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RESUMEN

El presente estudio presenta como objetivo el analizar la estructura poblacional y los
parametros de crecimiento, fecundidad y supervivencia de Nototropis minikoi y Amphitoe
longimana, asi como su relacion con los factores ambientales en los Parques Nacionales
Costa Occidental de Isla mujeres e Isla Contoy, Quintana Roo, México. El muestreo se
llevé a cabo en cinco puntos en Isla Mujeres y cinco puntos para Isla Contoy. Las
colectas se realizaron sobre manchones de vegetacion sumergida con una red de
cuchara de 30 cm de ancho por 48 cm de largo, 330 u de abertura 'y 77 cm de longitud
del copo. La salinidad, pH, oxigeno disuelto y temperatura se midieron con un
multiparamétrico HANNA HI 9828. Los transectos tuvieron una distancia a 20m de la
linea de Costa hacia la zona neritica. Las muestras se colocaron en frascos de 500 ml y
se fijaron con alcohol etilico al 70%. Se obtuvo la longitud total considerando la distancia
entre el rostro hasta la punta del telson. Para analizar la fecundidad, se obtuvo la
longitud total y se contabilizo el nimero de huevos, se aplicé un modelo potencial entre
estas variables. Para obtener la sobrevivencia se utilizé el modelo exponencial de Ricker.
Los pardmetros del crecimiento se obtuvieron mediante la ecuacion de von Bertalanffy.
Se encontrd que la estructura poblacional de N. minikoi en Isla Contoy esta representada
por 65% de juveniles; A. longimana esta representada por las hembras con 45%,
seguida de juveniles con 34%. La estructura poblacional de N. minikoi en Isla Mujeres
esta representada por 35% de hembras, seguida de machos con 29%; A. longimana esta
representada por 42% de juveniles, seguida de machos con el 30%. Con el modelo de
von Bertalanfy para N. minikoi en Isla Contoy se obtuvo una longitud maxima (Lmax) de
10.88 y una tasa de crecimiento (K) de 0.349 en hembras, asi como una Lmaxde 5.494 y
K= 0.633 en machos; en Isla Mujeres se obtuvo una Lmax de 9.365 y K= 0.286 en
hembras y Lmax de 8.117 y K= 0.235 en machos. Para A. longimana en Isla Contoy se
encontrdé una Lmax de 14.537 y K= 0.242 en hembras y Lmax de 13.666 y K= 0.209 en
machos; en Isla Mujeres se obtuvo una Lmax de 7.943 y K= 0.490 en hembras y Lmaxde
8.093 y K= 0.242 en machos. Estos parametros evidencian una relacion de costo
beneficio, donde, a mayor tasa de crecimiento menor longitud maxima. El numero
promedio de huevos para N. minikoi en Isla Contoy es de 8.55 £ 5.22 y en Isla Mujeres
6.83 £ 4.50; el numero promedio de huevos para A. longimana en Isla Contoy fue de
5.55 + 7.82 y en Isla Mujeres de 8.33 = 3.79. La supervivencia en hembras de N. minikoi
en Isla Contoy fue de 24.20%, mientras que en machos fue de 13.70%, en Isla Mujeres
la supervivencia en hembras fue de 36.63% y en machos de 27.61% y para la especie A.
longimana la supervivencia en hembras de Isla Contoy fue de 27.89% y para machos de
25.56%, en Isla Mujeres la supervivencia en hembras fue de 13.31% y en machos de
28.11%. Este es uno de los primeros trabajos en México donde se analiza la poblacién
de A. longimana y el segundo para N. minikoi.



INTRODUCCION

Por su posicidn geografica México posee una gran rigueza natural en sus regiones
ocedanica y costera, por la extension territorial y su diversidad biolégica (Lara et al.,
2008). Uno de los ambientes importantes en el mundo son los arrecifes de coral que son
reconocidos como biomas con enorme diversidad biolégica y sitios de importancia
econdémica, ya que ofrecen recursos pesqueros y atractivos turisticos (Calderén et al.,
2005). México cuenta con este tipo de ecosistemas en ambas costas (Carricart y Horta,
1993). Los arrecifes de coral son los ecosistemas marinos taxondémicamente mas
diversos, los cuales proveen un habitat complejo para un sinnimero de organismos,

entre ellos los crustaceos (Vazquez-Dominguez, 2000)

Los crustaceos son un grupo de organismos que se reconocen dentro de los artropodos
por tener un cuerpo con una cabeza con 5 segmentos y un tronco postcefalico
multisegmentado que puede estar divido, con muchas variaciones, en térax y abdomen,
pueden presentar un caparazon, apéndices multiarticulados uni o birrdmeos, con
glandulas excretoras nefridiales en las antenas y las maxilas, mandibulas
multiarticuladas, respiracion cutanea, como en algunas formas semiterrestres, sistema
excretor nefridial, sistema digestivo con ciegos gastricos y presencia de una larva nauplio

con los ojos nauplio fusionados (Brusca y Brusca, 2003).

Uno de los organismos pertenecientes a los crustaceos son los Peracaridos que son
altamente diversos, Thomas (1993) considera que podrian conformar hasta el 50% de la
rigueza mundial de los crustaceos, ya que constantemente se descubren nuevas

especies (Gasca, 2005). Los crustaceos del superorden Peracarida comprenden un



grupo de ordenes que pueden encontrarse en los principales habitats marinos (Thiel y
Hinojosa, 2009). Se caracterizan por agrupar a crustaceos de tamafios pequefios
caracterizados por la presencia de una bolsa incubadora o marsupio formado por
oostegitos. En esta bolsa las hembras incuban a los embriones hasta las fases
embrionarias tardias o las juveniles tempranas. La cabeza porta dos pares de antenas,
un par de mandibulas y dos pares de maxilas. Una de las caracteristicas distintivas de
los peracaridos es la lacinia mobilis, un proceso articulado y moévil en la mandibula. Las
mandibulas, las maxilas y los maxilipedos son empleados para la alimentacién y
dependiendo de las fuentes alimenticias pueden ser notablemente modificados, en todas
las especies de peracaridos al menos el primer téracomero esta fusionado con el
cefalon, dependiendo del niumero de téracomeros fusionados a la cabeza pueden quedar
siete 0 menos téracomeros libres que portan los peredpodos, dependiendo de su funciéon
estos pueden estar modificados. El abdomen porta los plebpodos, el telson puede estar
libre o fusionado con uno o mas pleonitos. Las partes bucales son rasgos importantes en
su taxonomia, empieza con el labio superior llamado labrum, mandibulas, labio inferior

labium, maxilas I, maxilas 1l y los maxilipedos (Winfield y Ortiz, 2011).

