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INTRODUCCION

Los crustaceos constituyen uno de los grupos de invertebrados mas biodiverso con
cerca de 66500 especies descritas (Worms 2020). Estos organismos habitan una gran
variedad de ambientes marinos, salobres, y terrestres, como es el caso de algunos
peracaridos (Brusca y Brusca 2003).

Los crustaceos del Superorden Peracarida son organismos de tamafo pequefo
caracterizados por la presencia de una bolsa incubadora o marsupio formado por los
oosteguitos. En esta bolsa las hembras incuban a los embriones hasta las fases tardias o
las juveniles tempranas (Winfield y Ortiz 2011). Estos invertebrados incluyen 10 érdenes y
cerca de 25 mil especies nominales a nivel mundial (Ahyong et al. 2011), destacando por
el niumero de especies los érdenes Isopoda y Amphipoda y, en menor cantidad,
Cumacea, Tanaidacea, Mysida, Lophogastrida, Thermosbaenacea, Mictacea,
Bouchusacea y Spelaeogriphacea (Ahyong et al. 2011).

Con cerca de 1,400 especies de peracaridos documentadas, México representa
casi el 6% de la biodiversidad mundial de estos crustaceos, con el dominio del Orden
Amphipoda con casi 1,000 especies registradas (Winfield y Ortiz 2011). Estos organismos
viven en diferentes ambientes marinos, desde la zona costera hasta el mar profundo, en
aguas subterraneas (Escobar-Briones et al. 2002), y en ecosistemas terrestres y
semiterrestres, como los anfipodos talitridos (Alvarez et al. 2000).

Los anfipodos terrestres viven en la capa de hojarasca del bosque y entre el
suelo/hojarasca y se alimentan de material vegetal en descomposicion (Friend y
Richardson 1986; Lindeman 1991). De igual forma se han identificado varios
depredadores de estos anfipodos, desde planarias y arafas hasta aves y pequenos
mamiferos (Friend y Richardson 1986). De manera particular, las especies semiterrestres
y terrrestres de la Familia Talitridae forman parte de la fauna detritivora epigea, con
adaptaciones a los cambios ambientales reduciendo su frecuencia ante cambios intensos
de temperatura y humedad e incrementandola con el aumento de hojarasca y humedad.
Estos organismos presentan una estructura de soporte en el exoesqueleto, con una
composicion quitinosa, calcarea, y un tamafo corporal entre 2.0 — 20 mm y distribucion
cosmopolita (Roer et al. 1984).

En cuanto a las actividades reproductivas, los anfipodos tienen un sistema
reproductor tubular simple en machos y hembras; en ocasiones presenta un dimorfismo
sexual marcado. En los machos este sistema esta constituido por dos testiculos
simétricos localizados desde el 2do- 3er hasta el 6to y 7to peredn y por la presencia de un
par de penes o papilas entre los peredpodos 7 (Kaestner 1970). En el caso de las
hembras, el sistema reproductor refleja una disposicién parecida a la del macho, los
ovarios son 6rganos cilindricos conectados por los oviductos a los gondporos, ubicados
éstos en el 6to pereon (Schram 1986).

En los anfipodos se reconocen 3 fases o categorias dentro del proceso de
reproduccion: preacoplamiento, acoplamiento y posacoplamiento, en las cuales existen
manifestaciones morfoetoldgicas (Conlan 1991; Bousfiel 2001). El reconocimiento de la
hembra por parte del macho es con las antenas 1y 2, gnatépodos y ojos, esto constituye
el primer suceso en la reproduccion sexual (Bousfield 2001). La hembra, al tener contacto
con el exoesqueleto del macho, produce feromonas a fin de garantizar el acoplamiento



(Borowsky y Borowsky 1987). El patron general del comportamiento empieza cuando el
macho se engancha a la hembra con los gnatépodos en posicion dorsal o lateral (Schram
1986), al tiempo que induce a la pareja con presiones sostenidas al realizar la cépula
(Bellan- Santini 1999).

El ciclo vital de los peracaridos se ve fuertemente influenciado por su biologia
reproductiva. Ya que la supervivencia de la progenie suele ser alta, muchas especies
producen relativamente pocas camadas a lo largo de su vida. Estos tienen un desarrollo
directo, debido a la carencia de un estadio larval y se desarrollan dentro del marsupio.
Estas, al salir de la bolsa incubadora, son juveniles que presentan las mimas
caracteristicas morfolégicas que el adulto. El numero de huevos fecundados en el
marsupio varia considerablemente en cada familia y especie de anfipodos (Winfield y
Ortiz 2011). Se han documentado varios estadios dentro del ciclo vital de los anfipodos
terrestres: adultos (machos y hembras), hembras ovigeras, huevos fecundados (dentro
del marsupio) y juveniles o indiferenciados sexualmente (Alvarez et al, 2000).

