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RESUMEN

En ¢l presente trabajo se analizo el fluijo de energia de
la comunidad de macrocrustaceos mas abundantes asociadcs a —na
Zzona de¢ vegetacion sumergida en la Laguna de Tamiahua Veracr.i,
(Callinvctes similis, Callinectes sapidus, Jallinestes
rathbunaee, Penacus aztecus, Penaeus setiferus y Falaemonetes
pugio) a lo largo de un ciclo anual en base a el analisis de
la densidad de la poblacién, biomasa, produccion y respiracicn.
Considerando a ¢l flujo ae encrgia ¢ asimilacicn como la suna
de Produccion + Respiracion.

La densidad de erganismos por netro cuadrado presentd una
disninucicn marcada en ¢l mes de agoste de 1990¢ como un afecto
de el cilalan Diana, para algunas de  las  especies de
macrocrustacess, o cicepcicn de las ecsgpecies de Penrcus, que ne
presentaron  una disninucion  marcada  en  la don.lrad de
organisnos. Asi mizno se chserve ura mayor densidad de la
especie PP, sctiferus en 1%91 con respecto al arfo anterior, en
comparacian  con I’ aztoous.

Los resultados de asimilacien mostraron quc las ospecies dea
Penacus presentarsn un conpervamniente distinto por épcca del ane
teniendo las mavoras asinilaciones eon la época dc secas, en cambio
las ecspecies de Caslinectes y Palarsmonidos, presentaron la nayer
asimilacioén en la eépcca de lluvias

La asimilacion anua'l es conciderada como la suma de todos
los valeres de las difercntes ¢pocas del ano, presentando los
nayores valcres las espociles de Penaues aztecus y . setifcerus
con 191.12 vy 152.2% 170u105/:"aﬁo respectivamente, seguidas de
las gspnﬂ'c" Ag Callinectos ]uvlis, C. sapidus y C. rathbunae ccn
107.60, 57.15 y 37.57 Ijoules,/n’ Jano respectivaaent por ultino
la especie de Palaemoenet-s pugio con 47,24 KJoules/n’ /ano.

Con respecto a lags cficicncias ecologicas prescntadas en
este estudio sce observe que la relacion entre P/A y P/R presentan
un valor aproxinade de 0.3, y las relaciones entre P/B y R/A scn
bastante altas paras las ospovinﬂ de macrocrustaccos consideradas
para ecte estudio on comparacidn con otvas agpecies do Deconndos.

Lo especie que presento la nayor eflicliencia de produccicn
fue P. setiferus y la que menor eficiencia de produccion fue C.
rathbunae. Asi, las navores produccioes netas las prescentc osta
misma especie €. rathrlunae con 73 % . Y la especie que wenor
produccion neta presenta es P, pugio con unicamente 38%.

La cficiencia de produccion (P/A) de la corunidad en general
gque habita lan areas de vegetacidn sumergida co  del 24%
presentando una produccion neta alta 34%.



INTRODUCCION

Las Lagunas cesteras son ecosistemas complejos en los cuales la
interaceion cryanismo-ambiente es altamente dinamica. Esta
complejidad esta dada por sus caracteristicas (islogratficas, las
cuales las colocan como ecosistemass de transicion entre los
ambicntes dultceacuicola y marine. En estos ambientes las especies
se han adaptado para explotar una amplia diversidad de habitats en
una red trofica de multipleos relaciones, asi como para incorporar
las variaciones del anbiente a CUR ciclos de vida

(Yanez-Arancibia, 19286).

La estructura tréfica del anbiente astuarino se caracterica por
ser altamencte dinamica. En estos =istemas e

elevada tasa de produccidén primaria v secundaria, asi SCho una
gran proporcion de alipentadores goneralistas (Yancz-Arancibia,
19586)

Uno de los habitats cavacteristices de las lagvnas costeras y
estuarics son son las zonas de vegetacion sumergida. En estas
dreas, las conmnunidades animales estan determinadas, tanto peor la
composicion especifica y diversidad de loo pastces, como por los
factores fisico quimicos, como salinidad, temperatura, tipo de
substrato, etc. En estos ambientes, se encuentran animales que
son  transibecrioan, chroo gue pevmanecen por peridoc prolongados y
otros que se cnicunntran ocasionalmente cn cotas Zonas

(Yanes-Arancibia, 1986; Zimmernan y Minello, 1920).

La importancia del anbiente de vegetacion sunmergida  es

reconocida por su alta productividad y la contribucion de materia

organica a la zona costere. Una parte importante de dicha
produccion la aportan 1lac nicroalgas epifitas de los pastos
marinos. De éstas, las diatomeas forman uno de 108 grupos nas
abundantes, cuya productividad es e@stimada en 250 y 800 g de

materia organica/m;?/aﬁo Wood et al., 1967).



"

Los pastos marinos desempenan importantes tunciones ecolcoszica

3

m

son una de las fuentes de productividad primaria mas isporzant

en aquas somer:s Yy ademas proveen alimento y proteccion a un gran

numero de organismos.

luchos de los organismos que se encuentran en las praderas

pastos, tienen diferentes tipos de relaciones traficas, directas =
indirectas con ellos, cormo agquellos que solamente utilican la
proteccién que les proveen como arecas de crianza para wuchas
especies que, como adultcs, viven en otras partes. Entre éestcs
hay varias especies de importancia cormcrcial como los camzrones

peneidos (Mann, 1982; Kneib, 1987).

Una de las lagunas de mayor importancia y longitud, en 2! Goiro da

México es la Laguna de Tamiahua. En esta laguna los camarons

n

penecidos y las jaibas del genereo Callinectes, constituyven un
recurso pesquero importante, por lo gue son esenciales para el
desarrollo socioecondmico de la regién, ya gue confornan una ce
las pesquerias mas importantes del sistema. ademas desempenan un
papel ecoldégico significativo en las cornunidades
benténico-peléagicas como  transformadores de energia al miszoo
tiempo que Jjuegan un papel impertante come depredadores,
consumidores de detrito o como alimento para otros organisros del
ccosistoema (Kneilb, 1982:; Perry, 1984; Orth y van Montfrans, 1987:
Rosas, 1989).

ILas pestlarvas epibénticas de los camarones peneidos del Golfo de
Meéxico, nl ingresar como planctdnicas en las lagunas costeras,
colonizan las praderas de pastos marinos. En donde encuentran
alimento y proteccion en contra de depredadores, lo que favoreco

la congregacién en altas densidades (Stoner y Zimmerman, 19€8).

Estos organismeos estan expuestos a las presiones de depredacion vy

en esta fase se registra la mayor mortalidad, lo cual se refleja



en la tasa de reclutamiento de juvenlles y preadultos que foimarzan
parte de la pesqueria (Minello y Zimmerman, 1983; Gracia, -7 al.

198y Minello et al., 1989y, En  e¢stas  ¢onas, las

(SR}

depredadoras  pueden reducir la intensidad de competenciaz por
espacio en las especies competidoras ya que cuando se encusntre
en bajas dencidades, su diversidad puede ser alta cuanisz lcs

depradadores estan presentes (Evans, 1983).

otra de las especles de crustdceos decapodes dominantzs qus
conunmante habitan las zonas de vedetacion sunergida scon lasz
pertenecicntes  al genero Palaemonctes (EBscobar, 1984). Estes
organismos ademas doe constituir un recurso alimenticio para lcs

depredadceres, participan en la cadena trofica dende se ali-ent
principalmente del detrito ascciade con bacterias lo cual es su

ctico ot estas dreas (Willlams, L9847.

Entre las especies de ente gunero, P pugio ec importante
dinaniea trofica de los ccosistemas cstuarinos ya que
estas zonas durante casi todo ¢l aho (kneib, 1987, Morgan,
Estos organismos se han adaptado para tolerar bajas vy
salinidades vy su crecimiento depende principalnente

temperatura a la cual se encuentren (Williams, 1984). bPor
parte ha sido reportade cque coxiste gran variacion en 1i=a
abundancia de P. pugio de acuerdo con la época del ano (Xlen v

Stancyk, 193521

Aungue on la naturaleza un organismo existe como una unidad
discreta, este forma parte integral dc una poblacidn, lo cual a su
vez pertencce a un ccosistema determinadeo  (Pame y Venrgberg,
1932) . Como parte de la poblacion, los organismos tienen
interacciones intracspecirlicas ¢ interespecificas, al mismo tiemps
que los facteres abioticos juegan un papel importante en dichas
interacciones, LEsto da como resultado patrones particulares en el
flujo de energia en los ecesistemas (Dame y Vernberg, 19

Evans, 19384). Una manera de entender al cfecto de las

variaciones del ambiente en leos organismos acuaticos, es a través



de determinar las variaciones del fluje de encrg.: == 1la

poblacion.

Ecologicamente ¢l flujo de energia proporciona una neilia para
relacionar la estructura y funcion de l1a poklacien :szn la

estructura y funcion de un ecosistema (Dan

con Odum, (l19¢ la estructura se refierec a

sidand, abundancia, diszribucicn, Cicle

conmunidades bioticas (d:

bioldgico, ¢icio de nutrimntes, temperatura, sal:inidad, ezc. .. N
. ’ 1 ’

la funcidn, o 1os aspeotag icnados  <on e use de les
recursos,  como L tusa de flujo  do enerdgia A del
ecosistena, la estructura trorica, Y la tasa de c:iclos

biogeoquimicoes, asi =omo el papel biolouico y zcolegics 3o lcs
ordanismos cn i regulacion del sistema. caum {22715

nenciona auo la estimacion del flujo de ernerdgia parece ser Nc solo
1 J <

un medico para comparar 1a nmadursz v ocstabilidad de un

con ctro, sino también un nmediec para cevalucr la inportanciz que
tienen, sobre la utilizacion de un recurso, lcs diferentes tamanos

de clase de una especie.

Asi el flujo de energia en un ccosistema represcnta mas
acertadamente ¢l significado do la poblacion, al evaluarle en los
componentes de mayor densidad e importancia ecoldyica en las
lagunas costeras, favereciendo asi el manejo de los recursos gue
se oxplotan (O0dum, 1968; Dame, 197Z2)

La erergia ingerida por un organicno es utilizade para formar o
renovar ostructuras y parte se plerde durante la funcidn
respiratoria vy escretora dJdel animal. La energia que finalmente
queda, os la produccion  neta y es la onergia que esta
disponible nara lecs sigulentes niveles troficos. E1 concepto de
flujo de enecrgia a nivel de consumidores o productores
secundarios es dificil de precisar pues la erecvgia utilizada
queda comprendida entre la que, fluye hacia otros niveles troficos

(Equihua, 1933). Parccearia que lo mnas adecuado seria volver



dicho  concepto cguivalente al  alimento asimilado,  ypira roder

referirss o una produccion secundaria (Equihua, 19531).

w
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Por lo anterior el tlujo de energia ha sido descrito

autores como la porcion de energia ingerida que es asir:lada per
la poblacion (Odum y Snalley 1969: Smalley, 1960; ©ium, 196::
McNeel v Lawton, 11270; Dame, 1972; Dame, 1976; Dame y “errsber:
1982; Evans, 1884; Strayer y Likens, 1986), la cual es calculad:

con la czuacion:

A=P o+ R
donde:
(A} es la encrg:ia asimilada; (R} s la eneorgia er
forma de calcr (respiracion) Yy (P) cs la es
transfornada on nateria organica (produccion).
La asirilacion (A) e¢s la cantidad de energia consumizZa que es
utilizada por el organicmo. Smalley (19¢0) ha llarzde a 1z

asimilacion como flujo de cenergia, si la produccicn ?)

organisn es asumida cono creciniento, y el crecimicrn-o

1 cer considerados como un estinad

respiracicn combinados, pued

de la asimilacidn.

La preduccion (P) s2 considera como la fuente de

en
disponible gque pucde ser utilizada por el siguiente nivel trofice.

A nivel de pobklaciin, ol welabolismo medido come recpir

es particularmente apropiado para cuantificar la utilizacion de
encrgia bajo diferentes condiciones ambientales. A nivel
ecoldégico la respiracidn tambien puede ser utilizada como un
indicador de la tasa netabdlica del organismo, vy pcr ende ia
cantidad de cnergia utilizada por la poblacidon on un  marce
ambiental definido. (Duncan y Klekowsky, 197%; Gaudy y Sloane,
1981) .