El Orden Amphipoda es el segundo grupo en importancia numérica y riqueza de
especies con mas de 9000 especies (Winfield y Ortiz, 2015). Presentan un cuerpo
aplanado lateralmente, pereion bien desarrollado, abdomen con 3 pleonitos, 3
urosomitos y telson libre, cabeza generalmente con 1 par de 0jos, 2 pares de antenas y
partes bucales incluyendo un par de maxilipedos, los primeros dos pares de peredpodos

modificados en gnatépodos, que a menudo son usados para aferrarse al sustrato, o para



luchar (en machos), gnatopodos y peredpodos con coxas bien desarrolladas, pleépodos
en forma de remos; usados para nadar, urépodos generalmente robustos; con numero

diverso de setas (Thiel y Hinojosa 2009).

En diversas investigaciones se ha documentado la importancia de los anfipodos
bentonicos de los subordenes Gammaridea y Corophiidea (Myers y Lowry, 2003) como
un componente dominante en la estructura comunitaria, como un recurso alimenticio
para algunos invertebrados y peces, como indicadores de estrés ambiental y en algunos
casos, como especies invasoras y exoticas con efectos negativos para las comunidades
bentonicas del arrecife de coral (Winfield et al.,, 2015). Algunas de las especies
pertenecientes a estos subordenes presentes en Isla Mujeres e Isla Contoy son

Nototropis minikoi (A.O. Walker, 1905) y Amphitoe longimana (Smith, 1873).

La especie Amphitoe longimana (Smith, 1873) pertenece a la familia Amphitoidae, son
herbivoros que construyen nidos de algas o madrigueras en estipites de algas marinas y
comunmente alcanzan el mismo color que las algas que habitan. El tercer urépodo es
corto, con dos espinas gruesas (ocasionalmente una) robustas en la rama exterior.
(Chapman, 2007). Esta especie se caracteriza por presentar las placas coxales
relativamente poco profundas, un poco mas profundas que anchas, y los bordes de las
placas son lisos, carecen de setas. La coxa 1 es la mas ancha. Las antenas 1 y 2 son
alargadas, especialmente en el macho y estan cerca de la longitud del cuerpo. Los
pedunculos de la antena son largos y delgados, pero menos en la hembra. El flagelo de
la antena 1 es aproximadamente el triple de la longitud de la antena 2. El flagelo de la

antena 2 tiene un verticilo erizado de setas. (Mills, 1964; Barnard, 1965; Bousfield, 1973).



La especie Nototropis minikoi (A.O. Walker, 1905) se encuentra en fondos arenosos,
macroalgas y sargazo, (LeCroy, 2004; Ortiz et al.,, 2007). Tiene una cabeza pequefia,
con ojos compuestos de numerosas ommatidias, los dactilos de los peredpodos 2 y 3
son pequeiios, tienen fusionados el segundo y tercer segmento urosomal, el telson es
largo y hendido distalmente (Bynum y Fox, 1977). La reproduccion de N. minikoi
comienza al momento en el que los calinoforos (receptores hormonales de los machos) y

los cromatoforos, captan las hormonas que desprenden las hembras de los calceolos.

Después de la adecuada identificacion de las especies, es de suma importancia conocer
las caracteristicas poblacionales en la historia de vida de las especies. El estudio de la
biologia, ecologia y dinamica de las diferentes poblaciones marinas son de vital
importancia para la sostenibilidad de los ecosistemas (Pauly, 1983). Entre estas
caracteristicas esta la fecundidad que es un parametro reproductivo muy importante
relacionado con el numero de huevos producidos por una hembra durante un periodo de
reproduccion. El estudio de la fecundidad utiliza herramientas para medir el potencial
reproductivo de individuos de una poblacion determinada y es un requisito previo para
comprender la evolucion de las estrategias reproductivas (Sastry, 1983; Hartnoll, 1982).
Los anfipodos son un eslabén clave en la trama trofica de las poblaciones marinas ya
gue son principalmente consumidores, pero también sirven de alimento a varias especies
de peces (Muskd, 1992; Giorgi y Tiraboschi, 1999). El interés por estos organismos se
ha incrementado recientemente por la posibilidad de utilizarlos como bioindicadores de

condiciones ambientales y de contaminacion (Casset et al., 2001).



Los estudios sobre el crecimiento individual permiten conocer la historia natural y las
relaciones de las especies con otros patrones que determinan tanto la estructura de la
poblacion (Kim, 2005) como la supervivencia y la reproduccién. El conocimiento de estos

patrones contribuye a comprender mejor la dinamica de poblacion (Simoes et al., 2013).

En particular el exoesqueleto rigido que cubre a los crustaceos conduce a un crecimiento
discontinuo y por la falta de estructuras rigidas persistentes es posible determinar clases
modales (de edad) por metodologias indirectas, utilizando por la distribucion de
frecuencias de acuerdo con las tallas (Bhattacharya, 1967) y von Bertalanffy (Hartnoll,
2001). ElI modelo de crecimiento de Bertalanffy ha sido aplicado a otros crustaceos
peracaridos, obteniendo resultados de acuerdo con las condiciones ambientales donde
se han encontrado las especie (Schnute y Fournier, 1980; Cuzin-Roudy et al, 1981;

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



ANTECEDENTES

Entre los trabajos que han estudiado la biologia y reproduccion de Anfipodos se
encuentra el de Quintero et al. (1992) realizaron un estudio en Colombia del
anfipodo Parhyale hawaiensis (Dana, 1853) en el que se describe las caracteristicas del
periodo de fecundacion donde se definieron seis fases. El proceso de fecundacion y
desarrollo embrionario comprendio de 16 dias, con un promedio de 13 crias por hembra,
las cuales se desarrollan simultaneamente. Durante el desarrollo post-marsupial la
diferenciacion sexual se alcanz6 a las 4 semanas de vida, evidenciada por el mayor
tamafo y forma redondeada del gnatépodo 2, ademas del mayor numero de artejos en

las antenas 1 y 2 del macho.

Covi y kneib (1995) estudiaron la dindmica poblacion del anfipodo Uhlorchestia
spartinophila (Bousfield, 1986) en Georgia U.S.A encontraron que este organismo se
reproduce todo el afio, pero en los meses de enero a mayo tiene una mayor
reproduccion debido a que los adultos tienen la mayor masa especifica para el tamafio
de reproduccion. La proporciéon de sexos indico que las hembras tienen un mayor
tamafio que los machos. El tamafio minimo de la hembra adulta fue de 5,4 mm de
longitud total (LT). Las hembras ovigeras tuvieron de 1 a 28 huevos y aumentaron al

aumentar el tamafo del cuerpo

Duarte et al. (2009) realizaron una investigacion acerca de la abundancia y biologia
poblacional del anfipodo Orchestoidea tuberculata (Nicolet 1849) en distintos puntos de
estudio en playas arenosas del centro sur de Chile encontrando que la abundancia total

de anfipodos, abundancia de hembras, hembras ovigeras, machos y juveniles, y el



tamafo corporal fueron significativamente mayores en playas con mayor cantidad de
macroalgas. La fecundidad no difirié significativamente entre ambos grupos de playas,
aunque el numero de huevos por hembra fue nueve veces mayor en playas con mayor

cantidad de macroalgas.