La informacién sobre la dinamica poblacional es necesaria para conocer como
pueden verse afectados los parametros demograficos de ciertas especies semiterrestres y
terrestres por condiciones adversas o favorables, tanto de indole natural como de
perturbaciones inducidas por actividades humanas (Lépez-Vidal 2004; PefRalba et al.
2006). La dinamica poblacional consiste en analizar parametros tales como el numero de
individuos que incrementan (natalidad e inmigracién) o disminuyen (mortalidad y
emigracion) el tamafo de la poblacion, la proporcion de sexos y la estructura de edades
(Pianka 2000), entre otros parametros.

Las investigaciones relacionadas con los anfipodos terrestres en Veracruz son
escasas, fundamentado en que solo se cuenta con el registro y descripcion de la especie
del anfipodo Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis en el bosque tropical de la Sierra de
Santa Marta, Los Tuxtlas (Lindenman 1990). Por lo que el presente trabajo de
investigacion pretende aportar informacién sobre la dinamica y estructura poblacional de
los anfipodos terrestres de la selva baja perennifolia de los Tuxtla, Veracruz.

ANTECEDENTES

En el afio 2000, Alvarez y colaboradores realizaron un estudio sobre la poblacion
de Talitroides topitotum en un ciclo anual, documentando una longitud total de 12.5 mmy
la talla para la reproduccién para las hembras de 4 mm. De igual forma registran que
Talitroides topitotum se reproduce todo el afio con su pico mas alto en junio. Sus
resultados sefialan que T. topitotum exhibe una pequena variacion entre poblaciones muy
separadas, pero una vez pasen 4 afios de introduccion, el ciclo de vida se aclimata.

Alfaro Montoya y colaboradores en 2013, documentaron por primera vez la
introduccion del anfipodo terrestre, Talitroides topitotum (Talitridae) en diversas zonas
montanosas de los cantones de San Rafael y Barva, Heredia, Costa Rica, con predominio
de juveniles y hembras adultas. La especie es de origen asiatico y podria haber sido
introducida asociada con plantas exéticas. Se describen aspectos basicos de la histologia
de la especie, incluyendo la estructura celular de los principales 6érganos: corazon,
intestino, hepatopancreas, ovario, cordén nervioso, branquia y oosteguito. Las hembras
adultas presentan masivas formaciones de tejido conectivo esponjoso rodeando el



sistema digestivo y ovarios; los oocitos aparecen en diversas fases de vitelogénesis,
produciendo pocos oocitos de enorme tamano.

En 2018, Umana-Castro y colaboradores colectaron y procesaron especimenes de
Talitroides topitotum desde el 2012 al 2016, mediante remocidn-filtracion de sustratos
himedos. Se identificaron taxonémicamente por caracteristicas fenotipicas diagnésticas,
se determind su estado de desarrollo y se separaron por sexo. Se extrajo ADN de
anfipodos completos, seguido de una PCR de los genes citocromo oxidasa subunidad 1y
del ARN ribosomal de la subunidad 16S.

Como consecuencia, y debido al desconocimiento que existe en la dinamica y
estructura poblacional del anfipodo terrestre Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis; es
importante conocer los parametros poblacionales de estos crustaceos y la dinamica
poblacional de las especies terrestres, de tal manera que el objetivo del presente estudio
sera analizar la abundancia, fecundidad, crecimiento y estructura poblacional de
Caribitroides Caribitroides) tuxtlensis en la Sierra de Santa Martha, Los Tuxtlas, Veracruz.

OBJETIVOS
General

¢ Analizar la estructura poblacional (crecimiento, abundancia, fecundidad y proporcion
de sexos) de Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis

Particulares

e Calcular el parametro de crecimiento de Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis

e Obtener la relacion de la fecundidad con la talla de las hembras ovigeras de
Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis

e Determinar la abundancia de Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis

o Estimar la proporcién de sexos en Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis

HIPOTESIS

Si la poblacién de Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis (Amphipoda, Talitridae) se
ve favorecida en ambientes como la selva baja humeda se esperaria que presenten una
proporcion alta de hembras ovigeras/ machos/ juveniles en la Sierra de Santa Martha los
Tuxtlas, Veracruz.

