
ASPBCTOS DE 

Call1nectea 

LA LAGUNA 

PORTUNIDU) • 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DEMEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 

LA ECOFISIOLOGIA DE LAS JAIBAS Callinectes sapidus, 

rathbunae y Callinectes alml1la DE LA ZONA SUR DE 

DE TAMIABtJA, VERACRtJZ (CRtJSTACEA: DECAPODA: 

TESIS 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

QQCTOR BN CIENCIAS (BIOLOGIA) 

PRESENTA 

M. EN C. CARLOS ROSAS VAZQtJEZ 

MEXICO D.F. AGOSTO DE 1989 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A Doña ROSARIO VAZgOEZ ARAUJO 

MARIA EUGENIA CHIMAL 

y 
LOS PESCADORES DE TAHIAHUA 



INDICE 

Resumen . ... . .. . .. .. . ... .. . ... , .. . . . . . .. .... . i 

Introducci6n . .... .. ... . .. . ......... .. .. . ..... . . . .. . . . . .. . . . 1 

Objetivos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . 10 

Area de estudio . . .. .. . .... .. 10 

Material y Métodos . .. . . . ... .. ... . . .. ....... 13 

r . Bala nce energético ..... . .13 

a) Caracteri s ticas Fisi c as y Quími c as . . . . , . .. " . . .. . . . 13 

b ) Co lecta de l os organi s mos .. . ... . .. . ..... . . . . 15 

e) Balance de energía . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

Asimilación A .. . . . . . . . · .. 17 

Respiraci6n R . .. . . ... . .. . .. . . · .. 19 

Excresi6n nitrogenada N ............. . ..... .. .... . . .. . 2 1 

Muda H .. .... . .... 2 1 

Campo de crecimiento C . ...... .. .. . . . . . . .... .. 2 1 

11. Adaptaci o nes a la s a linidad .. . .... . . . .. .. . ..... .. ... . . 22 

a ) Cambios brusc os . . . . .. . · .. 24 

b) Cambios paulatinos .... .... . . . . . . . .. 25 

IV. Análisis estadistico .. .. . . . .... . 27 

Resul tados . . . . . ... . .. 29 

r. Balance energético. . . . . . . . . . . .. . .. .. .. .. . . . ..... .. .. . . 29 

a ) Caracteristicas Fisicas y Qulmicas . .. . . .. . . . . .... . .. . 29 

b) Asimi1aci6n A. . 3 8 

1 Co nteníd c, estomac al de C. s apidus . .38 

2. Contenido esto ma c al de C. ratho'Unae . .42 

3. Co nten i d o "=,st omacal de C. simiUs. .45 

4 . Eficienci a neta de a s imilac i o n .. . .. . . . ... . .. 50 

5 . Re l ación entre la a s imil a ció n y l o s fa c t ores r o phie 

po r especie. localidad y épo ca del a~o .. . . . . . 5 6 

s ) Re spirac i6n R . . 



al Relación entre los modelos de la dinámica energética de 

las poblaciones de jaibas y la posibilidad de manejo del 

recurso . . . . . . . . .. . . ........... . . . . ...... . ....... 177 

Conclusiones . . .. .. .. ... . .. . .. ...... .... .. . .............. 183 

Agradecimienlos . ... . . .. ... .. ..... . . ... ... . . ' .... . ...... ; .186 

Literalura cilada . .. . ..... . .... . .......... ... ...... . .... 187 

Anexos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..200 



RESUMEN 

Debido a la urgente necesidad de establecer modelos que 
permitan predecir el comportamiento de las poblaciones de 
crustáceos de importancia comercial en las lagunas costeras 
mexicanas, el presente estudio se enfocó a determinar el 
balance de la energ1a y el ciclo de vida de las poblaciones de 
Callinectes sapidus, C. rathbunae y C. similis de la zona Sur 
de la Laguna de Tamiahua, Veracrúz. 

Las tres especies de jaibas estudiadas, se pueden encontrar en 
las zonas caracter1sticas de un ecosistema de este tipo como 
las de agua dulce, marina y mezcla. 

Para obtener el balance energético se utilizó la ecuac~on: C = 
A - ( R + N + M ). La cantidad de energía asimilada (A), se 
estimó a . partir del contenido energético y las proporciones del 
contenido estomacal, la respiración (R) y la excreción 
nitrogenada (N) a partir de mediciones in situ representativas 
de las condiciones del hábitat y la energ1a perdida en . la 
exubia (M) de estimaciones de la tasa instantánea de muda . 
Tanto los análisis del contenido estomacal como los 
experimentos se hicieron con todos los representantes de las 
poblaciones de jaibas, desde los primeros juveniles hasta los 
adultos y a través de un ciclo anual. 

Asimismo se 
adaptativas de 
salinidad, los 
distribución de 

estimó experimentalmente, las capacidades 
las tres especies de jaibas a los cambios de 
cuales se consideraron determinantes en la 

los organismos . 

Con los resultados obtenidos se propone un modelo en el cual C. 
sapldus y C. rathbunae se ubican como especies que comparten el 
mismo espacio y los mismos recursos en en esta zona y dentro de 
una dinámica tal que ambas especies pueden coexistir. Mientras 
que C. sapldus explota los parches de vegetación sumergida como 
una alternativa para obtener alimento de alto contenido 
energético necesario para la reproducción, C. rathbunae se 
encuentra marginada a sitios de bajo valor energético donde las 
hembras ov1geras liberan a sus larvas. 

Esta imbricación posiblemente tiene su explicación en un 
modelo de competencia interespec1fica entre ambas especies 
cuando los recursos escasean y las necesidades por obtener 
energ1a son altas (por ejemplo en la Primavera). 
Aunque la capacidad adaptativas de C. similia podría J?ermitir 
que esta especie penetrara en aguas hasta con 18 /00, las 
relaciones de competencia y repartición de los recursos por C. 
sapidus y C. rathbunae ponen un 11mite a tales posibilidades al 
obligarla a permanecer dentro de salinidades mayores de 22 joo. 
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Sin embargo , se propone 
considerando la posibilidad 
ambientes dulceacuicolas, 
regiones estuarinas de la 
recursos es mayor. 

que en estas circunstancias y 
de que c" sapidus colonice los 
c. siai1is pueda penetrar a las 
Laguna, donde la riqueza de los 

Además en base a su comportamiento reproductivo y al uso de los 
recursos se postula el posible origen de las poblaciones en 
relación con su distribución geográfica, al ubicar a C. sapidus 
en la categoria de especie de origen templado yaC rathbunae y 
c. siai1is en la de tropical. Esto se obtuvo al considerar que 
si C. ,apidus libera sus larvas en el Invierno en temperaturas 
de 20 e es por que estas condiciones son adecuadas para el 
desarrollo de las larvas, lo cual contrasta con la liberación 
de larvas de las otras dos especies la cual se lleva a cabo en 
condiciones de verano. Estos resultados se relacionan con la 
posibilidad de que la Laguna de Tamiahua se encuentre en una 
zona de transición entre ambos ambientes. 
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INTRODUCCION 

Las lagunas costeras, son ecosistemas complejos en los cuales, 

la interacción de los organismos y el ambiente es altamente 

dinámica. 

Estos ecosistemas, caracterizados por una gran cantidad de 

fronteras, reciben energía de un sinnúmero de subsidios entre 

los que se destacan las mareas, con su aporte de agua de mar y 

de energía mecánica, los vientos que en la mayoría de los casos 

determinan la circulación y la influencia de los ríos que 

acarrean agua dulce y materia particulada y disuelta con gran 

cantidad de nutrientes (Yañez-Arancibia, 1986). 

En esta dinámica, donde las variaciones de la salinidad y la 

temperatura son también relevantes, los organismos .estuarinos 

han desarrollado formas muy variadas de responder a estos 

cambios del ambiente. Dentro de las adaptaciones, los 

organismos que habitan las lagunas costeras exhiben amplios 

rangos de tolerancia al estrés ambiental y particularmente a 

los cambios de la salinidad (Cantelmo et al., 1975). 

Además, en la complejidad de los sistemas costeros, las 

especies se han adaptado para explotar la diversidad de habitat 

y de productores primarios en una trama trófica compleja a 

través de sus ciclos de vida (Yañez-Arancibia, 1986). 

Dentro de las especies especialmente abundantes en los sitemas 

costeros, se encuentran las jaibas del género Callinectes. 

Estos animales, pertenecientes a la familia Portunidae, se han 

extendido desde las lagunas costeras del Indo-Pacífico Oriental 

hasta el área tropical del Atlántico de América (Norse, 1977), 

en donde han alcanzado especial importancia por su valor 

comercial (Perry, 1984). 
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De entre las 9 especies de Callinectes que se encuentran en las 

lagunas costeras y estuarios del Atlantico Occidental, C. 

sapidus sostiene una de las pesquerias más importantes a lo 

largo de las costas del Golfo de México. A este respecto, Perry 

(1984), ha reportado un promedio anual de 

los Estados Unidos de 700,000 Ton, 

comprendidos entre 1955 y 1982. 

captura de jaibas en 

para los periodos 

La importancia que tiene la industrialización de Callinectes 

sapidus en la parte Norte del Golfo de México, ha provocado que 

numerosos investigadores e instituciones se hayan avocado al 

estudio de la biologia y la ecologia de las poblaciones de 

jaibas. Este interés ha coadyuvado al establecimiento de 

estrategias para una adecuada conservación y manejo del 

recurso. Entre los estudios que se han desarrollado con este 

fin se destacan los de Bishop et al., (1983), Briggs (1985) y 

Perry (1984) en pesquerias, los de Norse (1969), Olmi y Bishop 

(1983), Perry y Stuck (1979), Stuck y Perry (1981), Sulkin et 

al., (1980) Y Tagatz (1968) en la biologia, los de Blundon y 

Kennedy (1982), Hamilton (1976), Laughling (1982), Millikin et 

al., (1980), Kneib . (1982), Orth y van Montfrans (1987), Seed 

(1980) y Virnstein (1977) en alimentación, los de Glaessner 

(1957 y 1969), Norse (1977), Soto (1979) y Stevcic (1971) en 

paleontologia y evolución, los de Williams (1965, 1974 Y 1984) 

en clasificación y los de Almeida (1985), Chu (1987), Engel et 

aL, (1974), Engel y Eggert (1974), DBFur y Mangum (1979), 

DBFur et al., (1988), Gerard y Gilles (1972), Mason et al., 

(1983), Savage y Robinson (1983), y Taylor (1981) en los 

mecanismos fisiológicos de la adaptación al ambiente estuarino, 
entre otros. 

De estos estudios se desprende que C. sapidus juega un papel 

importante en los ecosistemas que habita, ya sea como 

depredador, consumidor de detritus ó como alimento para otros 

organismos del ecosistema Kneib, 1982; Laughling, 1982; Orth 

y van Montfrans, 1987). 
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En relación con la fisiología de la adaptación de esta especie 

se ha determinado que tiene capacidad para vivir en ambientes 

dulceacuícolas (Cameron y Batterton, 1978), marinos e incluso 

hipersalinos (Leffler, 1975; Lacerda y Sawaya, 1986). 

Sin embargo, a pesar de este volumen de información existente, 

la extrapolación de los resultados queda restringida a las 

condiciones ambientales en las cuales fueron captados, las que 

no son necesariamente las mismas que las existentes en las 

lagunas costeras y estuarios mexicanos. 

A este respecto Levinton ( 1983) Y Levinton y Monahan (1983), 

han demostrado las diferencias fisiológicas entre poblaciones 

de la misma especie pero de distintas latitudes. Estas 

diferencias también han sido registradas para la tasa 

metabólica (Mangum, 1963), para la tolerancia a temperaturas 

extremas (Zhirmunsky, 1959), tiempo de eclosión de los huevos 

(MeLaren et al., 1969) Y temperatura de desove (Loosanoff y 

Nomejko, 1951). 

En las lagunas costeras de la parte mexicana del Golfo de 

México, si bién el potencial pesquero de las jaibas del género 

Callinectes es considerable, en la actualidad la explotación de 

este recurso se encuentra a nivel artesanal (Meana, 1986). La 

producción nacional actual de jaibas es de aproximadamente 3000 

Ton, todas ellas concentradas en la explotación de las lagunas 

costeras de los Estados de Tamaulipas y Veracrúz (Anuario 

Estadístico de Pesca, 1987). 

Esta supuesta escasa producción de jaibas y la desorganización 

de la actividad pesquera ha recaído en un mal manejo de la 

pesquería y en un desinterés por las instituciones y los 

investigadores por conocer y aportar conocimientos que 

conlleven a un mejor manejo . 
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En las lagunas costeras de la parte mexicana del Golfo de 

México se distribuyen tres especies de jaibas, dos de las 

cuales tienen mayor importancia económica que la otra: la jaiba 

azul Callinectes sapidus, la prieta Callinectes rathbunae y la 

enana callienctes similis, respectivamente. 

Entre Los estudios que se han llevado a cabo en las poblaciones 

mexicanas de C. sapidus se tienen referencia de los llevados a 

cabo por Hernández-Aguilera y Villalobos Hiriart (1980), 

Hernández-Aguilera y Sosa-Hernández (1982), Ibarra (1979) 

Raz-Guzmán et al., (1986) y Román-Contreras (1988) en relación 

con su distribución en algunas Lagunas costeras, Escobar 

(1984), Roman-Contreras (1986a y b) en cuanto a la ecología, de 

Cedeño (1975) estudios biológicos, García (1975 y 1978) 

describe las pesquerías y su industrialización, el de Rosas et 

al., (1986) la adaptación a los cambios de la salinidad y Rosas 

.t al., (en prensa) la relación con la acumulación de metales 

pesados en sus tejidos. 

Debido a que C. rathbunae es una especie endémica de latitudes 

mexicanas, el conocimiento que se tiene en relación con su 

biología, ecología y fisiología es escasa. Salvo los estudios 

llevados a cabo por Contreras (1930), quien la describió por 

primera vez, el de Raz-Guzmán et al., (1986) quienes la 

reportan para la Laguna de Términos, el de Taissoun (1973) de 

taxonomía y ecología, el de Chavez y Fernández (1976) sobre 

biología y los de Rosas et al., (1986 y 1989) sobre los 

mecanismos de adaptación a los cambios de salinidad, no hay más 

estudios realizados con esta especie de los que se tenga 

referencia 

Con relación a c. 8imili8, la cantidad de información es 

igualmente limitada, y tal vez aún más que con C. rathbunae. 

Esto es porque la especie, aún cuando tiene una importancia 

económica ó de consumo local, por su tamaño reducido (menor de 

10 cm) no es muy apreciada por los compradores. 

4 



sin embargo, esto no unicamente sucede en las costas mexicanas 

del Golfo de México, sino también con las poblaciones de C. 

similis de la parte Norte en donde unicamente se le ha 

estudiado por la frecuencia con la que se asocia con las 

poblaciones de C. sapi4us (Perry, 1984). 

Entre los estudios en los que se menciona a esta especie para 

las lagunas costeras mexicanas se encuentran los de Ibarra 

(1979), Hernández-Aguilera y Sosa-Hernández (1982), Raz-Guzmán 

.t al., (1986) relacionados con distribución geográfica, los de 

Román-Contreras (1986a y b) sobre ecologia, los de Rosas et 

al., (1989), y Vanegas et al., (1988) sobre las adaptaciones a 

los cambios de la salinidad y el de Rosas et al., (en prensa) 

en cuanto a la acumulación de metales pesados en los tejidos de 

las jaibas de la Laguna de Tamiahua. 

De las lagunas costeras del Golfo de México, la Laguna de 

Tamiahua es en la que se captura el 70% de las jaibas 

reportadas en las estadisticas de pesca. Aunque este dato hay 

que tomarlo con reserva, pués a la fecha no existe un control 

estadistico adecuado de las cantidades de jaibas que se 

capturan en las lagunas costeras del pais, dá una idea de los 

volúmenes que pueden producirse en este sistema (Maduro, 1974). 

Según una comunicación personal del presidente de la Sociedad 

Cooperativa de Producción Pesquera "Tamiahua", el Sr. Daniel 

Arenas, en la actualidad sólo la cooperativa de "El Saladero" 

produce 4000 Ton al año de las jaibas prieta Callinectes 

rathbunae y azul Callinectes sapi4us. 

Asi, aunque la organización de la pesca de jaiba es 

insuficiente y los métodos son artesanales, el esfuerzo 

pesquero que se aplica a las comunidades es tal, que se llegan 

a producir volúmenes tan grandes como el mencionado 

anteriormente. 
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Por otra parte la Laguna de Tamiahua ha estado expuesta a una 

diversidad de c~mbios y alteraciones que han modificado la 

morfología y la estructura de sus comunidades. Con el fin de 

iniciar una serie de exploraciones con miras a explotar los 

yacimientos de petroleo que ahi se encuentran, en 1964 se 

abrieron tres pozos petroleros de exploración. Posteriormente 

entre 1975 y 1977 se abrió la boca de Tancochín, al Norte de la 

Laguna, con el fin de pe~mitir la entrada de las postlarvas del 

camarón (Penaeus sp) a la Laguna y así aumentar su captur~. si 

bién no existen en la actualidad repor tes que hayan evaluado 

tales alteraciones a lo largo de l tiempo , algunos trabajos 

llevados a cabo por Cruz-Abrego et al. (1986), ~an jemostrado 

la existencia de masas de agua marina pr"1cedentes de la zona 

norte las cuales podrían e s tar provocando un p r oceso de 

salinización de la laguna. 

El ambiente lagunar estua rino e s t a car acte riza do por una 

variedad de interacciones que dete rminan s u complej idad. Para 

entender las respuestas que han d e s plegado l os organismos que 

ahi viven, es necesario a na l i zarl as en el ma rco de esa 

variabilidad, de tal manera que , aunque haya factores 

determinantes, como la temperatura y l a s al i nidad (Findley at 

al., (1978), se consideren tambié n l a s relaciones con otros 

factores importantes (Rosas, et al., (1986). 

Dentro de estos factores se encuentran los iones disueltos en 

el agua, los cualestienen propiedades especificas, las que son 

determinadas por su naturaleza química, como la fuerza 

electroestática, el grado de hidratación , afinidad química, 

carga eléctrica etc., los cuales se manifiestan a través de su 

función en la materia viva. 

El Na+, por ejemplo, favorece la penetración del agua del medio 

a través del tegumento, mientras que el Ca2+ inhibe este 
proceso. 
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En tales circunstancias, la acción de ambos iones se hace 

contraria permitiendo que el animal se mantenga en equilibrio 

con su medio sin tomar ni ceder agua y sin cambiar de peso 

(Pora, 1960). Así, es posible el comprender que si en el 

ambiente se encuentra elevada la concentración de Na+, la 

respuesta del tegumento será permitir la penetración del agua 

en el cuerpo y por tanto el animal aumentará de peso, pero si 

lo que sucede es un aumento del ión antagónico, es decir el 

Ca2+ocurrirá el efecto contrario, pérdida de agua .y por tanto 

pérdi da de peso. Así, el rophie es la expresión de la relación 

entre iones ó sustancias que tienen una función fisiológica 

antagónica, como el Na+ y el ca 2+(suarez, 1970). 

El a umento ó la dismi nución del rophie puede producir 

modi ficaciones i mportantes para la vida de los animales 

acuáticos, por lo que éste debe ser cons i derado como un factor 

más del medi o c omo s on la tempe ratura, saliiüdad, oxígeno 

disuelto , pH e tc. 

La importancia de l os rophie , se r emonta a l océano primitivo, 

donde se f ormó la pri mer a s ustancia coloidal que dió origen a 

l as primera s células. Según rora (196 0 ), estos primeros 

coloides de bieron haber estado en un med i o con exeso de iones 

ca2~ los cua les permitieron su agregación. 

Para e l equilibrio rophie, los menores cambios cuantitativos de 

un ión pueden tene r consecuencias muy importantes. Los primeros 

cambios que ocurren en la composición de un líquido salino al 

ponerse en contacto con el otro, son aquellos que conciernen a 

los iones. Si estos estan entre los de acciones antagónicas 

para un organismo dado, este cambio puede provocar serios 

trastornos hasta llegar a la muerte de los animales que se 

encuentran en e s a área de -::onfluencia. Es por esto, que se 

considera que el rophie juega un papel de primera importancia 
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en el funcionamiento de los organismos, ya que tiene más valor 

el conocimiento de una relación rophie determinada que de un 

valor osmótico constante (Suarez, 1970). 

En las aguas marinas, las variaciones de las relaciones rophie 

son muy pequeñas, ya que la cantidad de iones es muy constante. 

En este ambiente los animales marinos tienden a ser 

estenorhopicos y una pequeña variación puede provocar su 

muerte. En el ambiente dulceacuícola, los animales t i enden a 

ser eurirophicos pués el agua dulce experimenta más 

frecuentemente modificaciones en su composición iónica. El 

sistema acuático en el cual amba s cara cterísticas pueden ser 

observadas es en el cua l ambos ambientes confl uyen, de ahí la 

importancia de estud i ar a los organismos de los a~~ientes 

estuarinos (Suarez, 1970 ). 

Una alternativa a los estud i os de laboratorio, e n los que 

frecuentemente se analiza el e f ect o d e una sola var i able, es 

el evaluar las respuestas fisiológicas de los organ ismos en 

condiciones semejantes al ecosistema y en situaciones 

ambientales contrastantes (por ej. cambios en las épocas del 

año, ciclos mareales y lunares ). 

Una manera apropiada de conocer los efectos de las variables 

del ambiente sobre los organismos acuáticos, es a través de la 

determinación de la variación del flujo de energía a través de 

la población. Su medición provee las bases cuantitativas para 

el estudio del papel que juega una especie dentro de su 

comunidad y dentro de su ecosistema (Dame y Vernberg. 1982). 

ASi, la energía consumida en el alimento (1), será usada en el 

crecimiento (e) y respiración (R), mientras que parte de ésta 

se perderá con los productos de excresión (N), la muda (M) y a 

través de las heces (H) (Diana, 1983; Klein, 1975). Cuando 

todos estos componentes se expresan en las mismas unidades y la 
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relación entre ellos es balanceada, se enuncian por la 

ecuación: 

I = C + R + N + M + H (1) 

Aunque un organismo existe en la naturaleza como una unidad 

discreta, este se clasifica como parte integral de una 

población que pertenece a un sistema ambiental determinado. 

Como parte de la población, los organismos tienen interacciones 

interespecíficas con organismos de otras poblaciones lo que 

altera la dinámica de la utilización de la energía (Dame y 

Vernberg, 1982). En e ste contexto, determinar el balance de 

e nergía de una población en una comunidad, es especialmente 

útil para conocer tales i nteracciones; al evaluarlas en 

poblac iones de interés comercial y ecológico de las lagunas 

costeras, se favorece e l mane j o de 10s recursos que albergan. 

" La abundanc ia de tema s a bor dados sobre la laguna de Tamiahua 

podría considerase sufi c iente para logara~ la solución de los 

problemas que experimenta esta á rea de enorme importancia en la 

biología pesquera; sin embargo, la carencia absoluta de 

investigaciones sostenidas y multidisciplinarias se hace 

manifiesta cuando dos decádas después de los trabajos de De 

Buen (1957), los problemas pla.1teados entonces continúan con 

vigencia" (Vi11a10bos et al., 1976). 

Debido a la necesidad urgente de obtener información que 

permita evaluar el flujo de energía a través de las comunidades 

de jaibas en una laguna costera tropical en función de las 

variaciones naturales del ambiente y la capacidad adaptativa de 

las poblaciones, este estudio se enfocó a establecer un modelo 

de utilización de la energía en algunas fases del ciclo de vida 

de las poblaciones de Callinectes sapidus, callinectes 

rathbunae y Callinectes siwilis de la zona Sur de la Laguna de 

Tamiahua, Veracrúz. 
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Para lograr esto se plantearon los objetivos particulares 

siguientes: 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Conocer las variaciones del balance energético de las tres 

poblaciones de jaibas a partir de la medición de cada término 

de la ecuación balanceada en condiciones 10 más aproximadamente 

posibles al habitat natural de los organismos. 

2. Determinar las capacidades adaptativas de las tres especies 

en función de las variaciones del ambiente, considerando a la 

salinidad como uno de los factores limitantes en la 

distribución de los organismos y tomando en cuenta que estas 

capacidades cambian estacionalmente . 

. lUU:A DE ESTUDIO 

Las principales caracter1sticas del sistema Tamir.thua han sido 

autores. Dentro de éstos descritas con anterioridad por algunos 

cabe señalar a De .Buen (1957), Cruz 

.t al., (1969), Ayala-Castañares 

(1968), Ayala-Castañares 

(1969), signoret (1969), 

y Villalobos et al. I (1976) Chávez (1969), 

Fig. 1). 

Reséndez (1974) 

La laguna de Tamiahua, es una laguna costera que esta ubicada 

en la porción media de las costas del Golfo de México entre los 

21°06' a 22° 06' latitud Norte y 97 °23' a 97 °46' de longitud 

Oeste. Esta laguna se encuentra orientada en sentido NNW a SSE, 

paralela a la linea de costa. La cuenca de la Laguna se 

encuentra separada por una gran barra arenosa de forma cuspada, 
denominada Cabo Rojo. 

La Laguna de Tamiahua, pertenece al sistema costero Tuxpan, 

Tampamachoco, Pánuco, con los que limita al Sur y al Norte, 

respectivamente. 
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En su cuenca se encuentran tres islas grandes, las cuales han 

sido asociadas con la formación de una barra arenosa antigua 

que después se disgregó y desplazó formando la de Cabo Rojo 

(Aya la-Castañares , 1969). 

Las islas, Juana Ramirez, al Norte, Del Toro, al centro y del 

Idolo, al Sur, conforman un sistema de canales los cuales se 

cree son los responsables de una circulación tipo anticiclónica 

en la Laguna (Villalobos et al., 1976). 

La vegetación principal en la márgen occidental se caracteriza 

por sus grandes extensiones de manglar entre los que se 

destacan las especies Rizopbora mangle, Avicennia germinans, 

Laquncularia racemosa y conocarpus erectus. 

La zona Sur de la Laguna, en la cual se encuentra la Isla del 

Idolo (Fig. 2) se caracteriza por dos grandes canales que 

conectan la parte central de 

entrada denominada "boca de 

la cuenca con el mar por 

corazones". En esta zona 

una 

los 

efectos de la marea son más marcados que en las zonas abiertas. 

