre manual tipo golpeo (0.3 m de
ancho, 0.48 m de largo, 330 pc de abertura y 0.77 m de longitud del copo). Se realizaron
tres arrastres de 10 m de longitud paralelos a la linea de costa. Las muestras se colocaron
en frascos de 500 ml y se fijaron con alcohol etilico al 70%. Con un miltiparamétrico Hanna
HI 9828 se midieron in situ los siguientes pardmetros ambientales: Oxigeno (mg 1), pH,

temperatura (°C) y salinidad (ups).

3.2 Trabajo de laboratorio:

Con ayuda de microscopio estereoscdpico marca Motic modelo SMZ-168 vy
Optico marca Leica modelo DME en el Laboratorio de Crustaceos de la FES-Iztacala-UNAM,
se separaron los organismos morfoldgicamente. La determinacidn para la diagnosis de la
especie se realizd mediante la observacidn de los caracteres morfoldégicos (e.g., antenas,
mandibulas, maxilas, gnatépodos, peredpodos, urépodos y telson) utilizando las claves de
Barnad y Karaman (1991), Ortiz (1991), LeCroy (2000), Chapman (2007) y Ortiz et al. (2014) y

las descripciones de Shoemaker (1932) y Bynum y Fox (1977).

Se diferencié entre machos y hembras recurriendo a la distincién de los

caracteres anatdmicos presentes en su dimorfismo sexual. El macho posee un ojo mas

20



grande, coxas de los gnatépodos 1y 2 pequefias y el artejo 6 del gnatépodo 2 es menos de
dos veces el largo que el artejo 5, en comparacion con las hembras (Bynum y Fox, 1977).
Los organismos que por su tamafio no fue posible establecer el sexo fueron considerados

como juveniles.

La longitud total (LT) se considerd entre la distancia del rostro hasta la punta
del telson, respetando la curvatura normal de cada ejemplar (machos y hembras). La
longitud cefalotoracica (LC) comprendié la punta del rostro hasta la parte posterior del
cefalén (Fig. 2). Las mediciones fueron dadas en mm (+ 0.01mm) y se realizaron con la
ayuda de un microscopio Leica DM750 equipado con una camara digital Omax 14MP USB

3.0y el programa Toupview X86.

Figura 2.- Medidas tomadas para N. minikoi: Longitud Total (LT) y Longitud Cefdlica (LC)
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El anadlisis de crecimiento relativo se obtuvo mediante la ecuacidn de von

Bertalanffy:

LemLo(1-€(¢10))

Ddnde:

L: esla Longitud total (LT) en el tiempo t,
Loo es la longitud maxima,

K es el coeficiente de crecimiento y

to es la edad tedrica cuando la longitud es o.

Estos pardmetros se obtuvieron mediante el programa ELEFAN | (Electronic

Length Frequency Analysis) en el sistema FISAT Il versién 1.2.2.

Para obtener la fecundidad (F), se contabilizé el nimero de huevos de cada
hembra y se obtuvo el coeficiente de correlacion de Pearson entre la LT y el nimero de
huevos. De éste Ultimo se obtuvo el promedio (X) + la desviacién estandar. Estos andlisis se

hicieron empleando el programa Excel 2010 versién 14.0.4760.1000.
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La ecuacidn de la fecundidad es la siguiente:
Nh = aLHP
Ddnde:
Nh = Ndmero de huevos
a=ordenada al origen
b= pendiente

LH = Longitud total de las hembras

Se aplicd la relacién entre la LT y la LC mediante una regresion potencial:

LC=aLTP
Dénde:
LC es la longitud cefdlica
LT la longitud total

ala intercepcidny b la pendiente.

Se considerd un crecimiento alométrico positivo cuando b>1.10, crecimiento
alométrico negativo cuando b<0.90 e isométrico cuando el valor de b estuviese entre 0.9 y

1.10 (Hartnoll, 1978; Clayton, 1990; Moraes-Riodades y Valenti, 2002).
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Para obtener los parametros poblacionales: tasa neta de reproduccién (Ro),
tiempo generacional (T) y tasa intrinseca de crecimiento maxima (rmax) se utilizé una tabla

de sobrevivencia-fecundidad (Rabinovich, 1980).

