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Abstract.- The population structure, growth, fertility and survival of Nototropis minikoi and Ampithoe longimana in Isla Contoy and
Isla Mujeres from Mexican Caribbean were analyzed. A total of 2,815 amphipods of both species were collected: 1,407 of Nototropis
minikoi and 1,408 of Ampithoe longimana. The temperature showed values of 26 to 27 °C, salinity of 35 to 36 units and dissolved
oxygen of 6 to 9 mg L™%. The juveniles represented the highest percentage with 55 to 73% in N. minikoi and 57 to 67% in A. longimana.
With the Bhattacharya method, 4 to 5 modal classes were found. With the von Bertalanffy model, the greatest maximum length of
10.88 mm (k= 0.35) and 14.54 mm (k= 0.24) in the females of N. minikoi and A. longimana were found, respectively. The average
number of eggs was 6.83 + 4.50 to 8.55 + 5.22 in N. minikoi and 7.55 + 4.82 to 8.33 + 3.79 in A. longimana. Survival was 13.70 and
36.63% for N. minikoi and 13.31 and 28.11% for A. longimana, which corresponds to species with “r” strategy. The results showed a
trade-off between the population parameters, since at a slow growth rate and a greater number of modal classes greater maximum
sizes are reached.
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Resumen.- Se analizd la estructura de la poblacidn, el crecimiento, la fecundidad y la supervivencia de Nototropis minikoi y
Ampithoe longimana en Isla Contoy e Isla Mujeres del caribe mexicano. Se midieron la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto in
situ. Se recolectaron un total de 2.815 anfipodos de ambas especies: 1.407 de Nototropis minikoi y 1.408 de Ampithoe longimana.
La temperatura presento valores de 26 a 27 °C, salinidad de 35 a 36 unidades y oxigeno disuelto de 6 a 9 mg L. Los juveniles
representaron el mayor porcentaje con 55 a 73% en N. minikoiy del 57 a 67% en A. longimana. Con el método de Bhattacharya se
encontraron de 4 a 5 clases modales. Con el modelo de von Bertalanffy se encontré que las hembras presentaron la mayor longitud
maxima con 10,88 mm (k= 0,35) y 14,54 mm (k= 0,24) en N. minikoi y A. longimana, respectivamente. El promedio de huevos fue
de 6,83 +£4,50a 8,55 + 5,22 en N. minikoiy 7,55 + 4,82 a 8,33 + 3,79 en A. longimana. La supervivencia fue de 13,70 y 36,63% para
N. minikoiy de 13,31y 28,11% para A. longimana, lo cual corresponde a especies con estrategia “r”
una relacién costo-beneficio entre los parametros poblacionales, dado que a una tasa de crecimiento lenta y un mayor nimero de

. Los resultados evidenciaron

clases modales se alcanzan tamafios maximos mayores.
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INTRODUCCION

El niimero de especies del superorden Peracarida representa
aproximadamente el 35,95% de la riqueza especifica de los
crustaceos (WoRMS 2020), ademas, constantemente se
descubren nuevas especies que incrementan este nimero
(Gasca 2005). Esta riqueza especifica se relaciona con la
gran diversidad de habitats marinos donde se encuentran
los peracaridos (Thiel & Hinojosa 2009), (e.g., pedaceria
de coral, algas, restos de madera, materiales de plastico,
esponjas, cnidarios, balanos y fondos blandos) (Chazaro-
Olvera et al. 2018).