El canal oriental muestra un denso manglar producto de la 

i n f luencia del agua dulce que descarga a la laguna, sobre todo 

en la época de lluvias, lo que produce una disminución 

considerable de la salinidad (Villalobos et al., 1976). En el 

canal del Este, en los margenes de Cabo Rojo existe una 

vegetación de dunas costeras y cultivos de sandía, piña y 

hortalizas. La hidrología de este canal, se encuentra más bién 

asociada con la influencia del mar, lo que puede ser comprobado 

a través de la salinidad y de los sedimentos de conformación 

arenoso-arcilloso (Cárdenas, en preparación). 

Debido a que en esta zona se encuentran tanto las áreas de 

influencia de agua dulce como las de agua de mar, y que en ella 

se def:arrolla una importante actividad pesquera sobre las 

poblaciones de C. sapidus, C. rathbunae y C. aimilia, se 

consideró como el área adecuada para la realización del 

presente estudio. 
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MATERIAL Y METODOS 

l. BALANCE ENERGETlCO. 

Para determinar el balance energético de las tres especies qe 

jaibas de la zona Sur de la laguna de Tamiahua, se realizaron 

muestreos bimensuales de 1984 a 1987. Los muestreos se hicieron 

en siete estaciones localizadas entre los 21
0 

y 21. 3 ° latitud 

Norte (Fig. 2). Las primeras cinco localidades se fijaron en 

secuencia desde el Estero de Tancochln hasta . la Boca de 

Corazones y las otras dos 

Isla del ldolo. 

Muestreos. 

se situaron en el canal NE de la 

a. Caracterlsticas flsicas y químicas. Con el fin de relacionar 

las variaciones de algunos parámetros fisicos y quimicos con el 

balance energético, se procedió a registrar, en cada una de las 

localidades muestreadas, la salinidad (refractómetro American 

optical :!" 1 '00) , la temperatura y el oxigeno disuelto 

(Oximetro y sensor pOlarográfico YSl-54 ARC :!" 0.05 mg/L), la 

profundidad con una plomada, la transparencia con disco de 

Secchi y el pH con un potenciómetro Corning (:!" 0.01). También, 

se tomaron muestras de agua de 500 mI para determinar las 

concentraciones de Na, Ca, K, Mg, Cl y S0 ... Estas muestras 

fueron filtradas y conservadas en frio hasta su posterior 

análisis en el laboratorio. El Na, K y Ca, se midieron 

directamente de a11cuotas de las muestras, en un espectro 

fotómetro de flama. El Mg Y el S0 .. , se determinaron por método 

gravimétrico y el Cl por el método de titulación amperométrica, 

según las técnicas descritas en APHA (1985). Los iones fueron 

relacionados entre s1 de acuerdo a su función antagónica como 

son el Na/Ca, Na/K, Na/Mg, el/Na, Cl/SO .. , y K/Ca (Pora, 1960; 

Suárez, 1970). De un análisis preliminar, se determinó que las 

relaciones róphicas más importantes por su posible efecto en la 

fisiologia de estas tres especies de jaibas eran las razones 

Na/cá, Na/K y Na/Mg. 
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La concentración del oxígeno disuelto obtenida con el oxímetro 

fué corregida considerando a la temperatura y salinidad de la 

localidad al momento del muestreo. Dado que en la mayoría de 

los casos no se encontraron diferencias entre los valores 

registrados entre la superficie y el fondo, los parámetros 

físicQs y químicos que se determinaron fueron promediados en 

cada localidad. Asimismo se procedió, de acuerdo a las 

características climáticas de la Laguna, a agrupar los valores 

bimensuales en las tres épocas características de la región: 

Primavera, Verano e Invierno (Tabla 3). 

b). Colecta de lOs organismos. Para conocer las características 

merísticas, reproductivas y la densidad poblacional de las 

jaibas, se procedió a hacer arrastres de fondo con una red de 

prueba camaronera de 2 m de abertura de boca y malla de 1.0 cm. 

Los arrastres se realizaron durante 10 minutos y en la medida 

de lo posible en media luna. Las jaibas colectadas, se pesaron 

en uná balanza romana y se colocaron en bolsas de plástico con 

form1 l al 30%. Al llegar al laboratrio, todos los animales 

fuer, n lavados con agua corriente, medidos, sexados y pesados 

indiv\dualmente y colocados en formol al 10%. Las mediciones de 

longitud y ancho de las jaibas se realizaron con Vernier (Z 
0.05 cm). Debido a las características del crecimiento de estos 

animales, se consideró el ancho del caparazón (longitud entre 

espinas) como la medida más importante para determinar la talla 

(Perry, 1984). Los organismos que por causa del muestreo 

perdieron una de las dos espinas laterales, no fueron 

considerados. Las jaibas se pesaron en una balanza OHAUS (Z 

0.05 g). Para la identificar las especies, se utilizaron las 

claves de williams (1974). 

Con diez organismos de cada una de las tallas encontradas en 

cada muestreo y conservadas en frío se calculó el peso seco 

(ps) (5 organismos por talla) colocandolos en una estufa a 60°C 

hasta obtener el peso constante, en el resto de los animales (5 

por talla), se separó el músculo del exoesqueleto para 
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determinar la materia orgánica (peso seco libre de cenizas; 

PSLC) al incinerar los fragmentos musculares en una mufla a 

500°C por cuatro horas (Klein 1975). Estos resultados fueron 

contrastados con los obtenidos del peso seco y de la materia 

orgánica de jaibas recién mudadas que fueron colectadas durante 

los arrastres. Debido a que no se encontraron diferencias entre 

el PS y PSLC entre el fragmento de músculo y el de jaibas 

recién mudadas, ambos datos fueron considerados como parte de 

los elementos del promedio general de PS y PSLC de cada 

especie. 

De la cantidad de animales capturados en cada arrastre, se 

calculó la densidad de cada una de las tres especies de jaibas 

identificadas. Esto se logró al dividir el número de organismos 

de cada especie entre los metros barridos por la red. Este dato 

se castigó considerando un 75% de eficiencia de la red 

(Alarcón, como pers). La densidad se expresó en animales/100m2 

y fueron transformados a g de peso vivo * 100 m2 . 

c. Balance de energia. Para la obtención del balance 

energético, se utilizó la ecuación propuesta por Klein (1975), 

para los cangrejos: 

A = R + N + B + e (2) 

donde A es la cantidad de energia asimilada del alimento, R la 

energia utilizada en la respiración, N la energía perdida a 

través de la excresión nitrogenada, E la energía perdida en la 

exubia y e la energia canalizada hacia el crecimiento, Cuando 

se despeja e de la ecuación se le denomina campo de 

crecimiento: 

e = A - ( R + E + M ) 
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Asimilación del alimento (A). 

Para obtener la asimilación del alimento ingerido se partió de 

la eficiencia de asimilación (EA), la cual se calculó acorde a 

la ecuación propuesta por Connover (1966): 

AL - H 
E.A. (1 - AL) H (3) 

donde AL = P~~C del alimento y H = ~ de las heces. A partir 

de esta ecuación, la asimilación se calculó del producto de la 

tasa de ingestión (l) (ecuación 1) por la eficiencia de 

asimilación (E.A.) ( ecuación 3), por 10 cual se procedió a 

conocer primero las caracter1sticas que, en cuanto a 

composición, tenia la dieta de los animales capturados. 

Se analizaron un total de 1350 jaibas de c. sapidus, 1128 de 

c. rathbunaey 1560 de c. simi1is, de los cuales se encontraron 

1132 (83.85%)estómagos llenos en c. sapidus, 725 (64.27%) de c. 

rathbunae y 1210 (77.56%)de C. simi11s. El análisis se realizó 

agrupando el contenido estomacal en cinco tipos diferentes de 

alimentos clasificados como: a) Organismos no identificables 

(fundamentalmente organismos epibentónicos),b) fragmentos 

vegetales, los cuales estuvieron casi siempre formados por 

fragmentos de Halodule sp, c) micromoluscos, compuestos 

fundamentalmente por MU1inia lateralis y Macoma atenta, d) 

crustáceos, 

palemónidos 

grupo constituido 

y portunidos y 

por fragmentos de peneidos, 

e) detritus el cual fué 

caracterizado por lodo, para c. sapidus y c. rathbunae y 

separados como lodo y arena para c. simi1is. La identificación 

de los micromo1uscos se hizo mediante la comparación de los 

organismos con una colección de referencia de micromoluscos de 

la Laguna de Tamiahua, realizada por la M. en C. Flor Marina 

Cruz Abrego en 1986. 
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Para el análisis del contenido estomacal, se procedió a agrupar 

a las jaibas de acuerdo al ancho del caparazón , al considerar 

una talla distinta cada 10 mm (Laughling, 1982). Los estómagos 

de cuando menos cinco organismos por talla fueron mezclados, y 

el contenido estomacal conservado en isopropanol al 70%. Ca da 

muestra, fué analizada por el método gravimétrico y se sepa~ó a 

los tipos de alimento de acuerdo con la clasificación anterior. 

Una cantidad pesada de cada uno de los tipos de alimento fué 

colocado en una charola de aluminio previamente pesada y se 

colocó en una estufa a 60°C por 48 horas hasta obtener el peso 

constante. Los resultados fueron expresados en % del peso seco 

del total del contenido estomacal. La variabilidad de los 

hábitos alimenticios por talla y época del año fueron 

analizados por medio de un indice de similaridad y análisis 

cluster (Crisci y López-Armengol,l983). 

Para establecer el PSLC del alimento ingerido, y obtener la 

eficiencia de asimilación, se procedió a incinerar cada tipo de 

alimento en una mufla a 500°C por 4 horas. De este 

procesamiento se obtuvo el valor mediano del PS y PSLC del 

contenido estomacal de cada talla y especie, para las distintas 

localidades muestreadas y en las tres épocas estudiadas. Con 

los datos de la abundancia de las distintas tallas, se procedió 

a obtener un valor mediano caracteristico para la talla mejor 

representada en cada localidad muestreada. Estos resultados se 

expresaron en relación al PS y PSLC del alimento . 

Para determinar el PS y PSLC de las heces, se disectaron y se 

obtuvieron manualmente la heces de un minimo de 10 jaibas de la 

talla caracteristica de cada localidad, época del año y 

especie. Las disecciones se llevaron a cabo en el momento de la 

captura y las heces se concervaron en frio y se congelaron para 

su posterior análisis en el laboratorio. 
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Al conocer el contenido de cenizas del alimento y de las heces 

se calculó la cantidad de alimento ingerido. Para ésto se 

consideró que la cantidad de cenizas del alimento ingerido es 

similar a la de las heces producidas, 10 cual se basa en la 

suposición de que sólo la materia orgánica es alterada por los 

procesos digestivos (Connover, 1966: Condrey et al., 1972). 

Así, la cantidad de alimento ingerido se calculó usando la 

ecuación propuesta por Espina et al., (1986): 

Psa = C * Psa 
i h Ca (4) 

donde psai es el peso seco del alimento ingerido (i), Pea es el 

peso seco del alimento del contenido estomacal, chson las 

cenizas de las heces y Ca son las cenizas del alimento. 

Para determinar el valor calórico del alimento ingerido se 

analizaron los fragmentos orgánicos del contenido estomacal en 

una bomba calorímetrica Parr. En cuanto a los organismos de 

los cuales sólo se obtuvieron fragmentos calcáreos, como las 

conchas de Mulinia edulis y Macoma atenta ó fragmentos de 

pene idos y portünidos, se utilizaron los valores calóricos 

proporcionados, para organismos del Golfo de México y Mar 

.caribe, por Del Barco (1979). De esta manera la asimilación se 

expresó en cal/g -\,s * día -~ Este valor fué corregido por la 

densidad de los organismos por localidad y por la cantidad de 

materia orgánica responsable de esa asimilación. Esto se hizo 

al considerar, que en el caso de las jaibas, como en el de 

muchos crustáceos, el PS lleva involucrado, además de la 

materia orgánica, el exoesqueleto el cual no interviene en los 

procesos fisiológicos. 

Respiración (R). 

La tasa respiratoria de las jaibas se calculó a partir de las 

mediciones ~el consumo de oxigeno reportadas por Rosas et al., 
(1986) . 
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Estas mediciones se hicieron en el laboratorio de campo 

ubicado en la población de Tamiahua, Veracrúz. Para ésto se 

colectaron un mínimo de 10 organismos de cada una de las tallas 

características de cada especie, localidad y época del año, los 

cuales fueron colocados en forma individual en cámaras de 

plástico de cuatro litros con agua de la zona de colecta y con 

aireación constante por cuatro horas antes de iniciar las 

mediciones. cumplido este lapso, se procedió a medir la 

concentración inicial del oxígeno disuelto, se quitó la 

aireación y se sellaron las cámaras. 

Los animales permanecieron así un tiempo no mayor de 15 

minutos, suficiente para evitar la acumulación de productos de 

excreción y la disminución de la concentración de oxígeno a 

niveles que pudieran modificar la tasa metabólica (Rosas et 

al., 1986b). Después se abrieron las cámaras y se tomó una 

segunda muestra de la concentración del oxígeno del agua, se 

restituyó la aireación y se recambió parcialmente el agua. Para 

la medición de la concentración del oxígeno disuelto se utilizó 

un ox1metro y sensor polarográfico (YSI-54 ARC, ± 0.01). Las 

concentraciones de oxígeno se corrigieron por la salinidad y la 

temperatura de la muestra. El oxígeno consumido fué corregido 

por el oxígeno consumido de una cámara control sin jaiba. Este 

procedimiento, fué repetido cada tres horas durante las 

primeras 24 y luego cada 12 hasta completar 72 horas. Durante 

este tiempo a los organismos no se les alimentó. 

Al final de los experimentos, las jaibas fueron sacrificadas, 

pesadas y secadas en una estufa a 60°C hasta peso constante, lo 

que permitió expresar los resultados del consumo de oxígeno en 

mg 0ih * g-\s. Estos datos fueron transformados a su 

equivalente calórico con el coeficiente oxicalórico de 3.2 

cal/mg de oxígeno consumido y expresados por día (Elliot y 

Davison, 1975). 
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De los valores registrados en las 72 horas de experimentación 

se utilizó la mediana para reportar la tasa respiratoria de las 

que 

al 

jaibas. Esto se hizo con el objeto de obtener un valor 

permita conocer la respiración en actividad espontánea, 

considerar la alimentación, la reacción a los depredadores ó la 

migración. Para obtener la tasa respiratoria en función de la 

densidad de la población y de la biomasa responsable de esa 

tasa respiratoria los resultados fueron expresados como cal/g 
-2 -1 pslc * m día . 

Excreción Nitrogenada (N). 

La excreción nitrogenada de los organismos se estudio la 

medición del nitrógeno amoniacal, para lo cual se empleó la 

técnica de azul de indofenol (Rodier, 1981). Se siguió el mismo 

procedimiento que se llevó a cabo en la medición del consumo de 

oxígeno, durante el cual, se tomó una muestra de agua antes y 

después del sellar las cámaras. Las muestras fueron aciduladas 

con ácido clorhídrico 0.5 N hasta alcanzar un pH 3 Y 

conservadas en frío para su análisis posterior en el 

laboratorio. La tasa de excreción individual, fué corregida 

por la obtenida en una cámara control sin jaiba. Estos valores 

fueron expresados en unidades de energía, aplicando el factor 

de 5.94 cal/mg de N-NH3 (Brafield y Solomon, 1972). Se siguió 

el mismo procedimiento que con la tasa respiratora y la N fué 
-2 -1 expresada en cal/g pslc * m * día . 

Exubia (E). 

La cantidad de energía perdida por las jaibas en la exubia, fué 

calculada a partir del análisis de los exoesqueletos obtenidos 

en experimentos diseñados a propósito. Se capturaron un mínimo 

de 50 animales de cada especie en cada localidad muestreada y 
se colocaron con agua del medio en acuarios con aireación y se 

observó, dentro de las 48 horas siguientes, el número de 

organismos que mudó. A este número se le denominó tasa 
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instantánea de muda, la cual fué transformada para expresarse 
2 -1 como número de animales que mudan/m * día. Estos 

experimentos fueron llevados a cabo por duplicado en cada una 

de las tres épocas y para las tres especies estudiadas. 

Para obtener la cantidad de energía contenida en las exubias, 

se tuvo que aplicar un método indirecto. Esto fué necesario 

debido a que el alto contenido de caco3 de las muestras (más 

del 50%), interfiere al quemarlas en la bomba calorimétrica 

(Klein, 1975). Se incineraron cinco exoesqueletos de cada 

localidad, especie y época del año en una mufla a 500°C por 

cuatro horas. La materia orgánica remanente se mUltiplicó por 

el valor calórico de cada especie, talla, localidad y época, 

para obtener la cantidad de energía perdida en la exubia. 

Este valor fué corregido por la biomasa de cada localidad, 

época y especie, 10 que permitió expresar los datos en cal/g 

pslc * m- 2 * día-~ 

Campo de crecimiento (e). 

Como se mencionó anteriormente, el campo de crecimiento se 

obtuvo a partir de la ecuación: 

e = A - ( R + N + B ) (5) 

-2 -1 donde e se expresa en cal/g pslc * m día y se calcula a 

partir de la diferencia entre la energía asimilada y la usada ó 

perdida en los demás procesos. 

11. ADAPTACIONES A LA SALINIDAD. 

Para establecer el comportamiento respiratorio de las tres 

especies de jaibas en función de los cambios de la salinidad 

ambiental, fué necesario medir el consumo de oxígeno de los 

animales expuestos, tanto a cambios salinos bruscos como 

paulatinos y simular lo que, eventualmente, les podría ocurrir 
en el medio natural. 
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TABlA 1. Peso vivo de los 9r'.I?OS de jaibas (gramosJ utli izados en les expertMntos ~ 
caJllbios t'ruscos ~ salinidad, por especie y epoc¡, del ¡¡no (lIediana + intervalo de 
confianza al 95i.J. Las letras ir,dican el grupo clase-peso definido para cada eS?eCle 

ESPECIE 

A 
B 
e 

II 
III 

C. simi lis 

a 
b 
e 

VERANO 

15.80 ! 1.30 
50.30 ! 6.80 
91.80 "t 2.30 

20.80 1. 30 
~8.50 4.10 
97. 60 8. 10 

7.50 t 1. 90 
38.40 3.50 
70. 00 1.20 

INVIERNO 

9. 30 i 0.3Q 
35.90 !: 0. 60 
93.40 ± 1.30 

16. ]ü 4.30 
'50.10 t 5.60 
90.1 0 2.90 

12.80 ! 1.40 
43. 10 ! 1.00 
74.30 !: 3.10 



a)cambios bruscos. 

Se utilizaron 30 ejemplares de c. sapidus, c. rathbunae y c. 
ai.ilis,. tanto en invierno como en verano, colectados en las 

inmediaciones de la isla del Idolo (Fig 2). Los animales fueron 

colectados con artes de pesca locales (aros 

transportados 

debidamente 

al laboratorio en recipientes 

aireados; este transpporte no duró 

jaiberos) y 

de plástico 

más de 20 

minutos. Los ej emplares de cada especie se separaron en 3 

clases-peso diferentes en cada especie y estación del año 

(Tabla 1). En los tres casos, la separación se hizo de acuerdo 

a la zona de distribución espacial de los juveniles (A, 1 ya), 

preadultos (B, 11 Y b) y adultos (e, 111 y c), c. sapidus, 

c. rathbunae y c. simi1is, respectivamente. 

Una vez separados por grupos, las jaibas fueron colocadas en 

forma individual en cámaras respirométricas de plástico de 

cuatro litros, donde permanecieron por cuatro horas antes de 

iniciar los experimentos. Durante este tiempo, cada cámara fué 

aireada constantemente, lo que permitió mantener la 

concentración del oxigeno sobre de 5 mg/L. La salinidad inicial 

en la cual fueron .colocados los organismos fué diferente para 

cada una de las dos épocas analizadas, debido a las condiciones 

particulares de cada una de ellas. En el invierno, los 

organismos se colocaron en 26%0 y a la temperatura del medio 

de 200e y en el verano a 30'00 y 30°C. Durante todo el 

experimento a los organismos no fueron alimentados. Una vez 

cumplido el lapso de cuatro horas, se procedió a determinar el 

oxigeno consumido yse siguió el mismo procedimiento descrito 

con anterioridad. 

El consumo de oxigeno se consideró como la forma más apropiada 

para cuantificar el gasto de energia en diferentes condiciones 

de salinidad, debido a que es uno .de los mejores indicadores 

del estado fisiológico de los organismos, en el cual se 

integran, en particular, las necesidades de energia para la 
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regulación osmótica (Findley, et al., 1978). La tasa de consumo 

de oxígeno fué medida consecutivamente en 26, 22, 18, 14, 10, 6 

%0 yagua dulce (AD), tanto en el invierno como en el verano, 

aunque en este último, se agregó la salinidad de 30%0 por ser 

la más alta registrada en la zona de colecta y 2%0 como una 

salinidad intermedia entre 6 y AD a la cual las jaibas pueden 

estar expuestas con mayor frecuencia. 

Antes de cada medición del consumo de oxigeno, se dejaron 

transcurril.' 15 minutos para ajustar una nueva salinidad que se 

hizo con una mezcla de agua de mar natural y agua dulce de la 

zona, que tiene una calidad hidroquimica similar a la del agua 

que dulce que escurre a la laguna (Rosas et al. , 1989) . Para 

certificar ésto, se analizaron muestras del agua dulce en las 

cuales se midió el pH, la dureza y la alcalinidad (APHA, 1985). 

Una vez terminada la fase experimental, los organismos se 

sacrificaron y se secaron a 60°C hasta peso constante (PS), 
-1 

los datos se expresaron en mg 0ih * g ps. 

b) Cambios paulatinos. 

Con un total de 260 animales de las tres especies colectadas en 

las inmediaciones de la zona sur de la Laguna de Tamiahua, 

separados en distintas clases-peso, durante el verano y el 

invierno (Tabla 2), se hicieron los experimentos en cámaras 

individuales donde las jaibas fueron igualmente aclimatadas por 

lo menos cuatro horas antes de iniciar la medición del consumo 

de oxigeno. Para conocer los efectos de los cambios 

consecutivos de la salinidad, se fijó un periodo de 72 horas 

entre cada cambio salino con mediciones de la tasa metabólica a 

las 1, 6, 18, 30, 42, 54 Y 72 horas en las salinidades 34, 18, 

14 y 8%0 en invierno y verano para C. simi1ia y 34, 18, 14, 8 

y 0%0 en invierno y verano para C. sapidus y C. rathbunae. 

Después de la última medición de la tasa metabólica en una 
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TAIilA 2. Peso vivo de I.s jaibas (gramos) en los e.>operillenros de 
cambi os paulat.inos de salinidad, por especie y epoca del ano (lIedian" t int.ervalo de 
coofianza al ~W. las letras indican el 9r~ clase-peso definido p.ra cad. e<..pecie. 

ESPECIE VERA. '10 INVIERNO 

C. sapidus 
-

9.40 2.40 9.80 ~ 2.80 
B 27. 10 J. :0 29.50 :i.40 
e 91. 60 4,50 n.60 5, lO 
D 1 lú, 50 j.IO 113.70 4,10 

C. ~ 

20, :30 1. JO 16,30 4.30 
11 ~'3 .50 4.10 50.\0 ! 5. 60 
III 97.60 8. 10 90. 10 ! 2. 90 
J~ 93.50 4. 10 90,20 5.1 0 

C. 5i,ilis 

1. 00 0.20 1.40 1), 40 
b 3.60 (1,50 8.30 2.30 
e :.0 . JI) 1. 40 ü.70 ! 2.20 
d se.. 30 3.40 62,20 5.10 
~ Be .l 0 2,10 '33 .10 7.20 

-------------------------_._---------------------------------------
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salinidad determinada, se procedió a cambiar el agua 

paulatinamente para evitar el estrés salino al organismo 

Después que los organismos estuvieron una hora en la salinidad 

se hizo la primera medición. Simultáneamente se hicieron 

observaciones del estado general de los animales y de la 

sobrevivencia de las tres especies expuestas a salinidades 

extremas. 

Al terminar los experimentos, los animales sobrevivientes 

fueron sacrificados, pesados y secados en una estufa a 60°C, 

hasta peso constante. Con los organismos que se muertos se 

siguióel mismo procedimiento. Los resultados del consumo de 
-1 oxigeno se expresaron en mg O~h * g ps. 

IV ANALISIS ESTADISTICO. 

En el presente estudio, se utilizó a la mediana como medida 

resistente de tendencia central y al 95% como intervalo de 

confianza de esa mediana, el cual fué calculado como: 

DH 
IC95%= 1.58 *-----­

N 
(7) 

donde IC95% ' es el intervalo de confianza al 95%, 1. 58 es un 

valor equivalente al obtenido con grados de libertad infinitos 

en la prueba de T de student, pero no paramétrico, DH, es la 

diferencia entre el cuartil superior y el inferior en un 

diagrama de letras de los datos, y H es el número de datos 

(Tuckey, 1977). 

Para relacionar cada uno de los elementos de la ecuación del 

balance energético con los rophies Na/Ca, Na/K y Na/Mg, se 

utilizó el diagrama de Maucha modificado por Broch y Yake 

(1969). Para aplicarlos, se ajustó a la misma escala el factor 

rophie y el elemento del balance energético, en función de su 
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variación a lo largo de las tres estaciones del año 

consideradas. 

El balance energético se asoció con la localidad y la 

temperatura 

función de 

de la zona de distribución de cada especie, en 

la 

tridimencionales 

época del año, a través de gráficas 

realizadas con un programa de graficación 

comercial. Con el fin de establecer si existian diferencias 

significativas entre las distintas épocas y localidades 

estudiadas de cada especie, se aplicó la prueba no paramétrica 

de Krusckal-Wal1is (Zar, 1977). 

Para el análisis de los resultados del consumo de oxigeno en el 

estudio de adaptaciones a la salinidad, en particular en los 

cambios agudos, se representaron con diagramas de caja en 

paralelo. Estos diagramas, representan la distribución de los 

datos en torno a la mediana. 