Casset et al. (2001), estudiaron la dindmica poblacional de dos especies de anfipodos y
su relacion con la vegetacion acuatica en un microambiente de la cuenca del rio Lujan en
Argentina, observaron que existe una correlacion positiva entre las comunidades
vegetales del arroyo con la abundancia de la especie Hyalella curvispina (Shoemaker,
1942) que es un anfipodo herbivoro que se alimenta principalmente de las algas del

fitobentos.

Maranhdo y Marques (2003) observaron los efectos de la salinidad y la temperatura
sobre la duracién del desarrollo embrionario, la fecundidad y el crecimiento del anfipodo
Echinogammarus marinus (Leach, 1815) en Portugal, demostraron que la duracion del
desarrollo embrionario de E. marinus, se vio significativamente afectado solo por la
temperatura. El analisis de varianza mostr6 que solo la temperatura afectaba
significativamente el numero de juveniles liberados por hembra. Los resultados
mostraron que el crecimiento fue continuo a lo largo de la vida en todas las condiciones

de laboratorio.

Dias y Spring (2003) estudiaron la dindmica poblacional de Orchestia gammarellus
(Pallas, 1766) durante dos afios en Portugal encontrando las densidades mas altas en
los depoésitos de materia organica, las hembras vivieron durante 8-11 meses y

alcanzaron hasta 14 mm de longitud corporal mientras que los machos vivieron 8- 12
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meses Yy alcanzaron una longitud corporal de 17 mm. La reproduccién fue continua y
comenzo cuando las hembras tenian 6-7 meses de edad. Las hembras produjeron en

promedio 17 huevos y la fecundidad aumenté con el tamafio.

Ortiz et al. (2007) Reportaron a la especie Atylus minikoi (Notrotopis minikoi) con
distribucion en el Golfo de México y Mar Caribe, realizaron un listado de especies de

anfipodos gamaridos del Atlantico occidental tropical.

Winfield et al. (2015) realizaron un estudio de anfipodos bentonicos asociados a
macroalgas en Puerto Progreso, Yucatan en el que reportan 39 especies agrupadas en
21 géneros, 16 familias y 2 subdrdenes, entre ellas reportan a la especie Ampithoe

longimana.

Jelassi et al. (2015) elaboraron un andlisis de la dinamica de la poblacion y estructura del
anfipodo Orchestia montagui (Audouin 1826) en la laguna de Bizerte, Tunez.
Encontraron hembras ovigeras durante todo el afio. La proporcibn de sexos fue
cambiando a lo largo del afio pero, en general, la poblacion estaba sesgada por machos.
La frecuencia de tallas sugirié la presencia de seis cohortes. La esperanza de vida se
estimo6 en 6-7 meses. Este estudio presenta hembras iteréparas que producen al menos

dos crias, con un ciclo de vida bivoltina.

Medeiros y Weber (2016) realizaron un estudio sobre los aspectos de la biologia
reproductiva del anfipodo Quadrivisio lutzi (Shoemaker, 1933) el estudio situé a la

especie dentro de las especies de alto potencial reproductivo ya que se caracteriza por
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tener en las hembras un tamafio pequefio en la primera madurez, un pequefio diametro
del huevo, y un gran tamafio de cria que en gran medida se han considerado

adaptaciones que permiten una recuperacion rapida del tamafio de la poblacion.

Castiglioni et al. (2016) trabajaron en un estudio que tuvo como objetivo caracterizar la
dindmica poblacional de Hyalella bonariensis (Bond-Buckup, Araujo y Santos, 2008) en
Brasil. Encontrando que los machos alcanzan un tamafio mayor que las hembras. La
proporcion total de sexos favorecio a las hembras, y éstas fueron mas frecuentes en las
clases de talla intermedia, mientras que los machos fueron mas frecuentes en las clases
de talla mas grandes. Estos resultados mostraron que esta poblacion de H. bonariensis
tiene una dindmica similar a otras especies de Hyalella), pero presenta variaciones en

comparacion con otros anfipodos de agua dulce.

Bastos y Bueno (2016) investigaron la biologia reproductiva de Hyalella longistila (Faxon,
1876), evaluando las relaciones de tamafio corporal entre machos y hembras, asi como
la etapa de huevos, la fecundidad, la relacién entre el nUmero de huevos y su etapa y el
éxito reproductivo. Encontraron que la fecundidad media era 12.88 + 2.00 huevos por
hembra, con picos en agosto de 2012 y septiembre de 2012, con 16.82 y 15.08 huevos
por hembra, respectivamente. También concluyeron que la etapa de desarrollo y el

namero de huevos encontrados en la bolsa de cria se correlacionaron negativamente.

Alegretti et al. (2016) analizaron la dinamica poblacional de Parahyale hawaiensis (Dana,

1853) encontrando dos picos reproductivos, uno mas alto, de mayo a julio, y un segundo

12



durante los meses mas célidos, de octubre a enero. La reproduccion continua da como
resultado la superposicion de generaciones. Se registré una proporcion de sexos a favor
de las hembras. La tasa reproductiva neta estimada era 1.45 + 1.01 joven por mujer, el
tiempo de generacion 3.51 + 1.31 meses, Y la tasa de crecimiento de la poblacion 0.06 +

0.1 per cépita por mes.

Chazaro-Olvera et al. (2017) analizaron la estructura de la poblacién, el crecimiento y la
fecundidad del anfipodo Nototropis minikoi frente a la Laguna de Campechen, Quintana
Roo. La tasa de crecimiento fue de 0,67 0,02, que es rapida y mayor a la encontrada en
otros peracaridos. Hubo una relacion significativa entre el tamano de las hembras y el
namero de huevos, con un promedio de 63,27 huevos y una longitud total promedio de
5,21 +0,57 mm. La tasa neta de reproduccion fue de 4,98 tiempo generacional de 124,49

dias, tasa maxima de crecimiento intrinseco de 0,0131 y supervivencia baja (15%).

JUSTIFICACION

Los anfipodos tienen una gran influencia en la comunidad marina debido a la relacion de

materia y energia de esta misma, convirtiéendolos en un organismo clave en la cadena
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trofica. Son promotores de la bioturbacién y la estabilizacion sedimentaria, también se
han identificado como elementos potenciales en la regeneraciéon de nitrdgeno en el
sedimento debido a esto son organismos indicadores de condiciones ambientales.
Debido a esta importancia, este estudio tiene por objetivo generar informacion que
fortalezca el conocimiento sobre la biologia poblacional de las especies Nototropis

minikoi y Amphitoe longimana presentes en Isla Mujeres e Isla Contoy.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Analizar la estructura poblacional y los pardmetros de crecimiento, fecundidad y
supervivencia de Nototropis minikoi y Amphitoe longimana, asi como su relacion
con los factores ambientales en los Parques Nacionales Costa Occidental de Isla
mujeres e Isla Contoy, Quintana Roo, México.