Para obtener la sobrevivencia se utilizé el modelo exponencial de Ricker (1975):

Nt = Noe®

Dénde:

Nt = Ndmero de individuos de la clase de edad al tiempo t.
No = Numero inicial de individuos

Z = Mortalidad

t =Tiempo

e= Base de los logaritmos naturales (2.7182)

Donde la sobrevivencia en porcentaje se obtuvo con la siguiente ecuacion:

S (%) =100*e*

S (%) = Sobrevivencia en porcentaje
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4 RESULTADOS
4.1 Parametros ambientales

Los parametros ambientales en la parte sur de la boca de la Laguna Campechen,

durante el mes de junio, fueron: oxigeno de 5.74 + 0.06 mg I, pH 6.93 + 0.02, temperatura

26.98°C y salinidad de 21.06 + 0.10 ups.

4.2 Taxonomia
Orden: Amphipoda Latreille, 1816
Suborden: Gammaridea Latreille, 1802
Familia: Atylidae Lilljeborg, 1865
Subfamilia: Nototropiinae Bousfield & Kendall, 1994
Género: Nototropis Costa, 1853

Nototropis minikoi (Walker, 1905)

Localidad: Descrita originalmente como Paratylus de un espécimen recolectado en 1905 en
la laguna de la Isla Minikoi del Archipiélago de Laquedivas. Walker repitid la identificacion
de esta especie de material recolectado en la costa de Copacabana, préximo al puerto de

Rio de Janeiro y lo transformd al género Nototropis (Shoemaker, 1932).
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4.3 Diagnosis de la especie
Nototropis minikoi se caracteriza por tener ojos compuestos de numerosas
ommatidias. El primer segmento del urosoma posee una depresiéon dorsal-transversal
seguido de un fuerte diente medio, la hendidura del telson llega casi hasta la base y tiene
dos espinas de cada lado; el segundo y tercer segmento urosomales estan fusionados. En
la maxila 1, los I6bulos internos tienen 4 y 5 setas respectivamente y los palpos, 6 y 8
dientes apicales. La antena 2, posee pequefios mechones de cerdas en la parte distal del

tallo.

Macho (4.7 mm): La antena 1, es ligeramente mas corta que la antena 2; el gnatépodo 1
tiene una coxa pequefa, con una anchura inferior a 2/3 de la altura; el artejo 5 del
gnatépodo 2, es largo y de forma triangular; el artejo 6, es mas largo que el artejo 5, el
dactilo es corto. El artejo 2 de los pereidpodos 5-7 es mas amplio en la porcion proximal

que en la distal y el primer segmento del urosoma tiene un diente posterior (Fig. 3A).

Hembra (5.6 mm): Ojo mds pequeio que el macho; el gnatépodo 1 posee una coxa grande,
el artejo 6 es mas largo que el 5. El gnatépodo 2 también posee una coxa grande, mas alta
que anchay los artejos 5y 6 son casi iguales. El artejo 2 de los pereidpodos 5-7 carecen de

I6bulo posterior y el telson puede ser relativamente mas ancho en la base (Fig. 3B).
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Figura 3.- Nototropis minikoi A.- Macho B.-Hembra
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4.4 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA:
Se encontraron 1,538 organismos de Nototropis minikoi en la boca de La Laguna
Campechen: 1,207 organismos fueron juveniles; 120 fueron hembras (de las cuales 85

fueron ovigeras) y 211 fueron machos.

4.5 TAMANO DE LOS INDIVIDUOS:
La talla promedio de los juveniles fue de 2.56 + 0.69 mm, la de los machos de

4.04 + 0.42 mm (Fig. 4) y la de las hembras de 5.12 + 0.59 mm (Fig. 5).

90
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20
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o LN

3.06 3.46 3.86 4.26 4.66 5.06 5.46
Longitud Total (mm)

Numero de indivuduos

Figura 4. Distribucién de la frecuencia de tallas de los machos de N. minikoi
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Figura 5. Distribucion de la frecuencia de tallas de las hembras de N. minikoi.
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La relacién entre la longitud cefdlica y la longitud total fue lineal y significativa (R? =0.8577,

P=0.05) (Fig. 6).