Para conocer la distribucion de energia en un ambiente determinade
es importante conocer las ecficlencias ecoldgicas dado que estas



eflejan la forma de comoe el organism

¢ transforma

la energis

asimilada del medio. Estas eficiencias son utilizadas —ara

conocer y predecir la produccion en terninos de biomasa, er una

poblacidén o en un ecosistema (Duncan y Klekowsky,

Las relacjiones ccologicas indican un camblo

patrones basicos del flujo de encrgla.

este tipo de eficiencias cono el cociante

del riujo de energia, ya sea entre loos

comunidad natural, entre lags pablaciones

de dos de los param

nivelen trof

de organismos

organismes individuales, Comunmente, el

organismnc eos conciderade cowe i

asociaclones de  energia individual  pueden

eficiencias ecciogicas unicanente cuande

flujo de energia <

1975.

fundamental en los

Odum (1968) ha definizo =

=T LU0

jeos de una

o entra los

i)

ooun

weno fisiologico, y zTzles

slonaree con

con connideradss e un

contoexto ecologico. Es por csto  que las
produccion/asimilacion (p/2y, produccion/bronasa
produccion/respiracion (P/R) son teodricamente

proparcisnes

(2/B; ¥

indicadoras del

desarrollo de la conunidad y dol cstado de sucesion ecolcgica

({Kouslecwsky, 1¢68).

En los estudios ecolégicos, es necesario el antender  las

caracteristicas ccofisiologiacas de las es
d

e importancia en todas las fases de su

manera ces posible predecir la producci

on,

cambios ¢ incluso predecir las posibles

pecies de mayor densidad

sarrollo, va

alteraciones

prevenir los pos

gue de eosta
lece

qua,  por

accidn natural o del hombre, pudieran cambiar la situacidén actual.

En relacion con ésto, es necesario tomar en cuenta

costera o3 donde se sustenta la actual

Jaiba, por lo cual es necesaric rexlioar ceotudics

entonder la bieclogia y ccologia de las formas larvales

de estas especies,; (Mahoney vy Livingston,

En las :conas de vegatacion sumergida de

sistemas estuarinos se desconocen Les

soporcar la elcvada heteregeneidad

1982) .

que la zon2

rroduccidén de camardn y

{0
O
el
o
‘.
4
f
v
o

y juveniles

la mayer parte de¢ los

mecanismos  gue permiten

espacial,

produccion,



diversidad y organicacion de las comunidades |, teniends  per

consiguiente el desconocimiento de la utilircacion de la ercva

por parte ue los organismos que habitan dichas zonas (Orth, .-

Kurmaly, et al., 198Y). Entre los trabajos enfocados al
del flujo de energia en zonas de vejetacion sumergidz se

encuentran: Evars, 1984 Zimmerman y Minello 1984, 1%%0; Minello

Zimmerman 1487, 1991)

En  la actualidad la  infurmacion existente acerca de las
comuniidades gue habitan zonas do vegetaclion sumergida =& ha
incrementando, principalmente en relacion a estudics ccoldgicos en
sistenas lrepicales.  pebideo a esto, en la Lasuna de Tamiahuz, que
cs  un sistema tropical donde se ar reclizado  estuadics

relacionades von la ecofisiologiz e ponelideos ¥y portunides, sceria

1

importante obtener infcrnacidn ecoldgica gue permite evaluar el

flujeo de encrgia en las zonas de vegetaclion sumergida en relacion

a lec variacicnes naturales dcl sistema.

Debido a lo anteriorrente expucsto estc estudio se enfcco a
estimar el [flujo de enerciz de algunos de los racrocrustacecs
dominantes que habitan una zona de vegetacion surergida en la
laguna de Tamiahua, Veracruz: para lo cual se propuso el siguiente

objetivo genera’ .

ORJETIVO

Estimar el fluio de cnergia de losmacrocrustaceos dominantes
asociados a una zona de vegetacion sumergida en la laguna de
Tamiahua, Veracruz, para lo cual se plantearon los siguientes

chjctives particulares.

a)=-Conocer la composicidn estacional y la densidad de las especies
de macrocrustacecs dominantes asociados a la zona de vegetacion
sumergida.

hy-Cvaluar la produccidn y la tasa metabdlica de los

macrocrustaccos dominantes.



c)~Medir el contenido energético de los MACrOCrusT acess

dominantes,

AREA DE EsTuniO

La laguna de Tanizhua (Flgura 1) se ubica en la costa norte del

Estado de Veracruz entre los 21706’y 22°06 de latitud HNHorte

97°237 v <7"46’de longitud OQeste. Esta laguna ©s un cuerpo d¢=
agua de aprowipadancente 100 km de longitud y 25 km de anchurs
naxima, y una profundidad promedio do 3 m. En su interior s=
cencucentran varias islas, +troo de las cuales destacan por cu
supcerticie; Juana Ramirez al norte, la del Idolo en el sur y 1z
del Tore en ol contro. Estas ideclas conforman un sistena da
canales gue Lo sroen 5on los poinsalles de la circulacion

anticiclonica on la laguna (Villalohos ct al., 1976).

El sistema pregenta des boecas de coneccion con el mar situadas zn
los extremos. Al norte la boca de Tampachichi y al sur la boca de

Corazones.
Varios rios desenbecan on los bordes continentales entre loc
que sobresalen por ©u tamano leos de San Jerdnimo, Tancochin vy

Tampache, guc gon los principales aportadores de agua dulce.

ido subhumedo, con lluvias en verano

El clima de la rona o4
Garcia (1973). En irrsierno el clima es seco con lluvias

ocasionales y con frecuocncia prolongadas, originadas por 1los
llamados vientos "nortes". La precipitacién es superior a 750 =ma
y la tewperature media anual es de 18 ¢ (Villalobes et al.,

1976) .

La zona sur de la laguna (Figura 2) se caracteriza por dos grades

canales que conectan la parte central de la cuenca con el mar a la



booa de Corazones, In asta cona ilow etsctes de la ~area son mis
marcados que an las zaonas abplortas.
La region sur de la laguna, de la isla del Idele 2z 1z

Corazones, so caracteriza por teher una profundidal pren

las zonas deo vegetacion sumergida de aproxicadamente GO
el sustrato principialmente limo-arcilleso (Cardenzs,

tenpovada de lluviag se exticenlie de junio a diciembre

de precipitacion en dicizrbre. La ¢poca seca abarca

mayo acentuandosze cxta a partir del mes de mavrzo.

En este cistema, low cansrones Penseus aziecus y Peonasus sotiferus
conatituyaen, junto «wcocn las  jalbas  del generclallinectes y el

ostion Crassestrea virginica, la pesqueria rnas inportante.

Fn la zona sur de la Laguna de Tariahua (Figura 2) <ionde se ubicd
el sitio de colecta, 1=z vegetaCLOn sumergida esta constituida
principalmente por pasto marinos y algas, los cuales estan

representados por Halocdule beaudetei y Halciule wiightii, y las

algas, por las divisiores teofitas, redofitas, clororfits Asi
mismo las mayores densidades de postlarvas opikénticas de P.

aztecus y P. setiferus, durante ¢l pericdo de 1988 = 1989 ifueron

registradas en costa zona ({(Cardenas, 1989).

Algunas caracteristicas fisice-quinicas v bioldqinas de lz Lagurna

de Tamiahua han sido deccritas antoriormante por varios autores.
De PRuen, (1957); Cruz, (1963); Ayala-Castanares ot al. (1969):

Reséndaz, (1974); Villalobos ct al., (1u7C); Cardenas (1989).

MATERIALES ¥ METODOS

Los organismos colectados prra este estudio fueron capturados
frente a la leccalidad de Tantalamés, gue se ubica al sur de la

laguna, en la ribera oriental, entre la isla del Idolo y la bhoca



de Corazones (Figura 2). Para estimar el flujo de energia s¢ oscoilo

una vona ceorcana a donde so registro la mayor abundinc.a de
postarrvas cpibénticas de 1. axtecus y . setiferus en 22nihis &z

pastos ducante 1988-1989, (Cardenas, 198Y).

Una vez definide el lugar de trabajo se llevaron a cabe co a
mensuales o lo largo de un cicio anual, de mayo de 1990 & abr:l de
1991,

Para la toma de nuestras se utilizo una modificacidon del metodc
descrito por Evans y Tallmarck (1979). Croun drea cuadrangular de
100 »” se hize un encierro con una red de 1 mm de aksrtura de
malla, y 10 m por lado. Una ven colocada la red, sSe nantuve
elevada durante una hora sobre 12 superiicie del aqua durante,

cuando nenos ! hova, para parmid ¢l libre novinicents de les

organismos. (Figura “a).
Transcurrido ecste tiempo considerads, se soltd la red marualmente
quedando fija al fondo con una serie de plomos, y <on la parte
superior gsobre la supcrificie del agua (Pigura 3b). Una ve:z
formado cl cerco s intreduic una red de patin tipo Fullen (1967}
de 50 cn de abertura de koca v 1.50 m de large conn abartura de
malla de 0.5 nm (Figura 4) y se realizaron cuando nenos 20
arrastres que cubrian 5m° cada uno, hasta barrer totalmenta cl
area. Este tipo de ooleccta so realizo durante el pericdo de
mavo a agosto de 1990, El pyreducte de -~ods arrasire se introdujo
en bolsas de plastico y se fijo con formol al 4% para -t analisis

posterior.

A partir del analisis de los organismes cohtenidos durante estos
arrastres se decidié reducir el area nuestreada de 10C a 25 w
.Para lo cual, el area de 25 mn se dividi¢c en dos cuadrantes de
12.5 m° {Figura 23¢). Estos cuadrantes sirvieron tarmbién para

determinar la eficicncia de la red de patin (ANEXO 1).



Los datos de ctficioencia de 1s: rea, se utilisaron para corres. v Lo

[

valores de densidad de las Solectas. Ademas do las colcoot

"m

antes mencionadas se realiraron arrastres durante cada tuostres

con una red de patin en zonas de vegetacion sumergida aleda™:zz =z

I

sitio de cvolecta, con 1a finaziidad de capturar organismes pzira

evaluacidon de la tasa metabolica.

En c¢i area de colecta se -<omaron datos de salinidad,

I - + I3
refracténctre  American Optical (= 1 “Joo): de tomperar .y
o¥igeno disuelto, mediante un oximetro con sensor polarcgraficz:

(YSI-54 ARC £ 0.0% ma/l).

L.os macrocrustaccos se lavaron en el laboraterio,

identificaron y contaron. Las especlies dominant
parte de los rnuestreos tuercn (ailinectcs gimillis
sapidus, Callinectes rathbunce, Penacus aztecus, Pe

y Palaemonetcs nugio les cunles se consideraron con

mas representativas de la conmunidad de nacrocrustaccos on el area

de colecta. El process de identificacion por especie 5o raalice
simultdneo a la evaluacion cuantitativa de las nuestras.
Asi, los macrocrustaceos fueren separados por cspecie de acuerdo

con laz claves de Ringo vy Za-ora (1968) y Williams, (1984,.

Las nedidas noriclogicas de zads organismo fueron: para penei
y galamenidor: larao total ,desde el extremo terminal del rostro,

hasta 21 extreno terminal del telson (LT): largo del cefalctoram,

desde el axtreono terninal del rostro hasta la parte pestericr
del rostro (LC). DPara portunidos se tomo la medida del anche del
caparazon (longitud entre las espinas) como la medicda ras
representativa del crecimicnto (Perry, 1984). Todas las mcdidas
de longitud y ancho fuevron realizadas con un vernier (i 0.45 cw)

Se¢ determinsg el peso seco (PS) el cual sec obtuvo al secar los
organismes en una estufa BLUE !, durante 24 horas a 70 °C.
Posteriormente el peso secce libre de cenizas (PSLC), calcinando

los animales sccos a 500 "C on una mufla (TERMOLAYHNE 1500) durante



1 ohoras,  hasta peso constante. £l pesaje se realicc oo un:

balanza ana:itica de = 00,0001 ¢gr do sensibilidai,

RELACIONES MORFOMETRICAS
Se obtuvicren las relaciones largo total (LT) vs peso seco T5) v
'S vs posc seco libre de cenizas (PSLC), para las especlLes =

partir de ics datos de log primevos meses de estuilo.

TCRAT wver Z.1 se utilizs para el calcoul:

radistice

1 paguete o

de las ecuacviones de regresidén. Los parametros de las ecuaciones
se prasentan en el ANEXO 2 los cuales sc obtuvieron temanio en
congideracién un intervalo de confianza del 95 % .

DENSIDAD

La densidad de las especies fue ovaluada de acuerdo corn les

organismos encontradas on cada arrastre y corregida postericrmonts
por 1o atficioncia de la rod. f.os valores fueron exprecadces cor:

individuos por metro cuadrado (ind/m”).

La estimacion de la densidad de las cspecics por tamano de class
se realize con bace A los canbios en la frecuencia y tamano a lc
largo del »eriodo de cstudio. Para el cual se considerao un

intervalo d2 talla de 0.5 mm, ¢l cunl es utilizado para 1

e

separaclion de nacrocrustdceos por algunos autores (Stoner, 1988).
Lags tallas consideradas pnra ¢ste estudio fluctuaron para C.
similis, . Sapidus 3y C. rathbunae entre (0.5 nm v 8.0 cm), para
IF.aztecus v F. sctiferus, ontre (0.5 ma vy 7.0 cm) y para P. pugio
entre 0.5 mn vy 4 cm.