Dentro de la caja se encuentra el 50% de los valores, 

incluyendo a la mediana y en su caso al intervalo de confianza; 

el otro 50% queda . repartido en cada una de las cotas, cuyo 

valor representa al 25% de los resultados (Tuckey, 1977). Para 

esta parte del estudio, los resultados obtenidos en las 

distintas épocas y entre cada uno de los grupos de cada 

especie, se consideraron estadisticamente distintos, toda vez 

que no hubo traslape entre los intervalos de confianza de las 

medianas en cada estación experimental. Estas diferencias, 

fueron corroboradas mediante la prueba 

Kruscal-Wallis (Zar, 1977). 

28 

no paramétrica de 



RESULTADOS 

l. BALANCE ENERGETICO. 

a) Características físicas y qu~m~cas del agua . La variación de 

los factores físicos y quimicos registrados durante los 

muestreos relacionados con el balance energético de las tres 

especies de jaibas, se encuentran concentrados en la tabla 3. 

Como puede apreciarse, se detectaron dos gradientes de 

salinidad; uno en el sentido de las localidades 1 a 5 y otro 

entre las localidades 5 a 7. El primero de estos dos 

gradientes, va de salinidades bajas (13 °;00 , verano), en la 

localidad 1 a más altas en la localidad 5 (29°;00). El otro 

gradiente se observa entre la localidad 5 (29°;00, verano) y 

las localidades 6 y 7, donde la salinidad es menor (25°;00, 

verano). La magnitud de la variación de ambos gradientes, 

indica que en las primeras 4 localidades, hay una evidente 

influencia del agua dulce (Fig 2), mientras que en las 

localidades 6 y 7 hay más bién influencia de la zona de mezcla 

con la región más abierta de la laguna. El oxígeno disuelto en 

la zona sur, no tuvo un patrón definido entre las localidades, 

sólo entre las épocas del año. Se puede notar, en general, una 

tendencia, en casi todas las localidades (excepto en la 5) de 

aumentar la concentración del oxigeno disuelto en el invierno y 

disminuir en el verano. 

La temperatura a difrencia de salinidad, mostró un 

comportamiento más estable con el que se pudieron caracterizar 

épocas del año definidas tales como la Primavera (24-27 0C), 

Verano (30-33 0C) e Invierno (16-24 CC). Estas estaciones se 

asociaron también a las épocas características del clima para 

para la región del Golfo de México, sequía (primavera), lluvias 

(verano) y Nortes (invierno). 
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TABLA 3. Factores fÍsicos y quflicos de las localidades estudiadas en la zona sur de Taliahua Ver. 

LOCALIDAD EPOCA SALINIDAD OXIGENO TEllPERA TURA PI! TRANSPARENCIA PROFUND IDAD 
!gil .g/l e H H 

Prilavera 26. OO! 1 . 00 6.90 il.49 26.00 í3.OO 7.94+ 0.25 0.50+ 0.13 1.O0~ 0.07 
Verano 13 .00t 2.60 5.90 t 2. 34 30.00 tO .50 B.07¡ 0.34 0.50~ 0.36 l.2t. 0.50 
Invienro 25.00t 1.00 9.60t2 .94 16.0015.50 8.08~ 0.04 0.70t 0. 30 1. 4o!' 0.20 

Prilavera 28 .00! 1.50 6.50 tiZO 24.0012.60 7.90+ 0.54 0.50:' 0.12 1.00: 0.40 
Verano 20 .00+2 .00 6 .. 40 H .00 31.0at1.00 7.38~0.56 0.50! 0.18 1.70: 1.10 
Invienro 26.00fo.50 8.70 Io .50 23.00±4.00 7.92-+ 0.15 0.47'±' 0.03 1.50: 0.50 

Primera 30.00~ 2.51 6.40 tO .20 25.00+3.00 8.00! 0.13 0.50~ 0.06 
Verano 2200+2.65 5.00 ¡\.SO 30 ooio 50 7.94!0 .75 0.50! 0.15 
Invienro 25.00~ 0.50 8.40 !180 24 .00YUé 7.82!0 .04 0.74:- 0.29 

------------------------
Prilavera 34.00t 1.00 B.40 t1.30 26.00H.Bl B.24~0.24 1.10 ~ 1.77 
Verano 2800¡ 4.00 B.40 ~2.90 32.00¡2.08 7.04:0 .22 0.30'!, 0.15 
¡nvienro 27.00; 1.50 8.50+3 .0018 .00+6.08 7.18 "0 .12 0.61 ±.. 0.31 - -

-------------
Priaavera 35 .00 t 2.80 B.40 tl.lS 26.00~ 3. 51 8.33+ 0.24 0.50 t 0.23 
Verano 29 .00 t3 .20 8.10 tO.47 32.00+ 1.53 7.92¡ 0.41 0.30! 0.30 
Invienro 300013.00 5.4014.6121.00t4.73 793~0.13 0.80 t 0.40 

----------
Prilavera 30.00 + 3.60 8.70tO .90 27.00+4.50 S.37! 0.10 0.70:0.18 
Verano 25.00t2.65 840 11.30 33.00~ 1.15 B.37~ O. 78 0.60:!:0.10 
Invienro 26 .00 +0 .57 11.00 ±.5.25 18 .00 :4.73 8.13.j..0.52 1.001. 0.36 

1. 40~ 0.32 
1.00~0.05 
1.50 ~0.50 

!.40.!. 0.03 
1.50:0 .90 
2.55:':0.60 

UOtO.20 
l10.! 1.30 
2.00 :!:0.20 

2.50!0.36 
2.00:t0.50 
2.00=0.50 

Prilavera 29.00+.1.00 9.20"2.0527.00+4 .51 8.30"0 .20 0.50 1- 0.25 1.00+0.90 
Verano 25.00+3.50 9.60;1.8232.00¡'1.53 8. 33'f 1.04 0.50! 0.05 1.10!0.50 
Invienro 26.00+2 .60 10 .00 t4.25 17.00;'5 .51 8.03f 0.21 1.20!: 0.16 2.50!,0.40 
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En relación con el pH, no se encontró ninguna relación aparente 

entre las estaciones ó las localidades. Las variaciones de la 

transparencia del agua, fueron estacionales, en la 

encontraron los mayores valores en el invierno 

sucesivamente en la primavera y el verano. 

que se 

y luego 

Las relaciones entre los iones de función fisiológica 

antagónica (rophie) se encuentran en la tabla 4. Como se puede 

observar, en el Na/Ca los valores son significativamente 

mayores (p < 0.01), durante el invierno que en las otras 

estaciones en todas las localidades. Este mismo comportamiento 

se obtuvo con los rophie Na/K y Na/Kg. En cuanto a la relación 

Cl/Ca, en las localidades 1 y 2, se encontró un mayor valor en 

la primavera que en el verano e invierno, comportamiento que se 

invirtió en las localidades 3 y 4 en donde los mayores valores 

se calcularon de los iones del agua en verano e invierno. En 

las localidades 5, 6 Y 7 no hubo variaciones considerables de 

esta relación (p > 0.05). Tampoco se encontraron variaciones 

significativas en todas las localidades y en las razones 

iónicas Cl/SO~ y K/Ca (p > 0.05). 

La distribución por tallas, pesos y densidades de c. sapidus, 

c. rathbunae y C. similis se encuentran en las tablas 5, 6 Y 7 

Y en la figura 3, respectivamente. Como se puede apreciar, los 

juveniles de c. sapidus se localizaron en la localidad 1, donde 

la talla de las jaibas varió entre 2.2 y 7.45 cm de longitud 

entre espinas (LEE). No hubo diferencias significativas entre 

las tallas de las jaibas capturadas en las distintas 

localidades durante la primavera (p» 0.05) (Tabla 5). 

Sin embargo, en el verano y en el invierno se encontró un 

aumento significativo de la talla entre las localidades 1 a 4, 

en donde, el porcentage de captura fue de 90% de hembras 

ovigeras. Asimismo, es posible notar que los animales menores 
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GOLFO DE 

MEXICO 

N 

6 

Fie¡¡ . 3 . Distribución . de Collin.ct .. sopidus. Collin.cles rolhbuno. rz:zJ y 

Collinectea simllis !:SS) en la zona sur de lo Lae¡¡u~o de Tomiahuo. 

Veracrúz . 



TABLA 4. Ro¡:4lie por local idad y epoca del an~ 

----_._-------------------------------------------------

NalCa NalK NalMg ClICa el/Se K/Ca 

----------------------------------------------------

Loca II dad 1 
Pr i.av~ra 0.09 0.21 0.02 50.99 7. '57 ~! , ~1 

Veraneo 0.43 1.00 0.1\ 4\.L~i 4.46 0.43 
Invierno 6.57 20.85 3.15 33.48 4.78 0.21 

Localidad :: 
Primavera ~ . 74 l •. S-5 0. 13 65.27 14.40 0.49 
Verano 0.51 O. :37 0.10 45. 78 3. 65 0. '57 
Invierr:o 6.75 18.29 4.34 43.97 8.48 0.32 

Loca! ;dad 3 
Primavera u.99 2. Ü 0.16 39.76 11.11 0.46 
Verano O.4t: 0.94 0.\1 50. (I!) 5.61 0.44 
Invierno 5.65 :3.30 2.72 63.10 5.78 0.36 

Local ¡dae 4 
Primayera 0.95 2.23 0.\5 52.75 9.42 0.54 
Veran) 0.4] 0.86 0.07 51.53 7.09 0.48 
Invierno 6.98 20.00 2.94 35.56 5.45 0.35 

Localidad 5 
Priraavera 0.87 2.11 0.14 40.22 7.13 0.48 
Verano 0.3\ 0.93 0.13 35.44 8.29 0.36 
Invierno 5.06 23.33 1.7'5 40.22 3.89 0.25 

Ltcalldad 6 
Primavera 0.95 2.13 0.17 41.27 9.% 0.45 
Veram 0.44 0.90 0.10 42.11 8.98 0.49 
Irlvlerno 5.37 30.60 3.55 49.50 6.30 0.18 

Loca 1 idad 7 
Pri mavera 0.86 2.23 0.\6 44.06 7.77 0.45 
'Verisl",(I 0.32 0.73 0.08 46.45 8.54 0.45 
Invierno S.73 22.40 3.42 3E .• 92 4.06 0.45 

----------------------------------------------------
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TABLA 5 Distrlbucion p',r talla . peso y densidad de J;.. ~ en las localidades donde 
se distribuyen estas Jaibas en la zona sur de la Laguna de Tílliahua Ver. 

DENSIDAD 
LOCALIDAD EPOCA TALLA PESO VIVO PESO SECO PSLC An x 1001 gpv X 100a 

CI g g 

Prilavera 7.45= 0,66 21.60 i2. 71 4.27 +0.57 1.51 ... 0.24 4 90 
Verano 4,50.0,69 9.41 .. 1.4B l. BB .. 0.15 0.37.0.06 60 566 
Invienro 2.20;0.19 7.30 ;1.30 1.46~0,22 0,29:!0.04 2S lBS 

------ -----------------------
Prilélvera 8.00: 1.35 24.80 !3,66 4. 72!. O. n 1.67:0.21 9 210 
Verano 6,80~0 , 61 28 .35 :4 .13 5.67 :0,84 1.13 :0 .09 9 252 
Invienro 4.8210 ,64 10 .80 t 1.43 2.16tO.21 0.43 !0.02 11 124 

Prilavera 5,8StO ,93 5.85:-0.78 1.17=0.12 O.23±0.04 10 40 
Verano IO.10~1.S8 75.30~1.26 14,30tI.15 2.87!0.42 7 523 
Invienro e.30! O .73 35 .30! 5, 25 7,06 !.1.20 1.41!-0.24 7 234 

Prilavera 7.2 !1.43 16 .30 t 1.46 4.05!O,65 l.30!0.19 11 175 , Verano 15,5!:1.39 lB9 .2ot27,ga 37.48:t3.36 7,60!: 0.57 3 578 , Invienro 11.1: 1.62 90 ,30 :!'5.32 18.06 !:1.26 3.61.!0,51 3 281 

, Presencia de helbras ovigeras 
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siempre fueron capturados en el invierno ( a excepción de la 

localidad 4), época en la cual también pesaron menos (p < 

0.05). En relación con la densidad, es posible observar que el 

verano es la estación de mayor densidad en todas las 

localidades, seguida por el invierno y después la primavera. 

En relación con C. rathbunae, se registró también un aumento de 

la talla con respecto a las localidades, sin embargo, y a 

diferencia de C. sapidus, esta tendencia fué posible observarla 

también durante la estación de primavera. También de C. 

rathbunae los juveniles se agruparon en la localidad 1 y la 

presencia de hembras ovígeras en la 4, aunque estas últimas 

fueron colectadas en la primavera y el verano. A partir de las 

mediciones del peso de la biomasa de estas jaibas, se pudo 

determinar que los animales más grandes fueron capturados 

durante la primavera, seguidos por el verano y posteriormente 

el invierno (p < 0.05). Este comportamiento se v~o reflejado 
-2 también en la densidad (g peso vivo * 100 m.), más que en el 

número de animales * 100 m:~ (Tabla 6). 

La distribución por tallas de C. similis fue muy diferente a la 

registrada para las otras dos especies. En este estudio, los 

organismos fueron colectados en las localidades 4 a 7, Y las 

jaibas más grandes en las localidades 4 y 5 Y las menores 

también en la 5. Es evidente que en esta localidad, se mezclan, 

tanto los juveniles como las hembras ov1geras, por lo que a los 

primeros se les denominó, localidad 5 talla a y a los adultos, 

localidad 5 talla b. Al igual que C. ratbhunae, esta especie 

fué de mayor tamano en el verano que en las otras dos 

estaciones del ano. Las hembras ov1geras en las localidades 4 y 

5 fueron colectadas durante la primavera y el verano. 

Las variaciones de la densidad de C. simil!a, tuvieron un mayor 

número de animales y biomasa en verano que en las otras dos 

estaciones del ano, en todas las localidades muestreadas (Tabla 
7) • 
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TABLA 6 Distribución pat' til!la. peso y densidad de..c.. n!lIIlw:lae. las localidades donde 
se distribuyen estas Jaibas en la cona sur de la Laguna de Tatliahua Ver. 

LOCAL IDAD EPOCA TA!..LA 
cm 

Prillldvera 3.40t0.04B 
Verano 2. 60!O. 037 
Invient'O 3.10%0.045 

Prilldvera 9.85±O.14 
2 Ver'ano 5.20:1:0.07 

Invienro 5.BO:!: 0.08 

Priaavera 9.25%0.13 
3 Verano 8.50 %0.12 

Invienro 7.SOtO.11 

Prillavera* 12.8! 0.18 
4 VeranO* 11.1 :tO.lb 

Invienro 9 tO.13 

* Presencia de heMbras ovigeras 

PESO V I VD PESO SECO PSLC 

7.50:!:0.14 1.50:l:0.230.30:! 0. 02'5 
5.43!0.IO 1.09 t O.17 0.:1 t 0.018 
4.35:0.08 O.87!O.13 0.17 !: 0. 014 

64.75 1.20 12.95 noo 2.59 :!: 0.022 
21.30 0.40 4.26 %0.66 0.85 t 0.070 
20.40 0.38 4.0310.620.BI t 0.069 

71. SO 1.33 14.36!2.22 2.87 ! 0.240 
65. 30 1.21 I3JJót2.01 2 • .01 !: 0.220 
35.81 0.67 7. 16:1.11 1.43 :t0.120 

9b.70 1.80 19.3ó±2.99 3.87 :1:0.320 
10.10 2.04 22.02 ~3.40 4.40 :1: 0.390 
68.51 1.27 13.70 t 2.12 2.74 :!:0.230 

.36 

DENSIDAD 
IV¡ x 1001i- gpv x 100m' 

22 163 
27 143 
23 99 

11 

10 
7 

6 
4 

339 
169 
221 

209 
129 

786 
655 
287 



TABLA 7 Distribucion por talla. peso y densidad de ~ sililis en las localidades donde 
se distribuyen estas Jaibas en la zona sur de la Laguna de Taliahua Ver. 

DENSIDAD 
LOCALIDAD EPOCA TALLA PESO VIVO PESO SECO PS LC An x lOO. gpv X 1001 

CI g 

---------------------------
, Prilavera 7.50 0.05 26.60 1. 80 7.98 0.60 1.59 0.09 9 234 , Verano 9.30 0.06 51.91 3.60 15.57 1.20 3.11 0.18 11 556 

Invienro 8.05 O .OS 7.04 0.40 2.11 0.06 0.42 0.03 5 350 

-------

Prilavera 2.30 0.13 1.51 0.09 0.45 0.04 0.09 0.01 32 490 
Verano 3.00 0.21 2.08 0.11 0.62 0.06 0.12 0.01 52 109 
Invienro 3.60 0.25 0.82 0.11 0.25 0.01 0.05 0.01 11 88 , Prilavera 9.00 0.71 42.10 3.n 12.62 1.97 2.53 0.38 4 159 

Sb' Verano 8.80 1.94 45.06 4.01 13. 52 1.30 2.70 0.19 7 294 
Invierno 8.65 1.29 25.30 4.04 7.59 0.71 1.52 0.30 710 

Prilavera' 4.50 0.41 4.80 0.81 1.44 0.10 0.29 0.08 63 300 
6 Verano' 5.00 0.45 7.04 0.92 2.11 0.20 0.42 0.04 61 428 

Invienro 6.40 0.57 12.30 0.86 3.69 0.18 0.74 0.04 20 245 
Priaavera 5.20 0.39 5.96 0.59 1.78 0.17 0.36 0.03 48 286 
Verano 6.30 0.42 5.05 0.40 1.52 0.11 0.30 0.04 71 357 
Invierno 6.35 0.89 11.53 1.14 3.46 0.45 0.69 0.06 21 241 
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El balance energético de las tres poblaciones de jaibas se basó 

en la participación energética que tienen los organismos en su 

ambiente natural. Cada uno de los elementos que conforman el 

balance, se determinaron a partir de mediciones in aitu. En 

relación con ésto, se determinó la cantidad de energia 

asimilada, a partir de la cantidad de energia incorporada en el 

alimento. Para ésto, 

estomacal,la cantidad 

que fué asimilada. 

b) Asimilación (A). 

fué necesario, el conocer el contenido 

de energia del contenido y la fracción 

1. Contenido estomacal de C. sapidus. 

En la tabla 8, se muestra la variación estacional del valor 

porcentual de los tipos de alimentos encontrados en la cavidad 

estomacal de las jaibas. Estos contenidos, se dividieron en 5 

grupos principales dependiendo de sus caracteristicas: 

organismos no identificables, fragmentos vegetales, 

micromoluscos, crustáceos y detritus, el cual estuvo 

fundamentalmente constituido de lodo. Como se puede apreciar, 

durante las tres épocas estudiadas, hubo un cambio en la 

proporción de los elementos de la dieta en función de las 

tallas. Este cambio, va desde una mayor proporción de 

organismos no identificables, en las tallas pequeñas 

(primavera) ó lodo (verano), a una mayor proporción de 

micromoluscos y/ó crustáceos en las jaibas más grandes. 

Durante la primavera, C. sapidua consumió organismos no 

identificables, fragmentos vegetales, micromoluscos, crustáceos 

y lodo. En los fragmentos vegetales, presentes en los animales 

con tallas de 7 a 9 cm, se encontró fundamentalmente Halodule 

sp. 

En el caso de los micromoluscos, se observó un 85%, de 
Mulinia lateralis y un 15% de Macoma atenta y éstos a su vez 
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TABI..A 8. Variacion estacional del los elaentos del contenido estolacal de f, sapidl¡§ 
frapentos vegetales Halodule sp.; HicrOloluseos: l:!l!lini.2 lateralis,85~ de los casos 
~ atenta,IOI de los casos; Crustaceos :~ sp, carideos , Palsonidos, Callinectes 
Kiripe sp. 

------------ -------
Prílavera 

Talla Organislos no Fragaentos HierOloluscos Crustaceos Detritus 
el Identificables vegetales (lodo) 

-------------- ----------
lOO 

6 14 86 
7 80 3 15 2 
8 50 lO 32 8 
9 29 22 36 13 

lO 28 30 42 
11 27 31 42 
12 48 52 
13 15 65 20 
14 6 84 11 

------
Verano 

4 20 17 63 
S 28 S 67 
6 22 20 58 
7 34 83 66 
8 19 6 ,5 
9 S 75 20 

10 8 80 12 
11 lO 90 
12 32 45 23 
13 3 97 
14 

Invierno 

40 30 30 
37 41 32 

9 20 45 35 
10 19 51 30 
11 21 79 
12 20 80 
13 20 80 
14 21 79 
17 30 70 

-------------------------------
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fueron, en conjunto, los más abundantes en el conteni~o 

estomacal después de los organismos no identificables. En 

contraste, en las jaibas de 10 y 11 cm de LEE, los crustáceos 

fueron más abundantes que los micromoluscos. De los crustáceos 

se pudieron identificar algunos fragmentos del rostro de jaibas 

del género Ca11inectes, que las de cangrejos del género Kenipe 

y fragmentos pertenecientes al orden Natantia (peneidos, 

carideos). Durante el verano, la proporción de aparición de los 

elementos del contenido estomacal cambió bruscamente (Tabla 8). 

El mayor porcentaje se detectó, en las tallas más chicas, el 

detritus (máximo de 67% para 5 cm LEE) mezclado, tanto con 

crustáceos como con organismos no identificables. En las tallas 

mayores de 6 cm, los crustáceos dominaron la proporción sobre 

los organismos no identificables y sobre el detritus, el cual 

fué disminuyendo, hasta desaparecer, en las tallas de 11, 13 Y 

14 cm. Una cosa notable en esta época, es la ausencia total de 

micromoluscos y fragmentos vegetales del contenido estomacal de 

C. aapidus. Durante el invierno, nuevamente los micromoluscos, 

en general, son más abundantes, sin embargo, esta relación 

cambia en función de la talla, en donde hay, desde una mayor 

abundancia de los organismos no identificables y los fragmentos 

vegetales en las tallas pequeñas, hasta una mayor abundancia de 

micromoluscos en las tallas más grandes (Tabla 8). 

Con el fin de establecer una asociación entre las distintas 

tallas en cada una de las épocas del año, se aplicó un 1ndice 

de similaridad y un análisis cluster (Fig. 4). De acuerdo con 

ésto, se procedió a agrupar a las tallas en relación a su 

asociación, para la primavera, como sigue (Fig. 4a): Tallas 5 y 

6 cm, grupo 1, tallas 8, 9 Y 12 cm, grupo 2, talla 7 cm, grupo 

3, tallas 10 y 11, grupo 4 y tallas 13 y 14 cm, grupo 5. El 

grupo que tuvo la mayor asociación fué el 4, luego el 1, 2 Y 5 

Y por último el 3. Del análisis cluster, también se puede 

apreciar que hay tres grandes grupos de tallas que se asocian 

entre si de acuerdo con el contenido estomacal de las jaibas. 
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Estas grandes separaciones se pueden hacer entre las tallas 5 y 

6 cm (1), 7, 8, 9, 10, 11 Y 12 cm (11) y 13 Y 14 cm (111). 

Durante el verano, (Fig. 4b), se puede apreciar una mayor 

congregación entre las tallas de 4 a 8 cm y otra distinta entre 

las jaibas con tallas de 9 a 12 cm de LEE. Entre los animales 

de tallas pequeñas, las asociaciones más altas se agrupan, casi 

en forma sucesiva, ya que los grupos más relacionados en el 

contenido estomacal fueron, 4 y 6 cm (grupo 1) y 5, 7 Y 8 cm 

(grupo 2); entre las jaibas más grandes, esta agrupación fue 

también casi sucesiva: 9 y 10 cm (grupo 3), 11 Y 13 cm (grupo 

4) y 12 cm (grupo 5). 

En el invierno (Fig. 4c), se observó nuevamente una separación 

de la proporción de los constituyentes del contenido estomacal 

de c. .ap14u8 en tres grandes grupos, uno estrechamente 

relacionado entre las tallas más grandes de 11 a 14 cm, uno 

entre las tallas de 7 a 10 cm y un grupo totalmente distinto, 

constituido por una sola talla, la de 17 cm de ancho. Los 

grupos con un valor menor del coeficiente de distancia fueron 

el de las tallas de 11 a 14 cm (grupo 1), 12 Y 13 cm (grupo 2), 

9 Y 10 cm (grupo 3), 7 Y 8 cm (grupo 4) y 17 cm (grupo 5). 

2. Contenido estomacal de C. rathbunae. 

La variación estacional del valor porcentual de los elementos 

del contenido estomacal de C. rathbunae se encuentran en la 

tabla 9. Al igual que con C. a.pi4u8, los elementos se 

dividieron en 5 grupos, y se clasificaron de la misma forma.En 

general, y similar a c. aapidua, en c. rathbuna., se encontró 

una variación del contenido estomacal en relación con la talla 

al cambiar dietas basadas fundamentalmente en detritus, 

fragmentos vegetales y organismos 

crustáceos y/ó micromoluscos. 
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TABLA 9. Variacion estacional de los eleaentos del contenido estolacal de ~. rathbunae 
fraglentos vegetales Halodule sp.; Hicrololuscos '. Hulinia lateralis 80~ de los casos 
HacOla atenta 5% de los casos ; Crustaceos : Penaeus sp, Carideos, Paleaonidos, callinectes 
Hiripe sp . 

--- ------
Prilavera 

Talla Organislos no FragJellto\ Hicrololuscos Crustaceos Oetritus 
CI Identificables vegetales (lodo) 

5 10 90 
6 12 88 
7 29 11 60 
8 12 25 61 
9 35 20 40 

10 40 30 30 
11 50 20 30 
12 30 SO 20 
13 32 40 28 
14 30 60 10 
15 15 80 5 

Verano 

60 15 2S 
4 45 10 45 
S 41 18 41 
6 lO 7 83 
7 3 97 
B 9 91 22 
9 58 36 

-----------
Invierno 

18 73 
4 20 12 60 
S 15 7 11 67 
6 30 20 5 45 
7 SO 32 8 10 
8 50 30 5 15 
9 65 26 3 6 

10 40 40 10 lO 
11 2 94 2 2 
12 10 40 10 40 
13 2 20 78 

-----_._-
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Los cambios estuvieron en relacionados con todas las tallas y, 

de tal manera quela variación de la proporción de los elementos 

del contenido estomacal fué estacional, en donde cada época 

analizada, tuvo caracteristicas propias. 