Los peracaridos del orden Amphipoda han sido
agrupados en 6 subordenes (Lowry & Myers 2017). Dentro
del superorden Peracarida, el orden Amphipoda es el mas
numeroso con 8.097 especies (WoRMS 2020). Desde el
punto de vista ecologico, los anfipodos de los infradrdenes
Gammarida y Corophiida (Lowry & Mayers 2017) son
dominantes en la estructura comunitaria, ya que pueden ser
utilizados como recurso alimenticio por otros invertebrados
y peces (Dauby et al. 2003), como indicadores de estrés
ambiental (Gomez-Gesteiras & Dauvin 2000) y en algunos
casos, considerados especies exdticas invasoras, con
efectos negativos para las comunidades bentonicas de los
arrecifes de coral (Winfield ez al. 2015).
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Ampithoe longimana Smith, 1873, se encuentra
distribuida en Florida (Barnard 1965, Bousfield 1973, Camp
et al. 1998), Golfo de México (Christmas & Langley 1973,
Escobar-Briones et al. 2002) y Mar Caribe (Martin & Diaz
2003), es herbivora y habita entre algas de los géneros
Asparagopsis, Caulerpa, Codium, Dyctiopteris, Dictyota,
Gracilaria, Halimeda, Halymenia, Neomeris y Padina
(Winfield et al. 2020), donde puede construir madrigueras
(Mills 1964, Barnard 1965, Bousfield 1973, LeCroy 2004,
Ortiz et al. 2007, Winfield et al. 2011). Nototropis minikoi
(Walker, 1905), también es clasificada como una especie
marina que se distribuye en Florida (Camp et al. 1998),
Golfo de México (Escobar-Briones et al. 2002) y Mar
Caribe (Ortiz & Lemaitre 1994, Diaz 2001), habita en
fondos arenosos, asociado a algas, o incluso en estadio
adulto puede formar parte del plancton (Chéazaro-Olvera et
al. 2002, LeCroy 2004, Ortiz et al. 2007).

Por otro lado, el estudio de la dindmica de poblaciones
marinas es de vital importancia, debido a que fundamenta el
conocimiento sobre la proteccion de las poblaciones fuente
que determinan la sostenibilidad de dichos ecosistemas
(Figueroa-Fabrega et al. 2018). El conocimiento de la
fecundidad de las especies permite determinar el potencial
reproductivo de los individuos de una poblacion, siendo
un requisito previo para comprender la evolucion de las
estrategias reproductivas (Hartnoll 1982, Sastry 1983). Las
evaluaciones del patron de crecimiento individual muestran
la historia natural de las poblaciones, que determinan
a su vez la estructura de la poblacion (Kim 2005), la
supervivencia y la reproduccion (Simdes et al. 2013).

El crecimiento individual en los crustaceos es discontinuo,
dada la conformacion rigida de su exoesqueleto (Scarfe
& Steele 2019). Asi mismo, no se presentan estructuras
calcificadas persistentes, como las escamas, otolitos o
vértebras en los peces, por lo que las clases de edad deben
ser obtenidas por metodologias indirectas, utilizando la
distribucion de frecuencias a través de las tallas (Bhattacharya
1967, Chazaro-Olvera et al. 2017). Después de obtener
las clases modales, se pueden calcular la talla maxima y
velocidad de crecimiento con modelos matematicos como
el de von Bertalanffy (Hartnoll 2001). Este modelo, ha sido
aplicado a otras especies de peracaridos y sus resultados
se relacionan con las condiciones ambientales como la

temperatura (Jelassi et al. 2014, Alegretti et al. 2016,
Bastos-Pereira & Bueno 2016, Castiglioni et al. 2016,
Medeiros & Weber 2016, Chazaro-Olvera et al. 2017), la
salinidad y el oxigeno disuelto (Chazaro-Olvera & Peterson
2004). Sin embargo, los estudios sobre peracaridos en su
mayoria siguen enfocandose principalmente a aspectos
taxonomicos, por lo que el objetivo del presente estudio
fue evaluar la dinamica poblacional de Nototropis minikoi
y Ampithoe longimana, asi como determinar los valores
de temperatura, salinidad y oxigeno en el habitat en que
se encuentran ambas especies respectivos a los Parques
Nacionales Costa Occidental de Isla mujeres e Isla Contoy,
Quintana Roo, México.

MATERIALES Y METODOS

7Z.0NAS DE ESTUDIO

LaIsla Contoy se declar6 Parque Nacional “por considerar
que reunia condiciones naturales excepcionales, por ser
el punto terminal del sistema de arrecifes que bordea la
costa oriental de la Peninsula de Yucatan, por ser una
de las pocas islas caribefias que conserva practicamente
intactos sus ecosistemas terrestres y tiene una excelente
representacion de vegetacion de duna costera y de manglar,
es, asimismo, una de las principales zonas de refugio y
anidacion de aves marinas” (Diario Oficial de la Federacion
1998)'. LaIsla Contoy (21°27°407-21°32°10”N; 86°46°40™-
86°47°50”0) es una isla pequeia, con una superficie total de
2.382 km?, con 8,75 km de largo y 20 m de ancho en la zona
norte y 700 m en su zona centro (SEMARNAP 1997). La Isla
Mujeres “se decreté como Parque Nacional tomando como
fundamento que los estudios y evaluaciones realizados,
demostraron que se requeria conservar el ambiente natural
de la Costa Occidental, a fin de asegurar el equilibrio y la
continuidad de sus procesos ecologicos, salvaguardar la
diversidad genética de las especies existentes y asegurar
el aprovechamiento racional de los recursos, incluyendo
las actividades pesqueras que se permitirian en la zona”
(Diario Oficial de la Federacion 1996)%. La Isla Mujeres
(21°14°00”N; 86°44°00”0) esta situada a 5 km de la
costa oriental de la peninsula de Yucatan, en el estado
de Quintana Roo, México; tiene 8 km de largo, 800 m de
ancho y 3,4 km? de superficie. La precipitacion media anual