14



Objetivos Particulares

e Calcular la estructura poblacional y parametros de crecimiento de Nototropis
minikoi y Amphitoe longimana

e Obtener la relacion de la fecundidad con la talla de las hembras gravidas
Nototropis minikoi y Amphitoe longimana

e Calcular la supervivencia de Nototropis minikoi y Amphitoe longimana

e Analizar la relacion de los parametros poblacionales de Nototropis minikoi y

Amphitoe longimana con los factores ambientales.

ZONA DE ESTUDIO

Isla Contoy es una isla pequeia cuya superficie total es de 238.18 ha, de las cuales
230.18 corresponden a tierra firme y pequefios islotes y 8 ha se componen de lagunas
interiores. Presenta una forma alargada e irregular de norte a sur. Su longitud es de 8.75
km y su anchura varia de 20 m en su extremo norte, a 700 m en su zona centro, la
mayor parte de la isla presenta una superficie topogréafica casi plana, con alturas

maximas de 12 m se localiza a 30 km de Isla Mujeres y a 12.8 km de la costa de la
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peninsula de Yucatan, sus coordenadas geograficas son: 21°27°40” y 21°32’10” de
latitud norte y 86°46°'40” y 86°47°50” de longitud oeste (SEMARNAP 1997). Es el punto
terminal del sistema de arrecifes de la costa oriental de la Peninsula de Yucatan.
Predomina la corriente de Yucatan sobre la del Caribe y se presentan surgencias

estacionales (Thiel y Hinojosa et al., 2009).

kla Contoy

) " 2 s - | Igla Mlujeres

Figura 1. Area de estudio: Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo, México y Parque

Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo, México.

Isla Mujeres esta situada a 5 kilbmetros de la costa oriental de la peninsula de Yucatan,
en el estado de Quintana Roo, tiene 8 kilbmetros de largo 800 metros de ancho y 3.44
kilbmetros cuadrados de superficie; esta orientada de sursureste a nornordeste, de
acuerdo con el sistema climatico de Koppen, el area de estudio cuenta con un clima
calido subhumedo con lluvias de verano. Presenta estaciones bien definidas: la de lluvia,
gue comprende una temporada corta de mayo y junio y una larga de septiembre a enero
y la de secas, que corresponde a los meses de febrero, marzo, abril, julio y agosto. La
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precipitacion media anual es de 980mm y su temperatura anual es de 27.7°C. La isla se
encuentra bajo la influencia de la corriente marina del Caribe, la que se origina de la
corriente Norecuatorial que nace entre Africa y Sudamérica; no existen corrientes de
surgencia. La marea es mixta y de poca amplitud presentando un nivel medio del mar de
0.21 m, siendo la pleamar media superior de 0.40 m y la bajamar media de -0.61 m, con
una variacion menor de 0.30 m; la época de las mareas vivas es de noviembre a febrero,
estas ocurren entre las 14 a las 19 horas (Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1992), sus
coordenadas geograficas son 21°14°00” de latitud norte y 86°44°00” de longitud oeste.
Ambas cuentan con una vegetacion principalmente de selva mediana subperennifolia,
selva baja caducifolia; en el litoral existen manglares y tulares (INAFED., 2016) y
pertenecen al conjunto de islas, bancos y arrecifes de la plataforma continental del

Caribe mexicano.

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo

El muestreo se realizé en cinco puntos en Isla Mujeres y cinco puntos para Isla Contoy,
ubicados sobre manchones de vegetacion. Con ayuda de un multiparamétrico HANNA Hi
9828 se midieron los valores de salinidad, pH, oxigeno disuelto y temperatura en cada

punto de muestreo.

Se realizaron transectos con una red de golpeo de 30 cm de ancho por 48 cm de largo,

330 u de abertura y 77 cm de longitud del copo. Los transectos tuvieron una distancia a
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20m de la linea de Costa hacia la zona neritica. Las muestras se colocaron en frascos de

500 ml y se fijaron con alcohol etilico al 70%.

Isla Contoy Isla Mujeres

Figura 2. Ubicacion geogréfica de los puntos de muestreo. Isla Contoy: A) Contoy zona N1
(campamento pescadores); B) Contoy manglar centro; C) Estacién Biologia Sur; D) Estacién Sur-
Punta Sur; E) Contoy Punta Sur. Isla Mujeres: F) La Carbonera; G) Isla Mujeres Zona Norte; H)
Playa Indios; I) Vias Hiinaaka; J) Hacienda Gomar.

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio de Crustaceos de la FES-lIztacala-UNAM se separaron las muestras

utilizando un microscopio estereoscopico, los organismos obtenidos se identificaron con

las claves de Chapman (2007) y Ortiz et al. (2014).

De las muestras separadas se seleccionaron los organismos pertenecientes a la especie
Nototropis minikoi y Amphitoe longimana de acuerdo a los caracteres morfoldgicos de
cada especie, se diferencié entre macho y hembra siguiendo los caracteres presentes en
su dimorfismo sexual. En la especie N. minikoi el macho posee un ojo mas grande,
coxas de los gnatépodos 1y 2 pequefas y el artejo 6 del gnatépodo 2 es menos de dos

veces el largo que el artejo 5, en comparacién con las hembras (Bynum y Fox 1977).
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Para la especie A. longimana los gnatépodos tienen dimorfismo sexual, en los machos,
los segmentos 5 y 6 del gnatopodo 1 son aproximadamente iguales y densamente
cubiertos de setas en sus bordes posteriores, a palma del gnatépodo es corta y esta
excedida por el dactilo. En la hembra, los segmentos 5 y 6 son més cortos, pero mas
gruesos, mientras que la palma es mas larga que el dactilo. El gnatopodo 2 es méas
pequefio en las hembras que en los machos (Mills, 1964; Barnard, 1965; Bousfield,
1973). En ambas especies los organismos que no fue posible establecer el sexo fueron

considerados como juveniles.

Se obtuvo la longitud total (LT) considerando la distancia entre el rostro hasta la punta
del telson, respetando la curvatura normal de cada ejemplar. Las mediciones fueron
obtenidas en mm con ayuda de un microscopio estereoscopico equipado con una

camara digital OMAX 14MP USB 3.0 y el programa Toupview X86.

Los pardmetros del crecimiento se obtuvieron mediante la ecuacion de von Bertalanffy

Lt = La (1-e7(-10)

Dénde:

Lt es la longitud total (LT) en el tiempo t

L~ es la longitud maxima

K es el coeficiente de crecimiento

to es la edad tedrica cuando la longitud es 0.
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Estos pardmetros se obtuvieron utilizando el programa ELEFAN | (Electronic length

Frecuency Analysis) en el sistema FISAT Il version 1.2.2.

Para obtener la fecundidad se separ6 a las hembras ovigeras de cada especie, se midié
la longitud total y se contabilizo el nUmero de huevos. La relacion se analiz6 con el

modelo potencial entre la longitud total y el nUmero de huevos.