Durante la primavera, las jaibas entre 5 y 7 cm de LEE, 

consumieron detritus y fragmentos vegetales. En contraste, los 

animales mayores de 8 ;;:m consumieron, micromoluscos y 

crustáceos. La proporción de crustáceos consumidos aumentó con 

la talla, mientras que el detritus disminuye. Llamala atención 

el hecho que los organismos no identificables, que fueron 

abundantes en el contenido estomacal de C. sapidus durante esta 

época, en C. 

apreciables. 

rathbunae no se encontraron cantidades 

En contraste, en el verano, C. rathbunae basó su dieta en los 

organismos no identificables, en los micromoluscos, en los 

crustáceos y en los fragmentos vegetales, practicamente sin 

consumir detritus. En esta época, las variaciones del contenido 

estomacal en función de la talla abarcaron, desde los 

organismos no identificables para las jaibas de 3 a 5 cm, hasta 

los micromoluscos y crustáceos en organismos mayores de 6 cm. 

En los organismos mayores de 7 cm, desaparecieron de la dieta 

los fragmentos vegetales y en los animales menores de 7 cm los 

micromoluscos. 

En el invierno, se observó _ también un cambio del contenido 

estomacal En esta época, los fragmentos vegetales no estuvieron 

presentes en la dieta de C. rathbunae. Las tallas de 3 a 5 cm 

consumieron, fundamentalmente, detritus 

identificables. La relación entre ambos 

y organismos no 

tipos de alimento 

resultó ser inversa, esto es, cuando las jaibas consumieron más 

organismos no identificables, disminuyó el detritus y vice 
ver.a. 
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En general se puede apreciar, que la proporción de crustáceos 

es más bién constante en todas las tallas de c. rathbunae, 

mientras que los micromoluscos, aumentan progresivamente 

consforme aumenta la talla (Tabla 9). 

Los valores de similitud y análisis cluster en las tres épocas 

del año para C. rathbunae, se presentan en la figura 5 Como 

puede observarse, la asociación entre las distintas tallas, 

resultó en agrupaciones entre los animales pequeños, medianos y 

grandes, al quedar relacionadas las tallas 5 y 6 cm (grupo 1), 

7 Y 8 cm (grupo 2), 9, 10 Y 11 cm (grupo 3), 1213 Y 14 cm 

(grupo 4) y 15 cm (grupo 5). En el verano,con este análisis se 

obtuvi,eron también agrupaciones, cuya secuencia de asociación 

estuvo determinada por la talla, al formar los grupos 4 y 5 cm 

(grupo 1), 6 cm (grupo 2), 3 cm (grupo 3), 8 Y 9 cm (grupo 4) y 

7 cm (grupo 5). En el invierno, el análsis cluster determinó 

que las tallas se asocian en tres grandes grupos, uno de 

animales de 3, 4, 5, 6, 12 Y 13 cm, uno de jaibas entre 7 y 10 

cm y uno que forman los animales de 11 cm. En esta época, la 

mayor asociación se obtuvo en el contenido estomacal de los 

juveniles de C. rathbunae de 7 a 8 cm, los cuales a su vez se 

asociaron con los de 9 y 10 cm. Asimismo, una alta asociación 

fué observada en las jaibas de 3, 4 Y 5 cm. Con un coeficiente 

de distancia mayor, pero también agrupados con estas tallas, se 

asociaron los animales de 6, 12 Y 13 cm. Las jaibas de 11 cm, 

fueron las que no correspondieron con ninguna de las tallas 

anteriores en cuanto al índice de distancia del contenido 

estomacal (Fig . 5). 

3. Contenido estomacal de C. similis. 

La variación porcentual de los elementos del contenido 

estomacal de C. simi1ia, se encuentran en la tabla 10. Para 

estas jaibas, dado que su zona de distribución es distinta al 

de las otras dos especies, fué necesario el considerar las 

características particulares del contenido estomacal de la 
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región en la cual se distribuyen. Por ésto, fué necesario 

separar el detritus en dos componentes, lodo y arena.La 

variación del contenido estomacal de esta especie en las tres 

épocas del año cambió entre las tallas. Durante la primavera, 

se observó una relación inversa entre la cantidad de organismos 

no identificables, fragmentos vegetales y arena y la cantidad 

de micromoluscos y crustáceos ingeridos en relación con el 

aumento de la talla. En esta época, el lodo constituido 

fundamentalmente por limo y arcilla, se mantuvo constante (21 y 

63\) en todas las tallas analizadas.En la primavera se observó 

que las jaibas menores de 5 cm consumen preferentemente 

detritus (tanto lodo como arena), fragmentos vegetales y 

organismos no identificables, mientras que las jaibas menores 

de 8 cm, consumen m4s lodo, micromoluscos y crustáceos (Tabla 

10) • 

En el verano, c. aimilis consumió organismos no identificables, 

fragmentos vegetales, crustáceos y micromoluscos, y disminuyó 

en el de detritus de la dieta. En esta época, los organismos no 

identificables permanecieron casi constantes, con una tendencia 

a aumentar en prQporción con respecto al incremento de la 

talla; este comportamiento también se observó con los 

fragmentos vegetales. Al igual que en la primavera, durante el 

verano los micromoluscos y crustáceos se encontraron en las 

jaibas mayores de 5 cm. En el invierno, las tallas menores de 4 

cm, prefirieron por los fragmentos vegetales, los organismos no 

identificables y el lodo. 

Las relaciones tróficas entre las tallas a partir de los 

análisis cluster, se presentan en la figura 6 En la primavera, 

las asociaciones no tienen ningún orden porque el contenido 

estomacal es similar tanto en los animales grandes como en los 
pequeños (Fig 6a). 
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TABLA 10. Variacion estacional de 105 elelentos del contenido estolacal de C. sililis 
frapentos vegetales Halodule sp. ; HícrolOluscoB: Mulinía lateralis BOl de los-cas;; 
Hacola atenta S~ de los casos; Crustaceos Penaeus sp , carideos, Paietonidos, Callinectes sp. 
Hiripe sp. 

------ ------------------------
Prilavera 

Talla Organislos no Fraglelltos HicrolOluscos Crustaceos Detritus 
CI Identificables vegetales (lodo) arena 

2 15 10 SS 20 
3 10 19 63 6 
4 19 17 6 49 10 
5 13 20 10 47 8 

21 23 7 12 20 1: 
7 28 10 2 60 
8 14 13 8 57 4 

9 12 3 21 18 42 4 
10 5 9 43 10 31 2 
11 9 52 13 21 

- ------
Verano 

1 15 10 60 15 
2 20 10 60 10 
3 20 20 10 40 10 
4 20 22 18 40 
S 25 20 30 10 15 
6 28 15 25 22 10 
7 35 23 27 5 10 
8 20 10 35 30 5 

Invierno 

23 35 41 1 
28 31 32 9 
3S 43 20 2 
21 37 11 15 16 

5 17 48 13 19 3 
6 13 57 9 21 
7 15 21 23 17 11 
8 10 11 35 21 12 :1 
9 14 S 43 18 10 10 

---- ------------- ------------_._-- --
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En el verano (Fig, 6b), el análisis cluster mostró un ordenó 

las asociaciones progresivamente, al agrupar a los organismos 

de las tallas de 1 y 2 cm (grupo 1), 3 Y 4 cm (grupo 2), 5 Y 6 

cm (grupo 3) y 7 Y 8 cm (grupo 4). Entre los grupos, los que 

tuvieronel menor coeficiente de distancia fueron el 1 y el 2 y 

el mayor grupo 4. Esto indica que la asociación entre los 

contenidos estomacales de las distintas tallas de C. aimi1ia 

fué más alta entre los juveniles que en los adultos. 

Durante el invierno y el verano hubo una marcada asociación 

entre las tallas. sin embargo,se observó que ésta fué más alta 

para los adultos que para los juveniles (Fig. 6c). Se separaron 

dos grandes grupos, uno, el formado por las tallas de 1 a 6 cm 

y el otro por las tallas de 7 a 9 cm. En las tallas menores, 

los organismos se agruparon en función del contenido estomacal 

y de las distintas tallas como: 1 y 2 cm (grupo 1), 3 Y 4 cm 

(grupo 2) 4 cm (grupo 3) y 5 Y 6 cm(grupo 4). En cuanto a las 

jaibas más grandes, las tallas se asociaron a partir de los 

animales de 7 cm (grupo 5) y 8 Y 9 cm (grupo 6). 

4. Eficiencia neta .de asimilación 

Relación entre especies, localidad y época del año. A partir de 

los resultados obtenidos del contenido estomacal, se procedió a 

calcular la eficiencia de asimilación (ecuación 3)y la 

asimilación del al imento (ecuación 4) para cada especie y época 

del año analizadas. 

La variación estacional de la eficiencia de asimilación (EA) 

del alimento de las tres especies de jaibas estudiadas, se 

presentan en la figura 8. Como se puede apreciar, existe una 

relación inversa entre la EA y la talla de las tres especies; 

esto es, la EA es mayor en las tallas correspondientes a los 

primeros juveniles que a la obtenida en los adultos. En 

relación con la estacionalidad, C. sapidus, tuvo una EA 
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significativamente mayor en la primavera que la obtenida en el 

verano e invierno, con valores que fluctuaron entre 50 y 90% (p 

< 0.05) (Anexo 1). 

También la EA calculada para el verano tuvo diferencias 

significativas con respecto a los valores obtenidos en invierno 

(p < 0.05), cuyos niveles fluctuaron desde 38 a 75% en verano y 

18 a 64% en Invierno. 

En contraste a e. sap14us, en e. ratbhunae hubo una EA mayor en 

verano que en primavera e invierno (p < 0.05), con valores que 

variaron entre 40 y 80% en verano, 35 y 65% en primavera y 20 Y 

60% en invierno (Anexo 2). 

En el caso de e. simi11s, se observó que la EA fué muy similar 

en primavera y verano, con diferencias significativas sólo 

entre las tallas menores de 4.5 cm, por lo que se obtuvo una EA 

mayor en la primavera que en el verano (p < 0.05). En las 

tallas mayores "de 4.5 cm, no se encontraron diferencias 

significativas entre ambas épocas (p > 0.05). Sin embargo, la 

BA de e. alml11a mostró ser significativamente menor en 

invierno que en prÍll'avera y verano para todas las talla, con 

una p > 0.05. 

En la figura 7, también se puede apreciar, que mientras e. 
sap14us y e. rathbunae, tien la más alta EA en distinta época 

del año (C. sap14us en primavera y e. rathbunae en verano), e. 
aimi11s la puede tener, dependiendo de la talla, tanto en 

primave~a como en verano. 

Obtenida la EA por especie, época del año y talla, se procedió 

a calcular la ENA por especie época y localidad, al utilizar 

los valores de la ENA caracteristicos de la talla para cada 

localidad y época (Anexos 1, 2, Y 3). 
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La variación estacional de la asimilación de C. sapidus, se 

asimilación presenta 

calculada 

en 

de 

la tabla 11 

acuerdo con 

donde se muestra la 

la ecuación 4 propuesta. 

asimilación, se calculó por individuo y en relación con la 

densidad de la población de organismos y expresado en términos 

de la biomasa seca (PS) y de la materia orgánica (PSLC), ambos 

por metro cuadrado. Como puede apreciarse (Tabla 11), en las 

cuatro localidades en las cuales se distribuye c. sapidus, la 

cantidad de energia asimilada a nivel individual (cal * g-lps), 

fué significativamente más alta en primavera que en verano e 

invierno (p < 0.05) con valores que fluctuaron desde 982.58 cal 
-1 -1 * 9 ps, para adultos, hasta 1653.54 cal * g ps para los 

primeros juveniles. La asimilación en verano fué mayor que la 

calculada para los animales en invierno (p < 0.05). Cuando 

estos datos fueron corregidos por la cantidad de animales 

presentes en cada localidad, tanto en PS como en base a la 

materia orgánica (PSLC), la relación de la asimilación fué más 

alta en verano que en primavera(p < 0.05). Estos valores 

también resultaron mayores que los obtenidos en invierno, 

excepto en la localidad 4 en donde habian fundamentalmente 

hembras ovigeras (tabla 5) (p < 0.05). 

-1 -2 Los valores de la asimilación en cal * 9 pslc * m fluctuaron 

entre 13.17 (localidad 2, invierno), hasta 114.41 (localidad 2, 

primavera). Es precisamente aqui, en la localidad 2, en donde 

se invierte la mayor asimilación en primavera que en verano, 

producto de la mayor cantidad de materia orgánica por organismo 

y una alta densidad de c. sapidus (Tabla 5) (Fig. 7a). 

La variación estacional de la asimilación de C. rathbunae por 

localidad y época del año se presenta en la tabla 12. Como 

puede observarse, la asimilación expresada en cal * g-lps es 

significativamente mayor en el verano que en la primavera y el 
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TABLA 11. Variacion estacional de la asi.ilacion por ani.al y en 
relacion a la densidad de ~ ~ . 

SIHILACION 

Localidad Epoca cal.g- I p.s cal.g-lp.S .• ~ cal.g-I pslc .... 

Priaavera 1635 .54 :114 .48 294.40 ± 20.61 
Verano 336.13! 23 .53 379.83:!: 30.39 
Invierno 331.18 t 23 .18 122.54 = 9.19 

58.80 ± 4.12 
75.97 ± 6.68 
24.51:: 1.89 

----------------------------
Primavera 1361.97:106 .23 572.02 :t45 .19 114.41 ± 10 .18 
Verano 432.89~ 38.09 454.53 ±39.99 90.91 ± 5.36 
Invierno 275.55t 21.74 68.88: 6.06 13.77:t 1.09 

---------------------------..,----

3 
Pri.avera 1074 .40 t 75 .21 85.95 ±: 6.79 
Verano 432 .89: 38 .96 454 .53 ± 36 .36 
Invierno 250.10:!: 27.51 117 .54 :tl0 .46 

Pri.avera 982.58 ±: 77.53 343.90: 27 .51 
Verano 313.99: 24.49 364 .23 :t32 .42 
Invierno 224.8e! 17.99 125 .93 :10 .07 

17.19 ~ 1.53 
90.91 't 8.09 
23.51 :t 207 

68.78 ± 4.81 
72.85 ± 6.48 
25.19 :!:224 

TABLA 12 Variacion estacional de la asi.ilacion por anisal y en 
relacion a la densidad de f, rathbunae 

---------A-sTti-1 -':-L -;---:CC-=-I O H 

Localidad Epoca cal.g- I p.S cal.g-I p.s.m'!. cal.g-I pslc .• ~ 

---------
Pri.avera 88 .09 ! 6.16 23.78:: 2.12 4.76:! 0.42 
Verano 457 .69± 40 .73 132 .73 : 7.83 26.55 ± 1.56 
Invierno 159.72= 12.77 30.34:t 2.40 6.07 :t 0.05 

Prilavera 44.03 :!: 3.92 29.94 :t 2.60 6.07 ±054 
Verano 254.20= 22.62 86.43 -= 7.75 17 .28 : 1.55 
Invierno 2S0.49:t 22.54 110 .22 ± 9.88 22.04 ± l. 97 

Prilavera 153.92: 13.78 64 .64 :4.85 12 .93 ± 0.97 
Verano 439.64:= 39.34 567.13 :42.53 113.43 =: 8.50 
Invierno 236.74'::21.19 118. 37 ~ 8.87 23.67:!: 1.78 

Prilavera 345.67: 29.59 542 .71 :!:46 .46 108 .38 : 8.44 
Verano 483.07 :!:;41.35 632.82 :!:,49.30 126.56:: 9.85 
Invierno 236.74:::20.26 137 . 31 :tl0.69 27.46:: 2.14 
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invierno (p < 0.05), excepto en la localidad 2, (p > 0.05). 

CUando la asimilación se expresó en términos de la densidad de 

organismos por localidad, se detectó que también, en el verano, 

las jaibas asimilaban más (p < 0.05), a excepción de la 

localidad 2 en donde la asimilación en invierno fué mayor a la 

obtenida en el verano (p < 0.05). La asimilación de las jaibas 

expresada en cal * g-lpslc * m-2 fluctuó entre 4.76 (localidad 

1 primavera) hasta 126.56 (localidad 4 verano) ,con valores 

mayores en el verano que en primavera e invierno, excepto en la 

localidad 2, en donde en invierno fué la época en la cual, se 

encontró la mayor asimilación (p < 0.05) (Fig 7b). 

La variación estacional de la asimilación de C. aimilia por 

localidad se presenta en la tabla 13. Como se puede apreciar, 

en la localidad 4 y 5, talla a, la asimilación resultó ser más 

al ta en primavera y en invierno , respectivamente (p < 0.05), 

mientras que en las estaciones 5, talla b, 6 Y 7, la mayor 
-1 

cantidad de energ1a asimilada (cal * 9 ps), se obtuvo durante 

al verano. Al transformar los resultados en relación con la 

densidad de los organismos de cada localidad, se estableció que 

la estación en la que más energia se asimiló fué en el verano, 

tanto para la asimilación expresada en cal / gps * m-2 como 

para la calculada en cal/ g pslc * m- 2 * dia-1 , la que varió 

entre 3.95 (localidad 5, talla a, invierno) y 170 cal /g pslc * 
-2 -1 

m dia (localidad 7, verano) (Figura 7c). 

5. Relación entre la asimilación y los factores rophie, por 

especie localidadad y época del año. Para relacionar la 

asimilación del alimento con los rophies se procedió a 

asociarlos con la localidad y la época del año con diagramas 

polinómicos. Mediante estos diagramas se pudo visualizar que 

unicamente los rophies Na/Ca, Na/K y Na/Mg se relacionaron con 

la asimilación, en las distintas épocas y localidades 

estudiadas. En la figura 8, se presentan los diagramas 
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TABLA 13 Variacion estacional de la asililacion por anilal y en 
relacion a la densidad de ~ sililis 

SIHILACION 

Localidad Epoca cal.g-1p.s cal.g-J p.s .á' cal.g-1pslc.i' 

Sa 

Prilavera 563.7a± 44.48 394.65 ±31.16 78.93 ± 7.07 
Verano 487.98 t 36 .89 114.92 =.64.35 162.98 :!14.60 
Invierno 458.71± 36 .70 50.46:t 3.98 10 .09 =. 0.90 

Prilavera 557.67 ±. 44.00 83.65 1: 7.35 
Verano 519.69:: 41.04 187 .09:: 16.44 
Invierno 658.18: 51.93 19 .75::!: 1.74 

16 .73 ±. 1.65 
37.42 :t 3.69 
3.95 :::!: 0.39 

Prilavera 314.05!, 30 .93 150 . 74:!: 11.89 30 .151: 2.26 
Sb Verano 733.39= 72 .24 645 .38 ='50.92 129 .08 ± 9.68 

Invierno 328.45±' 32.35 68.97:! 5.44 13 .97 =. 1.05 

----_._--------------

Prilavera 615.09±' 48.53 553.58 ~49.27 110.72 =- 9.85 
Verano 662.52:!: 52.27 848.02:! 75.47 169.60 !15.09 
Invierno 458.71= 36 .19 339 .45=30.21 67 .89 ±. 6.04 

Prilavera 621.59:t 55.69 534.57 =47.89 100 .91 = 7.53 
7 Verano 665.83:: 59.65 842 .87 ::66.50 170 .35 ::12.70 

Invierno 458.71± 41.09 330.27 :t26.06 66.051:4.93 
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polinómico róphicos en los que se asocia la asimilación, las 

épocas del año y las localidades en donde se distribuye c • 

•• pldu.. Como se puede apreciar, para los tres rophies 

considerados, existe una relación inversa entre la magnitud de 

la asimilación y la magnitud de las razones iónicas esto es, 

cuando la asimilación es alta en primavera y verano el rophie 

es bajo y vloe veraa. Cabe destacar que en las localidades 2 y 

4, la asimilación mayor se registró en primavera mientras que 

en la 1 y en la 3, fué durante el verano. Este comportamiento 

se observa para los tres rophies en todas las épocas y 

localidades, excepto en la localidad 3, invierno, en donde, aún 

cuando si hubo un aumento del rophie, este no fué de la 

magnitud de las otras localidades. 

En la figura 9, se muestran los diagramas polinómicos 

obtenidos de la asimilación y de los rophies, por localidad y 

época del año para c. rathbunae. Debido a que esta especie se 

distribuye en las mismas localidades que c. sapldus, las 

razones iónicas utilizadas son las mismas, cambiando unicamente 

la magnitud de la asimilación asociada a esta especie . En este 

caso, la asimilación mostró dos grandes picos en el verano en 

las localidades 3 y 4, donde los rophies fueron bajos. En las 

localidades 1 y 2, si bién, la máxima asimilación se registró 

en verano, esta fué mucho menor que la obtenida en las otras 

dos localidades. También cabe señalar, que el aumento de la 

magnitud de los rophles no coincidió con una disminución de la 

asimilación, ya que ésta fué más baja en la primavera que en el 

invierno, en donde el rophie fué mayor (excepto en la localidad 

3) • 

En la figura 10, se presentan los diagramas polinómicos que 

relacionan a los rophies con la asimilación de c. slmllla por 

localidad y época del año. De los tres rophies analizados, se 

encontró una relación con bajos valores en primavera y verano y 
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altos en invierno, excepto en la localidad 5 en donde .la 

magnitud del aumento fué mucho menor que en las otras dos 

localidades. La asimilación de C. aimilia en relación con 

estos rophie resultó ser inversa, cuando la asimilación es 

alta, la relación entre ambos iones fué baja y vice ver... En 

la estación 5 se encontró una diferencia entre la asimilación 

de las jaibas adultas y la obtenida con los primeros juveniles, 

con niveles menores para jaibas grandes y mayores para jaibas 

chicas. 

Cabe destacar, que de las tres relaciones iónicas analizadas, 

la de Na/Mg tuvo magnitudes menores que las de Na/Ca y Na/K. 

RESPlRACION (R). 

La tasa respiratoria de la tres especies de jaibas fué 

determinada a partir de mediciones individuales in aitu del 

consumo de oxigeno de las jaibas de tallas caracteristicas de 

cada especie, localidad y época del año. Para la selección de 

las tallas se utilizaron las tablas 5 6 Y 7. Los valores del 

consumo de oxigeno transformados a sus equivalentes calóricos, 

se encuentran en las tablas 14 15 Y 16. La cantidad de oxigeno 

consumido por cada especie, localidad y época del año se 

encuentran en los anexos 4, 5 Y 6. 

1. C. aapidus. 

La tasa respiratoria de C. sapidus obtenida para cada localidad 

y época del año, se presenta en la tabla 14 y figura 12a. Como 

se puede apreciar, la respiración detectada a nivel individual 

(cal/g pslc * dia-1 ) fué en general, para las localidades 1, 2 

Y 3, una tasa significativamente mayor en verano que en 

primavera e invierno (p < 0.05), con una tendencia a aumentar 

en la localidad 1 (122.8 cal/g pslc * dia- 1 ) que en la 3 (46.08 

cal/g pslc * día- 1 ). Salvo en el invierno en la localidad 4, no 

se 2ncontraron diferencias significativas entre la tasa 
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respiratoria de las jaibas en la primavera y en el verano (p > 

0.05). Este comportamiento tuvo su excepción en la localidad 3 

en donde no se encontraron diferencias significaticvas entre 

ambas épocas (p > 0.05). CUando estos resultados fueron 

corregidos por la cantidad de animales presentes en cada 

localidad se obtuvo también una tasa metabólica más alta (cal/g 
-1 -2 pele • d1a * m ) en el verano que en el invierno (p < 0.05), 

en las cuatro localidades. También, 

animales de la localidad 1, tienen una 

mayor en el verano (28 . 26 cal/g 

se encontró que los 

tasa significativamente 

pslc • m-2* dia-1 ) 

comparativamente con las otras tres localidades (p < 0.05), 

entre las cuales, para esta época del año, no hubo diferencias 

significativas (p > 0.05) (9.60, 9.67 Y 8.65 cal/g pslc * 
d1a-lw. m-2 * , localidades 2, 3 Y 4, respectivamente). Durante 

la primavera, en la local idad 2, se encontró la mayor tasa 

(4.02 cal/g pslc • d1a- l • m-2 ) el cual resultó ser 

significativamente distinto al obtenido en las localidades 1, 3 
-1 

Y 4 cuyos valores fluctuaron entre 0.57 cal/g pslc • dia * 
m -2 en la localidad 3 hasta 2.96 cal/g pslc * m -2 * dia -1 en 

la localidad 4 (p < 0.05). En relación con los valores 

calculados para todas las localidades en la primavera e 

invierno, se encontró que entre estas dos épocas, la tasa 

respiratoria fué estadisticamente distinta en las localidades 3 

y 4 (p < 0.05) Y no as1 en la 1 y en la 2 ( P > 0.05). 

2. C. ratlWunae 

La tasa respiratoria de C. ratlWunae, tanto a nivel individual 

como poblacional se presenta en la tabla 15 y figura 12b. La 

cantidad de energia respirada a nivel individual fué mayor en 

verano que en primavera e invierno para todas las localidades 

(p < 0.05). En el verano disminuyeron progresivamente desde el 

m~s alto registrado en la localidad 1 (70.65 cal/g pslc * 
dia-, al más bajo en la localidad 4 (35.71 cal/g pslc * día) 

(p < 0.05). Después del verano, la mayor tasa respiratoria se 
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TABLA 14 Tasa resplr.toria de la población de 
.l. ~ pOI' época de 1 año en 1 a zona sur de 
la laguna de Tamiahua Ve,', 

RES ? IRACION 
Localidad Epoca cal/gpslc.dia-1 cal /gpslc /dia-' .m- L 

Pr i.avera 42,24 :! ~,,84 1. 52 
Verano 122.sa :!11.52 28.26 
Invierno 28,42.t 2.30 1. 98 

Prilavera 48.38 ~ 3.84 4.02 
2 Verano 96. 00 !. 6.14 9.60 

Invierno 34.56 ± 3.07 L73 

Primavera 36.10 =: 2.68 0.57 
3 Verano 46,08 :!: 3.46 9.67 

Invierno n.79 :!: 1.92 3. 04 

Pri~avera 38.40 ! 2.30 2.69 
4 Verano 37.63 ± 1.92 8.65 

Invierno 18.43 :!: 1.54 2.03 

TABLA 15 l'<!sa respiratoria de la población de 
l., rathbunae por ~poca del año en la zona sur de 
la laguna de TaAliahua Ver. 