Diario Oficial de la Federacidn. 1998a. Decreto por el que se declara area natural protegida, con el caracter de parque nacional, |a region denominada
Isla Contoy y la porcién marina que la circunda, con una superficie total de 5,126-25-95 hectdreas. Secretaria de Gobernacién, Ciudad de México. <http://

dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4864489&fecha=02/02/1998>

2Diario Oficial de la Federacion. 1996. Decreto por el que se declara drea natural protegida, con el caracter de Parque Marino Nacional, la zona conocida
como Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc, ubicada frente a las costas de los Municipios de Isla Mujeres y Benito Juarez,
Estado de Quintana Roo, con una superficie total de 8,673-06-00 hectéreas. Secretaria de Gobernacion, Ciudad de México. <http://diariooficial.gob.

mx/nota_detalle.php?codigo=4892808&fecha=19/07/1996>

Chéazaro-Olvera et al.

Pardmetros poblacionales de Nototropis minikoi y Ampithoe longimana



es de 980 a 1100 mm y su temperatura anual fluctua de 26 a
28 °C (Mendoza-Gonzalez & Mateo-Cid 1992, CONABIO
2020%). Ambas islas tienen clima calido subhumedo con
lluvias de verano, presentan vegetacion principalmente de
selva mediana subperennifolia y selva baja caducifolia;
en el litoral existen manglares y tulares (INAFED 2016)*;
pertenecen al conjunto de islas, bancos y arrecifes de la
plataforma continental del Caribe mexicano.

TRABAJO DE CAMPO

El muestreo se realizé sobre vegetacion sumergida en la
zona submareal de Isla Mujeres e Isla Contoy. Con ayuda
de un multiparamétrico HANNA HI 9828 se midieron
in situ los valores de temperatura (precision £ 0,15 °C),
salinidad (precision + 0,01) y oxigeno disuelto (precision
+ 0,1 mg L). Se calcularon los valores promedio de cada
parametro + la desviacion estandar (+DE). Los arrastres se
realizaron paralelos a la costa a 10 m de distancia con una
red de Golpeo de 0,30 m de ancho por 0,48 m de largo,
330 micras de abertura y 0,77 m de longitud del copo. Las
muestras se colocaron en frascos de plastico de 500 mL y
se fijaron con alcohol etilico al 70%.

TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio de Crustdceos de la FES-Iztacala-
UNAM, México se separaron de las muestras los
anfipodos con pinzas y agujas entomoldgicas, auxiliados
con un microscopio estereoscopico Motic SMZ-168. La
identificacion se realiz6 siguiendo los criterios de Chapman
(2007) y Ortiz et al. (2014).

De las muestras se seleccionaron los organismos
pertenecientes a las especies Nototropis minikoi y Ampithoe
longimana. La diferenciacién de machos se realizo6 por la
presencia de las papilas penianas (Winfield et al. 2013),
ademas, en N. minikoi el macho posee ojos de mayor tamatio,
las coxas de los gnatopodos 1y 2 son pequefias y el artejo 6
del gnatdpodo 2 es menos de dos veces el largo que el artejo
5 (Bynum & Fox 1977). Para la especie A. longimana, 1os
gnatopodos de los machos tienen dimorfismo sexual, en
los segmentos 5 y 6 del gnatopodo 1 son aproximadamente
iguales y estan densamente cubiertos de setas en el borde
posterior, la palma del gnatdpodo es mas corta que el dactilo.

En la hembra, los segmentos 5 y 6 son mas cortos, pero mas
gruesos, mientras que la palma es mas larga que el dactilo.
El gnatopodo 2 es mas pequefio en las hembras que en los
machos (Mills 1964, Barnard 1965, Bousfield 1973). En
ambas especies, los ejemplares de tallas menores y que no
fue posible establecer el sexo, fueron considerados como
juveniles (Chézaro-Olvera et al. 2017).

