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RESU~E~ 

En el pres!llte tra~ajo se analid el cOlporhliento poblaci6nil de 
11 f5J1Kie 'iSC"SfUdts btIt.,isi CTAIIAICACEAI cala un cOIpDII!llh 
ilPDI'tantr de h huna bent6nica de Ja I.gun. coster. de Alvarado, 
Vfracruz dunnte la telporad. de luestreo (.bril 1996 - febrero 1997). 

Se seuron y lidieron 6,440 organislos dI un estil.do .prolilado de 
14,864 individuos provenientes de un lUestreo nnsual en diez 
loulidades diferentes. Se deterlin6 la proporci6n de .p.ricíon de los 
estadios selu¡)es, la estructura de hllis, v.riiCUn de las hllis 
prllllrtlio y la densidad por .rtro cuadrado a lo largo de la trlPorad. de 
IUfStreo. ( 

Fu' posible caracterizar la presencÍI de CiKO grupos dentro de la 
pobliCUn en la laguna con estructura de hilas y reJacib de 
crKiliento di ferentes. 

Se propone Ja ni stencia de un herllfr04i tiSIO secuenci al 
proUlldrico sUjeto. lutur. investigaci6n. 

El presente trab.jo abre las puertas a una investigación a fondo de 
la ,.,.1ati'n del hnaidaceo, considendo cala uno de los principales 
nclll'sos .lilenticios para p!Ces ell lagunas costeras tropicales. 

ABSTRAeT 

'"uhtion.l bth,iaur was an.lized lar 8isu,SfUdu hlthisi.s 
_ 01 the IOst i.,arhet ~entlli[ Ca.pOllftlts of th, co.shl I.goon al 
"Innda, Yeratrlll fO!" the salpling SU50Il April'S6 - Fe~ruary'S7. 

FrDl a pa,uJatian "tilate al 14864 individuals/ytir in a IDnthly 
~ling DI I tahl af ten si tes; 6440 organi 515 lllre H.surtd and su 
~thnine4 in III'dtr to eshblish senal pr"ortion, size-IrKlI!ncy and 
pa,uhtioul d!llsity plr lonth. 

It .as possible to eshblish fivI groups •• ithin this popuJation in 
tb ta,OOft with difhnnt orgilnisl's sin ilnd rehtivt ,rowth rateo 

I ".~a/lle stcuential herufrlHlitisl in fon of prohndry is 
,ropesed. 

TIIe preslnt work encouragf5 further invlSti,atiDII DI this trDpical 
caiStal .aters 5IIecies. 
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INTRODUCCION 

Los estudios realizados en M~xico sobre Discapseudes holthuisi 
Ilikescu ~, Gutu, 1975 son muy e scasos no obstante que se t,. a ta de 
una especie importante pues constituye una de las ~rincipales 
fuentes de aliment o para peces de inter~s comercial en la Laguna 
de Al varado, Veracrúz (Sotc et i!.L 1986) • 

Autores como Ga;-cía Montes (1988) consideran a ésta especi e 
como u n c omponente e pibéntico dominant¿ de grar abund~nci2 e n e l 
conjunto lagunar de Alvarado, Veracruz {apéndice I}; Aguilar (com 
p~rs) ha descrito la presencia de estos organismos en el tract o 
d igestivo de peces de interés c omercial en dicha laguna. 

Winfield {1987}, llevó a cabo un estudio sobrE abundanci~, 
di s tribuciÓn y e5tacio~alidad del orden Ta naidacEa en la laguna 
de SontEcomapan,Veracrúz. Ch ino lla (1984), considerÓ a dich o 
orden como componente bentónico intermareal de mayor abundancia 
en el ambiente lagunar estuarino de la misma laguna. 

Los estudios de esta esp e cie en el extranjero son escasos y a 
la fecha no existen estudios sobre la ecología de estos 
organismos (Sieg ~ ~.). 

Pebi do a su importancia trófica, a su abundancia en lagunas 
costeras mexicanas del Golfo de México y a la carencia de 
informaciÓn sobre la especie, s urge la necesidad de realizar 
e studios como el pre~ente en el cual se pretende poner en 
evidencia la manera en que la población de esto s ürganismos 
reparte sus recursos para el c r ecimiento y la reproducción a lo 
largo de todo el año. 
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BIOLOGIA DE LA ESPECIE 

1.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE 

Discapseudes holthuisi CB~cescu y Gutu,1975) es una especie de 
t anaidaceo de la familia Apseudoidea perteneciente al orden 
Peracarida CCRUSTACEA : MALACOSTRArA). Se distribuye en aguas 
tropicales del Atlántico; tiene hábitos bentónicos y se alimentan 
principalmente de detrito y microrganismos asociados al sustrato 
CSieg,1986). 

Esta especie, descrita en 1975 por Mihail B~cescu y Modest 
Gutu con material recolectado en la costa Noroeste de Am~rica del 
Sur y de la boca del río Surinam se caracteriza por sus habitos 
interticiales y ausencia de OjOS CSieg,1986). 

El cuerpo formado por tres regiones principales CSieg 1977 :in 
Messing,1981): El cefalotorax formado por la fusiÓn de la cabeza 
al primer segmento del cuerpo, el pereOn formado por 6 segmentos 
libres y el pleOn o tercer segmento del cuerpo con un pleotelson 
ovalado discoidal al cual debe su nombre Cfig.1). 

El sistema interno mAs evidente es el tracto digestivo que se 
observa, dispuesto de manera dorsal, a lo largo del pereOn del 
organismo. El sistema nervioso esta bien desarrollado y consiste 
de un ganglio cerebral conectado mediante un anillo perisofAgico 
.1 cord~n nervioso bajO el tracto digestivo. Presentan un 
corazón antero-lateral dorsal al tracto digestivo que se extiende 
a lo largo de todo el pereOn. La excresiÓn salival se lleva a 
cabo mediante un par de glándulas que se abren a la base de la 
maxíla. Presentan adem~s secresiones salivales que utilizan para 
cementar las partículas de arena durante la elaboración del tubo 
así como para sellar la entrada a este (Holdrich y Jones, 1983). 

En organismos maduros, las gónadas ocupan cAsi en su totalidad 
el espacio contenido dentro del pereÓn. Los ovarios son tubulares 
y se abren a trav~s de un oviducto a cada lado del cuarto 
segmento del pereOn. Los testículos en los machos son mas 
pequeños y sus vasos deferentes pueden fusionar s e para formar una 
vesícula seminal única o bien un par de ellas situadas en uno o 
dos conos genitales en el sexto segmento del pereón. Se presentan 
además organismos hermafroditas con ambas gónadas. 

En algunas especies, el dimorfismo sexual es evidente; los 
machos presentan el quelípedo Cfig. l) más desarrollado que las 
hembras al igual que una prolongaciÓn de la base de las antenas. 

De mayor importancia es la reducción de las partes bucales en 
los machos de algunas especies y los cambios en la forma del 
cefalotórax y las proporciones de los segmentos del pere6n 
CHoldrich y Jones, 1983; Johnson y Attramadal, 1982). 

El sexo está determinado por glándulas androgenicas cuyas 
hormonas son las causantes de la evoluc ión del hermafroditismo 
secuencial como estrategia reproductiva. 
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1.2 CONDUCTA REPRODUCTIVA 

En los crustáceos la reproducción es generalmente de tipo 
sexual con sexos separados mediante un marcado dimorfismo. 
(Ra'Anan y Cohen, 1983). Los tanaidaceos son especies polígamas 
en las cuales los machos abandonan sus tubos durante la tempor ada 
de reproducción en busca de hembras con las cuales copular y se 
introducen en el tubo de ~stas abriendo un pequeño orificio en la 
pared. El corteja comienza cuando se ponen en contacto las 
antenas y termina con el macho ocupando la primera mitad del tubo 
y la hembra la segunda mitad (Fi~ 2A Y 28). 

La hembra muda y con el macho en posición ventral se realiza 
la cópula. Después de la fecundación la hembra comienza a liber ar 
huevos al ovisaco y distribuye con sus pereiópodos el esperma. 
Horas despu~s de la cópula el macho deja el tubo de la hembra. 

Los huevos se desarrollan dentro del marsupio en un tiempo 
aproximado de 15 días hasta convertirse en larvas y son 
liberadas dentro del tubo del cual no salen ni ellas ni la hembra 
hasta e l termino de su desarrollo (1-3 días), tiempo a partir del 
cual las larvas emergen del tubo materno para construir el suyo 
propio (Johnson y Attramadal, 1982). 

Las hembras dentro de una misma especie se reproducen 
asincr6nicamante y son incapaces de almacenar esperma por lo que 
es necesaria una fecundación en cada ocasión (Borowsky, 1983). 

1.3 DISTRlBUCION y HABITAT 

Las barreras que limitan la distribuciÓn de los organismos 
pueden ser originadas por factores abióticos, como la temperatura 
la salinidad, la topografía etc.,así como tambi~n por fac t o res 
bióticos como la distribuc ión de la vegetación, la productividad 
de niveles tróficos inferiores, la cantidad de materia orgánica 
en el sustrato, los depredadores, la competencia int er e intra­
especifiCA etc.(BrONn y Gibson, 1983). 

La distribuciÓn de Discapseudes holthuisi es exclusivamente 
tropical en el Oceano Atlántico (Sieg, 1986). Son organismos 
tubícolas en todos sus estadios, que habitan enterrados 4 6 S c. 
en tubos con forma de U dentro del substrato en zonas someras 
ricas en vegetación subacuática. fondos arenosos, lodosos y 
detrito (Bacescu y Gutu, 1975). 

Los organismos juveniles permanecen dentro del tubo de la 
madre h a sta que tiene cierta edad y desputs lo abandonan para 
establecer su propio tubo en las cercanías por lo que algunos 
autores como Sieg (1986) y Woodlin (1976) consideran que la 
distribuc ión de estos organismos es a manera de parches con alta 
densidad de población. 



1"1.1.- Conducta de Apareamiento lA,S) '1 Cuidado. Maternale.lC) en 

T~n.is c(/I'o/inii . 

( Modificado de Johltlon , Aftramadal, 1982) 
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Los tanaidaceos (en especial las hembras) pasan la mayor parte 
de su vida dentro de sus tubos por lo que el movimiento fuera de 
sus madrigueras no es muy efectivo. Ocasionalmente salen a bus car 
detrito en las cercanías para alimentarse. Los juveniles y machos 
son organismos más errantes; los machos tienden a salir de sus 
tubos en busca de hembras para copular (Borowsky, 1983). 

La nataciOn se lleva a cabo por medio de los pleOpodos y es 
limitada pues generalmente son caminadores que utilizan para ello 
sus pereiOpodos y quelípedos. Dado que carecen de larvas libre 
nadadoras o plantOnicas que faciliten su dispersiOn, el rang o de 
expansiOn de la especie es restringido y depende de qué tanto son 
capaces de alejarse los juveniles de el tubo materno para formar 
.su propia madriguera (Sieg, 1983). 

El nOmero de organismos en una poblaciOn se considera 
determinado por tres factores principales; a) escasés de recurso 
como alimento y lugar de habitaciOn; b) poco acceso a e ste 
recurso debida a la capacidad intrínseca de los animal e s de 
dispersiOn y bQsqueda; c) por escasés de tiempo cuando la tasa de 
crecimiento r es positiva (Segon et.al.,1986). 

Según la teoría competitiva, la exclusiOn competitiva se da si 
existe un recurso en común del cual no hay suficiente cantidad, 
dicho recurso puede ser muy variable; alimento, espacio,etc. 
(Segon op cit). Las poblaciones limitan su crecimiento de tal 
manera que no se sobrexplote la cantidad de los recursos 
disponibles (Wyne-Edwards, 1964). 

GENERALIDADES DEL CRECIMIENTO EN CRUSTACEOS 
CON ENFASIS EN LOS TANAIDACEOS 

2,0 CRECI"IENTD RELATIVO 

El crecimiento se lleva a cabo mediante una serie de mudas q ue 
separan los diferentes estadios y generalmente es acompañado por 
cambios en las proporciones y el tamaño por lo cual se le 
denomina crecimiento alométrico o relativo (Hartnoll, 1983). 

Desde un punto de vista fisiológico, dichas alteraciones en 
las proporcion.s corresponde a modificaciones importantes del 
funcion amiento del sist~a endócrino (Teissier in: Waterman, 
1960). El crecimiento alom.trico se puede representar mediante 
las siguientes expresiones matemáticas: 
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l ••••• y .. b )(-

2 •••••••••••••••••• • • ••••••••••• 10g Y = ~ 10g x + log b 

En donde b y a son constantes (Hartnoll,1983; Teissier,19bO). 

En la ecuación 1, la relación existente entre una porción 
deter~inada del cuerpo del organismo y otra parte es de tipo 
@xponencial; es decir, al incrementarse una parte del cuerpo, la 
otra parte se incrementa a una determinada potencia G. 

La ecuación 2 muestra una manera de ajustar la relación 
exponencial en el crecimiento relativo de los organismos a un 
modelo lineal de mayor predictibilidad. 

Se puede explicar la variaciOn alomttrica como el crecimiento 
deSigual de dos órganos o partes de un organismo como producto de 
un mismo conjunto de factores (Hartnoll, 1978). 

Como se indicó anteriormente, los crustáceos realizan su 
crecimiento mediante una serie de mudas; la muda que separa el 
~ltimo estadio inmaduro del primer estadio maduro ha sido 
designada por autores como Ptrez (1928): in Hartnoll (1983) muda 
pubertal. Esta se distingue principalmente en hembras ya que 
presentan un @vidente cambio morfológico pues aparecen en ellas 
las estructuras destinadas a cargar los huevecillos; en el caso 
de anfípodos y tanaidáceos, son las estructuras que se denominan 
Dosteguitos (epipoditos modificados de los aptndices torácicos) 
que desarrollan setas marginales largas para formar el marsupio o 
bolsa de incubación. 

2.1 CRECI"IENTO y SU RELACION CON LA REPRODUCCION 

La reproducción en los crustáceos involucra generalmente 
procesos de cópula, puesta y la incubación de los huevecillos. La 
~ayoria son bisexuales y se reproducen cDmunmente de manera 
sexual (Sastry,1983). La cópul a solamente puede llevarse a cabo 
cuando la hembra ha ml.ldado recientemente de tal manera que los 
espermatozoides transferidos pueden fertilizar solamente un lote 
d@ huevos y los que permanecen almacenados se pierden cuando la 
hembra vuelve a mudar (Hartnoll, 1983). 