Para estimar la biomasa en la zonas de vegetacién sumergida se
considerod el peso promnedio de cada especice de cada muestra, d=
cada mes, se multiplico por la densidad de organismos (ind/mz) Yy
S0 eMpreso Ccome gr/wf/mes {Brower y Zar, 1974).

FLUJO DE ENERGIA O ASIMILACION

El flujo de energia a través de estas poblaciones se estimo



empleands 1a ecuacion propuesta por Odum (1968) v Dame . Vvinberg
982y ' cual considera la asimilacién (A} ¥y rnqhiere ie la

medida e la produccion (P) y la respiracion (R) S les

organismoss  que  componen la  poblaciédn la cual =& expresa

como A= P + R

PRODUCCION

El calecuto de  la produccion requiere del conocimierzo 322 1la

biomasa on ¢l tiempo y d= la bilomasa que puede ser perdildx por

e
(o
o
4]

mucrte ¢ ocalgracieén durante intervalos de tiempo considera
pebido a que csto utimo no puede ser directamente redidz, la

estimacicnr de la procduccien requicre de métodos indirectos, a

partir de los datos de numnro, tamano vy biomasa de los crgarismos

L

2 la poblacisn en diferentes tlowpos.

La prodnacidn fue eatinads & rartir del an~linis de
frecuencia-larco, con la ayuda del programa para coenputadora

Elcectronic lLength Freguency Analisis  (ELFFAN vVer.2.1).

Este analis se basa en gue existo una distribucidén normal en

cada tamano de clase de cada ospecic estudiada, para 1o cual se
utilizo el wotodo de¢ Battacharya, {19¢7). koste metodo separa las
curvas ncrmales (cohortes) asuniendo que la  distribucién de

longitud de cada tamafc eg nornal.

La desconposicion de cada nuestra frecucncia-largo en la
distribucion de componcntes es realizada al graficar las
transtformaciones logaritnmicas de las diferencias entre sucesivos
frecuencias-largo. Aparcntemente aparece una distribucion normal,
(lo gque se considera como un  cohorte) y aplicando el met»>do de

Rattachavyy e seleccionsn les puntes prebablec para estinar una

distripucion normal (con diferentes cohortes), asi como la nedia y
desviacion estandar, parva cada una de las distribuciones. Las

medias de cade grupo son graficadas, asi cono la  densidad

correspondiente a cada une de los cohortes.



Los diferentes zolortes =e siguieron a  la largo del  <iempo
obteniendo después ta diferencia entre los meses siguientes con
respecte al anterior, La nedia de cada cohorte fue transscsrmada
posteriormente para conocer esta diferencia en unidades de pesc
de acucrdo al ndmero total de <cada uno de las  cohortes.
Posteriornente se utilizo la ecuacion LT vs PS para obtener la
proporcion de cada cohorte en unidades de peso, = utilizo la
ccuacien Ps vs PSLC para poder ¢spresar los resultados on gr

PSLC/mY nes.

Todos astos valcres fueron expresados en unidades de energia

. Loy valores de produccion por época del ane

(KJoulcs/mec:
fueron obtenidos a partir de la suma de los valorcs mensuales
correspondientez a cada periado alimatics. Loz valereco anuales de
produccion sc obktuvieron a partir de la suma de todos los valores

mensualaoes.,

RESPIRACION

Para ncdir la tasa respiratoria, s2 colectaron los organismos en
un  area adyacente a la zona do¢ muestrec, la cual presentd
caracteristicas sencjantcs,para la captura se realizaron un minipo
de 5 arrastes con la rnd de patin, gque cubriercn un area de
aproximamente 2.5 m cada uno. Colectando numero suficiente de
organismeos  pnx  cupecic, incluyendn las diferentes tallas
representativas de los pacrocruastdceos dominantes de esta  zona
para cada nes. Una vez colectados, sc¢ transportaron en cajas de
plastico con agua del medio al laberatorio de campo ubicado en la
poblacioén de Taniahua, Veracruz. Este translado no durd mas de
40 mnminvtos. Asi migmo o tomaren dataes Jde  Lenperatura vy
salinidad para mantener a los organismos eon condicioners semejantes

en el lahoratorio.

Las especiecs fueron entonces identificadas y separadas por especie
y talla. Se escogic un ninimoc de 10 organiswmes dentro del

intervalo de *tallas de cada especie dominante” en las fechas de



colecta. Cada - uno- de estos organismos fue colocads o .-
respirometro indivividual que consistio de una camara de plaistic:

de diferente volumen de acuerdo con la talla de organismes.

Las tallas caracteristicas durante todo el periodo de estudic par:z
las diferentes especies fueron C¢. similis, C©. sapidus + ¢
rathbunae (0.5-8.0 o¢m), para P, azlects y P, setiferus (0.5-7.:

cm; Yy para P, pugio de (0.5~4.0 cm).

Los valores de salinidad so igualaron a los del sitio de colezta
los wvalores de temperatura presentaron variaciones diurnas v

nocturnas de acuerdo con el ranscurso del dia v e
correspondicron o las variaclenes del nedio. L nuners de

ganismos utilizado y la talla do estos, fueron rapresentatives
de los colectados con la red de cerao

Antes de inlciar la medicion del consuno de oxigeno, 1

0o
"

w

organismos se mantuvieron en  las  camaras respirométricas
la temperatura y salinidad corrocpondientes al lugar de colecta v
con aireacion constante cuando menos 1 hora antes de la prirera

lectura.

Para la medicion de 1o concentracién de oxigenoe disuelto se
utilizo un raespirometo come carara control por especie, la cual no
tonda organismo do prucba. Primero sc¢ nridid la concentracicn
inicial del oxidgena dismelto y pesteriorwente se cerraron las
camaras durante un tiempe suficiente para ovitar por un lado la
disminucién de la concentracién de oxigeno a niveles que pudieran
modificar la tesa metabdlica y por otro, que en los casos en gue
los organismos cstuvieran muy pequenos se pudieran registrar los
cambios on los nivcles de oxigeno. Este tiempo fue de 1 hora a 1

hora y media dependiendo del tamaio del animal..

Después de transcurrido este tiempo se abrieron las canaras y se

tomé una segunda nuestra d:- la concentracicén de oxigeno disueltoe.



Una vez hecho, esto se¢ recapb.z parcialmente el aaoua (30°% R
permanasjoron durante un lars:z de 2 horas hasta la sia..ersta
medicion. Fate proceaimient: se siquio durante un cicle 3e 24
horas en cada nmes de colecta ¥ durante todo el experimenztos 1:s

organimsos permanecieron sin alimentar.
E1l agua utilizada para ¢l reczrizlo fue del sitio de colectz y ze
mantuveo con  filtraceisn conszainte para lo cual se util:izo un

iz y un filtro de diatomeas.

filtro cuterno de carben actis

E1l oxigeno censunida por cada organicono durante cada tierpo de
medicion, s¢ obtuveo de la diferencia entre los valores inizia
O

de oxigeno disueltc en cada

vy finales de la concentraci

Este valor fue correqidoe por 1a difercncia obtenida en una Tamara

control sin organismo.

final del experinento lcs ordanisnos fueron sacrif

g
e

nedidos, pesados  secados e incinerados scgun el metodo
anteriornente, Asi los resultados fueron expresados en g

Oz/l.r/ar PSLC.

Para relacionar el consuno <de¢ igeno con el peso de cada una e
las especies, se utilizo la ecuacioén que relaciona el consumo de

oxigeno y el peso:

donde
\ts}

intercepto y D= es la pandientz. La ewpresion logaritnica de esta

nglz/hr/animal; W= es el PSTC individual en geanosi;a= es el

ecuacion permitio obtener ecuacicnes lineles:

log ¥V = log a * b log W. (2
El consumo de oxigene premcdic para los ciclos de 24 horas se
obtuvo de la siguente nanera. A los resultados de consumo de
oxigeno obtenidos para cada pericde de medicidn (1 a 1.5 horas) se
les aplico la ecuacicon (2) coneilderando el peso seco libre de
cenizas (PSLC). DPosteriormente we obtuvo el consumo de cxigeno

para un animal de un grame (¥ = i g PSLC) eon una hora de medicion.



Una ver realizado esto se obtuvo la mediana de estos

cual s considerd como el nejor promedio del
oxNlgeno -hora. grame WLLC para cada especic durante el me s

correspondicente. Estos datos tueron transformadeos a su egiiv

oxicalorico utilizado 4.8 Kcal/litro de oxigenoc {(Schmidzi-Niuslsen
19€9), y posteriormence utilizande la relacion de 1 cal = 54,07

Joule: (Kurmaly ot al. 1909).

Los animales requicven encergla gquinica para realizar las diveorsas
funciones y ! uso de ¢sa encrgia, se considera como

energetico (Schaidt-Nielsen 1989). Todos los anirales

energia principalmente atrave: de la oxidacion de los
por lo gue ¢l consuno de oxigano @5 una nmcdida
metabolisno Jdel animal. la razeén fundamental para utiii

consumo de oxigeno cono medida de la tasa netakelica

cantidad de caler producido por cada litro de oxigenc
permanece constante independicntemente del sustrato rnetabslice
utilizado 4.2 Kecal/litro de oxigeno (Schmidt-Nielsen 1989).

CALORIMETRIA
Fl valor caldrice para las difcrentes especies se obtuvé con unz
bomba caleorimétrica mavrca PARR, (ANEXO 3), los cuales rfueron

; . 2
posteriormente convertidos a Kioules/m™.

Todes las valores de produccién, respiracién y asimiiacien fueron
cupraesados por <ada unc de 1o poricdes climatices caractericticas
de la zona dc cestudio. Esta nomenclatura ha side utilizada en

reportes proavios para la lagura de Tamiahua, Cardenas, (1959) v
Rosas, (1989). La ¢poca de lluvias comprende de (junio a
septiembre); la época dc "nortes'", de (octubre a febrero) y la

época de sccas, de (marzo & mavo).

ANALISIS LeTADISTIO.
Para establecer la significatividad de las diferencias observadas,



para  Lon Vaaoius el ia

nsidag, de los diferentes o3 e
aada uno de los meses, © oentre las alstintas especies,
Produccion, FRespiracion y sfzimilacion de cada especie
a a)Ylas diterentes cpocas, b)entre las especies por
c)entre todas las cspocies por ¢época, 5e utilizo la

paramétiyica de Kruskal-ile

y las diferencias e¢ncontrad

corroboraroen cmpleando la

(2ar, 1974).
’

cruclba no paranetrica de Neurmzn-rKsuls,




RESULTADOS

TEMPERATURA Y SALINIDAD

En la Figura % Jde preszentan los resultados de las variacicres en
tempetatura y salinidad durante el periodo de mayo 19¢3 a abri.
1991, o veaperatura del agua fué baja oen los meses de enero v
febraro (w22 "C), alta en wmayo (36 “C) y en ¢l reste de=l ar:
fluctuo cntre (30 y 32°C). La salinided fué¢ baja en octubre,
enero v febrero (15, 20 y 22 3%» respectivanente), on el resto del

ano sa owmantuvo antre 28y 340 %o, En el nes de agosto

o

obsarvo una disminucion tanto on la temperatuara (de 20 'C a 2» “cC
como  en 1a salinidod {de 207+ a 10%) con resvocts a 1os nece
anteriores, come consecuaencia del {(cicldn izna). In los meses
posteriores (septierbre y octubre 1990) la temperatura alcanzo

los niveles cncontrados antes ae cste fénoweno (32 °C) Yy la

3]

salinidad wvario de acucrdo a les arortes de agua dulce ascociades

con la época de lluvias (1L y 23 Te) Figura 5.

En los primeros neces del ano siguiente, se obhservo, gue tanto la
temperatura come la salinidad decendieron como consecuencia de la
temporada de nortes en invierno, llegardo n registrarse valores
entre 20 y 22 'C vy 20 y 22 %5.. Fn los meses de marzo y abril
(scces), la zalinidad y temperatura resultaron semejantes a les

meses de junio y julio de 1990.

La profundidad promedio reportada para csta zona es  de
aproximadamente 60 on. Sin combarge en 2l mes de agesto 1990 e}
incremento en el nivel de acua fué notablemente mayor gue en los
meses anteriores vy posteriores, llegandc en esta ocasion a un
nivel de 1.10 m en la columna del agua. (70 horas después de
haber comenzado el ciclon).