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, en la
parte de la Sierra de Santa Marta y el volcan San Martin Pajapan (Fig. 1). Se localiza al
sureste de Veracruz, entre 18°30'y 18°40' N, 95°03' y 95°10' O (Guevara et al. 2004).
Abarca una superficie total de 155,122 ha que incluye a 3 zonas nucleo. El clima
predominante es tropical calido-humedo en las partes bajas de la sierra y templado muy
humedo en las partes mas altas de sus volcanes, con una temperatura media que oscila
entre 18 y 26 °C y una maxima de 36 °C (Soto 2004). La precipitacién total anual oscila
entre 2,000 y 4,500 mm, con una época relativamente seca entre marzo y mayo
(CONANP-SEMARNAT 2006).
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Figura 1. Mapa de la Sierra de santa Martha.

La sierra es parte del Neotrépico, esta en la region Caribea y en la provincia
floristica del Golfo de México (Rzedowski 2006). La vegetacién prevaleciente es
caracteristica de Selva Alta perennifolia. La temperatura promedio oscila entre 24 y 26°C
y los valores menores entre 20 y 22°C en altitudes mayores. La precipitacion anual oscila
entre 3,000 y 4,500 mm (Soto y Gama 1997). La selva humeda de los Tuxtlas y el acahual
presentan un suelo de color pardo obscuro, mientras que en los cultivos y potreros los
suelos tienen colores rojizos. El pH en zonas cultivas de los Tuxtlas es acido, e indica
degradacion quimica del suelo (Acevedo-Rojas I. 2017).

Dentro de la biota del suelo, uno de los grupos que posee mayor diversidad de
especies y que tiene un rol determinante para el funcionamiento del ecosistema, es la
fauna edéfica, la cual contiene una diversidad de especies que representa el 23% de la
biodiversidad total. Dentro de esta se pueden encontrar tres grandes grupos: la
microfauna, que comprende a los organismos menores a 0.2 mm, en donde se
encuentran grupos de protozoarios y nematodos; la mesofauna, que abarca a los grupos
de organismos de tallas mayores de 0.2 mm y menores a 2 mm representada por micro
artrépodos como colémbolos, proturos, dipluros, acaros y otros invertebrados; y la
macrofauna, donde se encuentran los organismos mayores a 2 mm, tales como lombrices
de tierra y otros macroinvertebrados como hormigas, termitas, miriapodos, escarabajos,
etc. (Palacios-Vargas y Figueroa 2014).

MATERIALES Y METODOS

Los anfipodos fueron recolectados en el area con libre acceso (Fig. 2) con 4
necrotrampas (Fig. 3) posicionas a 15 metros de distancia: cada una consistio en 2
tazones separados a 10 cm del arbol, el tazén superior media 40 cm de diametro y boca,
debajo de la parte superior del tazén inferior el cual estaba boca arriba y tuvo 30 cm de



didmetro. Las trampas estuvieron en la parte superior del sustrato y se anclaron 3 postes
pequenos, los tazones tuvieron una mezcla de alcohol y formaldehido para fijar los
organismos. Los anfipodos se identificaron con base en los criterios morfolégicos
propuestos por Lindeman (1990).

Figura 3. Necrotrampa utilizada en la colecta de Caribitroides tuxtensis



Los organismos obtenidos con las trampas fueron separados para su posterior
analisis. Estos se clasificaron en juveniles (caracter secundario sexual ausente), machos
(penes presentes), hembras (poros genitales presentes) y hembras ovigeras (huevos
presentes en marsupio). Se obtuvo la longitud total en milimetros (mm) cada organismo
(de la punta anterior del rostrum a la punta posterior del telson), incluyendo la cantidad de
huevos por cada hembra ovigera; con la ayuda de un microscopio equipado con una
camara digital Leica DM750 Omax 14 MP y el USB 3.0 Toupview X86 version 7.3.1047.

El analisis de crecimiento relativo se realizé utilizando la ecuacién de Von
Bertalanffy. La proporcion sexual se evalué tomando el porcentaje de machos, hembras y
juveniles. Para analizar la fecundidad, se cuantificara el nimero de huevos de cada
hembra. La fecundidad se expres6é mediante la ecuacion de regresion del numero de
huevos transformados logaritmicamente con la longitud total en huevos de hembras
ovigeras. Se utilizdé Excel 2010 version 14.0.4760.1000 para los dos ultimos analisis.