El creci mi ento y 1 a reproducci On en los crLlstáceos deben 
considerarse como procesos complementarios con alta influencia el 
uno sobre el otro. Las demandas de la reproducción pueden 
provocar la interrupción de la secuencia de mudas que son 
esenciales para el crecimiento. 

En tanaidaceos hay muy pocos trabajOS al respecto. y el 
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estudio de sus patrones de crecimiento y reproducción se complica 
aOn más por la presencia de hermafroditismo secuencial existente 
en ciertas especies (Lang,1958; Hartnoll,1993; Highsmith,1983J 
Holdrich y Jones,1983; Warner,1975; Stoner,1986). 

La conducta de incubar los huevos por parte de las hembras de 
los tanaidaceos restringe o inhibe la alimentación, e 
independientemente de que exista disponibilidad de los recursos; 
la ecdisis puede ser retrasada por una incompleta incubación de 
los huevos o el desarrollo de las larvas. Estos problemas de 
acumulación de los recursos en estadios de crianza pueden ser la 
causa de una aparente alternancia entre estadios sexualmente 
determinados y estadios no determinados. Obsevada en las hembras 
de algunos grupos como isópodos,cumáceos y tanaidaceos en los 
cuales las hembras ovígeras son incapaces de acumular suficientes 
recursos tanto para la proxima ecdisis como para la ovulación que 
sigue a .sta (Hartnoll, 1983). 

INTERACCION CON EL MEDIO AMBIENTE 

3.1 ASPECtO ECULOGICO DE LA REPRODUDCION 

La interacción entre organismos reproductivos y el medio 
a~iente se puede manifiestar en migraciones a localidades 
adecuadas para la cópula Ó la crianza; disparadas .stas como 
conducta asociada a la cópula y como una mayor ocurrencia de 
heebras ovígeras en determinadas temporadas a 10 largo del año. 
Dentro de dicho patrón temporal, existen momentos de máxima 
activida d gonádica para ambos sexos; la cual no es necesariamente 
sincrónica ya que en la mayoría de los casos, los machos maduran 
antes que las hembras (Sastry,1983). 

Existen factores tanto internos como externos que afectan l a 
producción de ga~tos en los individuos. Dentro de los factores 
internos podíamos considerar la edad del individuo, su 
ca.posición bioquímica, su metabolismo, la muda y el sistema 
endócrino. Los factores externos como la temperatura, la 
salinidad (en especial en organismos de ambientes estuarinos) , el 
fotoperíodo y la disponibilidad de alimento serian los de ma yor 
influencia sobre la reproducción. Sin embargo, la influencia de 
estos factores, o la combinación de ellos en todas las fases d e l 
ciclo reproductivo no ha podido ser determinada para ninguna 
especie de crustáceos (Sastry, 00 cit). 

otro factor externo que afecta la reproducción de los 
tanaidaceos es la proporción presente de miembros de un sexo 
dete rminado pues en ocasiones, si dicha proporción es baja, la 
poblac ión de organismos nivela las proporciones; ya sea med iante 
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cambios en organismos adultos (hermafroditismo secuencial>, 
(Lang, 1958> o bien mediante influencia directa sobre el 
desarrollo de organismos pre-pubertales (Sastry, 1983> . 

3.2 EL HERKAFRODITISMO EN CRUSTACEOS 

El hermafroditismo es común en algunos crustáceos, 
especial~ente en organis~os parásitos, sésiles o bien adaptados a 
Ambientes especializados como el caso de los tanaidaceos. En 
ellos es posible encontrar organismos gonocoristicos (con un solo 
tipo de gónadas, ya sean testículos u ovarios) de ambos sexos, 
organismos con ovotestes que adquieren conductas de macho después 
de cierto número de reproducciones como hembra y organismos en 
los cuales los hermafroditas con ovotestes adquieren conducta y 
aspecto de h~bras después de una serie de reproducciones como 
machos (Lang, 1958; Highsmith, 1983; Holdrich y Jones, 1983; 
Warner, 1975; Stoner, 1986) . 

El hermafroditismo se ha observado en los copépodos, 
tanaidáceos, anfípodos y decápodos. En las especies con 
hermafroditismo secuencial, los individuos cambian de sexo en un 
~o~nto dado de su vida. Si el organismo inicial es un macho, la 
condición es deno~inada protandria; si el organismo inicial es 
una hembra, se le denomina protoginia (Warner,1975). 

En casi todos los casos de hermafroditismo en peracáridos las 
gónadas son ovote9tes (parte de la gónada es un testículo y parte 
funciona como ovario después de cierto tiempo); sin embargo, en 
el anfípodo Araadilliua vuIgare la gónada izquierda es un ovario 
funcional y la derecha un testículo degenerado (Colli nge,1947:in 
LAng, 1958). 

La ventaja de la existencia de organismos gonocorísticos y 
hermafroditas de manera simultánea o consecutiva en una especie 
es aún tema de controversia (Sastry, 1983). 
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ZONA DE ESTUDIO 

4.0 LAGUNA DE ALVARADO, VERACRUZ 

Oentro de las definiciones mas aceptadas de un ambiente 
estuarino es aquella dada por Pritchard (1967) in: McLusky (1981) 
que considera a un estuario como un cuerpo de agua costero 
semi encerrado que presenta una conexión con el mar y dentro del 
cual el agua de mar estA diluida en proporcion mesurable con agua 
dulce derivada del drenaje de tierra (ríos). Sin embargo, las 
lagunas costeras no presentan una conección constante con el mar 
y presentan un aporte de agua salada en intervalos irregulares. 

La laguna de Alvarado, al igual que las lagunas costeras y 
estuarios son sistemas dinAmicos y abiertos subsidiados por 
energía física. Se caracterízan por ser ecológicamente complejOS, 
estables, con numerosas fronteras abiertas y altamente 
productivos ya que presentan una elevada tasa de producción 
primaria y secundaria que conduce a una abundancia de peces, 
bivalvos, crustAceos, aves y mamíferos (Yañez - Arancibia,1986). 

Es un sistema lagunar costero conformado por tres lagunas 
interconectadas que son Camaronera, Buen País y la Laguna de la 
ciudad de Alvarado. Se encuentra localizada sobre la planicie 
cos tera suroriental, 18° 50' N, Y 95° 47' W. (Fig.3) y presenta 
un clima h~medo, considerado AW y AM; caluroso con lluvias en 
verano y en otoño por Rzedowsky, (1983). 

La variación de la salinidad como consecuencia de la mezcla de 
agua salada y dulce representa un reto para la fisiología de los 
organismos por lo que pocas especies pueden adaptarse a este 
ambiente. Los lodos y arc illas que componen el fondo son muy 
ricos en materia orgánica pero presentan bajas cantidades de 
oxígeno que en ocasiones llegan a ser consideradas anÓxicas. 
(Yañez - Arancibia op cit.; Sevilla, 1977; Soto et ~, 1986) 

El principal 
CamarÓn , Blanco 
suroriental de 
Papaloapan es el 

aporte de agua dulce lo constituyen los ríos 
, Papaloapan y Acula, situados en la región 
la Laguna (Fig. 3). Oe los anteriores, el río 
de mayor influencia (Villalobos et ~.,1975). 

Un an~lisis de sedimentos practicado en 
Alvarado - Buen País - Camaronera, demostró 
sedimentológicos principales de la laguna 
arenas y gravas (Soto et ~. 1986). 

el complejO lagunar 
que los componentes 
son arcilla, limo, 

La laguna de Alvarado al ser una laguna costera, presenta una 
~e2cla de agua dulce con agua marina que aunado a la poca 
profundidad de la misma laguna resulta en diferenci a s 
considerables de salinidad, turbidez, oxigenación, temperat ura y 
concentraciones de nitratos tanto para el agua superficial como 
para el fondo de la laguna (Sevilla, 1977). 
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Las condiciones generales de salinidad, t e mperatura, y 
oxigenación registradas en la laguna se muestran en la tabla 1. 

TABLA 1.- Condiciones ambientales en la laguna de Al varado. 
Veracruz para 1977 y 1986. 

,.,AXIMA FUENTE 

SALINIDAD 22% 0 2 % 0 Soto etal.1986 

TEtFERA~A 

AMBIENTAL 32°C 23°C .. 
TEMPERATURA 
DEL AGUA 32°C 25°C .. 
OXIGENO 5.67 ml/l 2.58 1111/1 Sevi lla, 1977 
DI SUELTO 
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OBJETIVOS 

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar espacial y 
temporalmente la población de Discapseudes holthuisi en la laguna 
de Alvarado,Veracrúz. 

Se pretende: 

Caracterizar a la población de Discapseudes holthuisi con 
base en criterios morfom~tricos para las diferentes 
localidades a lo largo de la temporada de mue streo. 

Determinar la variación de la proporción de los estadios 
sexuales en las localidades muestreadas en el transcurso 
del año y su relación con algunas condi c iones ambientales. 

Registrar la variación en talla para los diferentes 
estadios de la población en las localidades de muestreo. 

Determinar posibles temporadas de reproducción, 
reclutamiento y crecimiento en las diferentes localidades 
muestreadas. 

Establecer la existencia de una talla reproductiva 
limite para las hembras y determinar la t31la a partir de 
la cual se adquiere la madur~z s e xual en hembras y machos. 



HATERIAL Y METODO 
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~TERIAL Y HETODO 

En el presente estudio se utilizaron organismos provenient es 
de un muestreo general para bentos. El muestreo se rea lizó en el 
sistema lagunar de Alvarado, VeracrÓz con una periodicidad 
aproximad a de treinta dias a lo largo del ciclo anual 8 6-87 
(Abril Febrero). Las localidades de muestreo fueron 
seleccionadas con base en la presencia o ausencia de vegetac ión 
sumergida (Soto et &,1986). 

En la recolección de organismos fuf utilizado un muestrea dor 
de succiÓn que consiste de una bomba de 4 Hp de potencia 
i mpulsada por gasolina la cual bombea agua, sedime ntos y 
organismos a travts de una manguera de 5 cm. de diámet ro, 
siguiendo el principio Vfntur~. La bomba fuf utilizada en t odas 
las estaciones muestreadas (fig.3) por triplicado cubriendo un 
Area de 1m2 (delimitada por un cilindro de 70 cm de diámetro y 
altura variable dependiendo de la profundidad en la zona 
muestreada) • 

La abe rtura de malla de la red del cilindro y bolsa de colecta 
fu. de 1 mm, se efectuaron 3 réplicas por muestreo cubriendo u na 
área aproximada de 1 mZ y se registraron datos de temperatur a, 
salinida d y profundidad para cada una de las localidades 
muestreadas (período luminoso solamente). Finalmente el mater ial 
fut fijado en formol al 4% y alcohol al 70% para su poste rior 
separación y utilización (Soto et al.,1986) . 

ASPECTOS AI'tBIENTALES 

De acuerdo a análisis preliminares en la zona,CSoto et a l., 
1986); s e pueden caracterizar tres ambientes en funciÓn de s u s 
características sedimentológicas, físicas y biológicas. El 
primer ambiente, la zona de desembocadura del río Papaloapan 
(fig.3) ha sido considerada para el prese nte trabajO como 
Ambi e nte fluvial dada su alta influencia de agua dulce. 

El segundo ambiente, considerado como la Zona de Pastos , lo 
conforman principalmente las localidades cercanas a la barra que 
separa a la laguna del mar (fig.3) en la cual predomina la 
fanerógama, Ruppia mari tima, algas filamentosas y rodofíce a s, 
(Sot o ~ al., 1986). 

El tercer y ultimo ambiente registrado es el de nominado Zona 
de Lodos o de Fondos Desprotegidos, (Barcia-Montes, 1988) y está 
formado principalmente por las localidades dentro de la Lagun a 
Camaronera (fig.3), en la cual la densidad de la veget ación 
s umerg ida es minima y estacional. 
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La ubicación de las localidades muestreadas se aprecia en la 
tabla 2 y "figura 3. 

Tabla 2.- Estaciones muestreadas mensualmente a partir 
del mes de abril 1986 a febrero de 1987. 

AMBIENTE LOCALIDAD UBICACION 

Río 1 Boca del Río Papaloapan 
Río 2 Oeste del Río Papaloapan 
Pastos 3 Frente a la Ciudad de Alvarado 
Pastos 4 Frente a Punta Grande 
PilstoS 5 Frente a Punta Arbolillo 
Pastos 7 Frente a Punta del Buen Pais 
Lodos 8 Frente a Punta Larga 
Lodos 9 La Palapa 
Pastos 10 El Rincón 
Lodos 11 Frente a " Los tubos " 

. 

nota .-La ubi~a~i6n geográfi~a de estas lo~alidades puede 
observarse en la figura ~. 

Al DETERMINACION DE LOS ESTADIOS SEXUALES 

Para poder llevar 
organismos, se utilizó 
ocular milimétrica. 
juveniles de los 
criterios propuestos 
(1983) • 

a cabo el sexado y medi~iOn 

un mi ~ros~opio estereos~Opi~o con 
Los ~riterios para separar los 

adultos se estable~ieron conforme 
por Messing (1983) y Holdrich 

de los 
reglilla 
estadios 

a los 
y Jones 

Dado que en 
pe racáridos y 
(Lang, 1958 ; 
Attramadal,1982) 
predominante en 
y hembras. 

los tanaidaceos, al igual que en otros ~rustá~eos 
carideos se ha registrado el hermafroditismo 

Me5sing,1983 ; Borowsky,1983 ; Johnson ~ 

; se consideró el e$tadio recono~ible 

la separa~ión de los estadios sexuales de ma~hos 

Si e g, (1978 en: Holdrich 
desa rrollo es similar en 
involucra tres estadios de 

y Jones, 1983) sugiere que el 
todos los tanaldaceos y que éste 

man~a, recono~ible por el desarrollo 



incompleto de apéndices, y un estadio juvenil. 
r~onocieron machos y hembras preparatorios, así 
hembras copulatorios. 
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En adultos, se 
como machos y 

Se considera que en el desarrollo normal de algunos 
tanaidáceos, las hembras copulatorias permanecen como hembras 
hasta entrar a una segunda etapa copulatoria mediante un estadio 
interme dio, sexual mente indeterminado, para dar origen a un macho 
de segunda cópula (Holdrich y Jones , 1983; Hartnoll,1983). 