1.4 -

LC = 0.2627 LT %728°
1.2

R2=0.8577 .’

0.8 o

0.6 o

Longitud cefalica (mm)

0.4 -

0.2 +

Longitud Total (mm)

Figura 6. Relacion entre la Longitud cefalica (LC) y la Longitud total (LT) de Nototropis minikoi en la Laguna

Campechen, Reserva de la Bidsfera de Sian Ka’an.

4.6 PARAMETROS DE CRECIMIENTO:
El modelo de crecimiento de von Bertalanffy obtenido fue: Lmax=6.66 + 0.55
mm, K=0.67 + 0.02 y to= 0.18 +0.17, R*= 0.0997. Quedando estructurado el modelo de la

forma siguiente: Lt=6.66%(1-e-67*(t08)) (Fijg 7).
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5 - Lt=6.66*(1-e-0.67*(t-0.18))

Longitud total (mm)

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Clases de edad

Figura 7. Modelo de von Bertalanffy obtenido para Nototropis minikoi en la Laguna Campechen, Reserva de la

Bidsfera de Sian Ka’an.

4.7 ESTRUCTURA POBLACIONAL:
Con la aplicacion del modelo de Bhathacharya en el sistema FISAT Il se
obtuvieron cuatro clases de edad con longitudes promedio de 2.83 * 0.725, 4.27 + 0.99,

5.59 £ 0.50 ¥ 6.3 + 0.52 mm, de la primera a la cuarta clase modal respectivamente (Fig. 8).
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Figura 8.- Distribucidn de la frecuencia de tallas de N. minikoi en La Laguna Campechen, Sian ka’an.

4.8 PARAMETROS POBLACIONALES Y SOBREVIVENCIA:
Se obtuvo la tasa neta de reproduccion con un valor de Ro=4.97 hembras,

tiempo generacional 124.49 dias y rmax=0.0131. La sobrevivencia poblacional fue de 15%.

4.9 PROPORCION DE SEXOS Y FECUNDIDAD:
La proporcidn de sexos fue favorable a los machos con 1.7 por cada hembra. Se
encontrd una relacidn significativa entre la longitud total de hembras ovigeras y el nimero
de huevos (R?= 0.43, P=0.0008). Se encontrd un promedio de 6 * 3.27 huevos por hembras

con una longitud total promedio de 5.21 + 0.57mm (Fig. 9).

32



[EEN
[e)]
J

14 - .
g 127 Nh = 0.7415LH11952 )
2 10 - R?=0.089 .
L e
% 8 — [} o o0
o
(]
€ 61
3
z ,.
2 ] oo .
0 T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7
Longitud total hembras ovigeras (mm)

Figura 9. Relacidn entre la longitud total de las hembras ovigeras de Nototropis minikoi y el niimero de

huevos encontrados en el marsupio de las hembras.
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5 DISCUSION:
5.3 Parametros ambientales

La salinidad donde N. minikoi ha sido encontrada en el rango de 23.6-34.8 UPS y
una temperatura en un rango de 19.7-29.7°C. En este estudio, el promedio de temperatura
fue de 26.98+0.01 °C y la salinidad de 25.06+0.10°C, que esta dentro de los valores que han

sido encontrados previamente en regiones donde N. minikoi esta presente.

5.2 Tamano de los individuos

La talla promedio de las hembras adultas (5.12 + 0.59 mm) corresponde a la
encontrada con otros autores, como Ledoyer (1986) quien obtuvo 5.4 mm en hembras de la
misma especie en el estero Pargo en Términos, Campeche. Por otro lado, se obtuvo una
relacion significativa entre la longitud cefdlica y la longitud total, Barca-Bravo et al. (2008)
también encontraron una relacidn significativa entre estas longitudes en el anfipodo Talitrus
saltator (Montagu, 1808), con un crecimiento alométrico negativo, lo que implica que el
crecimiento proporcional de la longitud de la cabeza es menor al crecimiento de la longitud

total.