RESPIRACION 

:1 0.14 
:1: 2.64 
:! 0.16 

~ 0. 32 
:! 0.61 
.! 0. 15 

:! 0. 04 
! 0.73 
:!: 0. 17 

! 0.16 
! 0.44 
:! 0.17 

Localidad Epoca cal/gpslc.dia- I callgpslc/dia- ' .m-: 

Pt'imavefa 38 .40 :!: 3.07 e le 
L.1.o::' :!: 0.1 7 

Verano 70.65 :!: 5.38 4'" .0-'" :!: ü.32 
InVi erno 3.07 ± 1. 54 0.12 :! 0.06 

P,'itlavera 36.09 :!: 6. 14 :.05 :!: 0. 86 

: Veróno 62.20 :!: 0.38 4.16 :! 0.02 
Invierno 23.80 .! 2.30 2. 0'l :! 0.20 

Primavera 26. 80 .! 3. 84 2.25 jo O •. 3:? 
3 Verano 46. 08 :!: 3. 07 11 .98 :!: ü.80 

InvíEr'no 23 .04 :!: 3.06 2. 34 :!: 0.31 

Pnll'lave¡".3, . 20. 00 jo 1. 54 t.20 :!: 0). 47 

Ver'ano 35.71 :! 2. 30 9. 2B ! 0.60 
Invlel'na 12.28 :!: .3. 07 1. 47 :!: 0. 37 
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registró en la primavera con valores que fluctuaron desde 38.40 

cal/g pslc dia -1 (localidad 1) hasta 20.00 cal/g pslc dia-1 

localidad 4 (p < 0.05). En el invierno se registraron los 

valores menores .. No se encontraron diferencias significativas 

entre los valores obtenidos para esta época y la primavera en 

la localidad 3 (p > 0.05). 

Al transformar la tasa respiratoria a nivel poblacional, se 

obtuvo un cambio en las tendencias descritas a nivel individual 

(Fig. 13b). Si bién los valores más altos fueron obtenidos 

también en verano, la tasa más alta se registró en la localidad 

3, seguida de la 4 , la 1 y la 2, respectivamente (Tabla 15; p 

< 0.05). En la primavera, unicamente resultó ser 

significativamente mayor la tasa calculada en la localidad 4, 

con respecto a la de las otras tres localidades (p < 0.05). 

Durante el invierno, el valor más bajo fué regsitrado en la 

localidad 1 (0.12 cal/g pslc * dia- 1 * m- 2 ), en donde además, 

no se encontraron diferencias significativas con la respiración 

de las jaibas medidas en la primavera (Fig. 12b; p > 0.05). 

3. c. dalUs 

La tasa respiratoria de c. sla1118, tanto a nivel individual 

como poblacional, y en relación con la localidad y época del 

afto se representa en la tabla 16 y figura 12c. 

La tasa individual, es un orden de magnitud mayor que la 

obtenida con las otras dos especies analizadas, con valores que 

van desde 96.00 (localidad 5, talla b, invierno) hasta 418.56 

cal/g pslc * dia-1 (localidad 5, talla a, verano). Las 

caracter1sticas climatológicas del verano produjeron, en esta 

especie, un aumento de la respiración en relación con la 

obtenida en primavera e invierno (p < 0.05), con valores que 

fluctuaron desde 180.48 (localidad 5, talla b), hasta 418.56 

cal/g pslc * d1a-1 (localidad 5, talla a, verano) (p < 0.05). 
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TABL~ 16 Tas¡¡ respiratoria de la población de 
h si~ilis por epoca del año en la zona sur de 

la laguna de Tamiahua Ver. 

RESPIR~CION 

Localidad Epoca cal/gpslc. dia- t callgpslc /dia- .• - -

Primavera 180.48 ~ 14.60 72.19 :! 5.84 
Verano 230.00 ± 11.52 76.03 ! 3.80 
Invierno 126.72! 19.20 2. 5.3 :!: 0.77 

Primavera 384. 76 ~ 26.88 11. 54 ! ü.80 
5a Verano 418.56 ± 15.31> 2'1. ",C) :!: 1.08 

Invierno 35.3. 28 ~ 30.72 1. 76 :t ;). 15 

PrilNvera 138.24± 12.29 13.13 :!: 1.17 
~ Verano 180.48:!: 11.52 32.48 :: 2.07 

Invierno 96. 00 :!: 7.ill 3.84 ± 0.31 

PrilNvera 290. 30 ± 26.11 52.25 :: 4.70 
6 Verano 410.88 ! 30.72 106 .82 ! 7.98 

Invierno 168.96 :! 42.24 25.34 ! 6.34 

PrilNvera 307.2:t 26.88 52.22 :!: 4.57 
7 Verano 399.36 ± 34.56 83.86 1: 7.26 

Invierno 195.84 ± 7.60 27.42 "!: 1.06 
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Durante la primavera, se registraron los valores de la tasa 

respiratoria que siguieron, en magnitud, a los de verano. Estas 
-1 tasa fluctuaron desde 138.24 a 384.76 caljg pslc • dia en las 

jaibas de la localidad 5 tallas b y a, respectivamente (p < 

0.05). Durante el invierno, se registraron las tasas menores, 

las cuales se ubicaron en la localidad 5, talla b, con 96.00 
-1 caljg pslc • dia • 

Al hacer la transformación de la tasa respiratoria a nivel 

poblacional, se encontró, que también en el verano se obtienen 

los valores máximos sin embargo, éstos se ubicaron en la 

localidad 6 (p < 0.05). La tasa respiratoria más baja se obtuvo 

en la localidad 5, talla a, en las tres épocas estudiadas (p < 

0.05). 

En la primavera, la máxima respiración se registró en la 

localidad 4 (72.19 caljg pslc • dia-l. m-Z) y en el invierno en 

las localidades 6 y 7 (p < 0.05), localidades entre las cuales 

no se encontraron diferencias significativas (Fig. 12c; p > 

0.05) . 

Al igual que con la asimilación, se procedió a comparar por 

inspección visual, la relación entre la respiración y los 

rophies, NajCa, NajK y NajHg por localidad y época del año. 

4. Relación entre la respiración y los factores rophie, por 

especie, localidad y época del año. La figura 13 representael 

diagrama polinómico de la respiración de c. sapi4us y los 

rophies mencionados. En general, se puede observar que existe 

una relación inversa entre la tasa respiratoria de verano y la 

magnitud de los rophies en todas las localidades. Es de notar 

que el NajCa en la localidad 3, es practicamente constante, 

mientras que la respiración varia en relación con las épocas 

estudiadas lo cual no se observa para el NajK y el NajHg. 
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En la figura 14, se muestran los mismos diagramas pero para C. 

rathbunae. Al igual que en C. aapi<lua, no se encontró una 

relación entre las épocas de primavera e invierno, con respecto 

a la magnitud de las razones iónicas, sólo en el verano donde 

hay una asociación entre el aumento de la respiración y la 

disminución de la magnitud del rophie. 

En la figura 15, se encuentra la relación entre la respiración 

de C. aimilis y los rophies.Para esta especie existe una 

asociación entre la variación de la magnitud de las relaciones 

iónicas analizadas y la respiración, por que cuando la 

respiración es alta, el rophie es menor y vioe versa. Este 

compoz:tamiento sepresentó, a excepción- con el rophie Na/Mg, en 

la localidad 7, verano. 

d) MUDA (M). 

La cantidad de energ1a que las jaibas pierden en la exubia 

después de la mbda, tanto por ejemplar (cal/ej • d1a- l • m-2 ) 

como poblacional (cal/g pslc • d1a- l • m- 2 ), por localidad y 

época del año, para las tres especies, se presentan en las 

tablas 17, 18 Y 19. 

El peso de las exubias, las cal/g pslc y la tasa instantánea de 

muda para las tres especies por localidad y época del año, se 

encuentras en los anexos 7, 8 Y 9. 

I. C. aapidus. 

En la tabla 17 y figura 16, se muestra la cantidad de energ1a 

perdida por C. sapi<lua en la exubia después del proceso de la 

muda. Como se puede apreciar, la cantidad de energ1a perdida de 

esta manera fueron, a excepción de la localidad 1, valores 

mayores en '!erano que en primavera e invierno (p < 0.05). En la 

localidad 4, en la que se registró la mayor cantidad de energia 
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perdida (198.41 cal/ej * d1a-1 ) (p < 0.05). En la localidad 1, 

el mayor gasto de energ1a por ejemplar se obtuvo en la 

primavera y el menor en el verano (p < 0.05). 

Debido a que para obtener la cantidad de energ1a en cal/g pslc 

* dia-1 * m-2 se dividieron las cal/ej * dia-1 por la 

cantidad de materia orgánica por m-2, la situación general de 

los valores es la misma pero en distinta magnitud. Las pérdidas 

de energ1a por este concepto fluctuaron desde 7.94 (localidad 
-1 -2 

4, verano) hasta 0.004 cal/g pslc * dia * m (localidad 3, 

primavera) (p < 0.05). La magnitud de estos valores, dependió 

directamente de la biomasa, en términos de materia orgánica de 

cada localidad (Fig 16a) . 

2. C. rathbunae. 

La pérdida energética causada por la exubia de C. rathbunae 

para cada época y localidad analizada se encuentra en la tabla 

18. En esta especie, se observó un aumento progresivo de la 

energia perdida en la exubia (cal/ej * d1a- 1
) durante el 

verano, de la estación 1 a la 4 (p < 0.05), la cual fué, 

significativamente mayor que la obtenida en primavera e 

(p < O.pS). La cantidad de energia perdida por 

además, 

invierno 

ejemplar, 

cal/ej * 
varió entre 165.08 (localidad 4, verano) hasta 0.35 

dia-1 (localidad 1, invierno) , en todas las 

localidades, las menores pérdidas sucedieron en el invierno. 

En cuanto a las calorias perdidas por gramo de la materia 

orgánica de la población, también, fué durante el verano, 

cuando se perdió más.En esta época, el valor más alto se obtuvo 

en la localidad 4 y el menor en la localidad 1 (p < 0.05) (Fig. 

16b) • 

Asimismo se registró en el invierno, tanto la menor tasa de 

muda como la menor energ1a perdida en la exubia con valores que 

fluctuaron desde 0.36 hasta 0.014 caljg pelc d1a-lv, m-2 (p < 

0.05) • 
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TABLA 17 Energía pe,'dida en la exu~la des¡¡ues de la muda 
de L ~ por localidad y epoca del año 

Local ¡dad Epoca cal / ej.' .dia-' callgpslc. dia-' .• -' 

Pr.imavera 6.36 : 0.91 0.25 : 0.036 
Verano 0.9'1 :: O.lb 0.040 :! 0.006 
Invier-no 1.22 :: 0.19 0.050 ! 0.0076 

Prilaavera 15.92 :: 2.02 0.64 :! 0.08 
2 Verano 31.83 :: 2.35 1.:7 :! 0.10 

Invierno 11.90 :: 0.63 0.48 :: 0.03 

Pri¡¡avera 0.10 :: 0.02 O. OOi O.0008 
3 Verano 86. (11) ! 12.57 3.44 ± 0. 50 

Invierno 38.42 :! 6. SO 1. 540 :!: 0.26 

Pri¡¡avera 7.36 :!: 1.14 0.29 1: 0.050 
4 Verano 198.41 :! 14.60 7.94 j: 0.58 

Invierno 11.32 f 1.77 0.45 ± 0.07 

TABLA 48 Energía perdida en la exubia despues de la ruda 
de 1,. ~ por localidad y época del año 

Localidad Epoca cal / ej.~ .dia-' ca1l9Pslc.Ola~ .• -" 

F'rimavel'a 2.79 :: 0. 21 0.11 : 0.008 

Verano 5. 04 :!: 0.42 O.ZO ± OJJ17 
Invierno 0.35 :!:0.029 0.014 ! 0.001 

Prilllilvera 29.43 :!: 9.00 1.1 i :: 0.36 

2 Verano 16.32 :: 1.29 0.65 ± 0.05 

Invierno 2.03 :!: 0.30 0,08 :!: 0.01 

Primavera 13.68 :! 1.17 0.55 :! 0.05 

Verano 26.42 :!: 2.24 1. 06 :!: 0.09 

Inviet'flo 4.10 :!: 0.35 0.160 :!: 0.01 

Primav€;"a 35.36 :! 2.32 1.41 :!: 0.090 
4 Verano 165.08 :t 13.75 6.60 ± 0.55 

Invierno 9.05 1: 0.73 0.36 :!: 0.03 
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3. c. 8imilis. 

La cantidad de energ1a perdida por c. similis en la exubia, 

después del proceso de la muda, se presenta en la tabla 19 y 

figura 16c. La cantidad de energ1a por ejemplar fué mucho mAs 
-1 grande en la localidad 4, verano, (387.80 cal/ej. d1a ) que 

en las otras localidades y épocas analizadas (p < 0.001). En 

general se puede apreciar, que a excepción de la localidad 5, 

talla a, la cantidad de energ1a canalizada a la exubia fué 

mayor en el verano, seguida por la en la primavera y después la 

del invierno (p < 0.05). En el caso de la localidad 5, talla a, 

en la primavera se perdió más energ1a , seguido por el verano y 

el invierno (p < 0.05). 

Aún cuando se encontraron diferencias significativas entre los 

valores obtenidos en cal/g pslc • d1a- l • m-2 se destacan, como' 

altamente significativos los registrados en verano para todas 

las localidades excepto en la talla a de la localidad 5 (p < 

0.001). Estos niveles de energ1a fluctuaron desde 1.08 a 15.51 

cal/g pslc • d1a- l • m-2 , localidad 7 y 4, respectivamente (Fig. 

16c). 

4. Relación entre la muda y los rophies por especie, localidad 

y época del año. La relación entre los rophies Na/Ca, Na/K y 

Na/Mg y la cantidad de energ1a perdida en la exubia de c • 

•• pi4u. no fué muy evidente, excepto en el verano, época en la 

cual se observó una relación inversa entre la magnitud de la 

perdida de energ1a en la muda y la magnitud de los rophies 

(Fig. 17). Sin embargo, para las otras dos épocas, las 4 

localidades y los tres rophies analizados, no se econtró una 

relación aparente. 

Para C. rathbunae, la respuesta fué diferente. Aqu1 si se 

encontró una relación inversa entre la magnitud de la energ1a 

canalizada a la exubia y la variación de los rophies Na/Ca, 
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TABLA 19 . Energ{a perdida en la exubia después de la luda 
de ~ !ÍIlli! por localidad y época del allo 

Localidad Epoca cal/ ej .• ' . dia-I cal/gpslc. dia-I . • -~ 

Priaavera 28 .57 !: 1.68 1.14 ± 0.07 
4 Verano 387 .80 -:-22.81 15. SI t 0.91 

Invierno 6.60 .t. 0.40 0.26 :t 0.02 

Priaavera 5.30 :t 0.47 0.21 ~ 0.02 
5a Verano 4.21 :t 0.29 0.17 :!: 0.01 

Invierno 2.64 ± 0.32 0.11:.t.0.01 

Priaavera 10 .37 !: 1.54 0.41 :t 0.06 
5b Verano 52 .94 ±. 3.53 2.18 ~ 0.14 

Invierno 1.43 ± 0.28 0.06 ~ 0.01 

Prilavera 8.07 :t 2.02 0.32 ± 0.08 
6 Verano 42 .53:!: 3.70 1.70 :t 0.15 

Invierno 4.77 :t 0.41 0.19 :t 0.02 

Priaavera 8.00:! 0.72 0.32 :!: 0.03 
Verano 26 .94 :t 3.75 1. 08 :=0 .15 
Invierno 6.57 :!:. 0.59 0.26 :t 0.02 
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Na/K y Na/Mg en las tres épocas del año (Fig. 18). Este 

comportamiento fué diferente para los tres rophies y en el 

verano, en la localidad l. 

Al igual que en c. sapidus, en c. similis no hubo una relación 

aparente entre los rophies y la energ1a perdida en la exubia, 

en ninguna de las épocas y localidades estudiadas (Fig. 19). 

e) EXCRESION NITROGENADA (N). 

La cantidad de energia asimilada que se pierde a través de la 

excreción nitrogenada, fué medida por la cantidad de amonio 

excretado por las jaibas, el cual se midió en muestras 

provenientes de los mismos dispositivos utilizados para medir 

el consumo de oxigeno. La tasa de producción de nitrógeno 

amoniacal para las tres especies de jaibas, en las distintas 

localidades y estaciones estudiadas, se encuentran en los 

anexos 10, 11 Y 12. 

1. C ••• pidus. 

La energia asimilaQa que fué perdida a través de los productos 

de excreción nitrogenada de C. sapidus, se encuentra en la 

tabla 20 y en la figura 20a. En esta tabla se puede observar, 

tanto la cantidad de energ1a perdida a nivel individual, como 

en relación con la población. 

Como se observa, a nivel individual, la excreción más alta 

ocurrió en la primavera y la menor en el invierno, en todas las 

localidades, con valores que fluctuaron desde 1.44 (localidad 

1, invierno), hasta 12.72 cal/g pslc * d1a-1 (localidad 4, 

primavera) (p < 0.05). Al hacer la transformación de estos 

datos en función de la materia orgánica por m2, se encontró que 

la mayor cantidad de energia perdida por esta via fué en el 

verano, en las localidades 1, 3 Y 4 (p < 0.05). 

81 



A 

.. 2.S 
" 'ii 

2 
c; '" 

-
'0 'E .¡¡ 1.5 

i .:l 
:t 4 .0 ... .. 

"-¡; 

" DAD 
A~I 

Prlmav.ra V.r.M ' ••• ftO ~OC 

[POCA DEL Alío 

B 

i 
.! .. 3.0 

'" 
2.S 

c; 'I! 2 .0 '0 
-¡¡ 

~ I.S ~ .. .. 
1.0 4 .0 

oc ... .. 
"-.. .. 

L,oA
D 

P"IIIa • .,a V.rClno tn.i.rno 
LOCA 

lE PO CA DE~ AÑO 

e 
i 
.! 4 

c; 
... I 

I ".5! ~ 3 I .. E I 
~ ¡, \ .. .. 2 \ oc \ I ... .. / 

\ I 

~ '1--- -; 7 

"8 ". -------
O 

Primavera V.rano Invl.rM 

EPOCA DEL AÑO 

Fi g. 20. Relación entre la cantidad de energía perdida en la 
excreción nitrogenada y la época del año y localidad de 
f-: .apidus (A) • ~ rathbunae (B) Y f-: slmili. (e) . 



TABLA 20 Tasa de excreción nitrocenada de la población 
de ~ sapidus de la zona sur de la laguna de Ta.iahua Ver. 

Localidad Epoca cal/dia . g-'pslc cal /dia . gJpslc .• -' 

Prilavera 6.24 ± 0.48 0.22 :!: 0.02 
Verano 3. 12 = 0.29 2.48 ::!: 0.06 
Invierno 1.44 ± 0.12 0.10 :: 0.01 

Pri.avera 10 .80 ~ 0.86 0.89 ± 0.07 
Verano 4.321: 0.86 0.43 :t 0.01 
Invierno 2.13 ± 0.19 0.10 = 0.01 

Prilavera 10 .80 = 0.86 0.17 =: 0.01 
Verano 4.08 ! 0.28 0.86 : 0.06 
Invierno 2.32 :! 0.19 0.21 ::!: 0.02 

Prilavera 12.72 ±. 0.86 0.89 rO .06 
4 Verano 10.80:!: 0.77 2.48 :± 0.17 

Invierno 2.88 :!: 0.19 0.32 ±. 0.02 

TABLA 21. Tasa de excreci6n nitrogenada de la poblaciOn 
de k. ~ de la zona sur de la laguna de TDiahua Ver. 

Localidad Epoca cal/dia . glpslc cal/dia . g-'pslc .• Jo 

Priuvera 2.33 ~ 0.19 0.13 :t 0.01 
Verano 3.60!. 0.29 0.22 ± 0.02 
Invierno 1.94 :!:. 0.10 0.08 ± 0.00 

Prilavera 2.33.:t 0.19 0.33 ± 0.03 
Verano 5.04.:t 0.38 0.34 -= 0.03 
Invierno 3.48 X 0.29 0.31 ± 0.03 

---------------------
Prilavera 4.32;: 0.53 0.36 ± 0.05 
Verano 5.04:!:'. 0. 38 1.31 ± 0.10 
Invierno 2.64 ± 0.22 0.26 :!: 0.00 

------
Pri.avera 8.40 !:: 1.37 2.60 ± 0.42 

4 Verano 7.20 :t 0.91 1.87 ± 0.24 
Invierno 5.04 ± 0.70 0.60 ± 0.08 



En la localidad 2, fue la primavera en la cual los organismos 

perdieron más energ1a por la excreción nitrogenada (p < 0.05) 

(Fig. 20a). Las localidades, con mayor cantidad de energia 

perdida fueron la 1 y la 4 en verano (p > 0.05) Y las de menor 

gasto la 1 y la 2 en invierno. 

2. C. rathbuna •• 

La energ1a perdida en la excreción nitrogenada por c. rathbun •• 

por localidad y época del año, se presenta en la tabla 21. En 

contraste con C. .apldu., en C. rathbunae, existió un nivel de 

excreción mayor en verano que en primavera, en las localidades 

1, 2 Y 3 (p < 0.05). Sólo en la localidad 4, se encontró una 

mayor excreción en primavera, aunque esta no fué 

estad1sticamente significativa (p > 0.05). Asimismo, hay una 

tendencia general, para todas las épocas, de aumentar 

gradualmente de la excreción de los organismos de la localidad 

1 a la 4. La variación de la cantidad de energia perdida a 

nivel individual, fué desde 1.94 (localidad 1, invierno), hasta 

8.40 (cal/g pslc. d1a-1 ) (localidad 4, primavera). 

Con la transformación de los valores de la excreción a nivel 

poblacional, se observó una tendencia similar a la encontrada a 

nivel individual (Tabla 21). No se encontraron diferencias 

significativas entre los valores de energia excretada en las 

tres épocas, en la localidad 2. La variación entre la energ1a 

perdida en las distintas épocas y localidades se muestra en la 

figura 2lb. Es de notar, que mientras la tendencia en las 

localidades 1, 2 Y 3 es perder energ1a en el verano, en la 

localidad 4 hay una disminución progresiva desde la primavera 

hasta el invierno. 

3. C. simllia. 

La cantidad de energ1a perdida a través de los productos de 

excreción nitrogenada de c. aimilla se muestra en la tabla 22 
y figura 20c). 
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TABLA 22. Tasa de excreci6n nitrogenada de la población 
de ~ 61111i5 de la zona sur de la laguna de Taliahua Ver. 

Localidad Epoca cal/día . g-'¡¡slc cal/dia . g-'¡¡slc. 1_
1 

Pri.avera 0.10 ! 0.01 0.41 ~ 0.03 
Verano 0.06 :t 0.01 0.23 :t 0.04 
Invierno 0.07 ..!::: 0.01 0.27 :!:. 0.03 

Prilavera 5.16 :: 0.07 0.15 :: 0.02 
5a Verano 4.08 :: 0.03 0.29 t 0. 05 

Invierno 2.81 !.. 0.31 0.01 !: 0.00 

Pril8vera 11.28 1: 1.70 1.07 :t 0.16 
5b Verano 10 .80 ::t 0.53 1.94 :t. 0.95 

Invierno 6.00 :t o.n 0.24 t 0.03 

Prilavera 6.96 ::t. 0.62 1.25 ±. 0. 11 
6 Verano 6.00:t 0.91 1.56 t 0.24 

Invierno 3.12 ± 0.24 0.47 ± 0.04 

Pri.avera 8.16!: 0.98 1.39 t 0.17 
Verano 6.96± 0.55 1.46 ± 0.12 
Invierno 3.36±' 0.43 0.47 .!: 0.06 
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A nivel individual (Tabla 22), se puede observar, que en 

general, para las jaibas de todas las localidades existe una 

mayor pérdida de energ1a en la primavera que en el verano e 

invierno, aunque solamente se obtuvieron diferencias 

significativas en las localidades 4 y 5, talla a (p < 0.05). En 

las otras tres, las diferencias fueron observadas en relación 

con el menor gasto en invierno (p < 0.05). Cabe destacar que en 

los organismos de la localidad 4, la cantidad de energ1a fué 

mayor en invierno que en el verano (p < 0.05). La cantidad de 

energ1a perdida por la excreción nitrogenada varió desde 2.81 

(localidad 5, talla a, primavera), hasta 11.28 cal/g pslc * 
dia -1 (localidad 5, talla b, invierno). 

Esta perdida, a ni vel poblacional, tuvo valores mayores en 

verano en las localidades 5 (tallas a y b), 6 Y 7, aunque en 

estas dos últimas, no se encontraron diferencias significativas 

con respecto a los valores obtenidos en primavera (p > 0.05). 

Nuevamente en la localidad 4 se registró la mayor energ1a en 

primavera que en las otras dos épocas (p < 0.05). Cabe hacer 

notar que no se encontraron diferencias entre los valores 

obtenidos en las localidades 6 y 7 comparando cada una de las 

'pocas (p > 0.05), aunque las hubo en la interacción entre 

'.t~s (p < 0.05) (Fig 20c.). 

4. Relación entre la excreción nitrogenada y los rophies, por 

especie, localidad y época del año. 

De la excreción de C. 8apidus, la interacción fué más evidente 

con el Na/Ca y el Na/Hg. Para las localidades 1, 2 Y 4 en 

relación con el Na/Ca y en todas las localidades relacionadas 

con el Na/Hg, hay una asociación entre alta excreción en 

primavera y verano, con respecto a una disminución en la 

magnitud del rophie, el cual, cuando aumenta en invierno, 

coincide con una baja en la excreción (Fig . 21a y c). En el 

caso de la relación con el rophie Na/K, la inversión de 
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magnitudes por época, no es tan evidente como en los otros dos 

casos, salvo en las localidades 1, 3 Y 4 en el verano (Fig. 

21b). 

En la figura 22, se muestran los diagramas polinómicos de la 
relación entre la excreción nitrogenada de C. rathbunae y los 

rophies Na/Ca, Na/K y Na/Mg. La relación que guardan los tres 

rophies y la excreción nitrogenada unicamente fué evidente en 

las localidades 3 y 4 en verano con el Na/Ca y Na/K, localidad 

3 y 4 primavera, verano e invierno, los tres rophies. 