Con base en lo anterior, se establecieron los criterios para 
diferenciar los estadios sexuales en Discapseudes holthuisi: 

i.- Se consideró como manca (1,11 y 111) a c ualquier organismo 
con desarrollo incompleto de apéndices. 

ii .- Se consideran organismos juveniles a aquellos con desarrollo 
completo de apéndices; carentes de oosteguitos en las coxas de 
los cuatro primeros pares de pereiópodos; carentes de conos 
genitales en la región ventral del sexto segmento del per e On. 
Caracterizados por presentar el primer par de apéndices 
locomotores con quelas poco desarrolladas y un gran número de 
setas en las antenas y anténulas. 

iii.- Se considerO a los machos baja las características 
establecidas por Sieg (1977 ~: Messing 1983) (Fig 4a) :quelípedos 
desarrollados con quelas prominentes, ausencia de oosteguitos en 
las coxas de los pereiópodos y la presencia de conos genitales en 
la porciOn ventral del séptimo segmento del pereón. 

iv.- Las hembras son fácilmente diferenciables por pos eer 
oosteguitos ventrolaterales en las coxas de los primeros cuatro 
pares de pereiópodos y un par de quelipedos desar rolladas 
pobremente CFig 4b). En éste grupo se encontraron hembras 
ovigeras, las cuales presentan un marsupio con huevos, larvas o 
bién, restos de dicha estructura CFig 4c) CMessing 1983;Borows ky 
1993) • 

v.- Los individuos que se encontraban en e s tadio adulto 
sexualmente indiferenciado, ya fuera por tratarse de casos de 
hermafroditismo secuencial Cfase intermutal para sufrir un cambio 
de s exo) CHartnoll,1983; Holdrich y Jones, 1983); hembras en fa se 
no ovigera CHartnoll,1983); o bien estadios juveniles cercanos a 
la pubertad; fueron asignados a un grupo denominado "1" 
Cindet erminados) pues se c onsidera que son organismos con talla 
de a dulto sin un aparente dimorfismo sexual con el cual s e l es 
pueda asignar dentro del lote de machos, de hembras o hembr as 
evígeras (Kinne 19S9:~ Hartnoll, 1983). 

Lo s organismos fue ron separados por estadio sexual, 
cuantificados y medidos con base en los criterios anteriores. 
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81 ESTABLECIMIENTO DE TALLAS EN LA POBLACION 

La nomenclatura y el criterio de medidas morfométricas se basó 
en la denominación de la morfología externa propuesta por Sieg, 
1977~: Messing, (1981). Las proporciones fueron registradas 
con un microscopio estereoscÓpico con reglilla ocular graduada en 
milímetros y calibrada (Fig. 5). 

Las medidas tomadas fueron las siguientes: 

1.- LONGITUD TOTAL (L.T.): . Considerada desde la base del rostro 
a la punta terminal del pleotelson. 

2.- LONGITUD CEFALICA (L.C.): Longitud existente desde la base 
del rostro hasta la línea de sutura que une la cabeza con el 
primer segmento libre del pereión. 

3.- LONGITUD DEL PEREON (L.P.): Tomada desde la región anterior 
del primer pereonito libre hasta la región posterior del 
sexto. 

4.- LONGITUD DEL PLEON (L.A.): Longitud del pleotelson. 

5. - LONGITUD DE LA QUELA (L.O.): Longitud de la quela del 
quelípedo (medida solamente en 33 individuos). 

Los organismos se obtuvieron de forma aleatoria a partir de 
una muestra general y fueron dispuestos en una caja de Petri con 
alcohol al 707. con el fin de llevar a cabo su mediciÓn. 

En cada organismo se tomaron las cuatro diferentes medidas (y 
se le aco~odó posteriormente en nuevos fras cos rotulados junto 
con otros individuos). En muestras cuya abundancia total fuera 
mayor a una cantidad aprox imada de 200 individuos se considerÓ 
tomar una alícuota de 1/2, 1/4 Y 1/8 con el separador de 
muestras Folson para plancton . 

Se estimO el tamaño mínimo de muestra representativa medi a nte 
un análisi s de media y varianza acumulada en el cual se 
cal c ularon la media y varianza de 5,10,15 ••• 45 individuos o 
total de la muestra para cada una de las medidas registradas y se 
establec ió el tamaño mínimo de muestra de o r ganismos en el 
momento en el que la pendient e de los datos fuera aproximad a a 
c ero . 
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Una mediciÓn depende de factores externos tales como el 
instrumento de medición, el observador,etc. Cada uno de ellos 
consti tuye una fuente de error qLle contribuye en mayor o menor 
grado a el producto de una incertidumbre total. Al realizar una 
mediciÓn se introduce una incertidumbre máxima igual a la mitad 
de la divisiÓn mas peque~a de la escala del aparato de medición. 
De lo anterior se deduce que una forma de registrar medidas con 
cierta estimación implicita de la incertidumbre, es el redondeo 
de los datos a cifras significativas. Es decir, a cifras que 
puedan ser leidas en la escala de cada aparato utilizado (Manual 
del II'IE, 1983). 

Se redondearon los datos de talla baja los criterios anteriores 
ya que el microscopio utilizado presenta una reglilla graduada de 
1 a 10 milimetros, por lo que se manejan los resultados métricos 
con 1 cifra significativa correspondiente a una décima de 
lIIi 1 ímetro. 
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RESULTADOS 

Al CARACTERIZACION DE LA POBLACION 

Se encontró que las tallas promedio de cada localidad para los 
organismos adulto eran diferentes y que dicha talla promedio se 
mantenía de alguna manera en el tiempo. Lo anterior se puede 
apreciar en las figuras 6a,6b y 6c. 

Como se puede observar, la longitud tot al promedio de los 
machos en la localidad 3 varía entre 6 y 6.5 mm, mientras que en 
la localidad 4, <fig.6bl; la talla promedio anual oscil=- entre 7.5 
y 9 mm. Para la localidad 7, <fi g ur a 6c~; la talla promedio varía 
de 6 a 8 mm a lo largo del año. 

Dichas diferencias mostraron ser significativas <P<O.05l 
indicando la existencia de poblaciones diferentes en machos como 
se describe a continuación • .... ---------------~ 
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Se realizaron una serie de análisis de varianza utilizando la 
técnica de contrastes ortogonales para determinar si la variacion 
de la talla promedio dentro de una misma localidad era 
significativa encontrando que no lo era (P<O.OS). 

Por otro lado, un análisis similar se realizO con el fin de 
determinar si la longitud total promedio de cierta localidad e ra 
diferente a la encontrada en otras localidades. Este análisis 
.0strO la existencia de diferencias significativas (P<O.OS) para 
la longitud total entre localidades a excepciOn de las 
localidades 4 y 5 que en todos los casos demostraron pre sentar 
una .isma talla promedio a lo largo del año. 

Se compararon las tallas para hembras copulatorias y hembras 
ovigeras de cada localidad mediante una prueba de T-student 
encontrando que no existen diferencias significativas entre ellas 
(P(O.05) (Tabla 3). De la misma manera que no se encontraron 
diferencias entre la talla de los machos y las hembras 
copulatorias de una misma localidad. 

Con las tallas mínimas reportadas para cada sexo se estableciO 
un intervalo de confianza del 95% para la talla a la cual se 
alcanza la maduréz sexual en cada uno. 

El intervalo para machos es de [ 4.89 .. ~ V ~ 5.34 ~ ] 
y de [ 5.94 mm ~ V ~ 6.20 m. ] para las hembras. 

Una prueba de T-student indic6 (<<=0.05) la exis~encia de 
diferencias considerables en la talla a la cual se alcanz a la 
maduréz sexual entre machos y hembras para todas las localidades. 



21 

Tabla (3) . - Intervalo de c onfianza para hembras y hembras 
ovíge ras con los resu ltados de la prueba de T-student (01=0.05). 

Localidad Hembras T-student Hembras Ovigeras 

6.20 .i ... .i 7.14 ) NS r 6.28 .i ~I .i 7.18 ) 

3 r 5.97 i. ~I .i 7.09 ) NS r 6.28 ' . ~' 50. 7.28 ) 

4 [ 7.92 .i P .i 8.76 ) NS r 8.06 .i J! .i 8.94 ) 

5 r 7.31 .i P " .. 9.53 ) NS r 9.02 50. P .i 9.86 J 

7 r 7.06 .i ~I .i 7.90 NS [ 7.35 50. ... .i 8.05 J 

1 ag Cam [ 5.95 .i ... .i 8.73 J NS [ 6.74 .i ... .i 9.24 J 

Por otro lado, se 
crecimiento alométrico 
7a-7c mediante una 
(Zar,1974'. 

determinÓ la variaciÓn de la relaciÓn de 
en los adultos de cada localidad, figuras 

prueba de comparaciÓn de pendientes 

LaS variables morfométricas utilizadas en dicha prueba fueron 
elegidas con base en los s iguientes criterios: 

• Un número de datos superior a 30 individuos 
• Una distribuciÓn Normal de los mismos 
• Un análisis de regresión significativo (01=0.05) 
• Un coeficiente de correlaciÓn s ignificativo (r)O.8) . 

Las variables seleccionadas de esta manera fueron la longitud 
total de los organismos adultos y la longitud del pereÓn 
transformada a valores logaritmicos. 

Los resultados mostraron ser similares a los enc ontrados para 
la talla promedio mediante el ANOVA ya que e)1isten diferencias 
significativas (P(0.05) en la relac iÓn de crecimiento alométrico 
entre las localidades (a excepciÓn de las localidades 4 y 5) 
tanto para machos como para hembras y hembras en estado ovígero. 
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Pe l a misma man e r a , s e de termi n O la existenc ia de diferenci as 
signi fi c a t ivds e ntre la relación de c r eci miento alométrico de l a s 
hembras cop ulat orias y las hemb r as ovige ras. Encontrando Que 
d icha relac ión es s imilar para amb a s (P<O.05) (Tabla 4). 
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Tambi~n se compararon las pendientes y las ordenadas al origen 
de la relación alom~trica entre machos y hembras copulatorias 
encontrando diferencias significativas en la mayoría de los casos 
como lo muestra la misma tabla. 

TIII .. 4. - Rfsulhdo de 11 prueh de CDlpil'iCitn de pendientes 
IItlbru Y5 IItIIIrls Dvigeris y IItIIIriS vs IKhn. 

!lES Y LOCALIDAD IfIIBRAS/HEIIBRAS DVI6ERAS HEllBRAS/IIACIIIS 

Enero Loe 3 -1- -1-
Loe 4 -1- -1-
Loe 5 -1-

"IYO Loe • -1- "' lunio Loe 3 -1- ,JI 
Loe 4 -1- "' loe 7 -1- "' Julio loe 1 -1- ,JI 
loe 7 -1-
Loe 9 -1- -1-

Atosto Loe 4 -1- "' Loe 5 -1-
loe 7 -1- ,JI 
loe 10 "' -1-

Septi ftIIIrt loe 1 -1-
llIc • "' loe :5 -1- -1-
Loe 7 11. "' Octubre Loe 3 -1- -1-
Loe 4 -1- "' Loe 7 -1-

JIoviflbre Loe I ,JI '" loe 3 -1- ,It 
Loe 4 -1- 'It 
loe 7 -1- lit 

Di ei eurf loe 4 "' .JI 
Loe 7 'It -1-

Prndiente/ordenid •• 1 origen 

'It : DiffrfllCil signifieltin 11'<0.05) 
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Con la información obtenida sobre las diferencias 
exist entes entr e localidades dentro de un mismo ambiente, en 
cuanto a la talla anual promedio de sus organismos integrantes, 
tipo de ambiente característico de cada localidad y la relación 
de creci miento se refiere; se procedió a realizar una prueba de 
clasif i cación aglomerativa c on bas e en similitud usando la 
distancia Euclidiana de las localidades muestreadas en la laguna 
de Alvarado. 

Los resultados de dicha pr ueba se muestran en los siguientes 
dendrogramas (fig5.8a a 8c). 

Establecer líneas de c orte en un 
procedimiento que no puede ser 
objetiva s exclusivamente, sino que 
criterio del investigador. 

d e ndr ogr a ma es un 
de terminado mediante técnicas 
generalmente va asociado al 

De bido a lo anterior, se c onsideró seguir el método de 
correlación cofenetica sugerido por Sneath y Sokal (~: Ludwig y 
Reynolds,1988J; y secundar los resultados mediante el uso de 
diagramas de dispersión para las distancias máximas y mínimas 
ent r e localidades, y las distancias promedio por a grupación en el 
dendr ograma. 

Para los datos del dendrograma correspondiente a la figura 8a, 
la c orrelación r mostró una variación entre el nodo 20 y el 21; 
de r=0.983, a r=O.846; al igual q u e el diagrama de dispersión 
mostró una variación a partir del nodo 20. 

Con los criterios anteriores, se estableció una linea de corte 
para el dendrograma de la figura 8a a partir del nodo 20. 

El mismo proc edimiento se sig u ió para los dendrogramas 8b y 8c 
estableciendo líneas de cort2 a partir del nodo 8 en ambos casos. 

Por otro lado, se establecieron valores de similltud relativa 
por c entu al dentro de l a s localidades fusio nadas para determinar, 
(de maner a arbitraria), una similitud relativa mínima aceptable 
con relación a la línea de corte para los grupos formados. 

Para obtener los valores de similitud relativa porcentual 
ent re loc a lidades, se consideró c omo máxima d i similitud a la 
~ayor distanc ia euclidiana (D.E.) registrada. Entonces, se define 
a la similit ud rel a tiva porcentual c o mo: 

SRP = (1 - disimilitud) • 100. 
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Los resultados muestran una s imil itud r~lativa máxim a dentro 
de grupos de un 93 a un 98%, con una similit ud relativa minima 
aceptabl e de un 68% para la fig Llra Sol. 

A part ir de la l inea de corte, l a si milit ud dentr o de los 
grupos fu s ion ados disminuye a 46,36 y 35%. 

De igua l manera, en la fig ur a 8b, la li ne a de corte s e 
establece a partir de una similitu d relat i va men or al 67%, y la 
máxi ma similitud relativa den tr o de l os grupos es de 88 a 95%. 