DENSIDAD

a)Callinectes



La densidad de la poblacion de las 3 especies. de jaibas vario
. 2 .
desde un minimo de 0.04 ind/m" para C. rathbunae en agosto y un

maximo de 74 ind/n’ opara O os5imilis en narzo (Tabla 1)

En la Tabla 1 y Figura Ga se observa que en los meses de mayo a
julio la densidad de €. similis disminuyd de 1.08 a 0.45 ind/n°.
C.sapidus  vario de 0.22 a 0.17 ind/m"y C. rathbunae increments su

densidad al doble de mayo a julio 1990, de 0.15 a 0.32 ind/m"

respectivanonte., En los mneses posteriores la densidad de C.
N N . N @2 . . . )

similis disminuye de .49 ind/mn en julioc a 0 ind'm en

septienbre y octubre: C. sapidus aumento de 0.17 ind/m”, en

juilo a 0.¢2 indy/m en octubre, y C. rathbunae incrementoe de 0.32
ind/m® on julio a 0.78 inds/m" en septicubre y 0.37 ind/m” en
octuhre 1990

En la Tabla 1 y Figuwa 6a c¢ nuestra ura dicnminucsicn de la

densidad (ind/ma) en el mes de agosto para las tres

Callinectes c«con respecto a los neses anteriores y posteriores.

Después de la diswinucidn en la densidad de organismos observada
en agosto e 1990 la unica especic que se restablecio despucés del
ciclén fué C. rathbupnac. Esta cspecle se encontrd en una densidad
de 0.73 ind/m’ en septicnbre 129C. Esta densidad resulto ser 17

veces mayer que la regisirada en el nes de agoste, y dos veces
1

t

mayer que la registrada en juliec de 0.32 ind/mc. C. sapidus no
se colecté hasta 2] mes ootubre donde la densidad obtenida fue
0.62 indsm durante los des neoscs siguicntec al ciclon (Agosto
1990). o. simiiis costuvo ausente en la zona de muestrco (Figura

6a, Tabla 1) y se vaolvio a capturar lasta el mes de enero 1991.

En enero de 1991 1la densidad do leos tures especies ce incremento
notablemente con respecto al ane anterior, con valores de 1.28

: > : 2
ind/m” para C.similis 1.84 ind/m” para C. sapidus y 1.28 ind/m

para C. rathbunae.



g0 pudo apreciar tambien que la densidad de & s:imjlis se
ineremento  al  siguiente  ano (1991) manteniendc valores 3de
donsidad mucho wmas aitos gue los reportados en el ano antericr.
Con regpecto a . sapidus la densidad, al ligual que en C.
similis, también incrumento en  los  primeros meses a 1.€3
ind/m enero, disminuyendo pesterioirmente a 0.41 ind/m° en abril.
Estos valoroes son sepejantes a los encontrados en mayo y junio dal

)
ano anterior de 0.32 yv 0.4, ind/m” respectivamente.

En el caso de €. rathbunas la densidad so incremento después de

agosto y se mantuvieron valeres altos hasta enero 1991 llegando a
)

valores de encro a ahril 1991, entre 1.28 ind/wm” y onh ftebrero da

0.05 ind/m" ., [Estas densidades resultaron semejantes (p > 0.05) a

las obtenides antes del aiclon(0.15 a 0.32 ind/w ). Hay que
haccr notar que la dencidad de O, rathbunas casi siempre fue mencr

ges easpecies vy oque esta especie en los

con respeocto a las
esas pousteriores al ciclien incrementée su densidad cuando las

otras dos especies €, sapidus y €, similis se encontraron en menor

densidad.

b)Palaemonetes
En la 'Tabla 1 y Figura €& se presentan las variaciones de las
densidades de P, pugio, Imvinte el periodo de estudio. Debido a

que esta especie es un rasidsnte permanente de la zona muestreada,

todas las tallas o oncuentran rCoplesentadas en esta arca. ceno
se puede observar entre ~2ye ¥y  junio de 1990, la densidad

disminuyd de 12.84 ind/mr a .72 ind/me, v durante julic y agostce

entre 9.41 y 8.1¢ dnd.= . Hay que hacer notar que en las
colectas hechas en agosto la densidad no cambio
significativamente (p > 2. 2} respecto al nes anterior. En los

meses de septiembre y octulr2, la densidad de crganismos sc elevo
respecto a los meses antcrlores, con valores de 64 ind/m® en
septiembre vy 42.892 ind/n” ¢ octubre (Figura Gb ,Tabla 1). En los

primercs rmeses del siau.2nte ano, la densidad disminuyo
considerablemente hasta ca2s. 2 ind/m” ¢n febrero. En los meses de



Se pudo apreciar tambien que la densidad de C. simil:is EL
incrementa ol siguiente  ano 119y 1) manteniendo Caloves

densidad muicho mas alvos que los reportados en el ano antericr.
Con respoecto a . sapiduy la densidad, al ligual que en C.

similis, tambien incremantd  en  los  primeros neses  a 1.2

w

B

ind/m"enero, disminuyendo posteriormente a 0.41 ind/m” en abr
io

Estos valores son serejantes a los encontrados en mavo y jun del

ane anterior de 0.32 y 0.4 ind/m” respectivamente.

En el caso de ¢. rathbunar la densidad so incrementd después de
agouto y se mantuvieron valores altos hasta cnero 1991 llegando a
valores de encro a abril 1¢91, entre 1.28 ind/mx Yy c¢n febrero de
0.05 ind/m). Estas densidades resultaron semejantes (p » 0.05) a
las obtenid-s antes del ciclon(0.15 a 0.32 ind/m:). Hay que

hacecr notar que la densidad de €. rathbrna2 casi siempre fue menor

I

con respecto a las ouras Gos oespecics Yoyue ¢s TE
mesaes posteriacres al cicicn incrementd su densidad cuando las

y €. similis se encontraron en menor

otras dos espeocics O, sapl

densidad.

b)Palaemonctes
In la Tabla 1 y Figura
densidades de P. pugio.

sc presentan las variacicnes de las

inte el periodo de estudio. Debido a

que esta especie es un nte permanente de la zona musstreada,

todas las tallas s cncucntran representadas en esta area. Cono

se miede  ohservar entre Cayo y  junio de 1990, 1la densidad

disminuyo de 12.84 ind/m” = -.72 ind/m?, v durante julic y agostc

entre 9.41 y 8.18 ind -~ . Hay que hacer notar gue en las
colectas hechag an agosto ila densidad no cambio
significativamente (p > ©..r) respecto al nes anterior. En los

meses de septiembre y cctul:», la densidad de organismos se elevd

especto a los meses anterLores, con valores de 64 ind/mn en
septicnbre v 42.89 ind/n7 ¢+ octubre (Figura 6b ,Tabla 1). En los
primeros meses del sizLionte  adno, la densidad disminuyo
considerablemente hasta cas. 2 ind/m: en febrero. En los meses de




. - . : a N .
marzo y abriil, (11.53 y 34.76 1 / m"” respectivamente) la densidad
de esta ospesic o igunlo a los valores repOrtados <l ano

anterior.

. . . s PN - 2

La densidad registrada para P. pugico en septiembre de 64 ind/m”

resulto ser 2 veces nmayor que la registrada con agosto. Hay que

hacer notar un incremento en hembras ovigeras eon el mes de
o

septiembre ©l cual corrcspondio a un 4% de hembras ovigeras del

total de la ecstructura poblaciodn al nuestreada,

Al igual que en €. rathbunae, se cbserve que 1a densidad de P.
pugic presenté un increncnto inportante despuds del ciclén an los

meses de septiszmbre y octubre 1920 (Sanchez et al. 19905,

c)Penacus

Como se ohsorva on S abla L ¥y TFigura oo I aztecus

o)

incremento su densidad de 0.73 ind/m’ en junio a 2.%7 ind/m” en
agosto. Mientras que P. setiferus nantuve la densidad semejante

en los meses de Jjunio (1.25 ind/nl) y agosto (1.33 ind/nz).

La densidad de P. acztocus disminuyo de 3.8 a 0.72 ind/m2 de mayo a
julio de 199%0. A partir de agosto esta espoecie presento . un
incremento on la densidad hasta ¢l mes de octubre, donde se
obtuvieron los mnaxinos valores para las colectas de cse aho (8
ind/mp). En los primeros [ nmeses del siguiente ano, las
densidades fueron las mas baitas de tcecdo el pericdo de ceolecta de
0.67 y 0.26 ind/m2 para enero y febrero rospectivanente. A
partir de marzo hubo un incremente eon la densidad de 4.41 y
17.33 ind/m: para P. aztecus y P. sctiferus respectivanente. En
abril de 1991 se obtuvicron las mayores densidades para P,
aztecus de todo el periodo de estudic con 13.56 ind/m: (Tabla 1,
Figura 6c)

En el caso de P. setiferus, se puede observar en la Figura 6¢ y

Tabla 1 que en las colectas de 1990 les valores mayores de
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densidades se encontraron eon octubre 14,5 ind 37 v eér “ulio vy

seprticmbre con 2.8y F.5 ind/mT resyectivamenze, )

inferiores en mayo y junio 1.4 y 1.3 ind/m" qué son vzlz

muy
semejantes. Para las colectas de 1992 se observs una ténzencia a

incrementar la densidad desde enero 3.3 ind/m" hasta

17.3 ind/m” ¢on una ligera disminucion en abril czn 11.7

Cabe senalar que la maxima densidad de P, setifery

[0}
0

t
o
o
0
9}

3
I3l

4
0
0
3

marzo y correspendio a los valores ms altos para tedo c. pariodo
de estudio de anbas especies. Asi misrmo se puedn ohscorvar en la
Figura y Tabla senalada anteriormente que, P, aziccus prefonts las

mayores densidedes con respecto o P, setiferus

1990, a oxcepcion de junioe o julic, dondce

blanco. En las c¢olectas e 1991, I, =setiforus tuvs valores

cnnya . feohro - v marzo, nientras que

ambas especies presentaren doensidades semeiantes

ind/m") para F. aztecus y P. scetiferus res

Hay gue hacer notar cque durante ¢l mes de agosto, las tallas de
las dos especies correspondieron a organismos de las rnenores

tallas encontradas (de - 1.0 cm).

Para el analisis de produccion, respiracion y asimilacion, 1los
datos de leos diferentes meses so agruparon para presentarles por
época de:l ano. El usn de eépocas del ane permite tener una vision
global de lost acontccinientos de cada periddo climatico ae tal

manara que facilite el andlisis.

PRODUCCICH

a)Callinectes

En poblaciones naturales es necesario evaluar no unicarente la
biomaza que existe en un lugar, sinc también la produccion de
estas peblaciones durante un periodo de tiempo.



En la Tabla 2 y Figura 7a, b y ¢ se prescatan los resultados da
produccion para las especies del genero Callinectes, Penacus v
Palacmonetes. En rolacion con las egpecics del dgenerce callineos
s¢ pucde observar que la mayor produccion en todo el periodo de
estudio correspondio a €. similis en lluvias (18.46 KJoules/ms) ¥
la nenor la  presento . sapidus en la nmisma epoca (.83
KJoules/m' ). C. similis presento las mayores producciones durante
todo el periodo de estudio aunque C. sapidus tuvo la wmayor
produccion en la epoca de nortes (8.44 Kioules/m’) . Dicha
produccion es narcadanente nayor gue las otras dos especies en

sta ¢poga Yy de la prosentada por €. rathbunae en todas las

épocas,

Hay quec hacor notar gue on todas las  dépocas del ano, aparecen las
3 epecies compartiende la misma zona, ngue como s maenciond
antericrmente, Jla producncion, en cada époaca es diferente para

cada una de las egpecies de jaibkas.

b)Palacmonctes

La mayer produccion de Palacmonetes pugio se obtuvo en la época de
lluvias con 6.77 KJoules/m”, 1a intermedia 2.3 KJoules/m2 en
nortes v la menor produccion se obtuvo en la época de secas (1.9

KJoules/mP) Tabla 2, Figura 7b).

En 1la misma Figura 7b se observa due la tendencia de la
preduccion para P. pugio., es a disminuir siendo mayor en lluvias y

menor ¢n secas.

c)Penacus

En lo que respacta a Pecnacus acztecus Yy FPenaeus setiferus, ambas
mantuvieron producciones semejantes en todas las épocas del ano
con una tendencia a incrementarse desde la ¢época de 1lluvias,
donde se obtuvo la mencr produccién (6.90 y 5.85 KJoules/m2
respecivante) hasta obtener el maximo de produccidn en la época de

secas con (28.14 y 27.060 KJoules/mR) para P. azteccus y P.



setiferus vrespectivamente (Tabla 2, Pigura 7. S¢ - orserv

tambicn que  esta tendencia es apaventement:  inversa oz la

[}

presentada por los palemonidos.