En la figura 23, se muestran los diagramas polinómicos de la 

relac~ón entre los rophies Na/Ca, Na/K y Na/Mg y la excreción 
nitrogenada de C. aimilia. La variación de la magnitud de los 

rophies fue al igual que en C. aapidua, una relación inversa 

entre la magnitud de los rophies y la excreción nitrogenada, en 

las tres épocas estudiadas. CUando hay una excreción mayor en 

primavera y verano, la magnitud de los rophies disminuye y 

cuando este aumOnta, la excreción disminuye (Fig. 23a). Para 

esta especie, la máxima excreción, salvo en la estación 5, 

ta-lla b, se obtuvo en primavera. El área que ocupa el rophie 

Na/K en la mayoria de las localidades, es mayor al de la 

excreción (Fig. 23b). 

f) CAMPO DE CRECIMIENTO (e) 

El campo de crecimiento de las tres especies de jaibas, fué 

calculado a partir de las diferencias entre la cantidad de 

energia asimilada y la utilizada ó perdida a través de los 
. d~a-l * m-2, procesos metaból~cos y se reporta como cal/g pslc ~ 

por época y localidad estudiadas 
1. C. sapicSus. 
La cantidad de energia potencialmente canalizada hacia el 

_ crecimiento de C. sapidus, se encuentra en la tabla 23 y figura 
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24a. Existe una tendencia a lograr un mayor campo de 

crecimiento en la primavera que en el verano, salvo en la 

localidad 3, donde ésto se invierte (p < 0.05). Los valores 

menores para todas las localidades, se detectaron en el 

invierno (p < 0.05). El campo de crecimiento de esta especie, 

varió entre 11.46 y 108.75cal/g pslc dia-2 * m-2 (localidad 2, 

invierno) (p < 0.05) (Fig. 24a). 

En la tabla 24, se encuentra la proporción de la asimilación 

que es canalizada hacia el campo de crecimiento. En general la 

proporción es alta en todas las localidades y épocas y fluctúa 

entre 59.48 y 96.62%. La variación del (e) entre épocas, fué 

constante en todas las localidaes, obteniendose valores mayores 

en primavera (94.32 a 96.62%, localidad 4 y 1, respectivamente; 

p > 0.05), que en las otras dos épocas (p < 0.05). 

Aún cuando en términos de energia, la magnitud del (e), es 

mayor en verano que en invierno, en las 4 localidades, en 

términos de la proporción que guarda con respecto a la 

asimilación, fué más alta en el invierno, que en el verano en 

las local idades 1, .2 Y 4. Cabe señalar que en particular, en la 

localidad 4, este comportamiento coincide con las épocas de 

reproducción de la especie (tabla 5). 

El balance energético de la población de e. sapidus en las tres 

épocas analizadas se muestra en la figura 25. Aqui se integran 

todos los elementos del balance energético de la especie En 

general el campo de crecimiento es función de la cantidad de 

energia asimilada y de la respiración. En la primavera, (Fig. 

25a) el campo de crecimiento aumenta a partir de las jaibas 

mayores de 7 cm el cual culmina con un máximo a los 8 cmEn el 

verano, hay un aumento del (e) en los animales entre 7 y 10 cm, 

que luego disminuye hasta las tallas 14 15.5 cm donde el 90% de 

las jaibas capturadas eran hembras ovigeras (Fig. 25b). 
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TABLA 23. Balance de energía ge,L ae.i.M por local idad y éf"xa oel ariO. 
valores dados en cal/g.dia.i:"'lIediana 951. confianza 

Campo de 
Loca 1 i dad Epoca Asimilacicn ResPl racion Muda ExcreciGr! creC1~iento 

2 

3 

PriMavera 58.880!5.280 1.S20!1J.140 O.250!O.036 O.220:!:O.017 56.890 
Verano 15.970::6.760 28. 26(\!2.640 0.040!:0. 006 1.480±0. ü60 45.!90 
Invierno 24.51013.890 1. 980!0. 160 O.OSC:!O.OOS 0.IOO:!:O. 006 21.930 

PriMavera 114.410i 9.030 4.020~.320 
Verano 51.470± 4.580 9.60~O.610 

Invierno 13. no~ 1.230 1. 730!O.ISO 

Pri~avera 17.1901"'1.530 
Verano 90.910tI5.36C 
Invierno 23.510±2.340 

Prilllivera 68.780110.250 
Verano 72. 8S0!11. 760 
Invierno 25.1901: 1. 490 

0.570'f(l.040 
9. 670!1J. 730 
3.04ü!1).l7O 

2. 690:!:O.160 
8.6S0tO.440 
2.030±o.170 

0.E.40:!0.081 
1. 7l0tO. :02 
0.430 ± O. 025 

O.004:tO.OOI 
3.40ü:!:0.500 
1. S4ü:: O. 260 

0.m±0.050 
7.940 ±O. 580 
0.450 :t0.070 

O.890~ C. 071 

0.430:!O.009 
ú.I CD !: O. 009 

(I .1 70 :t0. 01 4 
0.860 :tO. 060 
O.210±O.OI7 

Ü.890±O.060 
2.480: 0.170 
o.m±O.ü2e 

TABlA Z4.Proporci~ de la as imilación qye es canalizad" a 
cada uno de los elementos del balance en-;rgé'tlco de 
~. sapidus 

Loca 1 i dad Epoca R 

2 

Primavera 100.000 2.580 
Verano 100. 000 37.200 
Invi erno 100. COO 8.08(' 

0.420 
0.050 
0.200 

Prilllavera 100.000 3.510 G.S60 
Verano 100. 000 19.000 3.340 
Invierno 100. 000 12. SE. O 3.480 

N e 

0. 370 96.620 
3.260 59.480 
0. 4['0 89.470 

O.?8Q ·~5. 050 
0.330 77.170 
0. 73(0 83.220 

Pri mavera 100.000 :3.310 0.023 0.9'30 %. 6(10 
j Verano 100 . 000 10.640 3.740 0.950 84.600 

4 

InVIerno 100. 00(1 12.930 6,5'jO 0.890 79.EJO 

Pn ... vera lCO.OOO 3.910 0.420 
Verano 100. 000 11.870 10. 900 
Invierno 100.(1 00 8.050 1.780 
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1. 2·'O j4. 370 
3.400 73. 820 
1.4E·0 88.680 ' 

108.150 
39.720 
: 1. #0 

16.440 
76.990 
le .920 

EA.91 0 
57. iBO 
~2. 340 
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En el invierno, (Fig. 25c), aún cuando la energia canalizada al 

crecimiento, disminuye significativamente (p < 0.05) las tallas 

mayores de 9.4 cm tienen, un campo de crecimiento alto, 

asociado con las hembras ov1geras de e. sapidus. 

2. c. rathbunae. 

La variación del campo de crecimiento de e. rathbunae en 

relación con la localidad y la época del año, se presentan en 

la tabla 25 y la figura 24b. 

La variación del (e) fué mayor que la obtenida para e. sapidus, 

ya que se encontraron valores que van desde 2.40 (localidad 1, 

primavera) a 108.81 cal/g pslc * dia-1 * m-2 (localidad 4 

verano). Para esta especie, se observó una 

canalizada a e, en el verano en las localidades 

al invierno en la localidad 4 (Fig. 24b). 

mayor energia 

1, 3 Y 4 Y en 

Los mayores valores del (e) obtenidos para esta especie en las 

localidades 3 y 4 (primavera y verano), lo cual coincide, para 

la localidad 4, con la reproducción de la especie (tabla 6); no 

se encontraron diferencias entre estos los valores máximos (p > 

0.05). 

La proporción de la asimilación que es canalizada hacia el 

crecimiento, se muestra en la tabla 26. También para esta 

especie, la proporción de A que es canalizada al (e) es alta, 

lo que varió de 49.5' (localidad 2 primavera) a 96.54' 

(localidad 1 invierno). La mayor proporción de energ1a desviada 

al (e) sucedió en el invierno en las localidades 1 y 2, en el 

verano e invierno, (localidad 3) y en la primavera e invierno, 

(localidad 4). No se encontraron diferencias significativas 

entre los valores máximos encontrardos en las localidades 1 y 4 

(p > 0.05) Y entre los obtenidos en las localidades 2 y 3 (p > 

0.05) . 
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TABlA 25 Balance de energlda de (;. rathturae por localidad y época d~l a1l0 anal izad. 
Valores dados erl c.l / g-'~~ lc dia m~·lIediana 957. confianza 

Localidad Epoca A,i~llación Re~piración Muda 

2 

Prillllvera 
Verano 
Invierno 

4.760: 0.500 
26.550t2.810 
6. 070t 0.640 

Prilavera 6. 640-;!: 0.700 
Verano 17 .280~ 1. 830 
Inviernc 22. 040:!:2. 330 

2.12(tt(1.170 
4. 241)!¡). 320 
O.12oin.060 

2. 050to. 960 
4.I60Í1J.020 
2. 090!(l. 200 

0.110 tOo 008 
0.200 :t0. 017 
O.014:t0.OOI 

1.170:t0.360 
0. 65ti t 0.050 
O. 080 ± 0.010 

t Primavera 12.930!1.0:lO 2. 25o:tJ. 320 O.5S0tO.050 
:3 Veram tl3.m:!12.01 0 11.980! ü.800 1.060t O. 090 

Invierno 23. m:!: 2.51 0 2. :<40±0.3lO O.160±O. OlO 

* Priaavera 108. 380~ O. 890 
Verano 126. S60~3. 400 
Invierno 27. 460:!: 2.910 

6.20o!1l.470 
9. 280!0. 600 
1. 471):!(¡. 370 

1.410~ O . 090 
6.600! ;) .550 
O.3~.(I:!:O.O:lO 

Callpo de 
Excreci6n crecimiento 

0.130 fo. 007 
0.220tO.017 
O .076~O.004 

O. no tO. 027 
O.340:! O.025 
0.31 0:! O.026 

O. 3E.O! O. 045 
1.l10!. O.098 
0.260 :!:O. 002 

2.6üDtO.420 
1. 870io.240 
0.60ü ± O.B4C 

2.400 
21. 980 
5.860 

3.290 
12.130 
19.560 

9.970 
'19. 080 
20.910 

98.170 
108.810 
25.030 

-------~------------------------------------------------------------. ' . . ' 

TABlA 26 PrQPOrciOn de la asimi \ación ~ es canalizada a cada lI'IO de 
los elementos del bahnce er,ergético de t. rª~hbunªi 

Loca 1 i dad Epoca 

Prilavera 
Verano 
Invierno 

Pri ll'li!vera 
2 Verano 

Invi ErnQ 

Pri.avera 
Ver arIO 
Irlvierno 

A 

100 
100 
100 

100 
100 
I O ~ 

100 
100 
10(; 

• Pnmavera lú(I 
4· Veram 100 

Invierno ! 00 

44.~>4 

15.% 
1. 97 

2.31 
0.7S 
0.23 

30.87 lH2 
24.07 J.76 
9.48 0.36 

17.40 
10.56 
9.2B 

~. 72 
7.SJ 
5.35 

97 

4.25 
0.93 
0. 68 

1 -; 

5.21 
1. 31 

2.73 
0.83 
1. 25 

4.96 
1. 97 
0.01 

2.78 
1. 15 
\,(J'1 

2.40 
1.47 
2.18 

e 

50.42 
82.41 
%.54 

49.50 
70 .20 
88 .74 

77 .11 
87.34 
88.33 

90.57 
85. 97 
91.1~-
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En la figura 26, se muestra el balance energético de e. 

ratbJ:)uDa. integrado por épocas y tallas. Al igual que en e • 

•• pi4u., hay asociación entre el la energía canalizada a la 

asimilación y hacia el campo de crecimiento. 

En la primavera,en las tallas mayores de 10 cm, se observa un 

aumento brusco de todos los elementos del balance energético, 

lo cual coincide con la reproducción de la población a partir 

de las tallas de 12 cm (Fig. 27a). 

En el verano, (Fig 26 b), hay una tendencia similar, aunque la 

energ1a par el eaumentó a partir de las jaibas mayores de 5 

cm, ; en esta época la reproducción se concentró en las hembras 

de 10.5 cm en adelante. Es visible un aumento significativo de 

la energ1a utilizada (R) y la perdida (H + H), asociadas a una 

mayor asimilación y campo de crecimiento En contraste, durante 

el invierno, hubo una disminución de la (A) y de (e) y no se 

obs.rvaron organismos en reproducción. 

3. c. sialll. 

La variación del balance energético de e. almilla en función de 

la local idad y época del año se presenta en la tabla 27 Y 

figura 24c. En general, en todas 

campo de crecimiento mayor en 

invierno (p < 0.05) salvo en las 

las localidades se obtuvo un 

verano que en primavera e 

localidades 6 y 7 donde el 

m6ximo registrado en verano no tuvo diferencias significativas 

con los valores obtenidos en la primavera (p > 0.05). El 

crecimiento potencial más alto fue en la localidad 5, talla b, 

seguida por la localidad 4 y posteriormente por las 

localidades 6 y 7, entre cuyos valores no se encontraron 
diferencias significativas. 

A excepción de la localidad 4, en todas las demás se encontró 

que el campo de crecimiento de C. similia fué menor en el 

invierno que en la primavera (p < 0.05). El registro más bajo 
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TABLA 27 Balance enE!rgético de ~. illili.? por local idad '1 epoca del a~oQ. Valores dado~, 
en Gsl/gpslc.dill-Lm -~ llediat1a 951. confianza 

Local idad Epoca Ikililación ReSPiración Muda 

4 
Prilllavera 78.930!8.810 n.190!5.S40 1.140:0.067 
Verano 162.980!tS.ISO 76.030'!3.S00 15.510!0.910 
Invierno 10.090: 1.130 2.530!O.770 (1.260 :0.016 

Prilavera '16.730: 1.860 1I.540:!ú.aOO 
5a Verano 37.420: 4.170 2'1.300!1.080 

Invierno 3.950: 0.440 1. 76~.150 

Primavera 30.150: 3.360 13. 130!1. 170 
~ Verano 129. 08o:!14. 400 32. 48o±2. 070 

Invierno 13. 790! 1.540 3.84a!0.310 

6 

7 

Priaavera 110. nO:!12.3S0 52. 250!4. 700 
Verano 169.600:!13.920 106.820!7.980 
Invierno 67.890i 7.570 25.340%6.340 

Prilavera I06.910!l1.920 52.220:!4.570 
Verano 141. 780tl5.820 83. 860!7. 260 

0.210:0.019 
0.170! O. 011 
0.IIOtO.013 

0.410:0.062 
2.180:0.140 
0.057:0.011 

0.320: O. 081 
1. 700! 0.150 
O.19UO.017 

0.320tO.029 
1.080:0.150 

CaJlPO de 
Excreción crecimientc. 

3.960! 0.320 
1.820: O. 280 
0.130:0.015 

0.150 :0.022 
0.280:0.050 
0.014 :0.002 

1. 070! 0.160 
1.940: O. 095 
0.240 ! 0. 030 

1.250!O.IIO 
1. 56Ú! 0.240 
O.470! O. 036 

1. 390 ~ 0.170 
1.460'!O.120 

\.E.40 
69.620 
2.170 

4.830 
7.670 
2.060 

15.540 
92.410 
9. 650 

56.900 
59.520 
41. SOO 

52.990 
55.380 

Invierno 66.050% 7,370 27.420:1.060 0.260tO.024 0.47UO.O€.O 37.900 
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de la población fué precisamente en los animales de la 

localidad 4 en la primavera (p < 0.001) (Fig. 24c).En las 

localidades 6 y 7 no hay una disminución del campo de 

crecimiento durante año. 

La proporción de la asimilación que es canalizada hacia cada 

uno de los elementos del balance energético, se encuentra en la 

tabla 28. Para la poblaci ón de c. similis de la zona sur de la 

laguna de Tamihua, la respiración respresenta una cantidad de 

energ1a cuya magnitud es alta, con respecto al campo de 

crecimiento de las otras dos especies. Los datos obtenidos 

fluctuaron entre 25.07% (localidad 4, invierno) y 91.46% 

(localidad 4, primavera). También, se observa que el campo de 

crecimiento fué proporcionalmente mayor en el invierno que en 

el verano y primavera, consecuente con una disminución de la 

proporción de la energ1a asimilada canalizada hacia la 

respiración (p < 0.05) . La unica localidad en la cual no se 

encontraron diferencias significativas entre los valores 

proporcionales del (e), entre épocas, fué en la localidad 5,. 

talla b, en donde tampoco hubo una disminución significativa 

de la proporción de la respiración en invierno ó verano (p < 

0.05) • 

La proporción de la energ1a canalizada hacia crecimiento fué, 

en lo general, mayor del 50%, con valores extremos en la 

localidad 4 (71.06% en invierno y 2.07% en primavera). 

En la figura 27, se integra el balance energético de la 

población de C. slml1ia en relación con la talla y época del 

año. Se puede apreciar con claridad que la respiración ocupa un 

lugar importante en el balance de la energ1a de esta población. 

Existe una secuencia entre los máximos del campo de 

crecimiento, para una talla y época determinada, con la 

reproducción en la siguiente época . Esto es, cuando en 
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TABLA 28 Proporcion de la asi.Uacion que es canalizada a cada uno de 
los eleaent08 del balance energetico de ~ sililis 

Localidad Epoca R H e 

Pri.avera 100 91.46 1.44 5.02 2.07 
4 Verano 100 46.64 9.52 1.12 42 .72 

Invierno 100 25.07 2.58 1.28 71.06 

-------
Prilavera - 100 68 .97 1.26 0.89 28.87 

5a Verano 100 78.30 0.45 0.75 20.49 
Invierno 100 44.56 2.78 0.35 52.15 

Prilavera 100 43.55 1.36 3.55 51.54 
5b Verano 100 25 .16 1.69 1.50 71.58 

Invierno 100 25.23 0.41 1.74 69 .97 

Prilavera 100 47.19 0.29 1.13 51.39 
6 Verano 100 62.98 1.00 0.92 35 .09 

Invierno 100 37.32 0.28 0.69 61.70 

Prililvera 100 48.84 0.29 1.30 49.55 
7 Verano 100 59.14 0.76 1.03 39 .06 

Invierno 100 41.51 0.39 0.71 57.38 
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primavera (Fig. 27a), el máximo del (e) entre las tallas 4 y 6 

cm, en el verano las tallas reproductivas se encuentran por 

arriba de 6.8 cm de LEE. si en invierno el máximo campo de 

crecimiento se observa en las tallas 5 y 7 cm, en primavera, se 

observa que los animales mayores de 7 cm canalizan la energia 

hacia la reproducción. 

4. Relación entre el campo de crecimiento y los rophies por 

especie localidad y época del año. En la figura 28, se muestran 

los diagramas polinómicos de la relación entre el campo de 

crecimiento de e. aapidus y los rophies Na/Ca, Na/K y Na/Mg. En 

general, se puede apreciar para los tres rophies, existe una 

asociación inversa entre la magnitud del campo de crecimiento y 

la magnitud de los rophies; esto es, cuando el (C) es alto 

(primavera y verano) el rophie es bajo (invierno) y cuando éste 

es alto, el campo de crecimiento disminuye. En la única 

localidad en que esto no se observó, fué en la 3, donde en las 

tres épocas el rophie Na/Ca permaneció bajo. 

En la figura 29, se encuentran los mismos diagramas polinómicos 

pero en relación con el campo de crecimiento de C. rathbunaa. 

Las magnitudes de ambos elementos del diagrama, son similares a 

C. aapidua. La diferencia entre ambas especies, es la cantidad 

de energ1a canalizada al crecimiento en el verano y en la 

localidad en donde, para e. rathbunae se encontraron valores 

ligeramente mayores (localidades 3 y 4) . 

En relación con la asociación que existe entre el campo de 

crecimiento de e. simUia y los rophies Na/Ca, Na/K y Na/Mg 

(Fig. 30), esta es inversa entre la magnitud de los tres 

rophies con respecto al campo de crecimiento, en las distintas 

épocas. Asi, cuando el (e) es alto en primavera y verano, los 

rophies permanecen bajos y cuando el rophie aumenta en 

invierno, el campo de crecimiento es menor. Este 

comportamiento, fué observado en las localidades 5 6 Y 7 (Fig. 

30) • 
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Ir. ADAPTACION A LAS FLUCTUACIONES DEL AMBIENTE. 

Para conocer la adaptación de las tres especies de jaibas a las 

variaciones de la salinidad de la laguna de Tamiahua, se 

realizaron una serie de experimentos (invierno y verano) en los 

cuales se midió el consumo de oxigeno de las jaibas expuestas a 

cambios bruscos y paulatinos de este factor. 

Em ambos casos, los experimentos se llevaron a cabo en el campo 

con agua similar a la del ambiente natural de las tres 

especies. 

Las caracteristicas hidroquimicas del agua utilizada para hacer 

las distintas diluciones del agua de mar tuvieron un pH de 

8.52, dureza de 304.2 :!" 15.4 mg/L de caco3 y una alcalinidad 

total de 65.72 :!" 4.3 mg/L de caco3. El intervalo de confianza 

al 95% incluye la variación de estas caracteristicas en 

invierno y verano. 

a) Experimentos agudos. 

El consumo de oxigeno de las jaibas expuestas a las distintas 

salinidades varió de acuerdo a la especie y en los distintos 

pesos y en ambas épocas. 

Las variaciones en el consumo de oxigeno de c. sapiduB y c. 

rathbunae en funcion de los cambios bruscos de salinidad, para 

juveniles preadultos y adultos, se muestran en las tablas 29 y 

30 Y en la figura 31. Como se puede apreciar, para ambas 

especies, la tasa aumenta conforma disminuye la salinidad, para 

los tres grupos, tanto en invierno como en verano, época en la 

cual el conusumo de oxigeno siempre fué mayor (p < 0.05). 

El aumento en el consumo de ox.1geno de los juveniles de C. 

sapidus, en relación con la disminución de la salinidad, fué 
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TABlA [j ConSlJlIO dE: oxi9~r,;. :i! ~ . sat idus en rel.cior, con la salinidad . 
valores dados en 11190. 1 h. 9 _. p~ A= ilNeroiles, b=preadtlltos, c=.dult c·s. 
[Mediana; 95% dE: confianza! 

-.--.-------------------------._ .. _-------- ... -------------------------
5 A l 1 N 1 D A [í loo 

30 26 22 \8 \4 \0 

---------------------------------------------------------------

A 
InvierroO 0.07'5 0.012 0.\23 o.m 0. \53 0.\70 0.179 

' . .¡. -'. - 0.00\ 0.006 0.006 0.002 0.005 0.006 0.005 

Verano 0.110 0.132 0.\64 0.\80 0.190 0.200 0.208 0.22\ 0.240 
~ 0.005 0.001 0.006 0.008 0.004 0.003 0.00\ 0.00\ 0.004 

B 
Invierno 0.061 0.070 0.083 0.095 0.\05 0.\20 0.\43 
~ 0.006 0.004 0.005 0.007 Q.006 0.003 0.005 

Verano o.m 0.109 0.125 0. 143 0.140 0.150 0. 160 0.172 0.\80 
::t 0.010 0.0\0 0.009 0.009 0.009 0.004 0.008 0.003 0.004 

e 
Inv ierno 0.041 0.060 0.060 o.on 0.074 0.090 0.003 0.100 

:!. 0.003 0.004 0.003 0.005 0.003 (1.004 0.004 

Verano 0.068 0.081 0.095 0.103 0.115 0.130 0.140 0.\45 0.155 
::t 0.009 0.007 0.006 0.005 0.007 0.004 0. 005 0.002 0.004 

----------------------------------------- ------------------------
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del 60% en invierno y del 55% en verano entre 26%0 y cf /00 S 

Y entre 30%0 y 0%0 S, respectivamente. Para los preadultos 

de c. sapidus, el aumento en el consumo de oxigeno, 

considerando las salinidades extremas, fué en invierno del 57% 

y del 47% en verano, mientras que los adultos, presentaron 

unaumento de la tasa metabólica del 59% en invierno y 56% en 

verano. El consumo de oxigeno entre los grupos de peso de cada 

época tuvieron diferencias estadisticas con los valores mayores 

par los juveniles y menores para los adultos (p < 0.05). 

En el caso de C. rathbunae, el aumento del consumo de oxigeno 

fué, en las condiciones experimentales, de 53% en el invierno y 

de: 6?% en el verano. Con los preadultos fué del 57% para ambas 

épocas y del 63% y 62% para los adultos en el invierno y en el 

verano, respectivamente. 

En la figura 

especies en 

31, se muestra el consumo de oxigeno de ambas 

función de los cambios de la salinidad en el 

invierno y en e~ verano y para los tres grupos de peso. En el 

consumo de oxieno de los juveniles de las dos especies, en el 

invierno no hubo diferencias significativas entre las 

salinidades extremas de 26%0 y 00
/00 (p < 0.05) (Fig. 31a). 

Las diferencias entre las tasas metabólicas de C. sapidus y C. 

rathbunae en esta época se obtuvieron en las salinidades de 

140
/ 00 , 100 /00 Y 6 o /00 (p < 0.05). Durante el verano, tampoco 

se observaron diferencias significativas entre el consumo de 

oxigeno de los juveniles de C. sapidus y C. rathbunae expuestos 

a salinidades extremas de 30%0 y 20/00(P > 0.05). En esta 

época se observó que la tasa metabólica de C. sapidus fue mayor 

en 26, 22, 18 y 0%0 (p < 0.05). 
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TABLA 30 ConS\JlO de ox{geno de ¡;. ~ en relacim-I C('(l la sal inidad. 
valores dados er 190. I h.9 -1 PS A=juveniles, b=preaciJltos, c=aciJltos. 
(Mediana= 9Si. de c('(lfiár,zaJ 

A 
Invierno .... 