Ecuacion para obtener fecundidad

Nh =aLTP

Dénde:

Nh es el nimero de huevos

a es la ordenada al origen

b es la pendiente

LH es la longitud total de las hembras

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

Nt = Noe ¢

Dénde:

Nt es el niumero de individuos de la clase de edad al tiempo t
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No es el numero inicial de individuos

Z es la mortalidad

t es el tiempo

e es la base de los logaritmos naturales (2.7182)

Y la sobrevivencia en porcentaje se obtendra con la ecuacion:

S (%) = 100*e

S (%) = Sobrevivencia en porcentaje

RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos
En Isla Contoy la temperatura presentd un valor promedio de 27.06 + 0.56 °C, mientras

gue en Isla Mujeres fue de 26.436 + 0.60 ° C, al aplicar la prueba de t student entre las
medias de los valores para los cinco sitios de cada Isla no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p = 0.127). La salinidad en Isla Contoy present6 un valor
promedio de 35.35 + 0.88, mientras que Isla Mujeres presenté valores de 35.34 + 0.41, al
aplicar la prueba de t student entre las medias de los valores para los cinco sitios de
cada Isla tampoco se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p = 0.986).

La concentracién de oxigeno disuelto presenté una media de 8.2 + 0.84 mg/l en Isla
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Contoy, mientras que en Isla Mujeres fue de 6.72 = 0.34 mg/l, para este parametro al
aplicar la prueba de t student se encontraron diferencias estadisticamente significativas

(p = 0.006) (Tabla 1).
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Lugar de investigacion Temperatura (°C) Salinidad Oxigeno disuelto mg/I

Isla Contoy
Contoy manglar centro 27.68 35.88 8.89
Contoy zona N1(Pescadores) 26.28 35.61 7.20
Contoy Punta Sur 27.10 35.64 8.49
Estacién Biologia Sur 27.46 35.82 9.00
Estacion Sur-Punta Sur 26.78 33.78 7.42
Media 27.06 35.35 8.20
Desviacion estandar 0.56 0.88 0.84

Isla Mujeres
Playa Indios 26.02 35.48 6.63
Hacienda Gomar 25.88 35.07 6.33
Vias Hiinaaka 26.35 35.11 7.24
Isla mujeres Zona Norte 27.41 36.00 6.57
La Carbonera 26.52 35.03 6.83
Media 26.44 35.34 6.72
Desviacion estandar 0.60 0.41 0.34

Tabla 1. Valores de Temperatura, Salinidad y Oxigeno disuelto en los sitios de
muestreo en los Parques Nacionales Isla Contoy e Isla Mujeres, Quintana
Roo, México.
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Taxonomia
Orden: Amphipoda Latreille, 1816

Suborden: Gammaridea Latreille, 1802
Familia: Atylidae Lilljeborg, 1865
Subfamilia: Nototropiinae Bousfield & Kendall, 1994
Género: Nototropis Costa, 1853
Especie: Nototropis minikoi (Walker, 1905)
Suborden: Corophiidea Leach, 1814
Familia: Ampithoidae Boeck, 1871
Género: Ampithoe Leach, 1814

Especie: Ampithoe longimana (Smith, 1873)

Nototropis minikoi

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

de Rio de Janeiro y lo transformo al género Nototropis (Shoemeker, 1932).

Diagnosis

Nototropis minikoi se caracteriza por tener ojos compuestos de numerosas ommatidias.
El primer segmento del urosoma posee una depresion 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
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1, los lobulos internos tienen 4 y 5 setas respectivamente y los palpos, 6 y 8 dientes

apicales. La antena 2 posee pequefios mechones de setas en la parte distal del tallo.

Machos (4.7mm): La antena 1 es ligeramente mas corta que la antena 2; el gnatépodo 1
tiene una coxa pequefia, con una anchura inferior a 2/3 de la altura; el artejo 5 del
gnatopodo 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 peredpodos 5-7 es mas amplio en la porcién proximal

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

Fig. 3. Nototropis minikoi macho.

Hembra (5.6mm): Ojo mas pequefio que el macho; el gnatépodo 1 posee una coxa
grande, el artejo 6 es mas largo que el 5. El gnatopodo 2 también posee una coxa

grande, mas alta que ancha y los artejos 5 y 6 son casi iguales. El artejo 2 de los
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peredpodos 5-7 carecen del I6bulo posterior y el telson puede ser relativamente mas

ancho en la base (Fig. 4)

Fig. 3. Nototropis minikoi hembra.

Ampithoe longimana

Se describié en Vineyard Sound, Massachusetts, y es originaria de la costa este de
América del Norte desde Veracruz, México hasta la Bahia de Fundy, Canad4, con una
poblacién aislada en el sur del golfo de St. Lawrence (Mills 1964b; Barnard 1965;

Bousfield 1973; Winfield et al. 2011).

Diagnosis
Amphitoe longimana tiene las placas coxales relativamente poco profundas, un poco
mas profundas que anchas, y los bordes de las placas son lisos y carecen de setas. La

placa coxal 1 es la mas ancha. Las antenas 1 y 2 son alargadas, especialmente en el
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macho y estan cerca de la longitud del cuerpo. Los pedunculos de la antena son largos y
delgados, pero menos en la hembra. El flagelo de la antena 1 es aproximadamente el

triple de la longitud de la antena 2. El flagelo de la antena 2 tiene una espiral de setas.

Machos: Presenta dimorfismo sexual en los gnatdopodos. En los machos, los segmentos
5y 6 del gnatépodo 1 son casi iguales y estan densamente cubiertos de setas en sus

bordes posteriores. La palma del gnatopodo es corta y superada por el dactilo (Fig. 5).

Fig. 5. Amphitoe longimana macho.

Hembra: Los segmentos 5 y 6 del gnatbpodo son mas cortos, pero mas robustos,
mientras que la palma es mas larga que el dactilo. El gnatdpodo 2 es mas pequefio en
hembras que en machos. Ademas, el segmento 6 es mas corto en hembras que en

machos, con una palma convexa. Los segmentos 4 y 5 de los peredpodos 3 y 4 son
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aproximadamente iguales, con bases ligeramente infladas. La base del peredpodo 5 es

mas profunda que ancha (Fig. 6).

Fig. 6. Amphitoe longimana hembra.

Estructura Poblacional
Se recolectaron 2097 anfipodos de ambas especies: 1031 de Nototropis minikoi y

1066 de Amphitoe longimana.

En la estructura poblacional N. minikoi en Isla Contoy, los juveniles fueron los mas
abundantes con 350 anfipodos, seguidos de las hembras ovigeras con 100 anfipodos.
En Isla Mujeres la mayor abundancia la presentaron las hembras con 179 anfipodos

seguida de los machos con 148 anfipodos (Tabla 2).
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Tabla 2. Estructura poblacional de N. minikoi en los Parques Nacionales Isla Contoy e

Isla Mujeres, Quintana Roo, México.