Se observa gue para la ¢época de lluvias P. aclecus y P, pugis

)

presentaron aproximadamente las mismas produccicrses con (p > 1.08)
9 m. Asimismo P. setife:

6. Yy 6.77 #ioulcs

presents una

produccion manor (p = 0.05) gue las dos especies anteriores con
5.85% Kloules/n' . C. sapidus y C. rathbunac presentarcr las

menores producciones para esta ¢poca con 0.83 v 2,82 KJoules/m"
respectivameonte.
Para la ¢épci:a de nortes C. sapidus junto con P, aztecus v P,

setiferus pra2sentaron la mayor produccién (8.44, 8.11 y  9.90

¥Joules/m” ( p . 0.05) respoctivamente. ¢, similis oresente una
1

produccion intermndia coen .05 KJoules/m” y la nenor produccidn
para nortes La presentovon P. pugio y €, rathbunzz con 3,31 v 2.50

KJoules/m” recpectivamente vy la mayor correspondio a €. similis

con 18.46 Xicules/m.

En la época Jd¢ secas las dos especies de peneidos presentarcn la

mayor procduccion de todas las épocas y de tedas las especies con

)

28.14 y  27.60 Joules/w para P. azteous ¥y P. setiferus
respectivamente, seqguidos por €. similis con 8.56 KJoules/m:. Fl
reste de las aspeclies presentaron producciones menores de 2
Kqules/m2 encontrandese difcreoncias significativas de las

especlies de peneidos con recpecto a las cotras especies (o ¢« 0.05).

RESPIRACTION

La respiracidén es un proceso a través del cual se utiliza gran
cantidad de energia de tal forma que frecuentemente os el wvalor
mas alto dentro del flujo de cnergia. La respiracién ha sido
considerada como un buen indicador de la util}:acién de energia

por la poblacién y accplada con 1la produccidn puede ser usada cono



un estimador 2l  f{lujo de energia a traves de osta {Cume

Vernboery, 1980

a)Callinecles
El comportamiento del consumo de oxigeno (Figura 8a) muest¢

r
7)) para estas espe Cies

tendencia seme’ante a la producion (Figuru

de portunidos, siendo sienmpre nayor la respiracien.

Para C. similis, la respiracion presento el maxi.o en lluvia

i
O
(e}
pai

41,07 KJloules/n™, con un descenso para la apoca de nortes a .30
KJoules/n” y posteriormente un incromento a 30.43 KJoules/= en

el periodo de szoas (Tabla 3, Figura Sa).

C. sapidus  praesento un  aonportaniento similar  al de sy
produccion, con los mavores valores en la época de nortes (32.97
HJoulub/m”} Y Las bajus e Lluvias t7 .07 \ sacas LEL27
KJoules/m:). L3 mayor energia en época de nortes correspondis a
C. sapidus y fue aproximadamentz 3 veces mayor cn la épocz de
nortes en comparacicén a las otras dos especies de¢ jaibas. C.
rathbunae presentd una disminucion de los valores de respiracion a
lo largec del periddo de estudio, en la epoca de lluvias con
15.48 KJoules/r:, descendiendc on neortes 11.15 KJoules/m: v oen

secas a $.83 KJGules/mn (Tahla 3, Figura 8a).

b)Palaemonetes

21 iqual qgue en los resultados dec preduccion (Figura 7b), P. rugio
presento ol nawimo de resplracién en la época da lluvias con 26
KJeules/n” y presenté los ncnores valeres en la cpoca de secas
con 6.7 Kjoules: n , disminuyendo pava la época de nortes a 2.56

KJoules/m™ (Figura &b, “wabla 2).

Ho s encontrarcon diferencias significativas, de esta especie
entre la época de nortns y scecas con respecto a las demas

especies, solo en nortes con respecto a P, setiferus (p ¢« 0.03).




c )Penacus

En la  PFigura y Tapbhla 3 seo presentan los  resulzados g

roespitacion de las dos especies de peneidos, y se ruedc obscrvar

que la tendencia de los valores de respiracion, para 7. astel.s e

i

-

scmejante a los observades para produccien (Figura 7o) est: es

valores similares en la epoca de lluvias y nortes 27,74 y 2=.7-

KJoules,/m") Y vl waxino en ¢poca de socas (SGLES
KJoules,/m") . Lsbe valor resulto ser % veces mayor due 1o abtesnid:

en las épocas anteriores.

Fn la Fiqura £c y Tabla 2 se observa que P, scetiferus vresento 1z

mayor respiracion en la dépoca de secas (60.12 KJoules: guz
coinuidio con el maxime de produccion. En 1la época ¢ 1 est

especie presenté valores de casi 2/3 partes del

(28.69 Joulesi/m). Fotra especie al igual daue
gimilis presentaron ©us maenores valores de respirazién en

la época de nortes.

En ¢l caso de P, setiferus el comportanicnto de los valores o

o

respiracién es diferente al observade para produccidn pues aqui se
observd una disminucion en la época de nortes (10.06 KJoulesgnf
que es casi 4 veces nenor al valor encontrade eon la época <=
lluvias (305.69 FJoules/m?) vy el waximo valor fue registrado en l:z

época de sedds, el vlual {ue & Veoes mdyol

e =

e el

123
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nortes (60.12 KJnulos/mﬂ

En la TFigura (8c¢c) sec observa que ambas especies de peneides
prescntan tendencias semejantes de respiracion a las de produccicern

(Figura 7¢) eon todas las épocas, a excepcion del caso de F.

getiferus, quin present¢  tendencias diferentes para respiracion.

ASIMILACION
Ccmo se sabe la asinilacion (A = P+R ) nos indica la energia gqus
fue extraida del rmedio y rfe canalizé a los 2 procesos fisioldgicos



antes mencionados.

En la Figura u, Tabla 4 ce puede observar que ol compeortamierso de
los wvalores de asimilacion de las distintas especies de
macrocrusticecos es distinto en cuanto a las diferentes esrecies
seleccicnadas, de tal manera gue la energia captada del medio es

utilizads de diferente npanera por cada especie.

ajCallinectiesn

Frn la Tabla 4 y Figura %a sco observa gue C. similis presento los
valores waximos de asimilacidn en la d¢poca de lluvias 39,53
KJoules/mL) Yy  secas (35.99 KJoules/m?) y 1 minimo 13,36

KJoulas,y/m™) en 1a época de nortes

C. sapidus presontd los mayores valores de asimilacicn en norces
con (41.41 KJoules/m') y valores semejantes en lluvias y secas
(8.5 y 7.2 KJoules/ma respectivamente). €. rathburac presentd el
maximo en llursias (16.3 KJoulou/mp) intermedia en nortes {12.65
KJoules/ml) Yy nenor en secas con (5.89 KJoulos/ma). esta especie
presento un decronento c¢n 1x asimilacién con reupecto a las

diferentes épocas (liuvias nertes v secas).

b)Palaemonetes

En la Tabla 4 y Figura 9h) se observan tendencias scmajantes a las
de produccidn v respiracjén con el maximo valor de produccion en
lluvias (32.81 VIzulcs /“‘/ Yy un ninimo en nortes (5.8 KJoules/nﬂ
cabe sefialar que este wvalor es el menor de todas las cspeciles
estudiadas en esa dpoca Yy en sccas presento un valor Jde (3.67
KJoule:/mz), estos dos valores son significativamente menores que

el maximo (p < 0.05).

c)Penaeus

Anbas ecrpecies presentan sus maximos de asimilacidn en secas con
. ;-

(100 vy 87.72 FKJoules/n") para P. azmtecus 'y PF. setiferus

respectivamente. P, astecus presenta valores semejantes en



lluvias y nortes, mientras que P, setiferus presentc va.osres
. s 2 P
interredios en lluvias (44.55 KJoules/m”) y minimos en n-ortes

(19.97 KJoulcs/m') .

La utilizacion de encrgia fué diferente en todas las especies a lo
largo del ano. Las nayores asimilacidnes las presentaron, las

especics P, antecus y P. setiferus con (100 y 87.72 KJoules/m
en seccas) respectivamente. Al respecto se ha demostrado gue estas
especies reqguiercen mayor energra en la etapa de postlarva para su
crecimento c¢on ostas arcas  (Crisp, 1974). P, rugio presento
valores de asimilacidén de (32.80 Ksoules/mn” en lluvias). Estoc

animales permanccen on estas zonas durante todo su ciclo de vida.

s
n
o)
M

Los menores valores de acsimilacion los presentaror las especil

jaibas gue unicamonte coupan esle Jugal CORMU eSpeciles Coasi
y principalmente cuando presentan tallas pequenas; la asinmi
en las eépccas de lluvias vy scocas para €. similis fueé de 92.53  y

38.99 KJoules/m (Tabla 4, Figura 9).

En  esta Figura los wvalores de asimilacion (produccion +
respiracion) muestran gue la suma de ambos parametros mantienen un
comportamiento similar al reportado para los valcres de produccicdn
y respiracién separadamenie. Los valores maximos de asimilacion
los presentan las especies P.astecus, P. setiferus y C. similis
con 1¢31.21, 152.25 v 107.61 KJoulcs/mz/aﬁo, rospectivamente,
sequidos  de . sapidus v P. pugio, con 57.15 y &7.34
KJoules/rﬁ/aﬁo respectivamente, y los menores valores los presenta
C. rathbunae que es una esprcie que presento tallas muy pequenas y

en muy poca densidad comparada con las otras especies (Tabla 5).

ASTHILACION ANUAL
En la Tabla %, se presentan los resultados de flujo de energia
anual para varios crustaceos estuarines tanto do este como de

. . a2 .
otros estudios, cstos valores estan dados en Kioules/ m™/ ano.



n lo reterente & otras especies Jde decapodos, los valcoo
asimilacion son nucho mayeres que los obtenidos para coste e=zudic

en algunes cases cono el de Panopeus herbestii se ha reporta:

un
valor de asimilacion de 1132.23 KlJoules/m"/alio (Dame, 197=., 1lo
cual es marcadamente mayor a lo rveportado en este estudio.
Los  resultados de resplracion vy produccicn anuales parz las
diferentes  especies de  @otoe estudio wmosiraren gue parz las
especics del genaro Cailinectes tanto la produccion ccmo la

respiracicn ¢s mayor en ¢, simili:, secguida de €. sapidus y C.
rathbunae. Coun respesto a los valores de raspiracion se ctzerva
que al iqual gue la produccion lous valores Jde ]
imila

altos. en cambio /. ozlosus v B ogetiferus prisentaron velores de

tres espocoiles de

jaibas tienen un compertamiento s

pero con valores nas

produccion

(13,49, Y 42.3G XJioules/n /ano; no
encontrandcue difercncias significativas (p @ 0.0%) en camkio P.
aztecus presentd valores significativamente mayores de respiracien
con respecto a los de P, sctiferu

EFICIENCIAS ECOLOGICAS,

Para conocer la distribucion de energia en los ordganismos dentro
de un ambiente determinade es importante cc:scer las eficiencias
ecologicas, dade que estas refledan la forma de como el organismo
transforna 1a

cnnrgia  asimllaca del wmedic., Egtas
eficiencias son utilirzadas para conccer y prodecir la produccion
en terminos de biomasa, de una pcblacion o un ecosistema (Duncan vy

Klekouwshy, 175).

eficiencias eccoldégicas perniten determinar la proporcidn
de la e¢negia que ¢ canalizada a cada une de los procesos
fisioldgicos que conforman el balance ensrgetico  (flujo de
cnergia): (P/A , P/R, R/A Yy P/B). Las ef.ziencias ecologicas
basadas en el flujo de encrgin anual se ruestran en la Tabla 5 y

Figura 10.



En relacion a la prepercion de la energ:ia

canalizada hacia procuccion (P;R) se encontrar:sn valer:s on 1z

semejantes para C. sapidus, C. rathbunae y 7.
(0.21 y 0.29) y para C.similis, P. setiferus =+ FP. pusio <ntre

0.34 a 0.39 (p . 0,05 Tabla 5.

Al respecto oo encontro gue la energia asimilada o

hacia los preceso respiratorios (R/.A), presente valorc:z nmavores
4ue los obtenidos para 1z velacidén (/&) para todzz las zspezies.

Estos valores se ubicaron en un intervalo de (0.71 a 6.::).

ada

En cuanteo a la prepovcion de enerdgia
hacia producaidn (P/A), fud  para lao capecles dzl  generc
Callincctes una proporcion entre 0.17 vy 0.2%; para zere.dos 0.22
y 0.28 y para palepcnidos de 0.25. Eote Lipe d¢ rclaclion o
eficiencia de crecimiento se encuentrsé en ¢! istsrvalo entre 0.17
y 0.28 para todas las especies.

La relacion entre P/B ¢ tasa de camblo se encenird entre (0.7 vy

0.9) para las diferentes cspecies de macrooru 3, lo cual
expresa que existe un equilibric entre estos dos compenentes ya

guec los valores son altos, al respecte se ha rerpcortade gue cuando

se alcanzan valores de 1 son caractericticos de unr sistema estable

3i considceramcs gquoe loc cficiencing cocleogicac de
la cnergia utilizada =zs canalicada hacia los princip2les procesos
fisioldaicos como produccion y respiracion entorces la diferencia
entre P/B -~ P/A nos dlce cuanta producclion (enargia) se queda

sroduccion neta.

realmente en 1la poblacicén coro

Fn relacion con esto, en el presente estudio se ch (Tabla 6),

cuanta de la energla asimilada queda en  cada una de las especies.