30 
S A L 1 N 1 DAD 10'0 

26 22 18 14 10 6 

0.080 O.O?'j 0.110 0.120 0.140 0.15Q 
0.001 0.009 0.009 0.005 0.005 0.006 

0.170 
0.003 

Verano 0.105 0.118 0.144 0.157 U83 0.196 0. 209 0.237 0.269 
± 0.007 0.006 0.110 0.012 0.014 0.014 0.016 0.018 0.020 

B 
In\'ierno 

:!: 
0.060 0.060 0.080 D.090 0.100 0.120 
0.008 0.008 0.009 0.008 0. 009 0.012 

0.140 
0.009 

V.rano 0.080 0.09\ 0.100 0.120 0.122 0.130 0.\50 0.168 0.186 
:tO.036 0.004 0.010 0.004 O. OO:~ 0.006 0.008 0.006 0.006 

e 
Invierno 0.040 0.060 0.070 0.070 0.080 0.\00 0.003 0.110 

:i 0.012 0.008 0.012 0.008 0.008 0.008 0.008 

Verano 0.060 0.072 0.090 0.01\ 0.108 0.120 0.\34 0.148 0.162 
~ 0.009 0.006 0.006 0.006 0.001 0.005 0.003 0.006 0.00'5 
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En el invierno, el consumo de oxigeno de los preadultos de C. 

sapidus y C. ratbunae (Fig 31b), no fué significativamente 

diferente (p > 0.05). En cambio en el verano, aún cuando no se 

observaron diferencias en las salinidades extremas (p > 0.05, 

30 Y O %0) , la tasa metabólica de C sapidus fué 

significativamente mayor en 26, 22, 18, 14 y 10%0 (p < 0.05). 

En los adultos de C. sapidus y C. rathbunae, la tasa de consumo 

de oxigeno (Fig. 31c), fué mucho más homogénea que en los otros 

dos grupos de peso. En estas jaibas se encontró que sólo en 

14%0, verano, el consumo de oxigeno de C. sapidus fué mayor 

que el de C. rathbunae. 

Con el fin de conocer la cantidad de energia invertida en el 

aumento del consumo de oxigeno de C. sapidus y C. rathbunae 

durante los cambios de salinidad, los valores extremos fueron 

transformados a su equivalente calórico con el cociente 

oxicalórico de 3.20 cal/mg 02 consumido de Elliot y Davison 

(1975). Los juveniles de C. sapidus gastaron un 21% más energia 

en los cambios de salinidad durante el verano (0.42 cal/h 
-1 * 9 ps) que la invertida en invierno (0.33 cal/h * 

9 -\>S). Los preadul tos en verano gastaron sólo el 3.7% más de 
-1 

(0.27 cal/h * 9 ps) que en energia en los cambios del verano 

invierno (0.26 cal/h * g-lpS ) 

verano (0.29 cal/h * g-lps ) 

y los adultos el 32% más en 

que en invierno (0.28 cal/h * 

En contraste, C. rathbunaa tiene un gasto de energia mayor 

entre las épocas. Los juveniles inviertieron un 44.6% más de 

energia invertida en verano (0.52 cal/h * g-lps ) que en el 

invierno (0.29 cal/h * g-lps¡. Los preadultos invirtieron 24% 

más en verano (0.34 cal/h * g-lps ) que en invierno, y en los 

adultos el aumento entre las épocas fué del 33% (verano 0.33 

cal/h * g-lps e invierno 0.22 cal/h * g-l ps ). 
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comparativamente las jaibas de C. simi1is mantuvieron la tasa 

metabólica dentro de rangos relativamente pequeños (Tabla 31, 

Fig. 32). También, se observó, que el nivel metabólico de C • 

• iai1is fué considerablemente mayor (del 30 al 70%) que el 

obtenido con las otras dos especies (p < 0.05). En C. simi1is, 

también el consumo de oxigeno fué mayor en el verano que en el 

invierno (p < 0.05). En el invierno, los tres grupos de peso, 

mostraron una tasa casi constante, independiente a los cambios 

de la salinidad salvo entre 26 y 220/00 donde se observó un 

aumento del consumo de oxígeno del 25, 32 Y 34%, en los 

primeros juveniles, juveniles y adultos, respectivamente. En 

genera1,la tasa metabólica de los juveniles fué más alta que la 

de los adultos (Tabla 31). 

En el verano, 

disminuir el 

se observó una tendencia, en los tres grupos, 

consumo de oxigeno conforme baj61a salinidad, 

sobre todo en los juveniles y preadultos. El decremento se 

observó a partir de 10%0 en los juveniles y de 14% 0 en 

preadultos. En los adultos, sucedi6 entre6 a 2%0 (Fig. 32c). 

Cabe hacer notar, que en los juveniles y adultos, la 

disminución del COnsumo de oxigeno de verano, llegó a niveles 

en los culaes no se encontraron diferencias significativas con 

los organismos de invierno (p > 0.05: Fig 32b Y c). 

b) Cambios paulatinos de la salinidad. 

Una vez que se estableció el comportamiento respiratorio de las 

tres especies de jaibas en función de los cambios bruscos de 

salinidad, se procedió a medir el efecto de cambios 

consecutivos de salinidad sobre el consumo de oxigeno y la 

sobrevivencia de las tres especies de 

experimentos fueron diseñados para conocer 

metabólica de las especies en relación con las 

medio cada 72 horas en un intento de reproducir 

jaibas. Estos 

la capacidad 

variaciones del 

las condiciones 

en las cuales podrian estar expuestos los animales durante su 

ciclo de vida. 
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TABLA 31 Comulllo de oxtgeno de c.. ~ e~ relaciÓn cün la salinidad. 
~alores dado~ en IgO. I h.9 •• ps A= jwení le~, b=preadul t ,:" , c=adlll t.os. 
[~diana= 951. ,je confianza] 

oooo.oooooo-oooooo-oooooo-osoALoIoNooIooDooAoo¡;ooifo~OO.000000000 

A 
Inv ierr:u 

30 26 22 18 14 10 

0.450 0.600 0.480 0.430 0.470 0.450 
0. (l 16 0.015 0.018 0.020 0.017 0.021 

0.46C 
Ú. 02J 

Verano 0.800 0.820 0.%0 0.840 0.810 0.830 O. ~O Q.710 0.680 
! 0.020 0.018 0.014 0.009 0.013 0.020 0.019 CJ.022 fl. 019 

Invierno 
± 

0.340 0.500 0.370 0.370 0.410 (1.400 
0.030 0.060 0.006 0.060 0.030 0. 030 

0. 340 
0.050 

Verano 0.60..0 0.600 0. 700 0.61 0 0.550 0.510 0.490 0.450 0.400 
! 0.030 0.030 0.030 0. 04Q 0. 030 0.010 0.020 0.(110 0.011 

e 
Invierno 0. 230 0.350 0.280 0.320 0. 3iQ 0. 320 

0.020 0.020 0.030 0.010 0.010 0.020 
0; 350 
0.020 

Verane, 0.470 0. 480 0.450 0.480 0.460 0.430 9.420 0.380 ~.2'iO 

:!: 0.030 0. 030 O. 030 0.030 (t . 020 O. 030 (1. 030 0.030 O. 03(> 
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1. c. aapidus 
En la tabla 32, se muestran los valores del consumo de oxigeno 

de c. aapiduB en las diferentes salinidades y durante el verano 

(30°C). La tasa metabólica fué 3.54 veces mayor en los animales 

pequeños (9.4 g p.v) que la de los animales más grandes· (110.5 

g p.v.). 

En esta parte del estudio, los cambios de la salinidad se 

iniciaron a partir de 340
/00, salinidad en la cual, las jaibas 

permanecieron por 12 horas, condiciones en que en los cuatro 

grupos de peso, el consumo de oxigeno permaneció dentro de 

intervalos relativamente estrechos (Fig. 33). 

Después de las 12 horas se procedió a cambiar la salinidad del 

aqua a 18%
0. Una hora más tarde, se midió el consumo de 

oxigeno y después a intervalos de 6, 12 Y 24 horas hasta 

completar 78 horas de exposición. Los animales aumentaron 

significativamente el consumo de oxigeno hasta las 18 horas, 

con una consecuente disminución hasta alcanzar niveles cercanos 

a los registrados en la primera hora de medición (Tabla 32). 

Los niveles máximos registrados en las lS horas fueron 1.5, 1.5 

Y 1.7 veces mayores que los registrados a la hora de exposición 

a esta salinidad (Grupos A, B Y C, respectivamente; p < 0.05). 

En el caso del grupo D, el mayor consumo de oxigeno sucedió a 

las 6 horas de exposición en ISO
/00, el cual resultó ser 1.6 

veces mayor que el registrado al comienzo de la exposición (p 

< 0.05). Cabe destacar que , para los tres grupos de peso, el 

consumo registrado a las 78 horas fué significativamente mayor 

que el obtenido en 34%0 (Fig. 33). 

El comportamiento del consumo de oxigeno de las jaibas 

expuestas a 14%0 fué similar al obtenido en 18% 0, con la 

diferencia de que en esta condición experimental, los animales 

auemntaron menos la tasa metabólica a las lS horas de 
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HIBLA 32. C~SI.;~O de ox{genO de ~ ~ en di ferentes sal inidad1;s a.,rarante el v~rano ~ediana 95): de confianza 

jas letras indican los gruPos d1; peso util izados 

Ti!;llp{' H 2 10 12 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
34% 
A 0.17O! O. 003 0.180:t0.008 0.ISQ!.0.006 0.188±0.190 o.m !t0.194 O.01J!O.OO7 0.130:':: O. 005 
B 0.140 l' O. 011 0.15910.010 0.161:!: O. 014 O.164iO.Ol0 0.14~,:tO .CQ9 O.16G.:!0. OI2 O.160 ~ O .015 

e Q.069~ 0.008 O.O69!O.008 0.09110.012 0.084!0.011 0. 094 :!O. 004 0.075:10.017 0 .078~ O.O I0 

D 0.048:±0.Olü 0.053:10.014 0.0451.0.014 0.0393:0.011 0.04210.013 O.043.j:0.Oll 0.Of.2±O.OI5 

Tie~.,o H 
18 JO 42 78 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -
18% 
A 0.212:: 0.031 0.263:!:0.OI9 0.318!-0.023 0.~'SOiO.020 0.241:10.018 0.2o·,íO.150 0.208:1: 0.015 
B O.leO! O. 008 0.220!0.010 0.m±O.009 0.170i O. 010 0.190±O.011 0.174:10. 010 0.166:1 0.010 
e 0.140;t 0.009 0.205:!: 0.014 O.24o:t 0.017 0.21S:! 0.021 0.19010.018 0.172:tO.OI6 Ú. 140:!0. 012 
D 0.1 04: 0.095 0.170 :tOo 009 0.140 ±O.009 0.091 tO.005 0.070:! O. 006 0.080 =0.006 0.077±0.007 

141. 
A 0.214:: 0.008 0.270±O.009 0.240::0 .009 0.210:0.007 0.200 ::0.007 0.21OZ0.014 0.210::0.007 
B 0.190:!: O. 004 O.2QO :tO.OOS 0.220:!:0 .003 0.2 10 ±0.004 0.220 :to. 011 0.210 r O.Ol1 0.210tO.OI2 
e 0.16010.009 O. 200:t0. 012 0.210::0. 012 O.190:!O.011 0.170±0.011 0.180 fO.Ol0 o.mtO.Ol0 

O. 140:!: 0.007 0.160±0.008 0.170±0.017 0.165±0.008 0.160 ±O.007 0.160 io. 007 O.!60:r0.OO7 

8X 
A 0.190± 0.009 0.260±0.00S O.3S0:t 0.120 0.230=0.(109 0.240± 0.008 0.220:t0.Ol0 0.270!. O. 010 
B 0.190± 0.007 0.220:t0.003 0.300±0. O03 0.028±0.006 0.230 t o. 003 0.210%0.004 0. 220 ::0.004 
e 0.140:t 0.003 O.190±O.009 o.no±e.007 0.220:!: O. 007 0.200 1: 0.009 O.200±0.013 0.200tO.013 
D 0.130! O. 006 0.160±0.O07 0.190 ;to.OOS 0. 180 :to.OOS O.170~0.OO7 O.160~0.007 o.mro.oos 

0% 
A 0.2S0± 0.022 0.260:1:0.011 O.270~I).014 0.330:tO.014 0.37010.015 O. 490:!" O. o 1 o O.560±0.003 
B 0, 180± O. 008 0.200rO.Ooa 0.240:! ú. 009 o.m t O. 012 O.36Q10.012 0.410±O.OIS O.480.íO.010 
e 0.160± O. 003 0.180 :t Oo 006 O. 220±O. 006 0.270::0.010 0.310::0.003 O.370tO.OO3 0.440 

O.160~ 0.005 0.180 ::0. 005 O. 200±0. OOS 0.2701"0.009 o. 300:!-0. 003 O. 30UO. 003 0.420 
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° )' . exposición que la registrada en 18 loo (Tabla 32 . ASl.ml.smo en 

14%0 se encontró una estabilización del metabolismo a partir 

de . las 30 horas de exposición, tiempos entre los cuales, el 

consumo de oxigeno no tuvo diferencias significativas (p < 

0.05). Al igual que en la salinidad anterior, el consumo de 

oxigeno registrado en las 78 horas de exposición fué 

significativamente mayor al obtenido en la primera hora (p < 

0.05) (Fig. 33). 

CUando a las jaibas se les cambió la salinidad del agua y se 

les llevó a 8%0, se observó para todos los grupos de peso, 

una disminución del consumo de oxigeno con respecto a la 

obtenida a las 18 horas en 14%0. 

Esta disminución fué más marcada en los animales preadultos y 

adultos, en los cuales se encontró una tasa metabólica 20% 

menor en estas condiciones. Después hubo un aumento brusco de la 

tasa, el cual llegó a su máximo valor a las a las 18 horas de 

exposición (Tabla 32). Esta valor fué 1.8, 1.57, 1.57 Y 1.46 

veces mayor que el obtenido a la primera hora de exposición 

(grupos A, B, e y D, respectivamente). Nuevamente se observó 

que la tasa metabólica registrada a las 18 horas fué 

significativamente mayor que la obtenida al inició de la 

exposición a 8%0 (p < 0.05). 

Al poner a las jaibas en agua dulce de la zona (00
/00), se 

registró un aumento exponencial del consumo de oxigeno, el cual 

llego a ser, después de 18 horas de exposición (grupos A y B), 

2.24 Y 2.66 veces mayor que el obtenido en la primera hora de 

exposición (p < 0.05). Debido a que en los grupos e y D, se 

registró una alta mortalidad después de las 42 horas de 

exposición, en la tabla unicamente se reportan, en donde fué 

posible, los valores medianos. Considerando estos valores, se 

calculó la magnitud del aumento del consumo de oxigeno el cual 
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resultó ser 2.75 y 2.63 

después del cambio 

respectivamente) . 

veces mayor que el obtenido una hora 

de salinidad (grupos C y D, 

Con el fin de conocer las variaciones estacionales de la 

respuesta de las jaibas a los cambios de salinidad estos 

experimentos también se llevaron acabo en invierno. En la tabla 

33 se muestran los valores del consumo de oxigeno de C. aapi4ua 

expuestos a distintas salinidades en el invierno (temperatura 

media de 20°C). En esta época, se observó una disminución 

general (44%) de la tasa metabólica de las jaibas en relación 

con el verano. 

No obstante esta diferencia, se encontró un comportamiento 

similar del consumo de oxigeno en función de los cambios de 

salinidad; una mayor tasa entre las 6 y 30 horas, y una 

consecuente disminución hasta alcanzar la estabilización en las 

54 y 78 horas de exposición (Fig. 34). Asimismo se encontró que 

en agua dulce -(0% 0), la tasa metabólica de los animales 

aumenta significativamente hasta alcanzar un máximo valor, 

después del cual, para los cuatro grupos de peso , aparentemente 

se alcanza una estabilización (Fig 34, Tabla 33). 

'¡'anto en el verano como en el invierno, después de un cambio en 

la salinidad ambiental, en C. sapi4us hay un periodo de ajuste 

metabólico aue esta asociado con la influencia que tiene, sobre 

el metabolismo,la temperatura característica de cada estación 

del año (Figs. 33 y 34). 

Este ajuste metabólico es constante en ambas épocas pués en el 

invierno se encontraron proporciones de aumentos similares al 

verano. Asi se obtuvo que después del cambio de 34 a 18%0 el 

consumo de oxigeno fué 1.25, 1.25, 1.56 Y 1.80 veces mayor que 

el obtenido a la hora de exposición; este valor se registró a 
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TAllA 33. COOSUIO de oxígeno de C. sapidoJS en diferentes salinidades durarante el invierr'o, Nediana 95): d~ coofianza 

las letras indican los 9r~ de peso utilizados 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tiempo H 4 10 , 12 

--------.--- ---------------------------------------------------------------------------------- --------
34X 

O,06ú":tO. OOl 0.068::0,001 
A 0.090! 0.002 O. 095:!:O, 005 ~: . I;~I):!: 0,001 0,OP:l:O, 002 0,05S±0,OO3 

B (i,089:!0,015 0,094 to, OOZ O. oe,± O. 00 1 0,065 to, 002 0,058 ± 0.003 0,059::0, 001 ü.066±0,QOl 

e 0.051 z 0,002 0,045!(I,003 0,043:':0. 003 0,043:':0.015 O, 04:j± O. 003 0,045± 0.003 0.051± 0. 002 

D O. 033 :!: O, 003 0.031 !O, 004 0, 029 :': 0,004 0,027 :':0. 035 0,029:':0,004 0,013 :':0 ,03:( 0.031 :':0,004 

--------------------------_ ... ----------------------------- -------------------------------------------------

TielPOH 

ISr. 
A 
B 
e 
D 

14:< 
A 
B 
e 
D 

ex 
A 
B 
e 
D 

0.1 20~0,006 0.150 !0.002 
0.1 08 10,004 0,13210.003 
0, OS3 :!:0,00S 0,120:!:o.o06 
0.060tO.003 0.10010.006 

3.1301.0,002 0.162:!: 0.002 
0.13910.001 0.17010.002 
0.120:1 0,007 0,148 :0,002 
0.ll0:!0.~ 0.123!0,O08 

O.HO! 0.005 0.162:! 0,005 
0. 140! 0. 004 0,163 :to, 005 
0.0991 0.004 0.130 rO.003 
0.100! O, 004 O.IOS :tO.OOS 

1& 

0,150:!:0. 002 
0.135:!:0,003 
0.1301 0.004 
o.loa:!: o. 005 

0.1301. 0, 002 
0,119±0. OOI 
0.10010.010 
0,090! 0.007 

0,179 ± 0.004 
0,170 :!:0.005 
0.ISbO.003 
0.108:tO, 005 

30 

0.130 :1"0.003 
0,113 :t0.003 
0. 089::0.007 
0.075 :to, 003 

0.110:!:0.002 
0.090iO.002 
0.070:!:0.003 
0,071 :to.oos 

0, 160 t O. 006 
0.150 :to, 005 
0.120:1:0,003 
0,079 =0.006 

42 

O.095:!:O,OOI 
0.075 :t0.001 
0.060 ='0. 004 
0.041:: 0, 002 

0,061 ±0, OO5 
O. 079::!: 0,001 
0.050!O, OO3 
0.041 ::0,005 

0.141 :!:0.003 
0,130 ±O' 003 
0.IOhO,003 
0,071:tQ,003 · 

54 

0,068:!:0, QOl 
0.048 !:O. 001 
0.060 :!:0.004 
0.041 :tIl. ü02 

0. 06 1 :tO,OOS 
0. 079!0.001 
0.OSO!0.003 
0,041 !0.005 

0.11910. 035 
o, 120 ~O.OOS 
0.090 t O. 003 
0.071 %0,003 

78 

0,060 :to, 001 
0.059:!:0.002 
0. 050 =.0, 002 
0,035 =0.009 

0. 063.10. 004 
0.210 iO. 012 
0,047 :!:o. 002 
0.031:!:0,005 

0,11910.004 
0, 121 :to. 004 
0,092:t.0.003 
0.063 :tOo 004 

--Oi---------------------------------------------------------------------------------------
A 0.1~0:! 0.005 0,170:!0, 00S O.I89~0,003 0.238:!0.003 0.259±0.002 0.279:! 0,006 O,279:! O.007 
B O.140±0,005 O.179:t0,003 0.187:0.005 0.210:!:0.004 0.250±0.003 0, 250±0,003 0.260:1 0. 003 
e 0.091.10.005 0,130:t0.007 0,169rO.007 0.190:1:0,006 0.217~0,004 0,250:0,004 0.240:!:0,004 
D O.OS2:!:0,004 0,110:!0, 081 0.IIOtO.005 0.590~0.005 0.190:0,006 O,203:!:0,005 (t,203±0. 005 
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TABLA 34 Por c entage de sobrevivencia de ~. sapidus en agua dulce ( O l oo) , 
1 v erat10 , 11 Invierno~ las let.t-as indican los grupo~ de p~so uti l izados 

HORAS 6 18 30 42 54 -~ J O 

-i-------------~----------------------------------- ----------------- --

A 100 100 100 100 100 90 70 
B 100 100 100 100 90 70 60 
e 100 100 100 90 80 60 40 
D 100 100 90 80 70 50 20 

11 

A 100 100 100 100 100 90 80 
B 100 100 100 100 100 100 8 0 
e 100 100 100 100 100 100 30 
D 100 100 100 100 100 100 100 
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las 18 horas. Cuando se cambió el agua a 14%0 se obtuvieron, 

a las 6 horas, valores 1.23, 1.22, 1.23 Y 1.12 veces mayores y 

en 8°/00 a las 18 horas 1. 27, 1. 21, 1. 51 Y 1. 08 veces mayores 

que los obtenidos a la primera hora de exposición (grupos A, D, 

e y D, respectivamente). 

CUando las jaibas fueron colocadas en agua dulce de la zona 

(0%0) se encontró un valor 1.86,1.85,2.63 Y 2.47 veces 

mayor que el obtenido después de una hora del cambio. Cabe 

destacar, que a diferencia del verano, las jaibas de invierno 

toleraron mejor el agua dulce. 

En la tabla 34 se muestran los porcentajes de sobrevivencia de 

c. sapi4u8 en agua dulce, tanto en verano como en invierno. 

Como se puede apreciar, la sobrev i vencia mostró una relación 

inversa en ambas épocas. Mientras que en el verano los primeros 

juveniles (Grupo A), tuvieron una mortalidad relativamente baja 

después de 78 horas de exposición (30%), en invierno son el 

grupo que presentan la menor sobrevivencia (80%). Asimismo, 

mientras los adultos en verano presentan la mayor mortalidad 

(80%>, en invierno tienen la mayor sobrevivencia (100%). 

2. C. rathbun •• 

La variación del consumo de oxigeno de C. ratbbunae en función 

de los cambios de salinidad en verano se presentan en la tabla 

35 y figura 35. En términos generales, para esta época el 

comportamiento del consumo de oxigeno es similar al descrito 

con anterioridad para c. sapi4us: una elevación entre las 6 y 

18 horas, con una consecuente disminución y posterior 

estabilización. También se encontró que el consumo de oxigeno 

fué significativamente mayor en los primeros juveniles que en 

los adultos y en las últimas que en las primeras horas de 

exposición (p < 0.05). 
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TABLA 35. C.onsu~o ~ oxIgeno de C. rathbunae en diferer,t.es salinidades durant.e el veraro , Medi¡;~a 957. de confianza 
las letras indican los gruPOs de-peso utilizados 

TiellPo H 

34X 
A 
8 
e 
D 

Tí~H 

lex 
A 
8 
e 
D 

141. 
A 
B 
e 
D 

81. 
A 
B 
e 
D 

01. 
A 
B 
e 
D 

0.190!O.001 
0.150! O. 003 
O.082! 0.007 
0, 038:!0. 004 

.Q.ZIO:!:O.020 
0.180!0.007 
O.140!0.008 
O.IOO:! O. 005 

0.220=0.004 
0.180:!0.002 
0.166:!0.009 
0.150:! O. 007 

0.200::':0 . 006 
O.190!C.004 
0.140! O. 003 
0.130:t O. 003 

0.25 :! 0.01 
0.1710.008 
0.16:t 0.003 
0.1510.006 

2 

0.190:!:0.006 
O. 160 :t0. 003 
O.075:!: C. 005 
0.045:! O. 005 

6 

0.250:! 0.004 
O.220:t0.005 
0.200 :tOo 009 
0.17010.009 

0.270=0.004 
0.190=0.007 
0.190 :tOo 003 
0.160 :0.008 

0.22010.006 
0.210:0.007 
0.1702.0.004 
0.160 !O. 0('4 

0.26! 0.01 
O.2:t O. 009 

0.18 :tO. 004 
0.17 !O. 007 

0.1'10 tOo 007 
0.15B tO. 002 
0.071 :t0.007 
0.049 :!:0.OQ7 

18 

0.210:! 0.003 
0.190 :tO. 004 
0.170:!0.OOS 
0.140:!O.004 

0.190:!0.003 
0.160:0.009 
0.l50 10.004 
0.120 =0.009 

0.240::': O. 004 
0.220 :t0.008 
0.200! O. 004 
0.150 ::':0.006 

0.27 :tú.016 
0.23:!: 0.01 
0.21 ~O. 002 
0.210.007 

0.180 :to.ooa 
0.160 :tO.OI2 
O.072:!'0.OO4 
0.045 :t0. OOE. 

30 

0.220 :tOo 004 
('.170 :tO.OOS 
0.140 :'0. 008 
0.060 : 0.003 

0.190::':0.009 
0.150::': O. 004 
0.090 =0.003 
0.079 =0.007 

0.200 :0.006 
0,200 -:0.007 
0.160 !0.004 
0.150 :tO.006 

0.37::': 0.01 
0.3 ::': 0.014 

0.29 :!O. 009 
0.27 :t0.005 
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0.18C~0.005 

0.160 :tO.OO6 
0.072 :tO.OOS 
0.049 ::0.006 

42 

O.190~ 0.002 
0.190 :tO.OOI 
0.090 :0.004 
0.050 :0.003 

O.190:t0.009 
0.150=0.006 
0.090 ::':0. 003 
0.059 :to. 007 

0.19010.008 
0.150 ::':0.007 
0.130 :1:0.004 
0. 120 :0.005 

O. 42:tO. 006 
0.35 :t0.016 
O.]:) :to. 009 
0.31 ~O. 004 

lO 

0.190: 0.007 
0.150~ 0.006 
0.075: 0.005 
O. 055:!: O. 005 

54 

0.220:: 0.001 
O.170:t O. 001 
O.IOO:! 0.OO6 
O. oso: O. OOE. 