En la figura Be, c orrespondi e nte a los machos se observa una 
line a de c orte a partir de una similitud relativa del 71%, con 
una similitud máxima d e ntro de l os grupo s de 87 a 98% 

_1 
100 Ap5 Sept5 
95 AtaIO Se,tI 
M "'1 1Ilt1 
fS • .... Od4 • 

" s.,U 

• • 
11 

• Detl 

" -
.'1 '1 • 
1.1l 11 

I.IS • 

Fi, a.-"'Ki'ft de il",H lonlid¡des ¡ ,uti r de Ji _f_trii de h_ru HIIlundo Ji 
Uoiu de grlJOS ,¡rudos no pondl!ndos con dishnci¡ IUclUi¡n¡ (DEl. 
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M. SR!' 1 
Ag04 Stpt5 

.03 'lB 

Dct: Dd7 

.17 92 ...,:¡ 

.11 • 1 • 
,.7 Slpt7 Sept4 Dd4 

.21 B7 
• 

Detl AgalO Srptl 
.45 ." ,--

• 

• 62 71 

1.03 52 

1.51 29 

1·1 L-______________________ ~ 
2.13 O 

Fi, 8c.- IIVUJlKi .. de ¡I,uus laulidades i , .. tir de h _I_tria de lachas ",Iunda la 
tkniu de ,rUJIas ,i/"eMas nn Pllldlndas [011 distancia t!\I[lidiilla lDEl. 

De ~ o an t erior- ~ SI? ~ugi e-t-e con s ider-ar con base e n c ri t eri os 
mcr f o~ttricos, q UQ para las In l ocalid ~~es muestreddas d~nt ro de 
la laguna do Alvar ~~o,la p ob la c ión d . Dl~C d p S ~u 0~ s holttu .;i e stá 
formada por l e s sig~iEntE~ gru¡~os princ i pales: 

GrLlpo Localidades SimilitLld dentro del grLlp o 
integrantes máxima y mínima * 

1, (3) Y 10 46 - 94 Yo 
2 4 Y 5 67 - 95 Yo 
3 7 Y -' 69 74 Yo 
4 9 80 80 Yo 

Nota.- * indica valores máximos y minimos de similitLld total 
encontrados para las l ocalidades y meses dentro de c ada g rup o en 
los tres análisis de cluster realizados. 
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Oe las demás localidades (2,8,11); no se conto con los datos 
de pendiente y ordenada al origen ya que no cumplían alguno de 
los requisitos indicados con anterioridad por lo que no se les 
tomó en consideración para la caracterización de las localidades. 

De las localidades dispuestas en los dendrogramas, la 
localidad 3 presenta variaciones morfométricas que la asocian a 
otras localidades en diversas temporadas del año por lo que es 
muy difícil considerarla dentro de alguno de los grupos mediante 
datos morfométricos. 

Se puede observar que las localidades 4 y 5 presentan 
semejanzas en cuanto a cualidades morfométricas de sus 
individuos. Por otro lado, la localidad 9 corresponde a la 
laguna camaronera y es notablemente diferente a las dem~s 
localidades como se puede apreciar en la figura Ba. 
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Bl VARIACION EN LAS PROPORCIONES SEXUALES 
E INFLUENCIA DE FACTORES EXTERNOS 

En las tablas Sa a Se es posible observar la manera en la cual 
la aparición de las proporciones sexuales varía con relación a el 
mes, la localidad, la temperatura, la salinidad, la profundidad y 
el tipo de substrato. 

Como se puede observar, el máximo número de organismos 
presentes por metro cuadrado correspondió a la localidad 3 y 4 
durante el mes de enero y a la localidad 7 en el mes de julio. 
Las localidades 7 y 4 presentaron una abundancia constante de 
individuos a lo largo del año seguidas por las localidades 1,3 y 
5. Por otro lado, las loc alidades 2,8,9,10 y 11 mostraron a lo 
largo del año una densidad reducida. 

La mayor proporción de juveniles c on relación al número total 
de individuos ocurrió en los meses de mayo y julio (loe 7) y en 
los meses de agosto y enero (loe 3). Los meses de menor 
reclutamiento de juveniles fueron junio, julio, agosto, 
septiembre, octubre y noviembre para la localidad 4; mayo,junio, 
agosto, septiembre y noviembre para la localidad 5; agosto, 
septiembre, octubre, noviembre y diciembre para la localidad 7. 

La ausencia total de juveniles se presentó en diversos meses 
para cada localidad, sin embargo fu~ el mes de noviembre el más 
carac terístico por ausencia de reclutamiento en varias 
localidades. Para la localidad 1, octubre fué el único mes donde 
no se observÓ reclutamiento. En la localidad 3 se observó 
reclutamiento en todos los meses; mientras que en las localidades 
4 y S, el reclutamiento estuvo ausente de julio a noviembre y de 
mayo a noviembre respectivamente. En la localidad 7, no se 
observó reclutamiento en octubre y noviembre mientras que en la 
localidad 9 de la laguna Camaronera, el reclutamiento estuvo 
ausente en enero y febrero. 

La mayor proporción de organismos indeterminados en relación 
con el total de individuos se observó en los meses de julio 
(localidad 1 y localidad 9) ,septiembre y enero (localidad 7). En 
general, la proporción de organismos indeterminados para todas 
las localidades en el año varia de 10 a 20% con respec to al total 
de la población. Es cuando predominan estos organismos que se 
considera que la poblaciÓ n se ~nc uentra en una fase 
preferentemente no-reproductiva debido a la alternancia de 
estadios sexualmente diferenciados con estadios no diferenciados. 

La proporción entre machos y hembras es muy similar por lo que 
en general se encontró el mísmo número de machos que de hembras. 
Sin embargo, la proporción de hembras ovígeras varia en el año 
princ ipalmente en julio, agosto, septiembre y octubre, para las 
localidades 3,4,5 y 7 ya que la proporción de hembras que son 
ovigeras con relación a las c opulatorias es menor. 

Por otro lado, en los meses de j un io, noviembre y enero; en la 
localidades 4 y 5, la proporciÓn de hembras ovígeras es superior 
a la de hembras copul atori as. 
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Para determinar la posible influencia de algunos factores 
me dioambientales en la variación de las proporciones d e los 
estadi os sexuales se establecieron los siguientes criterios para 
reconocer tres ev~ntos principales en la población; el 
r e clutamiento de juveniles, la reproducción y la temporada 
intermutal considerada de no reproduccíon. 

i .. RECLUTAMIENTO.- La aparición de 
organismos juveniles con relación 
considera como una posible temporada 
mayor sea esta proporción, mayor 
reclutamiento de organismo.s jóvenes 
dominante. 

un porcentaje elevado de 
a los organismos adultos se 

de reclutamiento. Entre 
será la intensidad de dicho 

a la población adulta 

il •• NO REPRODUCCION.- Los organismos indeterminados, como se 
indicó en la metodología son aquellos que presentan una talla 
correspondiente a organismos adultos y carecen de caractere s 
sexuales secundarios que permitan distinguirlos. Son est o s 
organismos producto de una alternancia entre est a dios 
reproductivos y no reproductivos por lo que al incrementarse la 
proporción de organismos inde terminados se considera una 
temporada de no-reproducción. 

iii •• REPRODUCCION.- Se considera como organismos reproductivos a 
los machos y al total de hembras independientemente de que porten 
o no huevecillos en el mar s upio. Es decir, las h e mbras 
copulatorias son consideradas como potencialmente reproductivas . 

Sobre estos tres eventos principales en la población del 
tanaidac eo se r e alizaron pruebas de correlación entre dos 
factores externos, la temperatura y la salinidad con la idea de 
det erminar si la variación de dichos factores explica de alguna 
manera la variación obs ervada en las proporciones sexuales que 
determinan dichos eventos. 

Las localidades no anotadas en la tabla para un mes 
determinado corresponden a ausencia de organismos de esta especie 
para di c ha localidad. La densidad total de organismos, t a mbién 
fué analizada con respecto a las variaciones de los factores 
físicos anteriores. 

r omo muestran las figuras 9 y 10, no existe una relación 
ap ar e nte entre la salinidad, la temperatura y la densidad. 
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Fig 9,- Relaci6n entre la salinidad y la te~peratura 
anual para las localidades .uestreadas en la 
Laguna de Alvarado,Veracruz (abrll'S6-feb'S7), 

~--------------------------------~. 'tw ... ~ c ........... 

Flg 10, - Relaci6n entre la salinidad, la te~peratura 
anual y el nómero total de individuos presentes 

por .etro cuadrado para las localidades muestreadas 
en la Laguna de Alvarado,Veracruz (abril'Sb-feb'S7), 
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Se realiz6 un análisis de correlaci6n con los 55 datos 
provenientes de las tablas 5a a 5c (transformados a sus valore s 
num~ricos) para determinar la existencia de alg~n tipo de 
relaci6n entre estas variables. Los valores de r (coeficiente de 
correlaci6n) y la matríz de correlacíon obtenida se muestra en el 
cuadro 1. 

Valores de r para: 

Total individuos 
No. juveniles 
No. indeterminados 
No. reproductivos 
Salinidad 

CUADRO 1 

Temperatua y Salinidad 

0.0269 
0.0553 
0.1625 

-0.0233 
-0.1127 

-<).0912 
-<).0427 
-<).0816 
-0.1019 

1.0000 

Se considera significativa la correlaci6n existente para 53 
grados de libertad con una r > 0.2703 (a=O.05) por lo que es 
posible determinar que no existe correlación entre ninguno de los 
factores físicos y la variaciÓn en el nÚmero de organismos, asi 
como tampoco existe correlación entre ambos factores físicos. 

las proporciones poblacionales y su relación con los 
parAmetros ambientales indicados con anterioridad, fué 
fundamentada por un análisis de regresión del cual se muestran a 
continuaci6n los valores de T-student y el correspondiente 
análisis de varianza. Los resultados se muestran en el cuadro 2. 

CUADRO 2 

~O DE DRGANISI'1OS 

VARIABLE Total Juvenil e s Indet errn. Reproduct. 

TEPlPERATURA 
T_t.udent 0.272 • 0.447 • 1.233 • -<).079 • 

SALINIDAD 
T-student -0.418 o -<).162 • -0.270 o -<).507 • 

Fe 
0.134 o 0.120 • 0.828 • 0.129 • 

nota.- El valor crítico de la T-student (gl=53) es 2.000 por lo 
que el símbolo o indica que ninguna relación es significativa 
(P < 0.05). Por lo que las variaciones en las dos condiciones 
físicas anteriores no son suficientes para explicar la vari ac ión 
en el número de organismos a lo largo del año en la laguna. 
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Se encontró adem~s, que tanto la variación en la salinidad 
como en la temperatura para las diferentes localidades a lo lar go 
del año no fué significativa (ANOVA, Contrastes ortogonales; 
Q=0.05) y por lo tanto, las poblaciones de organismos en cada una 
de estas localidades fueron sometidos a un gradiente de salinidad 
y te~peratura similar a lo largo de la temporada de muestreo. 

Las localidades de la Laguna Camaronera (8,9 y 11) fueron las 
que mayor diferencia en cuanto a salinidad se refiere pues el 
ambiente de lodos fué el único en presentar diferencias 
significativas (Contrastes ortogonales) (P<O.05) con respecto a 
los otros dos ambientes. Sin embargo, el análisis de varianza 
global mostrO que no se presentaron diferencias entre los 
ambientes. 

Un análisis similar demostró que la temperatura no presentó 
variaciones significativas en el año mientras que la salinidad 
presentO variac iones significativas (P(O.05) para los meses de 
cada una de las estaciones del año. 
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el VARIACIDN EN LA ESTRUCTURA DE TALLAS 

Se elaboraron histogramas de barras acumuladas para las 
diferentes localidad~s en los cuales se puede observa r la 
distribución de la frecuencias de tallas de los diferentes 
e stadios sexuales en cada localidad a lo largo de la temporada de 
muestreo. 

En general, en todas las localidades se encontrÓ que existían 
dos grupos principales de organismos indeterminados; un elevado 
número de ellos distribuidos de manera uniforme en l a s tallas 
correspondientes a adultos a los que se les ha considerado 
adultos en fases no reproductivas; otro grupo de indeterminados 
fu~ determinado dentro de las tallas correspondientes a la 
madur~z sexual en machos y hembras por lo que se considera que se 
tratA de organismos pubertales. 

No se observaron carac terísticas hermafroditas externas en 
ning~n ejemplar ni fu~ posible determinar la presencia de un 
hermafroditismo secuencial en esta especie. Sin embargo, cuando 
una abrupta reducciÓn en el n~mero de los machos fué acompañada 
por un incremento en el número de hembras totales sin que se 
presentara un previo reclutamiento a clases adultas; entonces 
sería factible considerar la presencia de un fenómeno de 
hermafroditismo secuencial probable.ente de tipo protAndrico. 

Como se vió anteriomente. en la mayoría de las localidades la 
talla promedio a la cual se reproducen los organismos permanece 
aproximadamente constante a lo largo del año. Sin embargo, en 
algunas localidades como la 4 y la 5 se observan dos grupos de 
tallas en las cuales se reproducen los individuos CANDVA,P,O.05). 
La primera de ellas es menor a los 8 mm de longitud total; y la 
segunda es mayor de 8 mm. A cada una de estas dos situaciones se 
le denominO reproducción en tallas chicas, cuando es menor a B mM 
y reproducción en tallas grandes C > 8mm). Esta denominac i ón se 
aplicó por igual a todas las localidades con la idea de observar 
la variaciÓn en la estructura de tallas entre ellas. 

Los anAlisis practicados a la población hasta este momento 
muestran ~ue la población de Discapseudes holthuisi en la lag una 
de Alvarado estA constituída por 5 grupos principales de 
organismos de acuerdo a sus características morfom~tri c as. 

Con base en los criterios anteriores y en 105 histogramas de 
las figures siguientes se describe un panora~a aproximado d e la 
historia de vida de los tanaidaceos en cada uno de los grupos y 
localidades a lo l a rgo de todo el año. 



38 

Loc~lid~d 1.- En esta localidad se observa un máximo de 
organismos en el mes de noviembre como se puede observar en la 
figura 11. Se desconoce lo que acontece en abril, mayo y junio 
ya que no se presentaron organismos en las muestras de dichos 
meses. En la figura 12; se observa reclutamiento en julio, 
septiembre, en octubre no se observa reclutamiento ni organismos 
de talla menor a 5.5 mm. y dicho reclutamiento vuelve a ocurrir 
en noviembre de manera con s iderable y disminuye en enero, 
reduciéndose aún más en febrero en donde al parecer se presenta 
maduréz sexual precoz en los machos de esta localidad pues se 
encontró un considerable número de organismos pequeños «4.0 mm). 