Se obtuvo la longitud total de los anfipodos considerando
la distancia del rostro y la punta del telson, considerando
la curvatura normal de cada ejemplar. Las mediciones
fueron obtenidas en mm con ayuda de un microscopio
estereoscopico equipado con una camara digital Omax® 14
mp usb 3.0 y el programa Toupview X86 (Toup Tek 2020)°.

El numero de clases modales se obtuvo con el método
de Bhattacharya (1967). Los pardmetros del crecimiento
(longitud maxima “Lmax” y tasa de crecimiento “k”) se
obtuvieron mediante la ecuacion de von Bertalanffy. Para
ambas evaluaciones se utilizé el programa ELEFAN I
(Electronic Length Frecuency Analysis) (Brey & Pauly
1986) en el sistema FISAT II version 1.2.2 (Gayanilo et
al. 1994).

Se separaron las hembras ovigeras por especie y se
calculd la fecundidad. Para ello, se contd el numero de
huevos (Nh) de cada hembra y se midi6 su longitud total
(LHO), la relacion estas dos variables se llevo a cabo con
un modelo potencial:

Nh=alLHO"
Donde a y b son constantes.

Para obtener la supervivencia (S) se utilizé el modelo
exponencial de Ricker (1975) que relaciona el numero
de individuos de la clase modal (N) con el tiempo que
representa a cada clase modal (t):

N=N,e™

Donde N, es el nimero tedrico inicial de anfipodos, -z
es la tasa de mortalidad. La supervivencia (S) en porcentaje
se obtiene como: S %= 100 (e?).

3CONABIO. 2020. Documentos, Comisidn Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad, Ciudad de México. <http://www.conabio.gob.mx/

conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp_104.html>

4INAFED. 2016. H. Ayuntamiento Isla Mujeres. Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, Enciclopedia de Los Municipios y
Delegaciones de México, Estado de Quintana Roo. Secretaria de Gobernacion, Ciudad de México. <http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/

EMM23quintanaroo/municipios/23003a.html>>

SToup Tek Photonic. 2020. <http://www.touptek.com/product/showproduct.php?lang=en&id=213>
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RESULTADOS La estructura poblacional de 4. longimana en Isla
Contoy fue de 327 (57%) juveniles seguidos de las hembras

PARAMETROS FISICOQUIMICOS con 217 (38%) (68 de las cuales fueron ovigeras) y los
machos con 35 (6%). En Isla Mujeres se encontraron 495
(60%) juveniles, seguida de los machos con 179 (21%)
y las hembras con 154 (19%) (3 de las cuales fueron

En Isla Contoy se obtuvo un promedio de temperatura
27,06 = 0,56 °Cy en Isla Mujeres de 26,44 + 0,60 °C. La
salinidad promedio en Isla Contoy fue de 35,35 £ 0,88 y

en Isla Mujeres de 35,34 + 0,41. El promedio de oxigeno ovigeras).
disuelto fue de 8,2 + 0,84 mg L' para Isla Contoy y de
6,72 + 0,34 mg L' para Isla Mujeres. PARAMETROS POBLACIONALES Y CRECIMIENTO

Las hembras de N. minikoi en ambas islas y los machos
ESTRUCTURA POBLACIONAL en Isla Contoy estuvieron estructurados por cuatro
clases modales, mientras que los machos en Isla Mujeres
estuvieron formados por cinco clases modales (Tabla
1). Con el modelo de crecimiento el valor mas alto de
Lmax (10,88 mm) se encontrd en las hembras y la tasa
de crecimiento mas alta (k= 0,63) en los machos de Isla
Contoy (Fig. lA-H).

Se recolectaron un total de 2.815 anfipodos: 1.407 de
Nototropis minikoi y 1.408 de Ampithoe longimana. La
estructura poblacional N. minikoi en Isla Contoy, estuvo
representada por 496 (73%) juveniles, seguidos de las
hembras con 132 (20%) (100 de las cuales fueron ovigeras)
y 49 (7%) machos. En Isla Mujeres, la mayor abundancia
también fue para los juveniles con 404 anfipodos (55%)
seguidos de las hembras con 179 (25%) (73 de las cuales
fueron ovigeras) y 148 (20%) machos.