5.3 Parametros de crecimiento:
El valor de la tasa de crecimiento (k=0.67) fue ligeramente superior a los
obtenidos en Bovallia gigantea (Pfeffer, 1888) y Gammarus wilkitzki (Birula, 1987) con una

constante de crecimiento de 0.2 y 0.48 (Bone, 1972; Polterman, 2000). Sin embargo, el
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resultado es mas similar a lo obtenido para Waldeckia obesa (Chevreux, 1905) donde la

constante de crecimiento oscilé de 0.5 a 0.6 segun Bodil et al. (2001).

5.4 Estructura poblacional
Los juveniles representaron el 78.48% de la muestra y corresponden a la primera
clase modal, los machos el 13.72.8% y las hembras el 7.8% que se integran en las tres clases
modales restantes de acuerdo al método Bhattacharya. Xinquing et al. (2013) trabajaron con
Ampithoe valida encontrando que los individuos en estadio juvenil representaban del 41.9%

(febrero) a 78.4% (marzo) de la muestra total.

5.5 Parametros poblacionales
Los resultados de la tasa neta de reproduccidn, tiempo generacional y tasa de
crecimiento coinciden con lo obtenido por Collie (1985) en Ericthonius fasciatus (Stimpson,
1853), quienes obtuvieron cuatro clases modales y tasa de crecimiento similar a la

encontrada en este trabajo.

Respecto al tiempo generacional de acuerdo a la tabla de fecundidad los
organismos de N. minikoi eclosionan en junio, éstos comenzarian su reproduccion entre
octubre y noviembre. El mismo autor Collie (1985) menciona dos generaciones por afio en E.
fasciatus debido al reclutamiento de juveniles en primavera y otofio, ademds, estimaron que

el tiempo de duracion del embridn es de dos meses.
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5.6 Sobrevivencia
Una sobrevivencia del 15% determina una tasa de mortalidad elevada y
caracteristica de wuna especie con estrategia ‘“r”. Algunos trabajos relacionan
significativamente mortalidad con la temperatura como el de Sainté-Marie (1991) y Xinquing
(2013) que sefalan en distintas especies de anfipodos gammaridos la vida media es mayor en
temperaturas mas frias. En este estudio la temperatura fue alta (27°C) que pudo afectar la

sobrevivencia.

5.7 Proporcion de sexos y Fecundidad
Dickson y Holsinger (1981) obtuvieron en las costas de Virginia predominan los
machos de Crangonyx antennatus Cope y Packard, 1881. Mientras que Hiwatari y Kajihara
(1984) en un estudio de la dindmica poblacional de Hyale barbiconis obtuvieron una mayor
abundancia de hembras respecto a los machos, excepto en junio, octubre y noviembre, en

este trabajo también se obtuvo menor nimero de hembras en junio.

El nimero promedio de huevos encontrado en este estudio (6 + 3.27) es similar
al obtenido por Naomi (1979) en la misma especie. El coeficiente de correlacion de Pearson
reveld una relacidn significativa entre la longitud total de la hembra respecto al nimero de
huevos, esto es similar a lo obtenido en la mayoria de estudios encontrados donde Ia

produccién de huevos aumenta en las tallas mds grandes (Hiwatari y Kajihara, 1984;
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Quintero et al., 1992; Thiel, 1998; Barca-Bravo et al., 2008). Al respecto, Begon et al. (1997)
menciona que hay relaciones costo-beneficio en la dindmica poblacional de las especies,
donde la hembra divide la energia entre crecer y reproducirse, si se reproduce en tallas

pequefias crecera menos.
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CONCLUSIONES

¢+ La estructura poblacional de N. minikoi estd compuesta por un porcentaje mayor de
Juveniles (78.48%), seguido por Machos (13.72%) y un menor porcentaje del total de
la muestra por Hembras (7.8%).

% N. minikoi presenta una relacidn significativa entre la LT y LC con crecimiento
alométrico.

¢ El modelo de von Bertalanffy para N. minikoi obtuvo Leo=6.66 mm, K=0.67 y to=

0.179

*

¢ N. minikoi obtuvo una tasa neta de reproduccién con un valor de Ro=4.97 hembras,
tiempo generacional 124.49 dias y rmax=0.0131y una fecundidad de 6 huevos * 3.27.

X/

% Lasobrevivencia fue del 15%.
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