Fi, 11.- '.,.iKi ... 11 MMi~ 
111 11 'on del río '~Il~ •• (L. \l. 

lMilibl 1 

lit !lit ". .1 .,. St, OIt "" Jir r. ,,\ 
IIIIIS 111. (Üfi 11111 - "lit .. 117 ) 

un número considerable de 
sexual pues se observan 
correspondientes a edad 
se observa un reducido 

Se observan en jLIl i o y enero 
juveniles que alcanzan la maduréz 
numerosos indeter~inados en tallas 
pubertal. Por otro lado, en octubre 
número de indeterminados de los cuales son escasos los que poseen 
tallas correspondientes a la pubertad. 

Se observan organismos reproductivos con tallas menores a 8 mm 
<talla chica) en prácticamente todos los meses a excepciOn de 
octubre en donde los organismos alcanzan tallas hasta 9 mm de 
longitud total. 

En septiembre, la porciOn correspondiente a hembras ovígeras 
es reducida y se observa un número considerable de indetermina.os 
distribuidos en las tallas de los adultos por lo que se le podría 
considerar como un mes de receso reproductivo. 

En octubre se observO un incremento considerable elt 1:1 n(lmero 
de machos presente en la población en comparación cun la porciOn 
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de hembras copulatorias y ovíge ras. En noviembre, se presenta un 
fuer te reclutamiento de juveniles en toda una gama de tallas 
dif e rentes, de talla chica «3.5 mm) y juveniles de tallas 
grandes ()3.5 mm). Aumenta considerablemente el número de hembras 
y hembras ovigeras y disminuye el de machos por lo que se podría 
~tribuir a la protándria en los meses de octubre y noviembre 
coincidiendo con una disminuciÓn considerable de la temperatura 
(tabl a 5b). 

Se desconoce lo que acontece en diciembre por falta de 
organismos en dicho mes, pero en enero de 1987, se presenta un 
reclutamiento de juveniles y un elevado n úmero de organismos en 
etapa de maduréz sexual. La reproducción es reducida pero la 
propor ción de hembras copulatorias y machos es elevada (tabla 5c) 
por lo que se presume que se trata de una temporada pre­
reproductiva. En febrero, aumenta considerablemente el número de 
machos y disminuye el de los indeterminados. 

Localidad 3.- El valor má:{imo de abundancia en esta localidad 
es en el mes de enero (fig.13). Se desconoce lo que acontece en 
mayo pues no se encontraron organismos de esta especie en la 
muestra de dicho mes. En la figura 14, se observa un 
reclutamiento constante en todos los meses. Se presentan algunos 
organismos en etapas pubertales, principalmente en junio y julio, 
siendo menor el número de éstos en enero. De la misma manera se 
observan organismos indeterminados en talla de adultos en esos 
mismos meses. No se observan indeterminados distribuidos en 
tallas de adulto en agosto y enero, y el número de éstos es 
r~ucido en octubre. La reproducción es const.ante en todos los 
me ses , siendo de mayo r intensi d ad en julio,octubre y noviembre; y 
muy reducida en agosto. Dicha reproducción se presenta en su 
mayoría en organismos de talla c hica aunque se observan algunos 
organismos de 9-10 mm de longitud total para ambos se:<os. 
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Localida~ 4 Y 5.- De igual manera que en la localidad 3, el 
MAximo de abundancia de organismos de la localidad 4 ocurrió en 
enero (Fig. 15). En esta localidad el reclutamiento disminuye de 
mayo a junio hasta hacerse prácticamente nulo en agosto, 
septiembre, octubre y noviembre (Fi~ 16). En la localidad 5, se 
observa LIft bajo recl u taMiento en general (fig 17). 

En ambas localidades, la población de organismos presenta 
tallas de dimensiones s uper i ores a los 8 mm, en los meses de 
agosto a diciembre (fig. 15) Y agosto a febrero (fig. 17) 
alcanzando las tallas mayores encontradas para la especie (12 mm 
de longitud total). A partir de diciembre, el reclutamiento 
vuelve a aparecer en la población y se mantiene constante hasta 
febrero. Se observan organ ismos pubertales en mayo, junio, 
agosto y diciembre. 

La reproducción en esta localidad ocurre de mane ra constante 
para la temporada de muestreo, siendo en general superior la 
proporción de hembras ovígeras a l a de hembras (tablas 5a a 5c). 

Se puede observar (fig 16) que en mayo y junio, la talla de 
los organismos adulto es de 6.5 a 10 mm, siendo mas frecuentes 
las tallas inferiores a los 8 mm. Sin embargo, a partir de 
agosto la talla de los organismos reproductivos se increm~nta de 
manera significativa (ANOVA; 0.05, Contrastes ortogonales) con 
valores de 8 a 12 mm de longitud total. 

No se observa un incremento repentino en la proporción de 
Machos como ocurre con las localidades 1 y 3 pero es posible 
observar una elevada proporción de hembras totales sobre machos 
en el mes de mayo. En diciembre se observan dos grupos de 
tallas de machos, uno menor a 6.5 mm y otro mayor a 7 mm; 
probablement~ como prodLlcto de una sucesi ón gen~racional. 

Es evidente que las tall a s de las hembras, hembras ovigeras, 
.achos e indeterminados son muy similares. 

F¡, 15. - '.1 Id 11 .. 1I Msi ... 
.. la 1_ ~1It1 I ""a Sir ... 
ILac .,. 

t.WiW 4 



ri. l' ,- OlstrlbJc lOn de la Frecuercla de Tallas 
corresponCllente a la lace 1 idad 4 

D tI'''I .. .lIwnIlH • .-c... • HtÑt'u CM.Ii..,. .. 
c:I 'n.M''''l'IlnMol D ~aI 

r,..-e¡ ,. lo""" IXl _ '. 

..... ~n'IN 
ll~ 

i ] 4 :5 , 1 8 9 11 U I Ir 
Lant l ltM Toral 1,.., 

...1 ..... · • 
n ~ lill 

, ti II 12 
LMttII~ Tolal e"", 

.... '11 
n:ua 

~ .. 
• 7 • 9 11 11 12 

T'·'·M '" 
- 1 ' ¡ n , 

:r ........ , .. 
- l l' • ...., Q • 

r_

1 
......... Io •• 'h •• W 

.1 

1 ' 1 

Ji 11 12 
lantl MI fot.1 (~I 

........ 
,..:J~ 

........... 

~~ 
., • , 111 11 12 

lAniilud Tolal ir.'> 

11 

LlDlilY¡; Tel.1 1",., 

...... . " 
n : 1" 

11 U 12 
&..lIt ...... r.,.II_ 



ri, 17.- CI"trl~lon ele lo f~la ele Talla.. 
c~lente a la Icx:alldad 5 

• [¡, ... , . ~II" • ...... • ...., ... 1 .... 
CI ,.-,_,_ O _. 

- '. 

r '·'·'"'" 
,n .f!!'44 ,M 

• 11 11 12 13 
'--I I IUIf To lal e",,) 

....... 1. 
n : • 

- '., 



45 

Localidad 7.- A pesar de tratarse de una localidad del mismo 
ambiente que las localidades 3,4 y 5; la localidad 7 presentó un 
pico máximo de abundancia en julio. De manera similar a la máxima 
abundancia de organismos encontrada para las localidades de la 
laguna camaronera (9 y 11> (fig.18). 

Fit IL- Virilti .. 111 11 illllsillM 111 l. z_ frlllte • 
PuntA ... PAís (Loe 7). 

8' 
e l' o o 

La figura 19 m~~stra la variación de la estructura de tallas 
durante la temporada de muestreo para la localidad 7 
correspondiente a Punta del Fuen País. 

En esta localidad se encontró un considerable número de 
organismos (26 a 1604) durante toda la temporada de muestreo. Se 
observa un rec lutamiento constante de organismo s de abril a 
agosto, disminuyendo éste en septiembre y desapareciendo en 
octubre , noviembre, diciembr:=o y enero. 

La aparición de organismos con talla pubertal se observa de 
manera reducida en general, a excepción de julio donde se 
incrementa el número de organismos pubertales. 

Se observan arganismes indeterminados con t~113 de adulto en 
~eptie~~re, diciembre y enero principalmente. La reproducción de 
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organismos se presenta en todos los meses, encontrando en octubre 
una con s iderable reducción en el nómero de h e mbras ovigeras y un 
inc remento de indeterminados adultos para el mismo, asociado 
probablemente a un periodo post - reproductivo. 

La talla má:<ima alcanzada por los organismos adultos e n esta 
localidad es menor a 10 mm (a excepción de noviembre) y en 
general la población adulta se distribuye en tallas inferiores a 
los B mm de longitud total. 

La propor c ión de machos en mayo es muy reducida (tabla 5a y 
figura 19); misma que se incrementa para el mes de junio. 

Localidades 9 y 11 Son localidades pertenecientes a la 
Laguna Camaronera en las cuales la aparición de esta especie fu~ 
muy reducida ya que su máximo valor poblacional se presenta en 
julio con 339 individuos. La población total en la Lagu na 
Camaronera para la temporada de muestreo fué de 464 individuos 
por met r o cuadrado; equivalente al 3.2 % de la población total de 
tanaidaceos en todo el complejo lagunar. 

Se observa un fuerte reclutamiento de juveniles en julio, se 
observan algunos organi s mos indeterminados pubertales y la 
reproducción ocurre en organismos de talla inferior a 8 mm. 

En diciembre, se presenta un número reducido de juveniles 
<tabla 5b) y se observa un n~ero considerable de organismos con 
tallas pubertales. La reproducción ocurre principalmente en 
Drganismos de talla chica. 

LOCAlidAd 10.- Esta es una localidad perteneciente al 
ambiente de pastos en la que, en t'rminos generales, el núme r o de 
tanaid~ceos perteneciente s a Discapseude$ holthuisi fue muy 
R5Ca50 a 10 largo de tDda la temporada de muestreo, <con 
excepción del .es de agosto) <tabla 5a). 

En agosto !Se observa un incremento en el número de juveniles 
de tallas grandes y algunos de tallas menores. Se prese ntan 
organismos con tallas ccrrespondi e ntes a la maduréz sexual y la 
reproducción es const~nte en tallas chicas «8.0 mm). Existen 
algunos indeterminados en tallas pubertales y la reproducción 
ocurre en organismos de tallas ~enores a 8 mm • 
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D.l> RELACION ENTRE EL TAMAÑO DE LA HEMBRA Y EL NUMERO DE 
t«..JEVOS EN EL MARSUP I O 
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El número de huevos en algunas hembras ovigeras de los meses 
de noviembre y diciembre indicO que la relaciOn existente entre 
estas v~riables se ajustaba al modelo polinomial de la forma: 

y = 56.47 (XZ) - 13.34 (X) + 13.02 

El ajuste y la relaciOn entre este par de variables puede 
observarse en la figura 20. Dicha relaciOn muestra que una talla 
~ayDr r e presenta una ventaja reproductiva en las hembras por lo 
qu~ se espera que los organismos de la poblaciOn tiendan a 
presentar tallas mayores con el fin de aumentar su adecuaciOn. 

Por otro lado permite determinar el número de huevos por 
hembra de entre 10 y 60 (para el mes de noviembre) y el intervalo 
de tallas al cual las hembras son ovigeras (7- 10.5 mm) para el 
lIIismo mes. 
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El an~lisis se llevó a cabo con machos de las localidade s 7 y 
9 del mes de julio a los cual es se les mi d ió la l on g itud de l a 
quela del quelípedo (fig S), con la idea de determinar la 
presencia de una heter oquelia c omo lo r eporta la literatura p a ra 
otros g~neros de tanaidáceos (Borowsky, 1983; Highsmith,1983; 
Johnson y Attramadal,1 9 82). 

Se encontró que entre estas variables, la relación exi s tente 
se ajusta f~cilmente al modelo lineal mediante la ecuaciOn: 

y = 0.3176 (X) - 1.221 

En donde la variable independiente X es la longitud t otal del 
mac h o en milímetros y la variab l e dependiente es la longit ud de 
la quela (fig 21). El coeficiente de c orrelac iOn mostró s er 
significativo para un tama~o de muestra de 42 individuos a u n a 
a=0.05 c on valores de r y rz de 0.8378 y 0.7019 respectivamente. 

Al parecer no pers i ste la heterochelia en es t a especie ya que 
no se observan dos grupos d e t ama~o de quela sino un continuo de 
tamaño de dicho ~pé n di ce con relación al tamaño de los 
i ndividuos. 
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DISCUSION 

Al CARACTERIZACION DE LA POBLACION 

a.l DIFERENCIAS ENTRE LOCALIDADES 

Al parecer existe una talla total promedio predominante para 
c ada una de las localidades muestreadas, la cual se mantiene en 
el tiempo como lo mostraron las localidades correspondientes a la 
boca del río Papaloapan, la zona frente a ciudad Alvarado y la 
zo~a frente a Punta G~~nde y Punta Arbolillo. 

La variación en tallas al parecer es independiente del 
ambiente característico de cada localidad (Soto et gl,1986) ya 
que los organismos adulto de tallas mas grandes corresponden a 
las localidades 4 y 5 : 7.5 - 9 mm) pertenecientes al ambiente de 
past03; los más pequeños (5.5 - 6.5 mm) se encontraron en las 
localidades 1,10 y 11 (fluvial,pastos y lodos); y los organismos 
de las localidades 3 y 7 (pastos) fueron los que presentaron 
tallas intermedias de 6-8 mm. 

Teissier, (1960) señala que estudios alom~tricos han mostrado 
su utilidad en la comparación de formas locales y razas; pu~s 

permiten registrar variaciones morfométricas en diferentes 
localidades. La anterior diferenciación por talla entre 
localidades llevó a presuponEr la existencia de grupos de 
individuos dentro de la población de Discaps~udes holthuisi e n la 
laguna. 

Mediante la prueba de comparaciÓn de pendientes se deter min Ó 
que dichas diferencias entre localidades no solamente se 
presentan en cuanto a la talla promedio de los organismos adult o , 
sino que coinciden con diferencias en la relaciÓn de crecimiento 
(Log L.PereÓn = a * L.total + b). 