Esto es C, similis presente una produccion neta de 49 3 de la

biomasa existente canalizada hacia produccioen, €. sapidus con 58%,



¢, rathbunac con 75%, P, aztecus con A7u, . setiferus car 66% vy

P, pusio con 1i6:

De los resultados anteriores se observo que la especie que mayor
encrgia exporta al medio es P, setiferus con 23% seguida de ¢
similis y P. pugio con 25%, y posteriormente F. aztecus, ¢,

sapidus y . rathbunae con 23, 20 y 17 % respectivanmente.

La especie que prescentd la wmayor produccion neta fué €. ratnbunac
con 7%, lec cual esta rolacionado con una nayor densidad en
dicienbre y enero. Lado que esta especie sienpre presenté tallas

menores con respecto a las ctras cspecies ec posicle

CNSa&r gue

esta requiere de una mayor enorgia para llever a cabo sus procesos

‘o, wveguida de c.

d?

urdd con o)

fisiologlicos. F.ooscriloruy se

sapidus v ¢, similis gun se guedaran apro¥imadamento ¢on la mitad

\0

de la energlia canallizada hacia preoduccion S by 4

respectivamente. En ol o de lac jaibas esta energia es

D

canalizado principalmente para lievar a cabhe los procesos

aproductives ¢on las arcas de vegetacion sumergida. P, aztecus
gueda con el 47% v por ultimo la especie que se gqueda con una

menor energia es F,ugin con unicamente 28% .

Si comparames este rismo tipo de eficiencias (P/B - P/A =
produccion neta on ¢l organismo) por genero se obhserva  que
Callinzctes esports: oL 42t de la cnergia asimilad=a Y que
Unicarmonte co¢ queda cen el 18 % de cnergia para las trec
capecies. Para el gencrd Penacus y alacmonctes se ohserva que
exportan el 25 % , perc este valor no es el mismo que se queda en
cada genero es decilr Fenscus con 565 y o Padacmenctes con 264,

$i considecramos las difsrencias entre P/B - P/A ¢n un contexto
ccoloégico anual come 13 suma de todos los  valores de las
diferentes especies de -dda la comunidad de macrocrustaceos due
habita
de la energia gue asin.:

v la zona de vegsTacion sumeraida, entonces tendremos que

toda la comunidad de macrocrustaccosgs



considerados que unicamente se exporta al medio el 24%, gusdands

con nas det H4% para las  poblaciones estudindas.

Estos resultados nos dan una idea de cuanta de la energia Jae es

captada del medio esta disponible en realidad para el siguient

11}

nivel trofice, dependiendc del gencro y especie, ya que con:c

sabenos la distribucion de encrgia ¢n una animal es modificaiza é=

diferente mancra dependiendo de varios factores entre lcs gue ss

encuentran los Lfactores bioticos y akioticos.



Discision

El flujo de ¢nergia a  traves de una poblacion nos da un
conocimiento cuantitativo del papel que juega una especie en el
ecossistens. be esta manera los procesos funcionales como el flujo
de energ:a, son los mismos con todos les niveles de organizacicon,

aungue  1los  componentes  estructurales sean distintos. Asi el

conociniente de la energia quc o asinilada (A) y que puede ser
aprovechada para croecinmiento y repreduscicén (P) y usada en el
netabelisne (R) nos dan un conocimlento mas cercano del flujo de
energia o asinilacion on ¢l ecosistema (Klein, 1975, Wiegert,

L9706 .

En el presente cstudio se estimé la asinilacidn ¢ flujo de encrgia
(A = P+R) de ias 6 especies de macrocrustaceos dominantes en la
zona de vegetacion surergida estudiada. De lac cpecies
seleccionadas en este estudio % de ellas requieren en su ciclo de
vida de una fase marina y otra estuarina, v la reproduccidén la

llevan a cabo on aguas cceanicas (Perry, 1934).

En estec trabaic se observo que las alteraciones fisico-quimicas
del medio, particularmente las relacionadas con la salinidad,

provocaron variaciones marcadas en 1a densidad de los organismos.

Se sudo apreciar gue 1ar cspeocieos de jaibas y palemwonidos fuerodn

particularmente sensibles a los camhios de salinidad producidos

por ¢l cfecto del ciclon Piana (Tabla 1, Figura 6).

Al respecto oo hn

qur lTes corganismos acuaticos estadn
expuestes a fluctuacioncs periodicas ambientales, (ciclos lunares,
variaciones diarian, estacicnales v anuales) que cstan
relacionadas c¢on ciclos nmetercolegicos gue en ocasiones se
nanifiestan de mancra drastica, como es el caso de la presencia de
ciclenes y huracanes. Ferkes y llay (1988) mencionan due estas

variaciones pucden afcectar de diferente manera a los distintos



organismos dependiendo del srado de tolerancia Jde cads osgecis

Asi las  respuest

adaptativas de los macrocrustaceos a4

variacionoes fisico-quimicas, son el resultado de la capacid

fisiologicas de estos organiszimnos para adaptarse al medio.

A 1o capacidad de los organismos para soportar vy responder 3 Las
variaciones del  npedio, 4z acuerdo con  sus  caracterist.icars
funcicnales y  estructurales se le conoce  cownoe adaptarrion

{Hochachlia, 1990} .

En general se puede decir gue los invertebrados gue habitan azuaas
estuarinas presentan mayoras intervalos de tolerancia a  los
factores del medio en ceomparacidn con aquellos gque  habitan  en
ambhiantes mwmas estables (Kinne, 1971, Iriales y Chung, 197%).

Asi €. wimiiis se asocia principaln

o nte a ambientes ccednicos po
lo que es menos tolcrante a lcs canbios de alinidad que 1las

species que cunpler ciclo deo vida en el ambhiente cstuaring

\"\
1)
=

comno . sapidus y C. 1989) . PDe csta manera una
1

de las causas de de C. similis detectado en la
zona de muestreo deopués del oiclen Diana, pucde estarasociaca al
efecto de e¢sta perturbacion (Figura & y Figura o6a). Aungue

septienbre 1a salinidad ce incremento a

e
=i 25 “/.., parece ser
I8

que no hubo tiempe suflicivnre cu restableciniente puestc gu

cn octuhre debido al inicic de los nortes, la salinidad descendio

nuevanente a 15 /e As1, en cnero donde la salinidad aumento a
20 /oo se volvio a capturar esta especie presentando una de las

nmayores densidades. Asi, on los dos naescs pozterieres al ciclon,
la ausencia de esta especie pedria se un relfejo de la incapacidad

para tolerar salinidades bajas.

Al respecto Vanegas et al., (192z) vy Nosas c¢t al., (1989} han
reportado que la tolerancia de las especies de jaibas C. sapidus y

C. rathbunae a los carbics de salinidad depende de las



caractoris:

ifcas de cada especie, las cuales

dlroctanente can el habitat gque ocupan.

La intolerancia  de C. similis a salinldades bajas  vodr:i:
evidencinr la presencia del "Horoalinicum" de la especie . Este
concepto propuesto por (Kinne, 1971) describe la existencia J¢ un:
barrera ecotisiologica entre 5 - 10 fu que se relacicna 3 lzos
cambios ¢n las propiedades hidroquimicas del agua, y la
fisico-quinica de las especles para superar esta bavvera.
observo ¢n @l presente trabajo, costa ogpecie presento i

para volver a colonirar las areas de vegetacion sunsr

septienbire 1990 lo que puede indicar gue las <ondicicnes no La

fueron taverables.

En osto cotulic ce okeorvd gue siosien Ia dec 12
salinidad ¢n agosto de 1990 afccte la densidad de los palemenidces
(Figura 5 y <h) su rapida recuperacion poco tiempo despuss pone an
evidencia la capacidad de recolonizar el ambiente aun después 32
una perturvacion aventual fuerte, indicando que las condicicnes le

fueron favorabhles. Esto coilncide con lo reportado por Willianms,
(1984) quien menciona que asta especie puede reproducirse  en

salinidades igualcs © maveres a 15 /e,

De igual manera los resultados reportados por Forbes y Hav, (19838)
para P. pugio, de la parte norte del Golfo de leéxico, indicangue
una de las formas en que los organismos pueden adaptarce al medio
después de perturbaciones climaticas es a traves de ia
reproduccion masiva cuando las condiciores le =zon favorables. a1

: {1982) han detecctade que cuando s

respecto Alon y  Stancycl

presenta un fendmeno climatico extreme (liuracan Curla) este Liend
a fravorecer el reclutamiento de nuevas formas larvales y juveniles

de esta especie en las darcas de vegetcion sumergida, lo cual

Horoalinicum (horos = limite, linicum = relacidn a la salinidad)



coincide con 15 repartado en este estudio.

Se sabe que La salinidad puede tener efectos marcadss o .
fisiologia v ccologia de las cspecies  estuarinas: a ..
fisiolodgico pusde afectar divectamente las propiedades funcion., ..
de los organisnos a traves de cambios en la osmoconcentra. ..

total y porp

relativa de solutos (Kinne, 1971). A Dy,

ccologico ia salinidad, puecde afectar la distri

tacion
establecinmicriz de 105 aspacies en  las  lagunas costeras,
/s

estuarios.

Per otro lad: (Hutchinson, et al., 1935) mencicna que €l ooty

gue ccurre do forma natural an los ambientes lagunares=, .o

-3

alteraciones i 1mc que habiltan las areas somog ..

Estos organismos dependen de sus capacidades fisieleygicas iy,
poder mininizar las consecuencias de las fluctuaciones arvbient.g.,.
extremas, que causan alteraciones importantes al sisterma v 4.,

ende a los orcanismos que ahi habitan.

Como se sabe las variaciones c¢n 1la densidad de todos it
organismos son  consccuencia de varios factores, ©coro SO0
reclutamiento continuo de los organismos a las lagunas cestepa.,
la estructura de las arcas de vegetacion sumergida, el tipa ..
substrato, la donsidad v competencia, lasmareas v los viento. )

cual esta relacionade zon el ciclo de vida de estas especies.

Al parecer, las dos espocies de peneidos no fucron atectadas o gy
densidad en ¢l mes de agosto, pero os inportante sefalar qua j,
totAalidad 4o 1lou  individuos colectados en este nes fueron (.
tallas mcnores de 1 oom, lo cual indica gue fueron postlarvy,s
planctonicas cue recien habian ingresado al sistema a traves .
las corrientes, de tal manera gue el efecto de el cicldon Diana jue
sobhre los organismos que s encontraban en esos momentos oo},

zona de estudio.



W
th

Una evidencia mas a esto es gue los valores de densidai vy oval:
reportadasahora es coaparable con la reportada en anos anteriorss
para cstas dos espoecies y para la misma areca de estudis Cardern:zs
(1989) . Do este trabajo se desprende gue la densidad Je T,
aztecus, de marzo a mayo a5 semejante a  la encontrada en el
precsenteestudio, vy la densidad de P. seotiferus, aungue so ha

reportado en anos anterior gue siempre es menor que la de

aztecus, en custe estudio se encontraron densidades sinilaves

(8
[0

ambas cspecic

La tolerancia de los camarones P. antecus y P sctiferus a bajz

o

salinidades ha sido bien documzntada por varios autores.

b

cuerdo con (Kinne, 1971 y Loesch, 1976), ombas cospecies puedern

-~ ©

a
desarrollarse bien en salinidades cuperiores a los & "¢, lo cual
ha sido relacionado con 1os NecanisHhoes para regular su nedio
interno. Tomando cote en considerccidn, la presencia de ambas
especies después de el ciclon biana, sSoportande salinidades bajas
pero por encima de Jos 5 % con una densidad dc £.01 y 4.44 ind/m2
para F. azmtecus v F. setiferus respectivamente, lo cual confirna

lo antores rapotado.

ASIMILACION (FLUJO DE ENERGIA)

Los organismos v su ambiente estan interrelacionados en una unidad
gque incluye a todos los organismos como comunidad (odum y Heald,
1972). La asimilacion como flujo de encrgia es diferente de
acuerde a las cspecies y c¢poca del ano; csta diferencia puede
deberse principalmente a varios factores como son la densidad, la
biomasa etc., que se refleja cn la produccion y la respiracion,

Callinectes similic
En este estudio se observe que las mayores asimilaciones las
presentaren C. similis y P. pugio en lluvias, C. sapidus en nortes

Y, P. aztecus y P, sctiferus en sccas.



y e

La mayor asimilacion de €, similis en lLa cpoca de lluvias: esta
relacionada con la mayor produccion y respiracion en esta :voca,
ademas de ascciarse con la presencia frecuente de organis:-os de

tallas grandes (1.0 y 8.% cm).