RESULTADOS

Se recolectaron un total de 777 organismos de la especie Caribitroides
(Caribitroides) tuxtlensis con una estructura poblacional representada principalmente por
los juveniles con 447 individuos (equivalente a 58%), seguido de las hembras adultas con
274 (35%), de las cuales, 30 individuos fueron hembras ovigeras y, 56 individuos, fueron
machos adultos (7%) (Figura 4).

Proporcion de Estadios

W Juveniles ® Machos Hembras

Figura 4. Proporcién de estadios de Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis por estadio de
desarrollo (machos, hembras y juveniles).

En este trabajo se obtuvo una proporcion de 4.89 hembras por cada macho. Las
hembras estuvieron estructuradas por cuatro clases modales con valores especificos
cada una, y un intervalo de los 4.98 mm a los 11.24 mm (Tabla 1). Con base en el modelo
de crecimiento de von Bertalanffy, el valor de la Lmax para las hembras fue de 13.43 mm
mientras que la tasa de crecimiento (K) fue de 0.47. A diferencia, en los machos se
presentaron 4 clases modales entre los 3.8 mm a los 10.16 mm, con una Lmax de 12.96 y



una K de 0.40; que como se observa en la figura 4 las hembras presentan un niumero
mayor de individuos en la mayoria de los intervalos de talla.

Tabla 1. Parametros poblacionales del anfipodo Caribitroides (Caribitroides) tuxtlensis
(Talitridae) en la Sierra de Santa Martha, Veracruz, México.

Caribitroides tuxtlensis

Hembras Machos
Clases de edad
(mm)
1 4.98460891 3.80158583
2 7.84723978 6.63333333
3 10.3990262 9.08743274
4 11.2475813 10.1583492
Lmax (mm) 13.6875 13.147
K 0.445 0.392
N. de huevos 3.55
(promedio)
Supervivencia 54.41%
(%)

La relacion que se obtuvo en los intervalos de las tallas de la especie C. tuxtlensis
tanto para machos como para hembras, se observa similitud con base en que ambos
presentan el numero mayor de individuos en los primeros intervalos de clase (18-60) con
el valor mayor en el intervalo 46 (M:116 H:116) (Fig. 4 A,C) asi como de K(M: 0.392 H:
0.445) y una Lmax similar relativamente (M:13.147 H:13.6875) (Figura 4).
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Figura 4. Relacion entre los intervalos de clase de C. tuxtlensis y el numero de individuos.
Se muestra la ecuacion con base en el modelo de crecimiento de von Bertalanffy. A-B)
machos, C-D) hembras. Lt: Longitud total, t: tiempo.

Respecto a la fecundidad se obtuvo una relacion potencial significativa (P < 0,001) entre
la talla de las hembras ovigeras y el numero de huevos en las hembras del anfipodo
terrestre C. tuxtlensis en la Sierra de Santa Martha, Los Tuxtlas, Veracruz. En este caso,
se obtuvo un valor de R?=0.4813; es decir, que se puede explicar la relacion con un
48.13% de los casos observados en el presente estudio (Fig. 5). Adicionalmente, se
obtuvo que la tasa de mortalidad de la especie corresponde al 54% de supervivencia
(Tabla 1).
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Figura 5. Relacién entre la talla de las hembras ovigeras (mm) y el nimero de huevos en
el anfipodo terrestre C. tuxtlensis, Sierra de Santa Martha, Veracruz, México.

DISCUSION

Los anfipodos representan el segundo orden (después de los is6podos) en
importancia numérica y riqueza de especies entre los crustaceos peracaridos. De las casi
10,000 especies de anfipodos documentados a nivel mundial, cerca del 1% habitan en
ambientes terrestres asociados a dunas costeras, bosques tropicales o en jardines y
viveros publicos o privados.

En México, existen muy pocas publicaciones sobre los anfipodos terrestres con el
analisis ecoldgico y la distribucion geografica; de las cuales se consideran a Lindenman
(1999), Alvarez et al., (2000), y Winfield y Ortiz, (2011).

El anfipodo terrestre Talitroides topitatum se encuentra distribuido principalmente
en el estrato superficial boscoso de regiones subtropicales y templadas; su distribucion
altitudinal va desde el nivel del mar hasta los 2475 msnm, habitando en temperaturas
entre los 13 y 30 °C (Alvarez et al 2000; Matavelli et al., 2009; Alfaro-Montoya y Umafia
Castro, 2013; Morino, 2013).