Tabla 1. Nototropis minikoi y Ampithoe longimana. Parametros poblacionales en Isla Contoy e Isla Mujeres, México / Nototropis minikoi and
Ampithoe longimana. Population parameters in Isla Contoy and Isla Mujeres, Mexico

N. minikoi A. longimana

Isla Contoy  Isla Mujeres Isla Contoy Isla Mujeres

Clase de edad de hembras (mm)

I 2,41 2,07 1,88 2,22
11 491 3,87 4,58 4,42
111 6,66 5,27 6,68 5,82
v 7,91 6,27 8,48 6,62
\Y 9,68
Lmax (mm) 10,88 9,37 14,54 7,94
K 0,35 0,29 0,24 0,49
Clase de edad de machos (mm)
I 1,96 1,97 1,88 1,71
11 3,61 3,32 4,13 3,09
1L 4,51 4,22 5,88 4,16
v 4,96 5,12 7,38 5,01
\% 5,72 5,67
Lmax (mm) 5,49 8,12 13,67 8,09
K 0,63 0,24 0,21 0,24
Numero de huevos (+DE) 855+£522 683+450 7,55+5,82 8,33+3,79
Longitud hembras ovigeras (mm) 3,8-8,3 2,6-6,7 2,9-9,4 4,0-11,0
Mortalidad (hembras) -1,419 -1,151 -1,277 -2,017
Supervivencia (%) 24,20 36,63 27,89 13,31
Mortalidad (machos) -1,988 -1,287 -1,364 -1,270
Supervivencia (%) 13,70 27,61 25,56 28,11

DE, desviacion estandar; k, tasa de crecimiento; Lmax, longitud maxima

Chazaro-Olvera et al.
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Figura 1. Nototropis minikoi. Relacion entre los intervalos de talla con el nimero de individuos en cada intervalo y modelo de crecimiento de von
Bertalanffy. Isla Contoy, A-B) hembras, C-D) machos; Isla Mujeres, E-F) hembras y G-H) machos. Lt: Longitud total, t: tiempo / Relationship between
size intervals with the number of individuals in each interval and von Bertalanffy growth model. Isla Contoy, A-B) females, C-D) males; Isla Mujeres,

E-F) females and G-H) males. Lt: Total length, t: time

Para A. longimana se determinaron 5 clases modales
en las hembras y 4 clases en los machos de Isla Contoy.
En Isla Mujeres las hembras estuvieron estructuradas por
4 clases modales y los machos por 5 clases (Tabla 1). Con
el modelo de crecimiento se encontr6 el valor més alto de
Lmax (14,54 mm) para las hembras de Isla Contoy y la
tasa de crecimiento mas alta (k= 0,49) para las hembras
de Isla Mujeres (Fig. 2A-H).

FECUNDIDAD

El nimero promedio de huevos (8,55 +5,22) y la talla de
las hembras ovigeras (3,8 a 8,3 mm) de N. minikoi de Isla
Contoy fue mayor a los encontrados en Isla Mujeres. La
relacion potencial entre la longitud total y el nimero de
huevos en ambas islas fue significativa (P < 0,001) (Tabla
1) (Fig. 3Ay B).
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Figura 2. Ampithoe longimana. Relacion entre los intervalos de talla con el nimero de individuos en cada intervalo y modelo de crecimiento de
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between size intervals with the number of individuals in each interval and von Bertalanffy growth model. Isla Contoy, A-B) females, C-D) males; Isla

Mujeres, E-F) females and G-H) males. Lt: Total length, t: time

El nimero promedio de huevos (8,33 + 3,79) y la talla
(4,0-11,0 mm) de 4. longimana de Isla Mujeres fue mayor
que en Isla Contoy (Tabla 1). La relacion potencial entre
la longitud total de las hembras y el numero de huevos en
ambas islas fue significativa (P <0,001) (Fig. 3C y D).

6 Chazaro-Olvera et al.
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SUPERVIVENCIA

La mortalidad de los machos de N. minikoi en Isla Contoy
fue la mas alta con z= -1,988 que corresponde al 13,70%
de supervivencia (Tabla 1) (Fig. 4A-D). La mortalidad
para las hembras de A. longimana en Isla Mujeres fue
la mas alta con z= -2,017 que corresponde al 13,31% de
supervivencia (Tabla 1) (Fig. SA-D).
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DiscusioN