De las cuatro variabl~s indicadas en la metodología, los 
valores de correlación mostraron que la longitud total y la 
longitud del pereón eran las más indicadas para obtener el 
análisis de regresión (P<0.05) (Steel y Torrie,1986). En la 
mayoría de las localidades el coeficiente de correlación r 
aumentó al obtener los v.3lores logarítmicos de la longitud del 
pereón y disminuyó ligEramente en otras localidades 10 cual 
indicÓ una aproximación a la isometría por parte de ambas 
variablES como ha sugerido Teissier, (1960) en otros estudios. 

Oe lo anterior se considerO de manera uniforme el logaritmo de 
la variable longitud del pereOn con la variable longitud total 
para todas la~ localidades en la elaboración de la prueba de 
comparación de pendientes. 
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Los resultados de dicha prueba concordaron con lo encontrado 
para la t~lla pues las localidades 4 y 5 fueron las únicas en 
mostrar una similitud en sus relaciones de crecimiento 
alom~trico. Los estudios se realizaran par A machos, hembras y 
hembras ovigeras por separado ya que la hipótesis del incremento 
en crec imiento propuesta por Mayrat (1967 ) ~: Hartnoll, (1978) 
se~ala que dentro de cada fase del desarrollo de un organismo, la 
tasa de crecimiento relativo de cada individLIO corresponde a un 
valor -a" establecido para dicha fase. 

El an~lisis de aglomeración apli c ado (Pielou,1984) para 
determinar similitud por condiciones morfométricas, sugiere 
considerar a las poblaciónes conformantes de cada localidad en 4 
grupos principales basand o la linea de corte en la correlación 
cophenética propuesta por Sneath y Sokal,1973 (~: Ludwig,1988). 
Grupos dentro de los cuales na se incluyó a las localidades 2,8 y 
11 debido a que no mostraron un número mayor a 30 individLlos y la 
distribución de las tallas no se ajustaba al modelo Normal por lo 
que no fu~ posible aplicar la prueba de comparación de pendientes 
propuesta por Zar, (1974). 

La presencia de estos grupos diferentes sugirió que la 
población de esta especie ~n la laguna, se encontr6 distribuida a 
manera de parches como lo han observado Sieg,1983; Br cwn y Gibson, 
1983 y Kneib,1984 en otras especies de crustáceos. 

No fué posible determin a r las causas de dicha distribuci6n, 
sin embargo se sugiere q u e concuerda con el modelo de parches con 
base en los siguientes postulados: 

Woodlin (1976) Y ~:neib (1984) se~alan que la posibilidad de 
las larvas de colonizar espacio en un agregado de organismos 
adultos con alta densidad os escasa. Lo anterior ha sido 
reportada por las anteriores autores e n di-ferentes especies de 
invertebrados como A~peli$ca $P, Corophiua volutator, Gycera 
alba, y Leptocht!!lia savigni; en los cuales se observa un aumento 
en la agresividad de los individuos al aumentar la densidad 
poblacional. 

En los tanaidaceos, las larvas una vez que emergen del t~bo 
materno (Johnson y Attramadal, 198:2) deben buscar un espacio 
donde exista recurso suficiente disponible (Begon et~, 1986) 
para establecer su propio tubo. Al hacerla pueden ser depredadas 
facilmente si no encuentran dicho espacio, por 10 que la 
dispersión que pueden presentar éstas es muy restringida. 

Por otro lado, los organismos adultos son principalmente 
tubicolas que presentan desplazami entos cortos fuera de su tubo 
para alimentarse (Johnson y nttramadal,1982 ; S i~9, 1986) por lo 
que su dispersión también es restringida. Don tro de ollas, el 
lllaVimiel"to de los machos fuer a d .. su tubo en bu s ca de hembras y 
alimento es mayor eue el d e las hembras ya q ue ésta s solamente 
emergen de su tubo par & alimentars~. Dicho movimiento es aún 
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meno~ en las hemb~as en estado ovíge~o, las cuales debido a los 
cuidados ma~supiales de las c~ias no salen a alimentarse (Johnson 
y Att~amadal op cit; Bo~owsky,1983). 

De igual mane~a, Begon et~, (1986) indican que ' es f~ecuente 
encontra~, en algunos luga~es, una considerable propo~ción de 
det~ito distribuido a mane~a de parches; recurso que constituye 
el principal alimento ~e esta especie (Blcescu y Gutu,1975 ; 
Hol drich y Jones,198?'. 

Por los resultados obtenidos se sugiere que los principales 
factores que llevaron al establecimiento de distribución en la 
población de Discapseudes holthuisi en la laguna de Alvarado, 
Veracruz son los siguientes: 

• la dist~ibución espacio- temparal y calidad del ~ecu~so 
(detrito). 

• la escasa dispersión que p~esentan estos o~ganismos (tanto en 
fases larva~ias como adultas dados sus habitas tubicolas,a la 
competencia ent~e adultos y la~va5 y a los cuidados ma~supiales 
de las hemb~as). 

• las posibles ba~~e~as ent~e localidades (Brown y Gibson,1983). 
• la distribución desigual de pastos en la laguna (Sotoetal,19861 
• la variación en hete~ogeneidad espacial de las localidades. 
• la pr~sencia de cie~tos depredadores probablemente selectivos a 

talla (Aguila~ com pe~s) 

a.2 DIFERENCIAS EN TALLA PARA MACHOS V HEMBRAS 

No se encontraron dife~enc ias ent~e las tallas de las hemb~as 
copulato~ias y hemb~as en e s tado ovígero, por lo que se p~esu~e 
que cualquier hemb~a sexual mente diferenciada es capaz de 
rep~cducirse. 

La talla a parti~ de la c ual se alcanza la .adu~~z sexual en 
Machos y haeeras ~ostró ser diferente, t.l y como lo proponen 
~lgunos autores (Sast~y,1983; Ra'anan y Cohen,1983) para ot~os 
crustáceos. Loa machos madLl~an ante~ que la3 hemb~as a partir de 
una talla d. 4.9 .~, mient~as que las hemb~as alcanzan la madur~z 
sexual a partir de los 5.8 mm. 

De la misma manera, no se encont~aron dife~encias entre las 
tallas de los organismos adulto (P<O.05) por lo que se puede 
decir que los machos y las hembras presentan la misma 
distribución de tallas. 

La ,relación de c~ecimiento alom~trico entre hembras 
copul a t6rias y he~bras ovigeras no resultó dife~ente (P<O.05) por 
lo que - al pa~.ce~, el estado ovigero no alte~a de manera 
signifi c ativa la p~oporción de la relaciÓn de crecimiento 
con s iderada. Por otro l a do, una c omparación similar entre 
hembras copulatorias y machos deter~ínó que existen diferencias 
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significativas (P<O.05) en la ~elaciOn de c~ecimiento alom~t~ico 

de cada estadio sexual; confirmando de cie~ta manera lo propuesto 
po~ Mayr at,1967 ~: Hartnoll, (1978) sobre la existencia de una 
constante de crecimiento a determinada para cada fase sexual. 

Bl VARIACION EN LAS PROPORCIONES SEXUALES E INFLUENCIA DE 
FACTORES EXTERNOS 

b.l TOLERANCIA A LA SALINIDAD Y TEMPERATURA 

Algunos autores como 5ast~y, (1983) afirman que es posible que 
los factores ambi~ntales afecten dE manera dife~encial la 
secuencia de los estadios en game togenesi s al igual que las fases 
del ciclo reproductivo. En genera l , considera que la reproducción 
de los organismos ocurre dentro de los cambios menos conspicuos 
de las condiciones ambientales en comparació n con cambios en los 
cuales ocurre el crecimiento. 

Así mismo indica que pa~a muchas especies, la du~ación d~ las 
fases del ciclo reproductivo va~ía inversamente con la 
temperatura, a pesar de que ésta por si sola no sea la causa 
principal del inicio de las actividades reproductivas. 

En Alvarado, los cambios en salinidad y temperatura 
del año son considerablemente significativos entre las 
del año (ANOVA; P<O.05 ) , sin que al pa~ ece~ sea 
mayorme nte la repr oducción ya que ésta ocu~~e de manera 
a lo la~go del año en las loc alidades muest~eadas. 

a lo largo 
estaciones 

afec tada 
constante 

Sast~y, (1983) indica qL\e g~adientes considerables de 
salinidad y fluctuaciones ~egulares en ésta, exediendo el nivel 
ad e cuado para la reproducción, pueden afec ta~ las diversas fases 
dI!! 1 ci c lo hasta causa~ un f~acaso reproduc tivo, po~ lo qLII!!, 
cons idera a las migraciones al interio~ y exte~ior de l o s 
estuarios como una ca~acteristica asociada a la rep~oducción de 
algunas especies. 

No se ha ~eportado la presencia de Discaps~udes holthuisi en la 
zona marina fuera d e la laguna (Chinolla,1984), además de que en 
el presente estudio se encontró a todos los estadios sexu~les 
p~esentes dentro de la misma; argumentos con los cuales se podría 
descartar la posibilidad de que se trate de una especie que 
pre senta migraciones al interior y exterior de la laguna para 
co~pl etar alguna fase de su ci c lo de vida. 

Se considera que l os organismos estuarinos desar~ollan 

estrategias ecológicas y fisiológicas que les perimiten v ivir- en 
un ambiente altamente cambiante como un refleja de su plasticidad 



gen~tica (Rosas com pers). Los resultados encontrados indican 
que las agregaciones de esta especie coinciden con parches 
relativa mente estáticos, lo que permite pensar que la tolerancia 
fisiológica al ambiente altamente cambiante en dichas localidades 
sea elevada, y se encuentre determinada gen~ticamente. 

b.2 RELACION ENTRE LOS FACTORES EXTERNOS V EL NUMERO DE 
INDIVIDUOS DE CIERTOS ESTADIOS SEXUALES EN LA POBLACION. 

Reproducción 

Las respuestas que integran la reproducción, crecimiento, 
alimentac iÓn etc. en los crustaceos estan determinadas por un 
sinn~mero de factores los 'cuales cuando se encuentran en 
inte raccíon son difíciles de predecir. Algunos de estos fact ores 
además de los citados, son; la calidad hidroquímica del ambiente, 
y el PH (Rosa s C. c omp pers). 

Con base en lo anterior, se pretendió a s ociar los cambios en 
las poblaciónes (reclutamiento de juveniles, reproducción y no 
reproducción) c on algunas variables ambientales (salinidad y 
t e mperatura) con la idea de determinar, de cierta manera, la 
existencia de alg~n patrón de coincidencia de ciertas condiciones 
ambientales y ciert a conducta poblacional. 

No se encontró una relaciÓn de tipo lineal mediante l a cual 
sea posible explicar la variación en la salinidad con base en l a 
temperatura. Por otro lado, el coeficiente de correlación entre 
estas variables (r =- O.1127) es muy baja y no parece indicar que 
ex ista ningún otro tipo de re l ación entre ellas. Lo anteri or 
corresponde a lo propuesto por autores como McLusky, (1981) y 
Yañez - Aranc ibia, (1986) quienes indican que la variación en la 
salinidad dentro de una laguna costera está en función de la 
temporada de lluvias dada la fuerte influe ncia que tiene el 
aporte de agua dulce proven iente del drenaje de tierra. 

Por otro lado, los res ultados muestran la variación que sufren 
estas condiciones ambientales a lo largo de la temporada de 
fIM..Iestreo, no son sufi c iente e videncia (P<O.05) para explicar las 
diferencias encontradas en el número de organismos de cada 
estadio sexual. 

El patrón temporal de el ciclo reproductivo de una población 
en un ambiente determinado se considera que fll~ selecc ion a do para 
asegurar el ~xito reproductivo de la especie por lo q UE el c iclo 
de reproducción podri3 ser considerado como una respu e s ta 
fenotípic a hacia el éxito reproductivo baja un conjunt o de 
factores en un aAlbiente dado (Sastry,1983). Por otro lado, se 
considera que las poblaciones de ambientes tropicales se 
reproducen dur an te t odo el año, pero presentan un mAximo de 
a c tivi dad reproductiva durante ciertos meses. Para esta especie 
en particular, dado que se observó reproducción a lo largo de 
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toda la temporada de muestreo , se consideró como un incremento de 
la actividad reproductiva c u a ndo la prop orción de hembras 
ovígeras superaba a la de hembras copulatorias. Dicho 
incremento en la proporción oc urrió en cada una de las 
localidades en diferentes meses de la temporada muestreada 
probablemente como respuesta a las condiciones del medio; de t a l 
lIIanera que para 121 locali d ad 1, se observó una proporción menor 
de hembras ovíger a s que de hembras copulatorias a lo largo del 
año, a escepción de el mes de febrero donde se presentó una 
proporción superior de hembras ovígeras. 

En la localidad 3 no se observó ningún mes con incremento e n 
la proporción de hembras ovíg e ras sino por el contrario, d icha 
proporción fué muy reducida en agosto. Las localidades 4 y 5 
presentaron picos de máxima activid~d reproducti va en junio, 
noviembre y enero. La localidad 7, al igLlal que la 3 no presentó 
lIIeses de mayor actividad reproductiva y los meses de jLlnio a 
octubre se presentó un decenso en dicha actividad. 

Recluta~iento y no reproducción 

Cuando el número de organismos sex ualmente indeterminados se 
incrementa y la proporción de hembras ovígeras disminuye, s e 
considera que se trata de una temporada de rec e so reproductivo 
CSieg,1983; Hartnoll,1983) en el cual los organismos recuperan la 
energía perdida en la reproducción mediante la aparición de un 
estadio sexual mente indeterminado. 

La temperatura y salinidad no parecen ser la principal c ausa 
de las temporadas de desc an s o reproductivo y reclutamiento y a que 
no parece existir u n patrón de correlaciÓn e ntre el inc remento en 
el número de organismos i ndeterminados Cr=O.16 y - 0. 08 ) o de 
juvenil e s Cr =O.05 y - 0.04); y las oscilaciones en los anteriores 
factores físicos. 

Sastry,1983 considera que en las especies que SE reproducen ~ 

l o largo de todo el año dur ante periodos extensos en a g uas 
cos teras y estuarinas tanto tropicales como templadas y boreales; 
el tamaño de la progiene al igual que el desarrollo ovárico son 
afect adas principalmente p or el suministro del alimento. La 
relación entre la disponibili d ad de alimento ,almacenamien to d e 
nutrientes y la prod uc c ión de gametos varía entre las especies 
ya que en algunas, la producción de gametos conc uerda con la 
disponibilidad de alimento mien t ras que en otras, l os nutrientes 
son almac enados cuando el alimen t o es abundante y utilizados 
posteriormente para la pr od uc c ión de gameto~. De cualquier 
manera, la producción de gametos no puede llevarse a cab o si n o 
existe una cantidad minima de nutrientes disponibles par~ las 
gónadas. 