N. minikoi
Isla Contoy Isla Mujeres

Juveniles 350 100
Hembras 33 179
Hembras

ovigeras 100 72
Machos 49 148
Total 532 499

En la estructura poblacional A. longimana en Isla Contoy, los hembras fueron las

mas abundantes con 217 anfipodos, seguidos de los juveniles con 166 anfipodos. En

Isla Mujeres la mayor abundancia la presentaron los juveniles con 248 anfipodos seguida

de los machos con 179 anfipodos (Tabla 3).

Tabla 3. Estructura poblacional de N. minikoi en los Pargues Nacionales Isla Contoy e

Isla Mujeres, Quintana Roo, México.

A. longimana

Isla Contoy Isla Mujeres

Juveniles
Hembras
Hembras
ovigeras
Machos
Total

166 248
217 154
64 3

35 179
482 584

29



Fecundidad
El nimero de huevos promedio para las hembras de Nototropis minikoi en Isla Contoy

fue de 8.55 + 5.22, mientras que para Isla Mujeres fue de 6.83 £ 4.50 huevos, la longitud
total de las hembras ovigeras oscil6 entre 3.8 a 8.3 mm en Isla Contoy y de 2.6 a 6.7 mm
en Isla Mujeres. La relacion potencial entre la longitud total de las hembras y el numero

de huevos en ambas Islas fue significativa (p < 0.001) (Figs. 7 y 8).
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301 Nh = 0.1137Lt248%7 o« °
25 1 R? = 0.4665
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Longitud total (mm)

Fig. 7. Relacion entre la talla de hembras ovigeras y el nimero de huevos de Nototropis
minikoi en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo, México.
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Fig. 8. Relacion entre la talla de hembras ovigeras y el numero de huevos de Nototropis
minikoi en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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El nimero de huevos promedio para las hembras de Amphitoe longimana en Isla
Contoy fue de 7.55 £ 7.82, mientras que para Isla Mujeres fue de 8.33 = 3.79 huevos, la
longitud total de las hembras ovigeras oscilo entre 2.9 a 9.4 mm en Isla Contoy y de 4.0
a 11.0 mm en Isla Mujeres. La relacién potencial entre la longitud total de las hembras y

el numero de huevos en ambas Islas fue significativa (p < 0.001) (Figs. 9 y10).
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Fig. 9. Relacion entre 1a talla ae nempras ovigeras y el numero ae nuevos ae Amphitoe
longimana en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo, México.
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Fig. 10. Relacion entre la talla de hembras ovigeras y el nUmero de huevos de Amphitoe
longimana en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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Crecimiento

El analisis del crecimiento de las hembras de Nototropis minikoi incluyendo los juveniles
en Isla Contoy se realiz6 con un rango de tallas de 0.91 a 8.3 mm (Fig. ). Al aplicar el
meétodo de Battacharya se encontraron cuatro clases modales 2.405, 4.905, 6.655, 7.905
mm, posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax de 10.88 y k

de 0.349 (Figs. 11y 12).
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Fig. 11. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de las hembras de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo,
México.
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Fig. 12. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para las hembras de Nototropis minikoi
de Isla Contoy, Quintana Roo, México.
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El andlisis del crecimiento de los machos de Nototropis minikoi incluyendo los juveniles
en Isla Contoy se realizdé con un rango de tallas de 0.91 a 4.3 mm (Fig. ). Al aplicar el
método de Battacharya se encontraron cuatro clases modales 1.96, 3.61, 4.51, 4.96 mm,
posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax de 5.494 y k de
0.633 (Figs. 13y 14).
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Fig. 13. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de los machos de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo,
México.
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Fig. 14. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para los machos de Nototropis minikoi
de Isla Contoy, Quintana Roo, México.
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El andlisis del crecimiento de las hembras de Nototropis minikoi incluyendo los juveniles
en Isla Mujeres se realiz6 con un rango de tallas de 1.7 a 6.48 mm (Fig. ). Al aplicar el
método de Battacharya se encontraron cuatro clases modales 2.065, 3.865, 5.265, 6.265
mm, posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax de 9.365 y k

de 0.286 (Figs. 15y 16)
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Fig. 15. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de las hembras de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo,
México.
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Fig. 16. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para las hembras de Nototropis minikoi
de Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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El andlisis del crecimiento de los machos de Nototropis minikoi incluyendo los juveniles
en Isla Mujeres se realizd con un rango de tallas de 1.07 a 5.68 mm (Fig. ). Al aplicar el
método de Battacharya se encontraron cinco clases modales 1.965, 3.315, 4.215, 5.115,
5.715 mm, posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax de 8.117

y k de 0.235 (Figs. 17 y 18).
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Fig. 17. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de los machos de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo,
México.
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Fig. 18. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para los machos de Nototropis minikoi
de Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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El andlisis del crecimiento de las hembras de Ampithoe longimana incluyendo los
juveniles en Isla Contoy se realiz6 con un rango de tallas de 0.38 a 9.45 mm (Fig. ). Al
aplicar el método de Battacharya se encontraron cinco clases modales 1.88, 4.58, 6.68,
8.48, 9.68 mm, posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax de

14.537 y k de 0.242 (Figs. 19 y 20).
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Fig. 19. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de las hembras de Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana
Roo, México.
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Fig. 20. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para las hembras de Amphitoe
longimana de Isla Contoy, Quintana Roo, México.
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El andlisis del crecimiento de los machos de Ampithoe longimana incluyendo los
juveniles en Isla Contoy se realizdé con un rango de tallas de 0.38 a 7.4 mm (Fig. ). Al
aplicar el método de Battacharya se encontraron cuatro clases modales, 1.875, 4.125,
5.875, 7.375 mm, posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax

de 13.666 y k de 0.209 (Figs. 21y 22).
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Fig. 21. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de los machos de Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo,
México.
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Fig. 22. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para los machos de Amphitoe
longimana de Isla Contoy, Quintana Roo, México.
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El andlisis del crecimiento de las hembras de Ampithoe longimana incluyendo los
juveniles en Isla Mujeres se realizé con un rango de tallas de 1.02 a 6.81 mm (Fig. ). Al
aplicar el método de Battacharya se encontraron cuatro clases modales 2.215, 4.415,
5.815, 6.615 mm, posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax

de 7.943 y k de 0.490 (Figs. 23 y 24).
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Numero de individuos

Intervalos de tall (mm)

Fig. 23. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de las hembras de Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana
Roo, México.