Alvarez et al (2000) propusieron que la introduccion de T. topitotum en México
coincide con el comercio de una gran cantidad de plantas exéticas y humus; ademas,
Matavelli et al. (2009) y Daneliya y Wowor (2016), plantearon que la silvicultura,
principalmente del comercio de plantas de Eucalyptus sp. desde los Estados Unidos de
Norteamérica hacia Brasil, ha favorecido la dispersién de este anfipodo terrestre en el
continente americano (Matavelli y Uehara-Prado, 2014).

En el estado de Veracruz, México, las investigaciones sobre los anfipodos
terrestres han sido escasas y relacionadas al anfipodo Caribitroides (Caribitroides)
tuxtlensis (Winfield y Ortiz, 2011). Este crustaceo ha sido documentado como endémico
con una distribucion restringida al bosque tropical de la Sierra de Santa Marta, Los
Tuxtlas, Veracruz (Lindenman, 1990).

Estructura poblacional

Entre los individuos que componen cada poblacion, existen diferencias de edad,
peso, talla y sexo. Estas diferencias son analizadas mediante la dinamica poblacional; la
cual estudia la composicién de una poblacidn y sus variaciones a lo largo del tiempo.
Entre los parametros que se analizan, se encuentran el incremento en el nimero de
individuos (natalidad e inmigracion), la disminucion (mortalidad y emigracion), el tamafio
de la poblacién, la proporcién de sexos y la estructura de edades (Pianka 2000). La
informacién sobre la dinamica poblacional permite conocer los parametros demograficos
de ciertas especies semiterrestres y terrestres por condiciones adversas o favorables,
tanto de indole natural como por actividades humanas (Lopez-Vidal 2004; Pefalba et al.
2006).

Con respecto a la estructura poblacional en los anfipodos terrestres en México,
Alvarez y colaboradores (2000) documentaron que la capacidad de dispersion de la
poblacion de T. topitotum en la parte central del pais se puede atribuir a una caracteristica
ancestral con proporcion de sexos sesgada, la cual puede alcanzar la relacion maxima de
cuatro hembras por macho; esta proporcién podria otorgarle la caracteristica de ser una
plaga si no se ve significativamente afectada por depredadores naturales. Asimismo,
dicho analisis se realiz6 a partir de 2046 organismos, con una estructura poblacional de
904 juveniles (44.2%), 722 hembras (35.3%) y 420 machos (20.5%).

En comparacion, para C. tuxtlensis (777 organismos), se obtuvo una estructura
poblacional dominada por juveniles con 447 (58%) individuos, seguido de 274 hembras
(35%) y 56 individuos macho (7%). La diferencia de las proporciones entre hembras y
machos podria deberse a la caracteristica ancestral mencionada anteriormente por
Alvarez et al (2000), con una estrategia similar a la adoptada por la especie T. topitotum,
que consiste en reproducirse utilizando picos de reclutamiento en estaciones climaticas
favorables, a temperaturas entre los 11.5 y 23.5°C, con un 6ptimo de 20°C, lo que
colabora con la prevalencia y abundancia del anfipodo cosmopolita T. topitotum
(Richardson, 1992). Adicionalmente, el alto porcentaje de juveniles en C. tuxtlensis se
puede atribuir a la estrategia tipo “r’ que presentan estos anfipodos; es decir, una tasa de
reproduccion alta que produce gran niumero de crias con tasas de sobrevivencia bajas,
pero tasas de crecimiento y desarrollo altas (Pianka, 1982).

Lindeman (1991) consideré la hipotesis, a partir de un analisis cladista, que el
posible ancestro del género Caribitroides en México pudo haberse adaptado al ambiente
de la hojarasca en los bosques humedos de sur-suroeste del pais, principalmente en las
tierras bajas de Tehuantepec. Posteriormente, y por especiacién alopatrida (movimientos



tectonicos, erupciones volcanicas, y cambios en los ecosistemas humedos-secos),
existieron divergencias entre las especies de Caribitroides con aislamientos
boiogeograficos entre ellas, particularmente entre el sur de México, Centrodmerica, y las
islas del caribe.