Debido a lo anterior, y a que al parecer no existe una 
relación entre las condiciones externas estudiadas , se propon e 
que sea la disponibilidad de alimento el factor de mayor 
influencia sobre la temporada reproductiva de éstos organi s mos. 
Sin embargo no se consideró a esta variable en el presen t e 
trabajo. 

b.2 RELACION ENTRE LOS FACTORES EXTERNOS Y EL NUMERO DE 
INDIVIDUOS DE CIERTOS ESTADIOS SEXUALES EN LA POBLACION. 

Reproducción 

Las respuestas que integ~an la reproducción, crecimiento, 
alí~entación etc. en los crustáceos están determinadas por un 
sinúmero de factores los cuales cuando se encuentran en 
interacción son impredecibles. Algunos de estos factores son, 
~demás de los citados, la calidad hidroquimica del agua y 
sustrato, y el pH (Rosas C. comp pers). 

Con base en lo anterior, se pretendió asociar los cambios en 
las poblaciónes (reclutamiento de juveniles, reproducción y no 
reproducción) con algunas variables ambientales (salinidad y 
temperatura) con la idea de determinar la existencia de patrOnes 
de ocurrencia y conducta pobl~cional. 

No se encontró una relación de tipo lineal mediante la cual 
sea posible explicar la vari~ción en la salinidad con base en la 
temperatura. Por otro lado, el coeficiente de correlación entre 
estas variables (r=-o.1127) es bajo y no indicó la existenc ia d e 
otra relación . Lo antet-ior correspondió a lo propuesto por 
autores como McLusky, (1981) y Yañez-Arancibia, (1986) quienes 
indican que la variación en la salinidad dentro de una l a guna 
costera está en función de la temporada de lluvias dada la fuerte 
influencia que tiene el aporte de agua dulce proveniente del 
dren~je de tierra. 

Por otro lado, los resultados mostraron la variación q ue 
sufren estas condiciones ambientales a lo largo de la tempor ada 
de muestreo, y no son suficiente evidencia (P<O.05) para explicar 
las diferencias encontradas en el número de organismos de cada 
estadio sexual. 

El patrón temporal del ciclo reproductivo de una población e n 
un ambiente determinado se considerÓ originado de la selección 
que ase gura el é:<ito reproductivo de la espeCie; por lo q u e el 
ciclo de reproducciOn se podria considerar co~o una respuest~ 
fenotípica hacia el éxito reproductivo bajo un conjLtnto de 
factores en un ambiente dado como lo explica Sastry, (1983 ) par~ 
algunos invertebrados. El mismo autor conside ra que l as 
poblaci ones de ambientes tropicales se reproducen durante todo el 
año, pero presentan un máxi~o de actividad reproductiva d urante 
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algunos meses determinado por varios factores como temperatura, 
disponibilidad de alimento, presen c ia de depredadores etc. 

En esta especie, dado que la r e producción se observÓ a lo largo 
de toda la temporada de muestreo, se consideró que l~ actividad 
reproductiva se incrementaba cuando la proporción de hembras 
ovíger as superó a la de hembras copulatorias. Dicho incremento 
en la propor c ión ocurriÓ e n cada una de las localidades en 
diferentes meses de la tempor ada muestreada probablemente como 
respuesta a las condiciones del medio, (variación en condiciones 
físic a s, heterogeneidad temporal de cada localidad, complejidad 
estructural del ambiente, etc.); de tal manera que para la 
localidad 1, se observÓ una proporciÓn menor de hembras ovígeras 
que de hembras copulatorias a lo largo del año, a excepción de el 
mes de febrero donde se pr esentó una proporción superior de 
hembras ovígeras. 

En la localidad 3 no se observó ningún mes con incremento en 
la proporción de hembras ovígeras sin"o por el contrario, dicha 
proporción fu~ muy reducida en agosto. Las localidades 4 y 5 
presentaron picos de máxima actividad reproductiva en junio, 
noviembre y enero. La localidad 7, al igual que la 3 no presentó 
meses de mayor actividad reproductiva y los meses de junio a 
oc tubre se presentó un decenso en dicha actividad. 

Recluta.iento y receSo de actividad reproductiva 

Hartnoll, (1983) c onsidera que los organismos indeterminados 
sexual mente son hembras que pierden los eostegLlites despu~s de 
una reproducción y mediante una muda indiferenciada recuperan sus 
energías (ne existe un en c a usamiento de dichas energías a la 
producción de caracteres sexuales y gametos). Cuando el número 
de organismos de esta especie, s ex ual mente indeterminados, se 
incr e mentó y la proporción de hembras ovígeras disminuyó, se 
considerÓ que se trata de una temperada de receso reproductivo 
(Sieg,1983j Hartnoll,1983) en la cual los organismos recuperan el 
gasto energ~tico asociado a la repr oducción mediante la aparición 
de un e s tadio sexual mente indet e rminado. 

La temperatura y salinidad no parecen ser la causa principal 
de las temporadas de descanso reproductivo y reclutamiento ya qu e 
no parec e existir un patrón de correlaciÓn entre el incremento en 
el número de organismos indeterminados (r=0.16 y - 0.08) o de 
juveniles (r =0.05 y - 0.04); y las oscilaciones en los anteriores 
factores físicos • 

Sastr y, (1983) considera 
a le largo de todo el 
tropi c ales o templadas), 
ová rico son afectajas 

que en las especies que s~ reproducen 
año (en aguas costl!raS y estuarinas 

el tamaño de la pregiene y el desarrollo 
principalmente por el suminIstro de l 

alilllente. 
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El autor menciona que la relación entre la disponibilidad de 
alime nto,almacenamiento de nutrientes y la pr oducción de game tos 
varía entre las especies ya que en algunas, la producción de 
gametos concuerda con la disponibilidad de a limento mientras que 
en otras, los nutrientes son almacenados cuando el aliment o es 
abundante y utilizadG~ poster i ormente para la producción de 
gametos. 

De c ualquier manera, la producción de gametos no puede 
llevarse a cabo si no existe una cantidad mínima de nutrientes 
disponibles para las gónadas. 

Debido a lo anterior, y a que al parecer no e :üste una 
relac iÓn entre las condiciones externas estudiadas, se propone 
que sea la disponibilidad de alimento Ó la calidad estacional del 
mi s mo (Fernández M.L. com pers) , el factor de mayor influencia 
sobre la temporada reproductiva de ~stos organ ismos. 

Cl VARIACION EN LA ESTRUCTURA DE TALLAS Y DENSIDAD POBLACIONAL 

c.l DENSIDAD POBLACIONAL 

Begon et ~,(1986) Y Slobodkin (1961 ) consideran que s on 
varios los factores que regulan el tama~o y crecimiento de una 
población de organismos tales como condiciones fisicoquímicas, 
disponibiliad de recursos, el c icla de vida del propia o rganismo 
y la influencia de los depredadores, competidores y parásitos. 
Una manera de determinar la inflLlencia de alguno de estos 
factores sobre la densidAd poblacional es atraY~s de 
correlaciones entre la variaciÓn de los mismos con la densidad 
poblacional. Se realizÓ dicha correlación la salinidad y la 
temper~tura; encontrando que &stos n o son los fact ores causantes 
de la variación en la dEnsidad estacional (PoCO.OS). 

Winfield (1987),encontr6 en laguna de Sontecomapan,Veracruz, un 
pico máximo de abundancia de organismos en invi e rno y una 
longit ud total de 1.6 a 18.7 mm. para Discaps8udes holthuisi. 

Lo encontrado en Alvarado es diferente pues se obse rvaron 
diferencias considerables en cuanto a talla y picos de abundanci~ 
máxima de organi s mos por l ocalidad. Al parecer, e xisten 
diferencias notables en los picos de abundancia máxima de 
individuos para c ada localidad; noviembre en la localidad 1, 
enero en la localida d 3,4 y S, Y julio en la localidad 7. 

-Esas diferencias en las poblaciones parecen no estar 
relacionadas a factores externos como temperatura y salinidad por 
10 que se c Dnsidera que s e deben a fOlc tores de tipo interno 
(genéticos, hormonales etc) o bien a factores ewternos no 
considerados en el presente estudio (como la disponibilidad del 
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alime nto en las diferentes loc alidades, distribución estacional 
de pa stos etc.) pues no se encon tró que las variaciones respondan 
a algún patrÓn ambi e ntal de las variables físicas consideradas. 

c.2 VARIACION EN LA ESTRUCTURA DE TALLAS POR LOCALIDAD 

Reaka (1986) considera que los prinicipales factores que 
afectan el tamaño de los organismos adultos en los estomatópodo s 
son el tipo de sustrato , la competencia i n traespecífica, la 
productividad primaria, la presión d e depredadores, la estructura 
del habitat y la temperat ur a. 

Si n embargo, los factores que fueron analizados en el presente 
trabajo, no parecen afectar la talla de Discapseudes holthuisi ya 
que las variaciones de estos factor e s en todas las localidades 
fueron similares a 10 largo d e l año (ANOVA;P<O.05) mientras que 
la t a lla de los organismos se mantuvo de cierta manera constante 
e n el año y fut característica de cada localidad. Se sugiere que 
el tipo de sustrato, la calidad del alimento y la estructura del 
habitat sean los factores de mayor influencia sobre la talla de 
estos organis~s. 

Es importante señalar que u na gran cantidad de organismos en 
diversas localidades presentaban numerosos endoparásitos 
COligochaeta)* de tamaño considerablemente grande en relación al 
tamaño de los tanaidaceos. O'Br ian y Van Wyk, (1983) ,i dentificaron 
un elevado número de asociaciones parasito- hospedero en 
crustáceos y considerando que los parásitos pueden. 1) inhibir el 
crecimiento de su hospedero afectando el mecanismo h ormonal y 
nutrici onal. 2) favorecer el crecimiento y ~) no presentar 
efectos en el crecimiento del hospedero. 

Tal parece que no existe relación entre la variación en tall.s 
enc ontradas e n las localidades con la presencia de dicho5 
parás itos pues se observaron una gran cantidad de organismos 
pa rasitados en todas las localidade s a l o largo del año. 

Por otro lado se desconoc e si la rel.ción entre el oligoqueto 
y Di s cap s e udes holfhuisi es paráSito- hospedero. Sin embargo, las 
dime ns i ones del oligoqueto y la disposición de ~ste a lo largo 
del pleOn del tanaidaceo (junto al tubo digestivo) hacen suponer 
que se trata de un endoparásito • 
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d.l EVIDENCIA DE HERMAFRODITISMO SECUENCIAL EN OTRAS 
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Se ha descrito el hermafroditismo secuencial de tipo 
protogínico en algunas especies de tanaidaceos como Heterotanais 
oerstedi y Tanais stan~ordij así como también fen6men os de 
hermafroditismo secLlenci a l protándrico en Apseudes gracilli.us y 
A.galatheae, (Lang,1958). Sin embargo no se reportan organismos 
exc l usivamente di6icos dentro de los tanaidaceos. 

La s ignificancia adaptativa del hermafroditismo secuencial es 
un tema de controversia como lo señala Warner, (1975). Se han 
encontrado en Heotanais serratispinosus hadalis y H. longimanus 
características hermafroditas ,eHternas (Wolff, 1956: .!n Lang,1958) 
y en Heterotanais oerstedi (Króyer) exuvias provenientes de 
hembras con características hermafroditas y un t a maño 
correspondiente a los machos de la especie. Este autor también 
señala la presencia de protoginia en Tanais stanfordi y en 
Apseudes talpa. 

Di~cap s eudes holthuisi n o mostr6 características de 
hermafroditismo externo ya que existi6 una clara diferenciaci6n 
sexual entre machos y hembras de la especie. 

d.2 INFLUENCIA DE LA PROPORCION DE APARICION 
DE MIEMBROS DE OTRO SEXO 

Highsmith, (1983) y Lang, (1 958 ) indi caron que la5 hembras y 
machos potencialmente hermafroditas presentan una i nh ibici6n al 
cambio de sexo determinada por la abundancia relativa de 
individuos del otro sexo. El autor supone posible considerar en 
los tanaidáceos que los organismos potencialmente protogineos 
cambiarán de sexo cuando el número de hembras que éstos p uedan 
fertilizar como ma c hos sea mayor al número de progiene que pued an 
producir al permanecer como hembras. 

La especie estudiada no presenta variaci o nes con s iderables en 
la proporciOn de machos y hembras ya que ésta e s similar para 
ambos sexos c omo se pued~ apreciar en las tablas 5. 

Tomando en consideraciOn la variaciOn de las proporciones 
se:<uales , una disminuci6n repentina en la proporci6n de machos 
junto con un aumento de hembras podría ser señal de un fen6meno 
de protandria en l a población (sin que e x ista un previo 
reclutamiento). Por otro lado, si dicha disminuci6n en la 
pr=por c i6n de los machos no va acompañada de un incre mento en la 
d e las hembras, es probable que se trate de un aument o en la 
mortandad de los machos en su búsqueda por hembras copulatorias • 

En la tabla 501 se mostró un hermafroditismo secuencial 
prctándrico de junio a julio (lccalidad 1) ya que la proporci6n 
de machos disminuy6 de manera considerable y la de hembras en 
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general aumentó. Lo mismo se pudo apreciar en la tabl~ 5b, 
septiembre a oc tubre en la l ocalidad 4 ya que el por c entaje de 
machos d isminuyó de 50% a 37.7% c on u n i ncremento considerable en 
e l n úmer o de hembr a s y hembras oviger as sin que existiera una 
v a riación en la proporción de los organismos indeterminados. 

En contraste, de noviemb re a di c iembre en la l oc~lid~d 7, el 
número d e machos disminuyó mientras que el de hembras y hembras 
ovige ras se mantuvo y el de indeterminados aumentó ligeramente 
por lo que es probable que s e trate de un incr e mento en la 
mortandad de l o s machos de la poblaci ón en diche loc alidad c omo 
res ultado de la d e predación en su bús queda de hembras para 
copular; conducta ampliamente registrada por Johnson y 
Attramadal, (198~) y Borowsky, (1983). 

d.3 REDUCCION DE LAS PARTES BUCALES EN ALGUNOS TANAIDACEOS 

Lang, (1958) seKala que l o s macho s de algunas especies de 
tanaidaceos presentan una reducción de sus partes bucales lo cual 
les i mpide alimentarse y es una de las principales causas de 
mortandad en la población macho. Stoner (1986) consideró que el 
her mafr od itismo secuencial se enc ontró generalmente asociado con 
una c onducta soc ial c o mpleja influenciada por pr ocesos de 
selección y dimorfismo sexual secundario evide nte como es el caso 
de L~ptoch~lia dubia y L. foyy e sti que pres entaron una reducción 
de las partes bucales en los machos . 