Lt = 7.943 (1 -e —0.490(t-0.334))

Longitud total (mm)
o = N w H [V, (<)} ~ -] o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Fig. 24. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para las hembras de Amphitoe
longimana de Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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El andlisis del crecimiento de los machos de Ampithoe longimana incluyendo los
juveniles en Isla Mujeres se realizé con un rango de tallas de 1.02 a 5.61 mm (Fig. ). Al
aplicar el método de Battacharya se encontraron cinco clases modales, mm,
posteriormente con el modelo de Von Bertalaffy se obtuvo una Lmax de 8.093 y k de

0.242 (Fig. 25 y 26).
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Intervalo de talla (mm)

Fig. 25. Relacion entre los intervalos de talla y el nimero de individuos en cada intervalo
de los machos de Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana
Roo, México.

Lt = 8.093 (1 - e 0242(t-0016))
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Fig. 26. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy para los machos de Amphitoe
longimana de Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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Mortalidad
La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en las

hembras de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Contoy fue de -1.419, lo que
represento el 24.20 % de supervivencia (Fig. 27).

400

[ ]
8 350 A
_ -1.419Ce
3 300 | N = 1489e
'S = 9
2 oo | $=24.20%
£ R?=0.9978
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Fig. 27. Relacion entre las clases de edad y el numero de individuos de las hembras de
Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo, México.

La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en las
hembras de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Mujeres fue de -1.151, lo que

represento el 36.63 % de supervivencia (Fig. 28).
250 1~
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150 - o S=36.63%
R? = 0.9693

100 4
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Numero de individuos

0

Clases de edad

Fig. 28. Relacion entre las clases de edad y el numero de individuos de las hembras de
Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en
machos de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Contoy fue de -1.988, lo que

represento el 13.70 % de supervivencia (Fig. 29).
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Fig. 29. Relacion entre las clases de edad y el nimero de individuos de los machos de
Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo, México.

La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en
machos de Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Mujeres fue de -1.287, lo que

represento el 27.61 % de supervivencia (Fig. 30).
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Fig. 30. Relacion entre las clases de edad y el nimero de individuos de los machos de
Nototropis minikoi en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en las

hembras de Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Contoy fue de -1.277, lo que

represento el 27.89 % de supervivencia (Fig. 31).
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Fig. 31. Relacion entre las clases de edad y el nimero de individuos de las hembras de
Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo, México.

La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en las

hembras de Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Mujeres fue de -2.017, lo

que represento el 13.31 % de supervivencia (Fig. 32).
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Fig. 32. Relacion entre las clases de edad y el numero de individuos de las hembras de
Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en machos de
Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Contoy fue de -1.364, lo que represento

el 25.56 % de supervivencia (Fig. 33).
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Fig. 33. Relacion entre las clases de edad y el nimero de individuos de los machos de
Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Contoy, Quintana Roo, México.

La mortalidad obtenida con el nimero de individuos de las clases modales en machos de
Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Mujeres fue de -1.364, lo que represento

el 25.56 % de supervivencia.
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Fig. 34. Relacion entre las clases de edad y el numero de individuos de los machos de
Amphitoe longimana en el Parque Nacional Isla Mujeres, Quintana Roo, México.
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Discusion

Parametros ambientales

La especie N. minikoi ha sido reportada en la parte sur de la boca de Laguna
Campechen en donde se registré un promedio de temperatura de 26.98 + 0.01°C, estos

resultados son parecidos a los encontrados en este estudio en donde se registro en Isla

Contoy una temperatura de 27.06 £ 0.56°C y en Isla Mujeres 26.436 + 0.60°C.

La salinidad en donde ha sido reportada N.minikoi es de 25.06+0.10°C a diferencia de
este estudio en donde se registr6 una salinidad de 35.35+ 0.88 en Isla Contoy y

35.34+0.41 en Isla Mujeres.

Los valores de oxigeno disuelto encontrados en Laguna Campechen donde se reporto N.
minikoi fueron de 5.74+ 0.06 mg/l, en este estudio se obtuvieron valores mayores, con

una media de 8.2+ 0.84 mg/l en Isla Contoy y 6.72+ 0.34mg/l en Isla Mujeres.

La salinidad donde ha sido encontrada A. longimana es de un rango de 22-35 UPS
parecida a la salinidad de este estudio en donde se reporta una salinidad de 35.35+ 0.88
en Isla Contoy y 35.34+0.41 en Isla Mujeres.

Tamaiio de los individuos

Garcia (2017) reporta una talla promedio en hembras de 5.12 £ 0.59 mm en organismos
de la especie N. minikoi registrados en la Boca Campechen, Sian Ka’an, asi mismo,
Ledoyer (1986) reporto una talla de 5.4 mm en hembras de la misma especie en el

estero Pargo en Términos en Campeche, estas tallas quedan comprendidas entre las
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encontradas en este estudio donde el promedio para las hembras en Isla Contoy fue 8.3

mm y en Isla Mujeres fue de 6.48 mm.

Las tallas de los machos de N. minikoi fue menor, corresponde a lo encontrado Garcia
(2017) en donde reporta tallas para los machos de 4.04+ 0.42 mm, similares a las
obtenidas en este estudio con tallas de 4.3 mm en Isla Contoy y 5.68 mm en Isla

Mujeres.

En la especie A. longimana también las hembras fueron de mayor talla que los machos,
en Isla Contoy las hembras midieron 9.4 mm y los machos 7.4 mm, mientras que en Isla
mujeres las hembras midieron 6.81 mm y los machos 5.61 mm.

Parametros de crecimiento

El valor de la tasa de crecimiento de N. minikoi en Isla Mujeres se mantuvo en 0.2 en
ambos sexos a diferencia de Isla Contoy que mostro diferencias en cuanto a hembras
(K= 0.349) y machos (K= 0.633) parecida a la tasa de crecimiento que reporta Garcia
(2017) para esta misma especie (K= 0.67) y en la especie Waldeckia obesa (Chevreux,
1095) también se reporta una constante de crecimiento de 0.5 a 0.6 segun Bodil et al.

(2001).

La tasa de crecimiento de la especie A. longimana se mantuvo en los valores de 0.2 a
excepcion de las hembras capturadas en Isla Mujeres en donde se obtuvo una constante
de crecimiento de 0.490 este es un valor parecido a los obtenidos en Bovallia gigantea
(Pfeffer, 1888) y Gammarus wilkitzki (Birula, 1987) con una constante de crecimiento de

0.2y 0.48 (Bone 1972; Polterman, 2000).
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Estructura poblacional
La especie N. minikoi estuvo representada en Isla Mujeres por hembras con un 35.8%

de la muestra seguida por los machos con 29.65% a diferencia de Isla Contoy en donde
estuvo mayormente representada por juveniles teniendo el 65.7% de la muestra, seguida
por las hembras ovigeras con el 18.7% al igual que un estudio realizado por Chézaro-
Olvera, et al (2017) trabajaron con N. minikoi en Sian Ka’an en donde los juveniles
representaron el 78.48% de la muestra, mientras que los machos representaron el

13,78% de la muestra y las hembras el 7,8%.