El incerenento de la produccion de esta especie en el arsa de

estudio para Ja época de lluvias puede estar asocladeo al perviodcs

& maximo cracimlienteo en lluvias, de acucrdo a lo reportads por
Rorsas, (1989) . Asimismo  oste incremento en producscion,
correspenderic a las wmayores densidades registradas para  la
especie en asta epoca, donde adenas se registrardn tallas grandes

Vv onuna i

Asil Ja densidad de los organisoe

»sta dada por los patrones de
reclutamiento, reproduccion, variaciones en el cicle de vida,
variaciocnes climaticas y la estructura de las zonas de vegetacicn

sunergida.

Callincctes sapidus

C, sapidus presentd las nayores asimilacicénes en la época de
nortes (Figura 9%9a) en relacidén con las otras cspecles de jaibas
con valores 2 veces nayores. reta mayor asimilacion respecto a C.
gsimilis y €. rathbunae refleja un aprovechamiento mas eficiente de
ia energla que extraes del nedio, lo cual puede reflejar un
tendencia a una mayor capacidad para aprovechar los recursos en la
época de nortes. Lste comportamiento estd asociado con una nayor

densidad y biomasa.

Se ha reportado a C. sapidus como una cspecice cocnopolita adaptada
a vivir en condiciones muy variables (Taissoon, 1973). De hecho
en el presete estudio C. sapidus se presento en todas las epocas
climaticas, tamanos muy variables. Sin cmbargo en la época de

nortes se registrd la mayor densidad de juveniles (1.0 a 5.0 cm),



lo cual peodria estarrelacionado con la epoca de reclutamierzs de

1a especioe.

Al respecto, se ha reportado para  la Bahia de Galvesten, 1la

presencin de C. sapidus en todas las estaciones del adAc. con
tallas muy variables y con las mayores densidades en norcas, v
menoren ono wecis. Las mayores densidades eston asociadas o0 el

periodo de reproduccion (No:se, 1969, Bauer, 1985).

C. sapidus presentd disntintous pericdos de reproduccidn, uno
cuales ocurre principalmente on la época de 1lluvias (Rosas,

Considerando 1o anteiior, se  esperaria  una  alta  densi

juveniles roclutas en ta epoca de nortes, lo aual coincide
cncontrade en el presente estudic. Fsta dinamica tiens cono
consecucncia una ciovada prlomasa y por 1o tantu una produaceion
alta, dada la tasa de crecimiento de dichos juveniles en esa

epoca.

C. rathbunae
Se ha considerado a C. rathbunae como una cspecie endémica, va que

su distribucion esta restringida a las costas del Golfo de Mswico,

desde el Rio Bravo (Peowers, 1977) hasta la Laguna de Términcs, en
el estado de Campeche (Rac~Cuzmdn ct al., 1992), y la Laguna en la
eunl se han reaistrado las mavores densidades es ¢ Alvarade Ver.

Raz-Guzman et al.,. 1992.

En el caso de ¢, rathbunae, la asimilacion fué mayor en lluvias
(Fig. 9a) v solamente an esa época as mayor que €. sapidus.
Parece ser que 1a bhaja asimilacion de esta especie en las demas
epocas del anho esta relacicnada con la presencia de tallas
pequenas asi coeme a la menor densidad respecto a las otras
especies (Fig. ©a).

De acuerdo con lo reportade por (Rosas, 1989) C. rathbunae



presenta, en secas, un periodo de liberacionr de  livva

o

encontrandese  para Lluvias  organismos muy  pequens s lo osuzl
coincide con lo reportado en este estudio donde oo avos
tallas oentre (1.0 y 4.0 cm}. Esto se ve reflejada er Lo Tolz
biomasa que presentan. Esta especie al presentar las maximas

asimilaciones en la aépoca de lluvias, reflejar:

utilivacen d¢ onergla lo cual le permitiria crecer ma

i

en estas areas.

Al respoecto se ha veportado que esta cspecie on tallas grandes

(mayorcs de ¢ -8 cm) gencralmnente se encucntran fuerd de las zveas
de vegetacion sumergida, las cuales cestan ocupadas principal-ents

por C. sapidus vy €. similin y unicanente @n

}
areas de vegetacien sumergida se encontraria las  vallas moz
pequaenas, in cual paeds ser yaflejo de  la mency preduccion.,
Asimismo la baja produccicd . de esta especie en tedas lac épocas,
en comparacicén a las otras capecies cstaria relaclionads con 1z
ubicacidén de las diferentes tallas, oo decir las tallas pequehas

( <« 3 cm) slempre se localizan en arcas de vaogetacion sunergida

tallas mayores se encuentran fuera de estas zcenas, tal como 1o
afirma (Rosas, 198¢;.
Asi eostos resultades apovan lo dicho por (Rosas, 1989) quien

mencicna gue C. rathbunae  preosenta periodos reprecdauctives

distintos a los de (. snpidus y €. similis por lo due
densidadcs de estus aspecics seirian distintas. Asi aunque viven
en la misma =zona, podrian tenerdiferentes estrategias para

explotar los rocursos.

De esta manera Jas nonores dencidades de ., rathbunae coinciden
con altas densidades de C. wimilis debido principalwmente a una
prechable reparticion de recurses que las especics tienen cuandc
habitan la niswma leccalidad, lo cual se refleja en las diferentes

densidad, biomasa y produccidén caracteristicas de cada una.



Palaemonetes

i
g

De acuerdo c¢on Williams, (1984) P, pugio [e35] una esTol

eurihalina, que habita las zonas de vegetacion suregida. Tsto

especie es considerada como consumideor primario vy detritiver

5

Morgan, (198B0) gque  habita  cstuarios a lo largo de la  sost

bt

Atlantica del Golfo de lexico vy requicre de condiclones
adeccuadas para su reproduecion en salinidades por encima de los 18
“Jee . Esta especie es importante con la dinamica trofica <¢- lcs
ambientes custuarinos, ya que fragmenta los pastos y ademas ut.iliizz

13

clepentos de estos (Sikora, 1977). La importancia de ests es

HA

c
en las zonas de vegeltacidn sumavgida ha sido manifestada por ztrce
i

autores, que ademas 1a considoran dentro de las capascies
dominantes en estuarios (Drook, 1977V, Coon, oo oal,, 1071, robar,
1984) .

De los resultades obtenidoes, se cencontrd gque P, pugio prescentc
las mayores asimilaciones en lluvias al igual gue €. similis, 1o
cual corresponde a las wavores densidades registradas y a urn
arplio irntervalo de tallas incluyendo hembras ovigeras. Esta
¢poca sS¢  caracteriza  por presentar una salinidad promedio 23
°/ue, ¥y temperatura pronedic de (30 Q). hsto indica que  las
condiciones mas favorakles para la  reproduccidon Yy  naxime

desarrollo de esta aspecice.

Cabe hacer notar que en la época de nortes presentd los nmenores
valores de raspiracion de tedas las ¢épocas y casi la mitad de 1la
produccidn maxima. Considerando esto en la epoca de nortes P.
pugio seria mas eficiente para utilicar la ecnergia del nedio con
un requerimiento menor de respiracion, obteniendo la nmitad de 1z
produccion maxima. Censiderando esto, en la ¢dpora de nortes P.
pugic =cria mas eficiente para utilizar la energia del medio coro

un requerinicnto menor de respriacion, casi @ veces menor que la
maxima en lluvias y obteniende la mitad de la produccién naxima.

Asimismo las densidndes de esta ospecic sienpre fueron las mayores



en comparasicn o los gemas macrocrustaceos en todas las er.oacas

¢limaticas. (Figuras 7k oy 8b)

Pero los maximos producciones fueron menores que las mawximas de
las otras cspecies, probablemente debido a las tallas de estos

animales pues como adultos miden menos de (4 cm). Asimisne las

densidades  de especie  silempre  fueron las mayorez cn
comparacion a los denas macrocrustaceos en todas  las  érocas

climaticas.

Williame (1984), menciona que las aspecies P.pugio es una de las
espeocies  mas  nunerosas  en  habitats  costeros  con vegotacicén

mencionar que en la costa del Atlant

sumergida. s importante i

norte la mayvor densidad y biomasa de P, pugio presenta solc
durante @ vorane (ieok, 1979y Heck y orth, 1980). Por otra
parte lMorgan, (1en0) tambien nehala  que P, pugico, alcanza
densidades altas durante el wverano, dekido a una reproduccion
precoz asociada a aumento e nroduccion primaria y al incremento
de temperatura. En contraste con lo gue ocurre en  Tonas
trepicales en donde slempre se encuentra durante todo el aho
presentando un reclutamiento continuo en estas areas, ademas de
prasontar pericdos de naiimn densidad, como ocurrio en la época de

lluviasg.

Kneib (1987) reporta aue en an ectuari de  Georgia USA el
incremento en  produccicn de la especile Palacmonetes pugio
coincide con la ¢poca en que los Jjuveniles de las especies de
camaronas P. aztecus y P. cgetiferus se van de las areas de
¢rianza, hacia zonas nmas profundas y de mayor salinidad. De

acucrdo a lo reportado, en ia Figura 7b y 7c¢, donde la produccion

.

de peneidos y palaemonetes presentan relacion inversa, podriamcs
pensar que la menor produccién de palemonidos  puede ser reflejo
de una maycr densidad y produccidén de peneidos, lo cual apoyaria

lo anteriormente citado.



PPenaeens

Las dos eospods

de pencidos presentaron las maxinmas asircs

on la epoca de secas, lu cual es reflejo de una maxinm

y respiracicn, asimismo indica gque  presentan

scpejantes en la utilizacion de energia del medic. Este

principaluwente por las altas densidades y biomasas regiszzrald

cnta sona,

La asimilacicn de peneidos presento un cemportamiento contrario al

2res,

registrado para las especies de Callinectes y Palaemo:

nmayoria de 1oz pencides corrasponden a postlarvas opiksnticas

pocon leVCﬂ.l TS,

Asimisno, en csras especies, se ha obscrvado en anos arteriore

IH

gue los periodes de reclutaniento de postlarvas epikduticas =z

las areas de veogetacien sumengida ocurren principalment:z an secas

lo cual coincide con lo reportade ahora (Cardenas, 1989).

Los peneidos 21 igual que 1 cupecies de joibas y paiencnides

presentan distintes poviedos o reproduccidn y raclutamients, 1

LBl

cual coincide con los pericdes de maxime produccian.
Fredeette et al., (1990) nmencionan aue la densidad relacionada con

Licmonen v prodaccion oo harticularmente importanto para evaluar el

potencial trofico de la fauna cque habita las zonhas de vogetacid
sumcrgida, ya gue nos pornite deternminar ¢l potencial de  las
sta

poblLaciones tants rasident ~ormo nigratorias gue utilizan

arcas. De

2

sta raners o5 inportante mencion»r que la epoca de
¢

secas y neovtes P osetiferus invierte menor encruia an vcagliracd

que P. actecus  teniende producciones o
condiciones de  salinidad y temperatura le s

o
invierten menor ensrgla en respiracion (Figuras 7¢ y 8c¢)

Al respecto, varios autores  han  estudicdo  las  respuestas

matabolicas de dJdiferentes crustaceos, asi como algunas de las



adaptaciones de las especies a las condiciones ecoldgicas o- lzsz

que vive, Fato pucde ayudar a entender las adaptaciones Jd:- una

especie  a su habitat noatural asi como a’ conocer su hiszoriz

evolutiva (Morveira et al. 1983).

Aunque las  especies  deminantes  del  ambiente de  vegetacicn
nergida son similares en diversas darcas geograficas, los valores

de la donnid&d, Yy e szicion dependen entre otros factores 2 la
dimension estructural «de cste habitat (Greening v
Livingston, 1082, A esta  ge asocian  diversos omponantes
faunisticeos que  estan vinculados a camblos estacionales (Escobar,
1987; fleck, 1972¢). Iotes canmbios devenden de das relaci
organismo-anbionte, caracteristicos para cada especie,

energia dirpanible del redic, la cual es la energia que
trancterida diferancialmente en el organismo (Crisp, 1971).

En relacion a 12 asimilaciéen anual, si comparamos lo reportado en
este estudio con clgunas de las especies en las cuales =e ha
trabazjado el flujo de energia (T 5) tenemes guo les valores
revortados por diveraes antores son muy dirferentes a 1o reportado
en cste estudi

Al respecto se podria decir que las
o

o]
encontradas tres eotudios con

P ~ S
cConsotie. N COendile

de
el tratamniento de los

metodo de muestreo, tamano los

experimental, datos

oen las qgue realizaron estos estudios.