TEMPERATURA, SALINIDAD Y OXIGENO DISUELTO

La especie N. minikoi ha sido encontrada en aguas con
temperaturas que van de 19,7 a 29,7 °C, salinidad de 23,6
a 34,8 unidades y oxigeno disuelto de 5,74 + 0,06 mg L
(Chazaro-Olvera et al. 2017). Por otro lado, 4. longimana
ha sido encontrada en sitios con salinidad de 22 a 62
(Raz-Guzman & Soto 2017) y temperatura de 19 a 35 °C.
Los resultados anteriores son consistentes con los valores
obtenidos en el presente estudio, por lo que, de acuerdo
con la salinidad, ambas especies tienen afinidad neritica-
ocednica (Suarez 1992), con agua subsaturada a saturada
de oxigeno disuelto (Lekang 2013) y temperaturas que
corresponden a un clima subtropical (Winfield et al. 2011).

ESTRUCTURA POBLACIONAL

Se ha encontrado que la estructura poblacional de N.
minikoi estd compuesta por el 78,48% de juveniles, 13,78%
machos y 7,8% de hembras (Chazaro-Olvera et al. 2017).
Por otro lado, Zheng et al. (2013) encontraron que en una
poblacion de Ampithoe valida (Smith, 1873) los juveniles
representaron entre el 41,9 y el 78,4% de la poblacion. En
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el presente estudio, los juveniles también presentaron el
mayor porcentaje en la estructura poblacional de ambas
especies, seguidos de las hembras.

PARAMETROS POBLACIONALES Y CRECIMIENTO

En general, en N. minikoi se encontraron 4 clases modales;
esto es consistente con otros estudios realizados para esta
especie como el de Chazaro-Olvera et al. (2017) o el trabajo
de Collie (1985) sobre Ericthonius fasciatus (Stimpson,
1853). Por otro lado, en el presente estudio 4. longimana
alcanz6 tallas mayores por lo que los individuos pueden
agruparse en 5 clases modales.

Chazaro-Olvera et al. (2017) encontraron una talla
promedio en hembras de 5,12 = 0,59 mm en N. minikoi
en Laguna Campechen en Sian Ka’an, Quintana Roo,
Meéxico. Asi mismo, Ledoyer (1986) encontr6 una talla de
5,4 mm para hembras en el estero Pargo en la laguna de
Términos, Campeche, México. Lo anterior es consistente
con las tallas encontradas para las hembras en este estudio
(5,11 £ 1,26 mm). Asi mismo, Chazaro-Olvera et al. (2017)
obtuvieron una talla promedio de 4,04 + 0,42 mm para los
machos, similar a las tallas obtenidas en el presente trabajo
en ambas islas.



Para las hembras de A. longimana se han encontrado
tallas promedio de 5,8 + 0,38 mm (Nelson 1978) siendo
consistentes con las determinadas en este trabajo. En otras
especies de anfipodos como Charcotia obesa Chevreux
1906, se han obtenido tasas de crecimiento (k) de 0,5 a
0,6 (Bluhm ez al. 2001), mientras que para N. minikoi se
encontraron valores de k= 0,67 (Chazaro-Olvera et al.
2017). Lo anterior concuerda con el resultado obtenido
en el presente trabajo para Isla Contoy, sin embargo,
el valor encontrado en Isla Mujeres fue menor, lo que
puede relacionarse con un mayor estrés ambiental por
las actividades turisticas que ahi se realizan, tales como
el viaje en los trasbordadores desde Puerto Juarez, Punta
Sam, o Playa Linda, actividades de playa, observacion de
los arrecifes con equipo de buceo o esnorquel, pesca, viajes
en lanchas o yates turisticos, visita a las ruinas mayas, entre
otros (INE 1997). Por otro lado, la tasa de crecimiento fue
menor en 4. longimana lo cual concuerda con lo obtenido
por Bone (1972) para Bovallia gigantea Pfeffer, 1888,
con k= 0,2 y Poltermann (2000) para Gammarus wilkitzki
Birula, 1897 con k= 0,48.

FECUNDIDAD

Chazaro-Olvera et al. (2017) encontraron para N. minikoi
un promedio de 6 = 3,27 huevos en Laguna Campechen
de la Reserva de la Biésfera Sian Ka’an y Naomi (1979)
encontrd de 8 a 9 huevos, lo que es similar al promedio
obtenido en el presente trabajo. La relacion potencial entre
la longitud total de las hembras y el nimero de huevos en
ambas islas fue significativa (P <0,001), y Chazaro-Olvera
et al. (2017) igualmente encontraron una relacion potencial
significativa. En otros estudios, también se menciona que
el nimero de huevos aumenta a medida que aumenta
el tamafio de las hembras (Hiwatari & Kajihara 1984,
Quintero e al. 1992, Thiel 1998, Barca-Bravo et al. 2008).