Parametros poblacionales

Los parametros poblacionales son valores numéricos que describen una
caracteristica de la poblacién, como talla maxima, primera talla de reproduccion, promedio
de la cantidad de huevos, entre otros. Los anfipodos terrestres presentan un tamano
corporal entre los 2.0 - 20 mm (Roer et al, 1984). Para T. topitotum se han registrado
tallas maximas de 10 mm (Biernbaum, 1980), 13 mm (Friend y Lam, 1985) y de 12.5 mm
(Alvarez et al., 2010); mientras que en el presente trabajo se contabilizé una talla maxima
de 12.1 mm para C. tuxtlensis. Ademas, la primera talla de reproduccion en T. topotitum
que se ha registrado fue 5.5 mm para hembras adultas (Lam y Ma, 1989) y 4.0 mm para
hembras ovigeras (Alvarez et al, 2000). En comparacion, en este trabajo se encontré una
talla de 5.5 mm para hembras ovigeras de C. tuxtlensis. Respecto a la media de los
huevos, se ha reportado 3.38 (Lam y Ma, 1989), 2.66 (Alvarez et al, 2000) huevos por
hembra para T.topitotum y para C. tuxtlensis fueron 3.53 huevos por hembra.

La relacion entre la longitud de la hembra y el numero de embriones ha sido un
tema controvertido entre los anfipodos, Marahao y colaboradores en 2001 documentaron
una relacion directamente proporcional entre la longitud de las hembras ovigeras con
respecto al nUmero de embriones en el marsupio de varias especies de anfipodos; no
obstante, algunas investigaciones difieren de este supuesto. El trabajo realizado por
Cardoso y Veloso en 2001 para Pseudorchestoidea brasiliensis y el de Pardal y
colaboradores en 2000 para Amphitoe valida no muestran relacién entre el nimero de
embriones y la longitud total de las hembras ovigeras. En el presente trabajo se encontrd
una similitud en la media de huevos a lo reportado por Alvarez et al, (2000), pero con
diferencias de longitudes maximas, lo que tampoco apoya la relacion propuesta por
Marahao y colaboradores en 2001.

Supervivencia

El ciclo vital de los peracaridos se ve fuertemente influenciado por su biologia
reproductiva. Muchas especies producen relativamente pocas camadas a lo largo de su
vida. Su tipo de desarrollo es directo, pues carecen de estadio larval y se desarrollan
dentro del marsupio. Al salir de la bolsa incubadora, los juveniles presentan las mismas
caracteristicas morfolégicas que el adulto (Winfield y Ortiz, 2003). Desafortunadamente, a
la fecha, no existen trabajos publicados sobre la especie C. tuxtlensis con los cuales
comparar directamente la supervivencia. Sin embargo, vale la pena mencionar que las
poblaciones con estrategia de supervivencia tipo 3, como reporta Arribalzalga (2007),
tienden a tener una mortalidad temprana intensa, lo cual es caracteristica de una
especie con estrategia “r’ (Pianka, 1982). Esto contrasta fuertemente con la supervivencia
del 54% reportada en este estudio, que es considerada alta para este tipo de especies. La
tasa de supervivencia alta en esta especie de peracarido podria deberse, al menos
tentativamente, a que el area de estudio sea un ambiente con poca acumulacion de
especies, inclusive de depredadores, lo que favoreceria a los colonizadores con una
capacidad rapida de crecimiento poblacional, como es la especie C. tuxtlensis (Badii et al.,
2013).



Finalmente, este trabajo aporta informacién novedosa de la especie C. tuxtlensis
en la Sierra de Santa Martha, los Tuxtlas, Veracruz. Esta poblacién se puede caracterizar
por presentar una estructura poblacional de 777 organismos; de los cuales, 447 (58%)
fueron juveniles, seguido de las hembras con 274 (35%) y, 56 individuos machos (7%),
atribuido a que la especie presenta una estrategia de tipo “r’. Sin embargo, presenté una
supervivencia del 54% considerada como alta para especies con esta estrategia, atribuida
parcialmente a que el ecosistema tropical donde habitan es un ambiente sin acumulacién

de especies, favoreciendo a los colonizadores para su dispersion y reproduccion eficiente.

Literatura citada

Acevedo-Rojas, I. R. 2017. Cambio de uso de suelo en Los Tuxtlas y su efecto en el
microclima y propiedades fisico-quimicas del suelo. Tesis. Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Autbnoma de México

Ahyong, S. T., Lowry, J. K., Alonso, M., Bamber, R. N., Boxshall, G. A., Castro, P.,
Gerken, S., Karaman, G. S., Goy, J. W., Jones, D. S., Meland, K., Rogers, D. C.,
Svavarsson, J. 2011. Subphylum Crustacea Briinnich, 1772. In Animal biodiversity:
an outline of higher-leve classification and survey of taxonomic richness. Zhang ZQ.
(ed.). Zootaxa 3148:165-191.