5

Si

siendo o muy

comparamnc:  las eficiencias
altos
de

naturalez no puede existir.

como para

prescnta un valor

De tal manera que si

deca

ccclogicas,
cl caso de Menipe
P/R mayor de 1.0 esto es

altas

ser

diferencias tan

ncdos podrian

que sa pueden citar: el

¢l  diseno

condicicnes

organisnmos,

o bien, las

los wvalores siguien
mercenaria gquien

(1.9) lo cual en 1la

conzideramos que el flujo de energia pucde



variar dependiendo el area yeografica donde se

n
e

estudios ademas de lan condiciones en las cuales levan

cada uno, los  valeres de produccion y  respiracion  wariirine

dependiendo de las caracteristicas de cada especie.

EFICIENCIAS ECOLOGICAS.

En los estudios do tiujo de energia resulta necesario rznocer l:
eficiencia con que ze transmite la energla de un nive. a 2oire.
Estas ofjciencias retflejar como cada especie csta asir.lando 1z

cnergila del nedie o© bien que propercion de esta

canalirada ranto a respiracien como a produccion. De tal maner:
l 3

que las ctficiencias <cologicas han sido detfinidas a partir gz
unidades de cnergia disponible dzl nedic come una wvrop:srcicn de
varios paranctros del fluio de energia (Fcreman, 1983, Hernman er

al., 1984, Herman y Help, 298%)..

it

Con respecto a la reiazion Produccién/Respiracién (2/R), fad

menciona cue cuandc ste una proporceion de 1 en el ecosister:z
este tiende a terer un climax ecclegice. 2x5i, gue cuandos 1z
produccién iguala a la respiracicén, la bilomasa deja de acunularse

en el sistema. En la naycria de la literatura, £e cita ques esta

proporcion  para las eswecles de  invertebrades corresgonde

generalmente a un valor de 0.9 (Lugo v Morris, 198z). Lcs valores

reportados  para  este  estudlo  se encontrdron cercaios oa 1o

reportadeo de 0.2 a 2 Aol este comportamiento reileja queo
existe un aporte cantinuc de materia organica come un sistermz
heterotrotico. Sin ombargo en las otras especies comc Carcinus
maenas y Menipec mercenaria oste valor correspondid a 0.77 vy 1.06,

valores micho mas altes quoe los reportados (Tabla 9).
La proporcién repertada ahora para las cespecies  estudiadas
coincide una un aporte continuo de energia a estos sisternas ya que

son ocupadas perioddicapcnte cono arcas de crianza y proteccicn.

Una alta eficiencia de produccicén, Produccién/Asinilacion (P/A)



demuestra que existe un alte wvaler de sobrevivencia zari lea
poblacién, siendo que esta depende de un "bloon" de proiucsiorn
primaria (Mann, 1972). En este estudio log valores os
estan entre 0.17 y 0.27, con un valor promedio del tc

‘ % te

significa que del 78% producido, el 24 % puede pasar
el 5

nivel trofico y el 54 % gueda en la comunidad.

La relacion ®/B 0 de crecimiento, varios autc

mencicnado gue esta preororeion estdéd relacionada con el
vida de los organicues  (Lugo y Morris 1932). For
organismos que tienen una proporcion de 2 se considera
crganisnos que viven aproxinadamente 2 alios. Do acuerdc

resultados encontrados en oste getudio se diria que las

estudiadas presentan un ano de vida en promedio. Ade

relacién nos da una idea de gue preporcion de la biomasa o
seria utilizada para sroduccion. En cste caso la espazic que
mayor energila tendria para exportar al medio como produccizn os P

setiferus.

La energia captada del medio es canalizadue Jde diferente nanera
dependiendo de la especie. Al respecto se encontre que P.
setiferus eyporta mas energla teniendo un rapide creciniento en
comparacion con las otras cspecles y la ospecie gue exporta nenos
es C. rathbunas cspecic que s¢ encuentra en tallas muy peguenas en

las zonas de veqetacion sumergida.

S$i considerarmos a la asimilacion como una parte del Ilujo de
encrgia, la proporcicn de c¢nergia captada del medie hacia la
produccidén, va sca a nivel de cspecie o comunidad nos da una idea
mas cercana de la utilizacidén de la cnergia que s captada del
medio v gque tanta de esta energlia pucde sor capaz de pasar a otro

nivel trofico.

Considerando este la produccien neta puede ser calculada como la

diferencia entre la (tasa de crecimiento - eficliencia de



produccion = ia produccion neta poblacional, lLa producciit neé<a e
la energia potencial gque gana un sistema luego que se ha suszraid
todo el costy de obtencion de esa energia (Lugo y Movris, 1:82)

Se tiene (/B - P/A = PH). De esta manera la esgzcic que
presenta una mayor PN fue €. rathbunae con 73 %, ya gue ccno se

menciono antoeriormente esta euspecie necesita

requerimicento de energila para llevar a cabo los prosescs de
crecimiento, debido principalrente a  las tallas  peqgueias  quo
presenta, En caablio P pugio presento una menor productién neta
38 % , ya gue de acuerde cen lo reportado esta cspecie necesita
menor energia del nmedic dado quz @s una especic gque continuanente

se esta vepreducienda. En ¢l presente estudio se observaron altas

densidades de wota especice en ol area de estudio, con tallas nuy

roguenas.

Si comparamos  la Preduccion Meta de los organismos seleccicnados
por geénero, se cbhserve gue aungue las especies de Callinectes y
Palemonidos presentan una alta tasa de crecinmiento (P/B), la
eficiencia de produccion (P/A) es nenor cn palemonidos, lo cual
esta relacionado con la talla y bicmasa de ezstos organismos.
Asimismo las eficiencias de produccién (P/2) de palenonidos vy
peneidos son similares (25 %) aungue la& producclén neta que
presenta cada especie ecs distinta siendo mayor en palemonidos

(56 %) que en pencidos (38%).

8i consideraros a las areas de vegetacion sumergida dentro  del
marco ambiental de las lagunas costeras, entonces tendremos que
estas areas presentan un aporte continuo de energia a la comunidad
de macrocrustacecs due habitan cstas zonas. Asimismo estas areas
se ven influenciadas de difarente nancra por factores
fisicequinicos ademis de 1la influcncia de otras especies, de tal
manera que la cemunidad de macrocrucstdceos estudiadas que habita
las arecas de vegetacién suneraida, presenta  ura  tasa  de
crecimiento (P/B) alta 7¢ & y una eficiencia dehproduccion de 24%.

La produccidén neta poblacional esta en 54 %, lo cual demuestra que



en este ambiente existe un aporte continuo de energia, cufiv

para soportiar un gran numero de organismos sin alterar el med.o.

CONCLUSIONES

1.~ la densidad de los macrocrustdceos fucé alterada por el
ciclonbiana afectando la estructura de la comunidad que habitz las
arcas de vegetacion suncrglida, sin embargo su recuperacion os en

un periodo corto.

2.- Las mavores asimilaciones por época climatica, las presentaron

¢, simiiis y F, pugio en lluvias, P, aztecus y P. getiferues en

secas y €. sapidus en nortcs.

3.- 8¢ observo un  conportamiento inverso en cuanto a la
asimilacion de P, actecus y P, setiferus con respecto a la de P
pugio y C. similis,

4.- La especic que siempre presentd la menor asimilacidn fue C.

rathbunae.

5.- P, setiferus presentd una mayor eficiencia de produccion,
siendo la especie guc aporta mas cnergia (produccion al medio), v
la que presento una mency ¢riclencla es (. rathbunae, por los

raguerimicentos para crecimicento de esta especie.

6.-C, rathbunac tiene una maver PN 73% con respecto a las otras

0

especies, v P. pugio tiene una monoir PN 38 % .

7.-La efijciencia de produccion (P/A\) de la comunidad de
nmacrocrustaceos que habita estas arcas es del 24 %, presentando

<,

una produccion neta alta 54 % .
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AEXO 1

Para cestimar la eliciernsia de L3 red de patin utilizadas e es

ey
-
Mot
w

estudio, se cxtrajoeron todos 13 organismos presentes en ur
cuadrangular de 100 m’.

La intencion de realizar la may:sr cantidad de arrastres <dentrc del
cerco fue para extraer tedos 1:s macrocrudstaccos prescntes 2o gsa
area y asi estimar 1: de la red utilizada 15TE

estudio en cada arrs cmbargo ¢sto ne se pudo
pues al realizar 30 =un habia un ndscro de or
subnuecstr eades on osta arca., Bl easfucrzo necesario

extracoicn total conllevo a disminuir el arca nucstreada
cen 5 m opor lado : ar la cficiencia de rmue
capturar el total Ligqura Ze).

£

B
[
to o~

esta nueva  area

n realizdé el nuastreo de
maneras, on l1os roscs
. :

z
cctubre (1990) utilizande

D are yamaey e g
para un arrasirc

ARRASTRE DOBLE: En ¢l cuadrenze A se hicleron «l suficiente

nimero de arrastres par todos o la mayocr parte lcs
macrocrustaceoes presents 2 uno de los arrastres consistio
en pasar la  red 2 veco: nisma arca (2.5 nm") hasta brir

los 12.5 m" .

cuadrante B se hicieron solamente 1
e pase la red uns sola vez en el are
ir los 12.5

ARPRASTRE SEIICILIO: Ln
arrastres on lcs cuales
deterninada ¢ 2.5 &)

Para estimav la eficiencia de esta red, sc tomd en cuenta la
frocuencia acumulada del numerc de organismos totales de cada una
de las cspecies capturadas, o ada arrastre Mucedlvo segun el
incremento de los arrastres debl y arrastres soncillos.

De agul sec observo que on los n»ris a
72.9% de los organicsmos (de un LoLn] de 293
85.08% (de un total de 536) on cctubre.

rrastres e tenia el
)} en septiembre y el

A partir de estos rasultadns g mide ehacrvar nque eon los prireros
5 arrastres se capturo el 29.3 : dal total en 49.39 % para €l mes
de octubre. En anbos nesco 1¢’ arrastre se capturaba menos

del 6 % de la captura total de organismos.

A partir del nunero de oespeciaes capturados en cada arrastre
sucesivo procedio a evaluar la eficiencia de la red para un
solo arrastre tanto sencillio cormo doble

Con los datos obtenidos del cuairante A se estind la eficiencia de
la red para un ARRWASTRE DOBLE, y con los datos obtenidos del



cuadrante B ose estimo la eliciencia de la rea para un
SENCILIO.

Una vee estimada la eficiencia de la red, estos ves.ult:
utiltizaron para corregir los valores de densidad en los 3.7
mesen, de acuerdo con un arrastre doble.

El muestreo on los meses posteriores se hizo realitando 5
arrastres debles en las areas Ay B, FEl material obkten.do de

cada arrastre se deposite en bolsas de plastico con fermzs! al <%
para s analisis posterior.

Para podor hacer esta estimacion se tond ¢n cuentu ¢l nunmerc total
de organisics encontrados y 1a  frecuencia acurilada por cada
arrastre. De acuerdo a la frecuencia acumuladz de un arrastre
sencillo y doble se obtuvo que la eficiencia de la red para un
arrastre scncille fue del 46.4 %, vy para un arrastre doble fue del
78 Y.




RELAZICN LT vs FB

LIFELIE il log b r i Nemera
S.oimiiis -1.58 fl“.x:'?ll O wEl 7
C. zapidus -1.82 .0433 R EING
C, rathiuns: -1E2 [IO:4) 0.3z LeE 8
£, aztecus -1.55 0.GT7E 92 H-E
2. sebiferus 1,92 000457 0.9 ofl st
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FILACION FS vs PELC

Coeplie 3 b r rl Himoro
DY - el 0,58 g7 32
C. zacaidus -0,02 0,8] .94 0,88 19
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ANEXO 3

EVALUACION CALORIMETRICA
El valor caldrico es determinado en una bawba calorimétrica DARR,
se determino al guemar la nuestra en peso sccc (P3) en presencia
de oxigeno. Esta  bomba  calorimetrica  e3  c¢alibrada bado

condiciones controladas,

£l calorinmetro 5 estandarizade a4l quemar
presencia do oxigeno. 1 wvalor calorico

analizado pour observaciones de incremento en

durante y despues de la combustion. la energ:a bkruta resu
de este procediniento sc expresa generalmente en  unidade: da

encrgia como Cal/qg, Kcal/g o Joules.

Aqul se expresa el valor calorico de las difera:ntes especies de

macrocorustaceos  on valeores de calorias / gr.PSLO

VALOR CALORICO DL LAS DIFERINTES ESPECIES

ESPFCIE FROMEDIO LI, VALOR CALORICO N

C. similis ¥ = 3746.76 cal/qr 15
€. s=apidus X = 3619.04 Cal/gr 15
C. rathbunac ¥ o= 2836G.61 cal/qr 12
P, aztecus X = 4335.32 Cal/gr 12
P. setiferus ¥ = 5208.27 Cal/gr 20
P. pugic o= 8321.80 ¢cAl/qr 23

Todos los valores on calorias fuceron corregidos a Joules

utilizando ia convercion de 1 cal = 4,184 joules, v posteriormente
pasados a KJoules.
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