Por otro lado, en un estudio con especies pertenecientes
a la familia Ampithoidae se encontré que Ampithoe
ramondi Audouin, 1826, tuvo un promedio de 20 + 12,38
huevos y Sunamphitoe pelagica (H. Milne Edwards, 1830)
de 14,92 + 3,84 huevos (Jacobucci & Leite 2006), estos
valores son consistentes con lo encontrado en el presente
estudio para 4. longimana y son similares a lo presentado
por Nelson (1978) quien obtuvo un promedio de 9,4 +
0,38 huevos.

SUPERVIVENCIA

La supervivencia de N. minikoi y A. longimana fueron
bajas, al respecto, Chazaro-Olvera (2017) estimaron una
supervivencia del 15% para N. minikoi que implica una
tasa de mortalidad elevada en las primeras clases de edad
y es caracteristica de una especie con estrategia “r”’ (Pianka
1982). Algunos trabajos mencionan que la mortalidad
depende de la temperatura (Sainté-Marie 1991, Zheng et al.
2013), pues en distintas especies de anfipodos gamaridos la
vida media es mayor a temperaturas mas frias. Lo anterior
es consistente con lo encontrado en el presente estudio,
ya que como se menciono, el clima de esta region es
subtropical (Winfield et al. 2011), lo que puede ocasionar
la disminucion de la supervivencia.

En respuesta a los cambios de salinidad, en algunas
especies de anfipodos eurihalinas, las mayores tasas de
supervivencia y crecimiento las presentan los juveniles
a salinidades que van de 15 a 17 y disminuyen con el
crecimiento de los individuos cuando se encuentran a
salinidad igual o mayor de 35 (Steele & Steele 1991), esto
es consistente con lo encontrado en el presente estudio
ya que la supervivencia disminuye cuando las tallas
de ambas especies son mayores. Respecto al oxigeno
disuelto, los Criterios Ecologicos de Calidad de Aguas
(Diario Oficial de la Federacion 1989)¢ establecen que la
concentracion para la proteccion y adecuado desarrollo de
la vida acuatica debe ser al menos de 5 mg L. Estudios
realizados con especies de gamaridos han encontrado que a
temperatura de 20 °C los valores de tolerancia minima para
la concentracion de oxigeno disuelto estan entre 2,1 y 4,3
mg L' (Sprague 1963, Gaufin 1973, Hoback & Barnhart
1996). En el presente estudio, los valores de oxigeno
disuelto estuvieron por arriba de las concentraciones
mencionadas, por lo que N. minikoi y A. longimana se
encuentran en condiciones adecuadas de oxigeno disuelto
para su crecimiento y desarrollo.

En conclusion, N. minikoi y A. longimana pueden ser
encontradas en ambientes subtropicales a temperatura de
19 a 35 °C, tienen afinidad oceanica-neritica en salinidad
de 22 a 36 y en aguas subsaturadas a saturadas de oxigeno
disuelto con 6 a 9 mg L. El mayor porcentaje en la
estructura poblacional lo presentaron los juveniles tanto
en N. minikoi como en A. longimana. Se obtuvieron 4

%Diario Oficial de la Federacién. 1989. Acuerdo por el que se establecen los Criterios Ecoldgicos de Calidad del Aguas CE-CCA-001/89. Secretaria
de Gobernacién, México. <http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4837548&fecha=13/12/1989>
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clases de edad en N. minikoi y 5 en A. longimana, y esta
ultima presenta tallas mayores. La tasa de crecimiento
estuvo entre 0,2 y 0,6, siendo generalmente mayor en N.
minikoi, aunque las tallas maximas son menores a las de
A. longimana. La fecundidad estuvo entre 3 y 29 huevos
en N. minikoi y de 3 a 39 huevos en 4. longimana, 1o que
se relaciona también con la mayor talla de esta Gltima
especie. La tasa de mortalidad fue elevada sobre todo en las
primeras edades, lo anterior es caracteristico de una especie
con estrategia “r”. Los resultados evidencian una relacion
costo-beneficio entre los parametros de la poblacion, dado
que a una tasa de crecimiento lenta y un mayor nimero de
clases modales se alcanzan longitudes maximas mayores.
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