Alfaro Montoya, J., Umafa Castro, R. 2013. Primer registro e histologia basica del
anfipodo terrestre Talitroides topitatum (Amphipoda: Talitridae), introduccion en las
zonas montafosas de Heredia, Costa Rica. UNED Research Journal, 5(2), 209-215.

Alvarez, N., Winfield, |., Chazaro-Olvera, S. 2000. Population study of the landhopper
Talitroides topitotum (Crustacea: Amphipoda: Talitridae) in Central Mexico: Journal of
Natural History, 34:1619-1624

ANDRLE, R. F. 1964. A biogeographical investigation of the Sierra de Tuxtla in Veracruz,
Mexico. Ph.D. thesis, University of Buffalo, Buffalo, NY.

Bellan-Santini, D. 1999. Ordre des Amphipodes (Amphipoda Latreille, 1816) In: Pierre,
P. Grassé (ed.). Trait de Zoologie. Anatomic Sistematique and Biologie. Tome VII.
Fascicule, IlIA. Crustaces Peracarides, 95-168

Biernbaum, C. K. 1980. Occurrence of the ‘tramp’ terrestrial amphipods Talitroides
topitotum (Chevreux) and T. topitotum (Burt) (Amphipoda: Talitridae) in South
Carolina,

Borowsky, B., Borowskv, R. 1987. The reproductive behavior of the amphipod crustacean
Gammarus polustris (Bousfield) and sorne insights into the nature of their stimuli.
Journal of Expenmental Marine Biology and Ecology, 107: 131-144

Bousfield, E. L. 2001. An updated commentary on phyletic classification of the amphipod
Crustacea and its applicability to the North American fauna. Amphipacifica 3(1): 49-
119

Brusca, R. C., Brusca, G. J. 2003. Invertebrates. 2nd ed., SinauerAssociates, Inc.,
Sunderland, Mass. 936 p

Cardoso, R. S., Veloso, V. G. 2001. Embryonic development and reproductive strategy
of Pseudorchestoidea brasiliensis (Amphipoda: Talitridae) at Prainha Beach, Brazil. J.
Nat. Hist. 35: 201-211.

Conanp-Semarnat (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas — Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2006. Programa de conservacion y manejo
de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas. México, D.F.

Conlan, K. E., 1991. Precopulatéory mating behavior and sexual dimorphism in the
amphipod Crustacea. Hydrobiologia. 223: 255-282



Escobar-Briones, E., Winfield, I., Ortiz, M., Gasca, R., Suarez, E. 2002. Amphipoda. En:
Llorente J. Morrone JJ. (eds). Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia de Artropodos
de México. Hacia una sintesis de su conocimiento 17: 342-37

Friend, J. A, Lam, P. K. S. 1985. Occurrence of the terrestrial amphipod Talitroides
topitotum (Burt) on Hong Kong Island, Acta Zootaxonomica Sinica, 10, 27-33

Friend, J. A., Richardson, A. M. M. 1986. Biology of terrestrial Amphipods, Annual Review
of Entomology, 31, 15-48

Guevara, S., Laborde, J., Liesenfeld, D., Barrera, O. 1997. Potreros y ganaderia. En:
Gonzalez E, R Dirzo y RC Vogt (eds) Historia Natural de Los Tuxtlas. pp 43-58.
CONABIOQ, Instituto de Ecologia-UNAM, Instituto de Biologia-UNAM, México D.F.

Guevara, S., Laborde, J., Sanchez-Rios, G. 2004. Los Tuxtlas. El paisaje de la sierra.
Instituto de Ecologia, A.C. y Unién Europea. Xalapa, Ver., México.

Kaestner, A. 1970. Lnvertebrate Zoology.Vol. 3. Crustacea. Wiley, N.Y. p. 420

Lam, P. K. S., Ma, H. H. T.1989. Some observations on the life cycle and population
dynamics of Talitroides topitotum (Burt) (Amphipoda; Talitridae) in Hong Kong, Journal
of Natural History, 23, 1087-1092

Lindeman, D. 1990. New terrestrial amphipods (Crustacea: Amphipoda: Talitridae) from
Mexico and Central America. Canadian Journal of Zoology, 68: 2323-2337

Lindeman, D. 1991. Natural history of terrestial amphipod Cerrorchestia hyloraina
Lindeman (Crustacea: Amphipoda: Talitridae) in a Costa Rican cloud forest, Journal
of Natural History, 26, 339- 352.