La especie A. longimana estuvo representada en Isla Contoy por hembras con un 45%
de la muestra seguida por juveniles con 34.4% a diferencia de las muestras obtenidas en
Isla Mujeres la cual estuvo representada por juveniles con un 42.4% seguido de machos
con un 30.6%. Del mismo modo, Xinquin et al. (2013) realizaron un estudio con la
especie Ampithoe valida (Smith, 1873), y también encontraron que los juveniles
representaron el 41.9% del total Muestra en febrero y 78.4% en marzo.

Supervivencia

La sobrevivencia poblacional en las hembras de la especie N. minikoi fue de 24.20% en
Isla Contoy y en Isla mujeres 36.63% Yy de los machos 13.70% en Isla Contoy y en Isla
Mujeres 27.61% presentando asi una mortalidad elevada en Isla Contoy igual a la
reportada por Garcia (2017) reportando una sobrevivencia poblacional de 15% que
determina una tasa de mortalidad elevada y caracteristica de una especie con estrategia
“r’. Algunos trabajos relacionan significativamente mortalidad con la temperatura como el
de Sainté-Marie (1991) y Xinquin et al. (2013) que sefialan en distintas especies de
anfipodos gamaridos la vida media es mayor en temperaturas mas frias. En este estudio
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la temperatura en Isla Contoy present6 un valor promedio de 27.06 + 0.56 °C, igual que
lo reportado por Garcia (2017) mientras que en Isla Mujeres fue de 26.436°C. Por otra
parte para la especie A. longimana se reportd en hembras una sobrevivencia mas alta en
Isla Contoy (27.89%) que en Isla Mujeres (13.31%).

Parametros poblacionales

La especie N. minikoi presento cuatro clases modales en un estudio realizado por Garcia
(2017) en donde 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 N. minikoi, parecido a lo reportado en este estudio
encontrando solamente diferencia en los machos capturados en Isla mujeres en los
cuales se obtuvieron cinco clases modales igual que los machos de la especie A.
longimana y las hembras de esta especie capturadas en Isla Contoy.

Fecundidad

Chazaro-Olvera et al. 2017 encontraron en N. minikoi un promedio de 6+ 3.27 huevos
por hembras en Boca Campechen Sian Ka’an, parecido a los promedios obtenidos en
este trabajo con las muestras provenientes de Isla Mujeres que fue de 6.83 = 4.50
huevos, a diferencia de las muestras de Isla Contoy en donde se reporta un mayor
namero de huevos promedio para las hembras de N. minikoi en donde el promedio fue
de 8.55 + 5.22. Parecido a lo reportado por Naomi (1979) en la misma especie un
promedio de 8 a 9 huevos por hembra en un estudio realizado en aguas bajas de la

bahia de Karwar, India.
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Garcia 2017 reporta una longitud total promedio de 5.21+ 0.57mm en hembras ovigeras
de N. minikoi a diferencia de este estudio en donde la longitud total de las hembras

ovigeras oscilé entre 3.8 a 8.3 mm en Isla Contoy y de 2.6 a 6.7 mm en Isla Mujeres.

La relacion potencial entre la longitud total de las hembras y el nUmero de huevos en
ambas Islas fue significativa (p < 0.001) parecido a lo registrado por Chazaro-Olvera et
al. (2017) en donde encontraron una relacion significativa entre la longitud total de la
hembra y el nUmero de huevos; esto es similar al obtenido en algunos estudios donde el
namero de huevos aumenta a medida que aumenta el tamafio (Hiwatari y Kajihara, 1984;
Quintero et al., 1992; Thiel, 1998; Barca-Bravo et al., 2008). En este sentido, Begon et al.
(1997) mencionan que hay una relacién costo-beneficio en la dinAmica poblacional de

especies donde las hembras dividen su energia entre crecimiento y reproduccion.

Jacobucci y Leite (2006) realizaron un estudio poblacional con especies pertenecientes a
la familia Ampithoidae encontrando diferencia en el nimero promedio de huevos entre
las especies Anphitoe ramondi con un promedio de 20+ 12.38 huevos por hembra y
Sunampithoe pelagica con 14.92 + 3.84, parecido a lo encontrado en el rango que se
encontré en este trabajo, el nimero de huevos promedio para las hembras de Amphitoe
longimana en Isla Mujeres fue de 7.55 + 7.82 y en Isla Mujeres fue de 8.33 £ 3.79

huevos.

Bacela y Konopacka (2005) reportan para Pontogammarus robustoides que es un
anfipodo grande con una longitud total entre 4.5mm a 21 mm, una longitud total en
hembras ovigeras mayores a 8.5 mm, entro otros anfipodos con alta fecundidad se

reporta Gammarus locusta donde las hembras ovigeras miden entre 7 mm y 16 mm
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(Costa y Costa 1999). Estas cifras son parecidas en lo reportado en este trabajo para A.
longimana, la longitud total de las hembras ovigeras oscil6 entre 2.9 a 9.4 mm en Isla
Contoy y de 4.0 a 11.0 mm en Isla Mujeres encontrando una relacién potencial

significativa entre la longitud total de las hembras y el nUmero de huevos en ambas Islas.
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Conclusiones

La estructura poblacional de N. minikoi en Isla Contoy esta representada en su mayoria
por juveniles con un 65% y A. longimana esta representada por hembras con un 45%

seguida de juveniles con un 34%.

La estructura poblacional de N. minikoi en Isla Mujeres esta representada por hembras
con un 35% seguida de machos con un 29% y A. longimana esta representada en su

mayoria por juveniles con un 42% seguida de machos por un 30%.

El modelo de von Bertalanfy para N. minikoi en Isla Contoy obtuvo una Lmax de 10.88 con
una K= 0.349 en hembras y Lmax de 5.494 con una K= 0.633 en machos y en Isla Mujeres
se obtuvo una Lmax de 9.365 con una K= 0.286 en hembras y Lmaxde 8.117 con una K=

0.235 en machos.

El modelo de von Bertalanfy para A. longimana en Isla Contoy obtuvo una Lmax de 14.537
con una K= 0.242 en hembras y Lmaxde 13.666 con una K= 0.209 en machos y en Isla
Mujeres se obtuvo una Lmax de 7.943 con una K= 0.490 en hembras y Lmaxde 8.093 con

una K= 0.242 en machos.

El numero promedio de huevos para N. minikoi en Isla Contoy es de 8.55+ 5.22 y en Isla
Mujeres 6.83+ 4.50 y el numero promedio de huevos para A. longimana en Isla Contoy

es de 5.55+ 7.82 y en Isla Mujeres de 8.33+ 3.79.

La sobrevivencia en hembras de N. minikoi en Isla Contoy es de 24.20%, en machos es

de 13.70%, en Isla Mujeres en hembras es de 36.63% y en machos es de 27.61% y para
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la especie A. longimana la sobrevivencia en hembras de Isla Contoy es de 27.89%,

machos 25.56%, en Isla Mujeres en hembras es de 13.31% y en machos es de 28.11%.

Este es uno de los primeros trabajos en México donde se analiza la poblacién de A.

longimana y el segundo de N. minikoi.
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