En la presente especie, las partes bucales de los machos no se 
encontraron reducidas y al parec er estos organismos si se 
alimentan ya que en estudios d e dieta los tractos digestivos se 
encontraron siempre llenos (Fernández M. L. com pers) . 

d.4 HETEROQUELIA EN MACHOS COMO EVIDENCIA DE PROTOGINIA 

El dimorfismo sexual del quelipedo es común entre los 
tanaidác eos (Holdrich y J ones, 1983). El significado adaptativo 
de est a heteroquelia ha sido t ema de c ontroversia entre diver sos 
autores: Stoner (1986) la consideró como evidencia de un ca~bio 
de sexo de hembras a mac hos ; Highsmith (1983) mostró que en 
Leptoch ~ lia dubia los que l ipedo s d e los macho s se utilizan en la 
c o nducta competitiva que se d a entre los machos para conseguir 
hembr as c on las cuales cop u lar. Sin embar go, e n Tanais dulongii, 
Johnson y Attramadal (1982 ) seRalaron que la quela le sirve al 
macho para sUjetar las quelas de la he mbra durante la cópu la, 
para rasgar la entrada a la madriguera de ésta al introducirse, 
así como para el des plaz a miento entre los pastos y algas del 
fondo. 

S in embargo, en Dis c apseude s holthuisi, n o s e observó una 
heteroquelia (fig.21 ) sino más bien un continuo de tallas de el 
quellpedo que a~menta conforme aumenta e l tama~o del macho. 
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Las eviden c ias anteriores; r educción de pa~tes bucales. una 
proporción de machos inferior a aquella de hembras (5:1 y 5:0'. y 
a la existenc ia de una heteroquelia evidente en los machos; son 
consideradas por autores como Stoner (op ci t ) y Highsmith (~ 
~, como evidencia indirecta de un hermafroditismo secuencial de 
tipo protoginico. 

De existir hermafroditismo secuencial en esta espec ie, se 
cons idera q u e seria de tipo prot.ndrico pues el número de machos 
similar al de hembras, no s e presenta una heter oquelia y al 
parec e r ,l os mac hos de esta e s pecie si se alimentan. 

Po r otro lado, los tr a bajos de Hartnoll, (1983) y Teiss i e r, 
(1960), han considerado que independientemente de las variaciones 
entre las especies; la manera e n la cual aumenta el tamaño de la 
progiene con relación al tama ffo de la hembra es siempre u n a 
relación alom~trica como la observada en la figura 20 (p-48'. 

Lo anterior es una evidencia más que apoyaria la aparición de 
un hermafroditismo secu encial protándrico (Lang,1958; 
Highsmith,1983 y Warner,1975) en la poblac ión de esta esp ecie 
pues los organismos podrían reproducirse como machos h asta 
alcanzar cierta talla (Hartno ll.1982 ' y a partir de ella cambiar 
de sexo a hembras con el fin de aumentar su progiene bajo el 
supues t o de que el número de hijos que podría dejar como mac h o es 
menor a el nl~\lnero de hLl e vos que podría dejar como hembr a . 

Sin embargo, es posible considerar la posibilidad de que se 
trate de una especie dióica (García Saez com pers) pues no existe 
un seg uimiento de cohortes c o mo el realizado por Fredette y 
Diaz, (1986 )en Gaa~arU5 mucronatus, ni estudios en laboratorio o 
u n análi s is histológico de las gónadas, ni se han observado 
características morfológi c as hermafroditas externas (Lang,1958), 
o diferencias c onsiderables e n tre las tallas de los machos y la s 
hembras q u e apoyen la idéa de una ventaja reproducti v a en cuanto 
al tamaño (Hartnoll,1ge3). 

Por lo anterior, se establece que con los datos e~istentes al 
momento, que Discapseudes holthui s i p r esent a un hermafroditismo 
secuencial protándrico inducido al parecer por la proporción de 
los machos en la población • 
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El VARIACION EN LA POBLACION DE CADA LOCALIDAD 

Como se observó en 
c o nside rables en la 
probablemente como una 
a manera de estrategia 

los resultados, se presentan diferencias 
historia de vida de cada locali d ad; 
resp uesta a ciertas condiciones del lugar 
ecológica. 

Con base en dicha vari3ción, y en las diferencias encontradas 
en c uanto a longitud total se refiere, se propone un modelo de 
tres estrategias loc ales para la especie Di$cap~"/!:'ud/!:'s holthuisi 
en la laguna de Alvarado, Veracrúz (fig 22) . 

A una de las estrategias se le ha denominado Conservadora ya 
que los organismos agrupados en ella se reproducen constantemente 
a 10 largo del aRo sin que existan períodos de máximos 
reproductivos. Los organismos que han adoptado esta estrategia 
no alcanzan una talla mayor a los 8 mm de longitud total y 
presentan un reclutamiento c onstante todo el aRo por lo que se 
refleja qu e la localidad en donde habitan contiene recursos 
(alimento y e s pacio) s u ficientes a lo largo del aRo y p o r lo 
tanto la c ompetencia intraespecífica por recurso que se da 
princ i p almente entre larvas y adu ltos (Woodlin,1976; Kneib,1984l 
es muy baja. También cabe la p0 3ibilidad que se trate de una 
localidad donde abunden l o s depredadores y la talla sea 
de terminada por presiones de depredación. 

De las siete localidades muestreadas, la localidad que mejor 
se apega al patrón de reprod uc ción de tipo conser vador es la 
localidad 3. Sin embargo, las demás localidades parecen apegarse 
parcialmente a este patrOn o 

La segunda estrategia e s la denomi nada Obligada en la cual los 
organismos siguen un patrón de reproducción base de tipo 
conservador pero en un momento dado la densidad de los machos es 
mayor que la de las hembras por lo que se presume la e x istencia 
de un hermafroditismo secuencial protándrico. 

En los organismos agrupados con este tipo de estrategia, las 
tallas máximas alcanzadas son i nferiores a 8 mm y una vez que se 
lleva a c abo la protandria, el desgaste energético provoca que 
los organismos ya no dediquen tiempo y ene rgía en s u crecimiento 
sino que toda la energía disp onible sea encausada en la 
reproducción. Pianka (1982) considera que los organismos en 
gener al disponen de una can tidad limitada de tiempo, materia y 
energia para realizar su alimentación, crecimiento, manteniMiento 
y rep,oducc ión. En t onces p odría c onsiderarse que la manera en la 
cual u n organi s mo reparte estos recursos entre varias demandas 
antagónicas determina la forma en que el organismo se adapta a 
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los di versos aspectos de SLI ambi ente. 
La localidad 1 en la laguna de Alvarado fué la que present6 un 

patrón de reproduc c i6n de este tipo. Sin embargo, los análisis 
realizados en el prese nte trabajo no demuestran si la temperatur a 
y la salinidad afectan la incidencia de la protandria de manera 
directa o si lo hacen indirectamente alterando la di s ponibilida d 
del alimento, l a depred a ci6n y la mortandad de alguno de los 
est a dios sexuales en particu lar pues esta localidad corresponde 
aun ambiente con poca estabilidad física. 

La tercer estrategia se le ha denomi nado Oportunista ya q ue a 
la primera oportunidad de acumulaci6n de recurso los organi s mos 
di smi nLlyen su act i vi dad reprod.uc t i va, incrementan 1 a acumul a ci 6n 
de recurso energético y talla para aumentar su adecuaci6n en un 
ambiente de alta compet e ncia entre larvas y adultos por el 
espacio (Woodlin,1976 y Kneib, 1984) (fig 20). 

En esta estrategia, las poblacione s se reproducen por un 
pe r i odo corto de tiempo de manera c onservadora con una alta 
c ompetencia intraespecifica que da como resultado un ba jO 
recl Llt amiento de juveniles. Cu~do las c ondiciones ambien t al e s 
son fav or ables, es probable que el recurso alimenticio aument e , y 
los organismos suspenden s u repr oducción conservadora y dedican 
cierto tiempo (::; 2 meses) para a umentar su tamaño. 

Una vez que los organismos han incrementado su t a maño, 
empiezan una temporada de reproducción en la cual la c o mpetenci a 
intraespecifica por espacio es muy elevada y el reclutamiento 
practicamente no existe. En la estrat egia oportunista, tamb i6n 
parece pres entarse la prota ndria como una forma de nivelar las 
proporciones sexuales en la poblaci6n. 

Las localidades que present an este patrón son la 4 y la 5 que 
corresponden a el ambiente estructuralme nte mas complejo e n la 
lagun a (ambiente de pastos) (Soto et al,1986). La localidad 7 s e 
comporta cási todo el año c omo c onservadora pero en cierta época 
(no viembr e y diciembre) aumentan ligeramente de talla y 
s obrepasan los 8 mm por lo que se le podría llegar a considerar 
como oportunista • 
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Fl RELACION ENTRE EL TAMAÑO DE LA HEMBRA Y EL NUMERO DE HUEVOS EN 
EL MARSUPIO 

Se encontró que la relación e xistente entre la t alla d e las 
hembras y el número de huevos en el marsupio se ajusta a un 
modelo polinomial de la formal 

No.huevos = ~6.47(t.de la hembra)2 13.34(t.hembra) + 13.02 

Es decir, conforme se incrementa el tamaño de la hembra, 
aumenta de maner a exponen c ial la cantidad de huevos que puede 
llevar en el marsupi o . Lo a n terior apoya la idea propuest a por 
Hartn oll, (1983 l que indi c a que una talla mayor incrementa la 
adecua ción de los crustác eos pues les permite aument ar el número 
de progiene. . 

s~ en c ontró una talla limite reproductiva de 10.5 mm - 11 mm de 
longitud t otal, y un núme ro máximo de 62 huevos dentro de un 
marsupi o . La ta l la mínima de hembras ovígeras para e l mes 
analizado mostró ser de 7 mm con 10- 20 huevos de ntro del 
marsupio. Sin embargo, la mayoría de las hembras presentó un 
número de hue vos men or a 30 por lo que podría considerarse a esta 
especi e como un estratega k (Pianka,1982l con relación a otros 
crustáceos • 
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CONCLUSIONES 

Se propone la existencia de 4 grupos diferentes de organismos 
dentro de la población de Discaps~udes holthuisi en la laguna 
de Alvarado, VeracrQz con base en criterios morfométricos 
(longitud total promedio y relación de crecimiento alométrico 
~n organis.os adultos). 

Se sugiere que los fact ores influyentes en el tipo de 
distribución presentada por la especie (en parches) son: 

V 

* la distribución espacial y temporal del alimento * la escasa dispersión que presentan estos organismos 
* las barreras entre localidades 
* la presencia de ciertos depredadores 
• la heterogeneidad espacial de las localidddes 

La maduréz sexual en l os machos se alcanzó a una talla promedio 
entre 4.89 mm y 5.34 mm de longitud total. Y en las hembras a 
una talla promedio entre 5.84 mm y 6.20 mm de longitud tota l 
(P-CO.OS). 

La s ta l las de hembras y hembras ovigeras no son diferentes a un 
nivel de c onfiabilidad del 95% por lo que se consideró que una 
hembra e s capáz de reprod Llcirse a partir del momento de inicio 
de la maduréz sexual. 

La relac iÓn de crecimiento entre hembras y hembras ovigeras fué 
idéntica mientras que entre machos y hembras no lo fué. 

Los ad u ltos de esta especie al parecer se reproducen en dos 
grupos de tallas; uno con tallas menores a 8 mm de longitud 
total, y otro con tallas mayores a dicha cantidad (P<O.05). 

Se sugiere la presencia de un hermafroditismo secuenc ial d e 
tipo protándrico para la e s pecie sin caracteres morfológicos 
e:~ternos que diferencien. 

- Se presentan estadios sexualmente determinados en alternanc ia 
c on estadios indeterminados en esta especie con fines de 
ganancia energética. 



- La proporción entre machos y hembras es constante (1:1) . 

No existe relaciÓn entre la temperatura y la salinidad con el 
número de juveniles (reclutamient o ), ni con el n úmero de 
organismos sexual mente indeterminado, y organismos 
potenci a lmente repr oductivos o la densidad poblacional 
(P<O.OS). Se propone al alimento como factor determinante de 
lo anterior. 

La estructura de tallas en la población de la especie varía 
entre las localidades al igual que el reclutamient o de 
juveniles, los picos de densidad máxima y las temporadas de 
mayor actividad reproduc tiva (P<O.05). 

- Existe una relación de tipo polinomial de s e gundo orden entre 
el tamaño (longitud total) de las hembras y el número de huevos 
en el marsupio. 

Se encontraron de 10 a 62 huevos dentro del marsupi o de las 
hembras. 

No se observa la presencia de una heteroquelia en los machos de 
la especie. 
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RECOMENDACIONES 

• Se considera necesario realizar un estudio mas detallado para 
poder determinar el tipo de asociación existente entre el 
oligoqueto y esta especie de tan aidaceo en la laguna de Alvarado, 
asi como también hac e r un análi s is estadístico para determinar la 
posible influencia del parásito en el crecimiento. 

* Es i mportante determinar mediante un estudio de gó n adas la 
pr e sencia de organi s mos hermafroditas en la especie, así c o mo 
determinar con técnicas histo l ógicas el tipo de hermafroditismo 
secuencial que se presenta y s us características. 

• Po r otro lado resultaría de interés realizar estudios c on 
organismos vivos sob r e la c onducta reproductiva en esta especie y 
los cuidados marsupiales de las hembras. 

• Se considera necesario realizar un estudio sobre distribución 
e s t a c ional y calidad del d e trito del cual se alime ntan estos 
organismos para poder asoc iarl o a variaciones en tamaño, picos de 
máxima y mínima actividad reproductiva, reclutamiento y densidad 
poblaci o nal. 

• Se sugiere realiz a r estudios con 
det e rmi na r la duración del cicl u 

organismos vivos para pode r 
de vida o bién hacer un 

segu imiento de cohortes para la especie. 
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