Lopez-Vidal, J. C. 2004. Biologia de Tadarida Brasiliensis (Chiroptera: Molossidae) en la
cueva “El salitre”, Metztitlan, Hidalgo. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias.
Universidad Nacional Autbnoma de México. México. 117pp.

Maranhao, P., Bengala, N., Pardal, M., Marques, J. C. 2001. The influence of
environmental factors on the population dynamics, reproductive biology and
productivity of Echinogammarus marinus Leach (Amphipoda, Gammaridae) in the
Mondego Estuary (Portugal). Acta Oecologica. 22(3): 139-152

Palacio-Vargas, J. G., Figueroa, A. 2014. Biodiversidad de Protura (Hexapoda:
Entognatha) en México. Revista Mexicana de Biodiversidad, Supl. 85: 232-235.
Accesible (2014) en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=4252967902

Pardal, M. A., Marques, J. C., Metelo, I., Lilleboe, A. I., Flindt, MR. 2000. Impact of
eutrophication on the life cycle, population dynamics and production of Ampithoe
valida (Amphipoda) along an estuarine spatial gradient (Mondego Estuary, Portugal).
Marine Ecology Progress Series, 196: 207-219

Penalba, M. C., Molina-Freaner, F., Larios-Rodriguez, L. 2006. Resource availability,
population dynamics and diet of the center nectar feeding bat leptonycteris curasoe in
Guaymas, Sonora, Mexico. Biodiversity and conservation.3017-3034 pp.

Pianka, E. R. 2000. Evolutionary ecology. Addison Wesley Longman. E.U.A. 512pp.

Roer, R., Dillaman, R. 1984. The structure and calcification of the crustacean cuticle. In:
Fingerman M. DeGruy CV. (ed.). American Zoologist, vol. 24, No. 4. Allen Press,
Lawrence, Kansas, U.S.A., 893-909

Rzedowski, J. 2006. Vegetacion de México, 1ra. Edicion digital, Comisiéon Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.

Schramp, F. R. 1986. Amphipoda. In: Schram FR. (ed.) Crustacea Oxford University
Press, N. Y., pp. 255-286

Soto, M., Gama, L. 1997. Climas. En: Gonzélez E. Dirzo R. Vogt RC. (eds) Historia
natural de Los Tuxtlas: 7-23. CONABIO, Instituto de Ecologia-UNAM, Instituto de
Biologia-UNAM, México D.F.



Soto, M. 2004. El clima. En S. Guevara, J. Laborde y G. Sanchez-Rios (Eds.), Los
Tuxtlas. El Paisaje de la Sierra (pp. 195—198). Instituto de Ecologia, A.C. y Unién
Europea, Xalapa, Ver. México.

Umana-Castroo, R., Cambronero-Granados, J. A., Carvajal-Sanchez, J. P., Alfaro-
Montoya, J. 2018 Identificaciéon molecular y distribucion potencial del anfipodo
terrestre Talitroides topitotum (Crustacea: Amphipoda: Talitridae) en Costa Rica. Vol.
23 p. 104-114.

Winfield, 1., Ortiz, M. 2011. Crustaceos con bolsa incubadora (Crustacea: Malacostraca:
Peracarida) (277-286 p.). En: Hernandez-Ortiz V. (ed.). La Biodiversidad en Veracruz,
Estudio de Estado (Vol. Il, Diversidad de especies: conocimiento actual,). Editorial de
Veracruz-CONABIO-Instituto de Ecologia.

Winfield, I., Ortiz, M. 2003. Anfipodos, un Enfoque Bioldgico. Los Reyes lIztacala, México.
66 pp.

Winfield, I., Ortiz, M. 2011. Peracarida, crustaceos con bolsa incubadora. En: Hernandez-
Ortiz V. (ed). Invertebrados del Estado de Veracruz. Vol. Il, Cap. Invertebrados, pp.
277-286. CONABIO, Instituto de Ecologia, México.

WoRMS. 2020. Crustacea. Accessed at: http://www.marinespecies.org/



	Portada
	Texto
	Literatura Citada