0.1:30::': 0.009 
0.14010.008 
0.084:t.0.004 
O. 054:! 0.007 

0.200:! 0.006 
o 150:1:0.007 
0.12010.004 
0.100::': O. 004 

0.48:t ~.O24 
0.4:!:0.026 

0.38:!.0.005 
0.35 

12 

0.180 ~ 0.008 
0.140! O. 003 
0.076 : 0.009 
0.0522 O. COE. 

0.210:!:0.002 
O.16C !o.oOI 
O.080 :!: 0.OO3 
O. 050 :!:'0. 006 

0.190::': 0.008 
0.150:! O. 009 
0.OS6:! 0.004 
0.055 :to. 008 

O.200:t 0.006 
0.150='0 . 007 
0.120 ='1.004 
0.100 :tO.OO:' 

0.054 
0.46 
0.43 
0.39 



CUando los animales fueron colocados en 34%0 el consumo de 

oxigeno permaneció relativamente estable con variaciones entre 
-1 

0.18 Y 0.19 mg 0;t'h * g ps en el grupo 1, entre 0.14 y 0.16 en 

el grupo 11, entre 0.071 y 0.082 en el grupo 111 y entre 0.038 

y 0.055 en el grupo IV. Sin embargo, cuando la salinidad se 

cambió a 18%0 se observó un aumento de la tasa metabólica a 

las 6 horas de exposición. Los valores registrados a este 

tiempo fueron 1.19, 1. 22, 1. 43 Y 1. 70 veces mayores que los 

obtenidos a la hora d~ exposición. En esta salinidad, se 

observó también una estabilización del consumo de oxigeno a 

partir de las 42 horas de permanencia. Cabe destacar que en los 

animales del grupo 111 y IV, los valores registrados a partir 

de las 42 horas fueron significativamente menores a los medidos 

al inicio de las determinaciones en esta salinidad (p < 0.05). 

En 14%0 C. rathbunae reaccionó en forma similar al obtenido 

en 18%0. El aumento en el consumo de oxigeno en las jaibas 

fu' 1.22, 1.05, 1.18 Y 1.06 veces mayores que los registrados 

después de una hora de permanencia a esta nueva salinidad. La 

magnitud de este aumento fué menor que el calculado en 18%0. 

Pareciera ser que estas jaibas pueden regular más rapidamente 

su metabolismo en 14%0 que en lSo/00. 

CUando la salinidad se cambió a SO/00 el ciempo en el cual se 

registró el más alto nivel de consumo de oxigeno en los grupos 

1, 11 Y 111 fué diferente del obtenido en las otras 

salinidades. En estas condiciones el retraso en la respuesta 

fué de 12 horas en relación con lo obtenido en 14%0. Los 

máximos valores detectados fueron 1.2, 1.16 Y 1.43, grupos 1, 

11 Y 111, respectivamente. En los adultos (grupo IV), el 

consumo de oxigeno mayor fué registrado a las 6 horas con una 

tasa que fué 1.23 veces mayor que la obtenida en la primera 

hora. En esta salinidad, la estabilización del consumo de 

oxigeno se registró después de las 42 horas de exposición. 
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TABLA 36. ConsUIO de oxigeno de f, rathbunae en diferentes salinidades dunte el verano. Mediana!: 95% de confianza 
las letras indican los grupos de peso utilizados. 

TielRPo H 12 

34Y. 
O. C8Z:!: O. 003 0.083:: 0.003 0.062 !:O.054 0.078:0.005 0.092 :ú.003 0.085!O.O03 0.067 :0.003 
0.080 ± 0.003 0.09Q!0.003 0.079 :tO. 004 0.082: 0.004 0.087 :!:O. 005 0.077 : 0.010 0.090 =0.00:, 

e O. os?:!: O. 003 0. 061 t O. 002 0.063:: O. 002 0.060:!: 0.001 0.056 :0.001 0.060 =0.001 0.056 : 0.001 
O.DOnO.OOl 0.020 :0.001 0.030 ::0.001 0. 017 ::0.001 0.010 =0.001 0.018= 0.001 O.OO~,:!o.oIO 

Tiempo H 
18 30 42 78 

181. 
A 0.120:: 0.015 0.150='0.015 0.150: 0.015 0. 135::0 .015 0.100 ::0.010 0.100 !O.OI0 0.100 !O.OI0 
B 0.105:':0.0\5 0.135 :':0.012 0.135 ± 0.012 O.íI5±0.010 0.080 :0. 010 0.080 : 0.010 0.080 ::0.010 
e 0.08';:':0.014 0.115:!:0.OI4 0.115 .!:O. 014 0. 095!0.014 0.060 ! O.QIO O.060! Ü. 010 0.060 :'.: 0.009 
D 1).065:!:O.0l5 0.095:: O. 015 0.095 !:O. 015 0. (175 =0.01", 0.040 =0.010 0.040 ! 0.OI0 O. D5:0.009 

- --------------------- -----------------------------------------------------------------------------------------
14% 
A 0.160:!: 0.010 0.150 !.O. 011}.. 0.135:0.010 0.150! 0.010 O. 075:'.: 0. G05 0.07'5:: 0.005 0. 040 ! ú.OIO 
B 0.1401:0.010 0.130 :0.,010 0.115:0 .0 10 0.085::0.005 0.055 :: O. 005 0.050::0.010 0.020 : 0.010 
!"": C.l2O!O.OI0 0.110!Ó.OI0 0.095 !0.011 0. 070! 0.005 0.035 ::0.005 0.035:0.010 0.009 :t 0. 005 
~ 0.100~O.OI0 0.090 !0.010 O.08íl::0.OIO 0.045! O. 010 0.015 :: 0.005 0.015!0.010 0.008: O. OOJ 

81. 
A 0.140:'.: 0.010 0.165! O. 015 0. 175::0.015 0.160=:0.010 0.140:t0.Ol0 0.120:t O.0IO 0.105!0.010 
B 0.135:0.01 0 0.145 :!:0.015 0.155:t0.015 O. :40 =.0.010 0.120 :t0. 010 O. IOO:t 0.005 0.115 ::0. 005 
e O.115±O.010 0.125 :!:O.014 0.135! 0. 01 4 0.120 rO.OI3 0.10010.011 0.080rO.005 0.095 ::0. 005 
D 0.09S± 0.010 0.105 !O. 015 0.120 !.O. 015 0.100 rO,OIO 0.018 =0.010 0.060:0.010 0.050::0. 010 

01. 
A Q. :45!: O. 010 0.210:0.010 0.250:t 0.020 0.270 :!: 0.017 0.290:! O. 012 0.330 0.34 
B O.I:<5!O.OIO 0, 190 :t0. 010 0. 230!0.011 0.250 :!:O. 015 0.280 0.310 
e 0.115:': 0.010 0.17010.010 0.210:0. 012 0.250 0.290 0.330 
D 0.090:: UtO 0.140:!:0 .O20 0.190 0.230 
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En el agua dulce, sucedió lo mismo que con C. sapidus un 

aumento exponencial del consumo de oxigeno hasta las 78 horas 

de exposición, tiempo en el cual se registró una alta 

mortalidad para todos los grupos. Los valores más altos 

registrados en las 78 horas de exposición llegaron a ser 2.16, 

2.70, 2.68 Y 2.6 veces mayores que los registrados después de 1 

hora de permanencia en agua dulce (Fig. 35). 

En la tabla 36 y figura 36 . se muestran las variaciones del 

consumo de oxigeno de C. rathbunae en función de los cambios de 

salinidad y durante el invierno (20°C). Al igual que con C • 

• apidu., se encontró que la tasa metabólica de invierno fué 

entre 30% y 40% más baja que la registrada en el verano. 

En esta época, el comportamiento de C. rathbunae fué parecido 

al de verano, aunque se observó una mayor regularidad en las 

respuestas en baja que en alta temperatura (Figs. 35 y 36). 

En 34%0 el consumo de oxigeno de los cuatro grupos de peso se 

mantuvo dentro de intervalos relativamente estrechos, más 

altos para los orgénismos pequeños que para los grandes (Tabla 

36) • En esta salinidad, no se encontraron diferencias 

significativas entre el consumo de oxigeno de las jaibas de los 

grupos 1 y Ir (6.5 y 19.4 g pv, respectivamente; p < 0.05). 

La regularidad en las respuestas comienza una vez que a los 

animales se les cambió la salinidad de 34 a 18%0 (Fig. 36). 

En estas condiciones se obtuvo un aumento del consumo a las 6 

horas, valor que fué 20, 22, 26 Y 32% mayor que el obtenido a 

la primera hora de exposición (Tabla 36). Este valor máximo, no 

tuvo diferencias significativas con el registrado a las 18 

horas (p > 0.05). Después de la estabilización, el consumo de 

oxigeno disminuyó hasta estabilizarse de nuevo a partir de las 

42 horas, después de las cuales no se obtuvieron diferencias 
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TABLH 37 Porcentage de sc<bre~iverda de (; .. ~ erl agua dulce (O loo), 
1 verano, 11 Invierno, las letras indican lo; grupos de peso 11tilizados 

HORPS 30 42 78 

A 100 100 100 100 '00 60 40 
B 100 100 100 100 100 60 40 
e 100 100 100 30 70 50 30 
D 100 100 100 70 50 40 20 

--------- ---------------------------------------------_ .. _---
II 

A 100 100 100 80 70 ')0 30 
B 100 100 80 70 40 20 
e 100 100 70 50 40 10 
D 90 60 40 10 

------------- ------------------- --------------------------
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significativas (p > 0.05) (Tabla 36). En todos los grupos de 

peso, el consumo de oxigeno después de las 42 horas fué menor 

que el obtenido en la primera medición (p < 0.05). 

Cuando a las jaibas se les cambió la salinidad del agua de 18 a 

14%0, se registró un aumento del consumo de oxigeno después 

de permanecer por una hora a esta nueva condición (Fig. 36). De 

las 78 horas de medición, este nivel de la tasa metabólica fué 

el mayor con valores que fluctuaron entre 0.16 a 0.10, grupos 

1 y IV, respectivamente. 

En 14%0, c. rathbunae pudo ajustar su tasa metabólica más 

rápido que en 18%0, pué s ya a las 6 horas de exposición se 

registró una disminución en el consumo de oxígeno, lo cual 

marca el inicio de un?: caida brusca de la respiración para 

alcanzar los valores minimos a las 78 horas de exposición. 

Estos valores correspondieron con el 25, 14, 8 Y 8% (1, 11, 111 

Y IV, respectivamente) de los valores máximos registrados a la 

primera hora de exposición (Tabla 37) (p < 0.001). 

Al cambiar nuevamente la salinidad en las cámaras 

experimentales a 8%0, y después de una hora de exposición, se 

registró un aumento del consumo de oxigeno con respecto al 

registrado en 14%0 (Fig. 36). Posterior a este primer 

aumento, se registró otro, que tuvo valores máximos a las 18 

horas. La magnitud de este aumento en el metabolismo fué menor 

a la regitrada en 18
0
/00, con valores que llegaron a ser 20, 

13, 15 Y 21% mayores que los obtenidos en la primera hora de 

exposicióp. 

En el invierno, el consumo de oxigeno de las jaibas expuestas 

al agua dulce (O /00) al igual que en el verano, un aumento 

bruscamente aunque en lugar de ser exponencial,fué lineal (Fig. 

36). Este comportamiento unicamente fué observado en los grupos 

1, 11 Y 111, por que en el IV, la mortalidad impidió conocer la 

tasa metabólica después de las 18 horas de exposición. 
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En la tabla 37, se muestra el porcentaje de sobrevivencia de C. 

ratbbunae en agua dulce, tanto en verano como en invierno. Como 

En el verano la sobrevivencia de las jaibas fué mayor, en todos 

los grupos, que la observada en invierno. Mientras que en 

verano las jaibas llegan a sobrevivir entre 20 y 40% a las 78 

horas de exposición, en el invierno unicamente el grupo I tuvo 

una sobrevivencia del 30%. En los otros tres grupos, la 

mortalidad aumentó fuertemente después de las 42 horas, en 

donde, para el grupo IV, la mortalidad fué del 100%. 

3. C. silllilis. 

En la tabla 38, se muestran los valores del consumo de oxigeno 

de C. silllilis en el verano (300C), en función de los cambios 

paulatinos de salinidad. En general se puede observar un 

comportamiento respiratorio similar al de C. sapi4us y C. 

ratbbunae pero restringido a la salinidad de 14%0 (Fig. 37). 

En esta especie, en cuatro de los cinco grupos de peso, se 

registró, en 34~OO, una tasa metabólica con poca variación en 

las 12 horas de medición; sólo ~n los primeros juveniles (a) se 

observarOn fuertes modificaciones de la respiración. En este 

grupo, también se observó un cambio brusco cuando a los 

animales se les cam!:>io la salinidad de 34 a 18%0 (Fig. 37). 

El metabolismo después de este cambio se elevó 73% del valor 

del ú ltimo registro en 34%0, a las 12 horas. 

En 18%0, los grupos a, b, 4 Y e, la respiración aumenta a las 

18 horas de exposición y después disminuye hasta alcanzar un 

minimo valor a las 74 horas; la magnitud de tales variaciones 

fluctuó en relación al tamaño de los organismos. Los primeros 

juveniles (a) consumieron 1.7 veces más, mientras que los 

preadultos y los adul t os (4 y e), 1.05 Y 1.01 veces más que el 

obtenido a la primera hora de exposición a esta salinidad. En 

el caso del grupo e, juveniles, no hubieron diferencias 

significa.:ivas el1tre los valores en todas las horas, y 

salinidades (Tabla 38f Fig. 37) (p > 0.05). 
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TABlA 38. Ccnsuao de oxigeno de C. >i.I.i.li.s el"1 diferent.es salinidades durante el verano. I>!ediana 951. de confianza 
las letras indican los 9r~ de peso lItilizack., 

tll!.PO H 

34? 
A 
B 
e 
D 
E 

TitllPO H 

0.630! 0.060 
0.140 ± O. 007 
0.053! 0.005 
O. OSO:! 0.006 
0.0221: O. 005 

0.950!0.070 0.4601. 0.060 
0.210! (1.030 O.280:t O. OJO 
0.080:!: 0.006 O. Oa2:! O. 006 
O. 045:!: 0.006 O. 047:t 0, 004 
0.01610.005 Ú. OT:!: O. ·: (14 

6 13 

10 12 

0.62(' !Q. 050 O.940:! 0.080 0.800:!O.O60 0.950 tO.070 
G.280 =0, m 0.300 ± O. 030 Ü.270:!:0.030 O.no ~O. 020 
0.079 t O. 006 0.080:!:0.006 0.080:!:0.006 0.075 :!:0.OO3 
0.044 :tú.008 0.049 ::0.008 O. 049:! O. 006 0.048:!:0.006 
o.034:!:ú,007 0.029.10.008 0.035.10.008 0.028.10.006 

30 45 57 

--------------------------------------------_._---_._------------------------------------------------------------
184 
A 1.310~ 0.065 1. 480:!: O, 060 2.220! 0.065 2.120:!:0.065 1. 990:!: 0.060 l. 84(1:~ O. 060 1. 340:! 0.035 
B 0.210:! 0.012 O. 700:!: 0.020 0.990! O, 023 0,890 :!0.016 0.850:! 0.021 0,650:!0.02\ 0,300 !O. 005 
e 0.160t 0.005 0.130! 0.006 0.120!0.005 0,140 :!0.064 O.140! 0.005 O.1l0:! 0.004 0.120:!: I), 006 
D 0.0~J3rO.006 0.071 !0,002 B.073:!0.003 0.062 :!.0.O03 0.060:!: O. 004 0.O67:!0.OO3 0.054 :!:O. 007 
E 0.040:!: 0.005 0.052:1 0. 005 0.062:1:0.007 0.058 :to, )06 0.0551' O. 005 0,0511'0.005 O.O46:!.0.O04 

----------------------------------------------_1._-----_____________________________________________________________ 
14X 
A 1. 360! 0.035 1.5040:!:0,039 2.310:!:O,059 2. 060:! 0,055 1. 84i):!: ~. 059 1. &40:! O, ,'55 1. 370:! 0.045 
B 0.210! 0,011 0.270:1:0.015 0.460:! 0.025 0.420:1: O, 022 0.40n:!: 0,021 O,310±0,0I7 0,190:1: 0.012 
e o, 120:!: 0.007 0.140:!: 0.008 O.160ro.009 O.ISO:!:I),QOS 0.140~O.OO8 0.120:!: 9. 007 0.100~ 0.0% 
D O. OS3:!: 0.005 O. ose:!: O. 005 O. 056!. O. 005 0.052:t0.00S 0.050:! 11.004 0.03810.004 0.036:1: 0.003 
E 0,560:!: 0.005 0.O58!:0.004 O. OS7!: O. 006 O. 063! O, 003 O.056:!' 0.007 0.0481'O.OaS 0.0:61: 1).003 

---Sl----------------------------------------------------------------------------------------------------------
A I.m±O.039 1. 430:!: 0.049 I.3S0:! O. 080 1.320!Q,024 1. 200 1.250 
e 0,190!0.011 0.190 :!0.012 0.170! 0,012 0.180:!.O,009 0.170 0.170 0.168 
e O.10(<!:0,005 0.100!0.004 0.110! 0.005 0, lOO! 0. 008 0.;197:!: 0.C03 0.101 :j,103 
D 0,0,.9! 0.006 0.049±Q.OO4 O. 053:!: 0.005 0.049 0.045 
E 0,045:1:0,000 0.042=0,007 O. 048!: O. 004 0.043 0.050 0.047 
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CUando a las jaibas se les cambió la salinidad de 18 a 14%0 

se observó, en el grupo a (primeros juveniles) también un 

aumento brusco del metabol ismo, de 1.36 a 2.31 mg de 0ih * 
-1 

g ps y una posterior disminución, hasta alcanzar, a las 72 

horas un valor similar al inicial de 1.37 mg 0ih * g-\s. En 

el grupo b, se observó que dicha variación a las 18 horas fué 

menor en magnitud que la registrada en 18%
0, esto es, de 0.21 

-1 
a 0.99 mg 0ih * g ps y luego, nuevamente un valor cercano al 

inicial de 0.30 mg 0ih * g-lps (Tabla 38). En esta salinidad 

los grupos d y e , consumieron oxigeno en forma estable (p > 

0.05) hasta las 74 horas, en donde apareció una baja de 0.67 a 

0.54 mg 0ih * g-lps y de 0.51 a 0.046 mg 0ih * g-l ps (p < 

0.05), En esta salinidad, los animales se encontraban 

aletargados y no respondian a ningun estimulo. Este efecto 

resultó ser más marcado en los primeros juveniles que en los 

adultos. 

En 8%0, las jaibas c. .imili. tuvieron una depresión del 

consumo de oxigeno, el ~ual fué más avidente en la talla ., en 

donde a las 54 horas la tasa habia disminuido un 13%. En los 

otros cuatro grupos, no se observaron cambios significativos 

de la respiración en todas las mediciones. 

En el invl.erno, con una temperatura de 20.60C, el consumo de 

oxigeno de c. aimilis disminuyó entre un 40 y 50%, con respecto 

al medido en el verano. En la tabla 39, se muestran los valores 

del metabolismo en esta época en función de los cambios de 

salinidad. En 34%0, la variación del consumo de oxigeno fué 

relativamente estrecha para los grupos ., b, e y d. Debido a 

problemas en el montaje experimental en el inicio de esta 

prueba, no fué posible obtener datos para esta salinidad en el 

grupo e (Adultos). En el grupo • , la respiración se mantuvo 
-1 entre 0.30 y 0.45 (mg 0ih * g ps), en el b entre 0.06 y 0.13 

en el e, entre 0.035 y 0.053 Y en el d entre 0.026 y 0.036. 
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TAIIlA 39 ComuIo de oxigeno de ~. similis en jif~rent.es salinidades durante el invierno mediana 95 % de confiabilidad 
las letras indicon los grupos de peso uti 1 izados 

Tie!lPOH lO 12 

34% 
A 0.300 :!:O.IOO 0.450=0.100 0. 350:t C. 100 O.300:!: 0.100 0.450 =0.110 0.300 =0.130 
8 0.060 :t0.005 O.070:! 0.003 O.090! 0.008 0.060 = 0.007 0.1201.0.050 0.120 =0.050 0.110 :'0. 070 
e 0.035 = 1).006 0.047= O.OCI 0.053!:0.OIO 0.044:1:0.010 0.040 =0.020 0.O43~0.010 

D 0.026 iO. 008 0.027:tO.006 0.027=0.009 O.026:! O. 003 O. OiS:t O. 002 0.036 :t0. 005 0.037 :tO. 006 
E 

Ti_o H 
18 30 4S 57 72 

--------------------------------------------------------------------------------------------
18); 
A 0.890! 0.090 t. 700! O. 050 1. 770! 0.120 1.'350! 0.100 I.S70! 0.090 1.330!0.140 O.830:!0.100 
B 0.12010.005 0.4901.0.013 O. 700tO. 028 O.730±O.028 O.690:t0.030 0.490:!:0.060 0.190:10.030 
e O.OSO:! 0.002 0.075!0.008 0.088!0.006 O.070±O.OI4 0.060~0.0IO 0.050:t0.004 O.050:t 0.002 
D 0.03O±O.006 O. OSO! O. 008 ~.043 :to. 003 0.0471:0.005 0.047±0.003 0.040:!:0.00S O . 037! 0.004 
E 0.015 :to. 001 0.042=0.004 0.037!0.003 0.042 :!:0.002 O.036:t0.Cü5 0.034 :to. 005 0.020!0.003 

--------------------------------- ... ------------------------------------------------------------------------------
14% 
A 0.900!0.010 1.090:':0.100 1.190 :t0.100 1.310 :':0.200 0.650:': 0.100 0.3901:0.160 0.320! O. 050 
B 0.810 :':0. 130 0.90010.140 0.990:t 0.160 0.980 tO.150 O.780! O. 120 0.7001:('.120 O. 560:t O. 090 
e 0.08710.010 O.093:!O.OIO 0.094=0.020 0.1I0!0.001 O.1I0:r0.030 0.090:':0.020 0.050:tO.020 
D 0.060tO.010 0.054 !0.004 0.052 :to. 003 0.048:r0.003 0.0431: O. 002 0.034::0.002 0.024 :to. 002 
E 0.Ool6!0.OO4 0.045!0.003 0.047!0.003 0.044 1:0.030 0.034 :to. 004 0.027:t.0.003 0.022 :to.o03 

--------_ .. --------~---------------------------------------------------------------------- -
ex 
A 0.30010.030 0.200tO.020 0.200 0.200 
B O.blota.ObO 0.410! 0.010 0.390 :':0.016 0.360 0.370 
e O.060! O. 0tS JJ.OS6!O.OIO 0.042 tO.013 0.037 0.036 0.030 
D 0.0441:0.005 0.047 :t0. 003 0.047±0.002 0.045 
E 0.034:<:0.001 0.032 to. 002 0.030 

139 



• 
'" 

... .... 
N 
o ... 
E 

o 
I 
~ 

" o 
.;.,., 

I 
" 8 

1.5 

1.0 

0.11 

0.1 

0.05 

34%. 

I 
I 

I , , 
A2' 

18 "l.. 

I 

~ 
I 

/ 

i 
I I 

o 

o 

~ 
\ 
\ 

I 
I 
I 
I 
I 

r r f ff t / 
+ I 
I 

B/ 
+ t t/+ ~flf 

14 "1.0 8 "l.. 

o , 2 30 I Z 3 4 o I 2 34 o 2 3 4 

L n o Tiempo o horas 

F ill . 38 ~ Consumo de oxíglno de Callinec t.. similis durante el invierno en 

dif.r.nl.s lalinidodes . 

Loa Iltrol indican loa cla ... -peso ullllzodas . 



Cuando la salinidad se cambió a ISO/00, al igual que en el 

verano., el grupo a, aumentó bruscamente el consumo de oxigeno 
-1 de 0.30 a 0.S9 mg 0ih • 9 ps, el cual a su vez fué seguido 

por una mayor respiración que culminó con un máximo a las lS y 

30 horas, entre quienes no se encontraron diferencias 

significativas (p > 0.05). 

Después de ésto, la tasa metabólica disminuyó hasta llegar a un 

valor , a las 74 horas, que no sediferenció significativamente 

con el obtenido a la hora de exposición (Fig. 3S). 

En el grupo b, después de modificar de 34 a lSo/00, no se 

observó un incremento del consumo hasta las 6 horas, con un 

máximo hasta las lS y 30 horas el cual resultó ser 5.91 veces 

mayor que el registrado en la primer hora (p < 0.05). Posterior 

a este aumento, se detectó una disminución del metabolismo 
-1 hasta llegar a 0.19 mg O¡h • g ps. 

La diferencia entre el nivel metabólico de los grupos b y e fué 

a1redor de un orden de magnitud (Tabla 3S). En el grupo e, 

también se observó un aumento del consumo a las 30 horas y una 

posterior disminución y estabilización a partir de las 57 

horas. Estos ú1 timos valores no son significativamente 

diferentes de los obtenidos a la primera hora de exposición a 

esta salinidad (p > 0.05). 

Los grupos d y e presentaron los valores máximos del consumo de 

ozigeno después del cambio de salinidad desde las 6 a las 57 

horas entre cuyos valores no se encontraron diferencias 

significativas (p > 0.05); unicamente los registros de la 

primera y 72 horas hubo diferencias significativas con los 

máximos obtenidos (p < 0.05). 

En 14%0, la diferencia entre los grupos a y b disminuyó al 

traslaparse e incluso hacerse menores los valores obtenidos del 
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TABLA 40 Porcenta9E! ¡j{, SQbr;;Vl'/encia de ~. ~ en agua dulce 1.0 /00), 

1 verano, II Irvierno, las ¡e ras in,hcan los ,nlPc,s de peso utilizaiDs 

HOOAS 18 30 ¡S 57 74 

A '~O 70 60 Si) 30 10 
100 30 eo 60 40 30 10 

e 100 90 80 80 60 40 30 
D 100 90 70 50 30 10 
E 70 60 50 40 20 10 

------------------ - - --------------------------------------------------
II 

A 90 70 50 30 
B 100 90 60 40 20 
e 70 70 60 50 JO 10 
D 100 90 70 50 
E 80 60 40 

142 



grupo a con respecto al b, sobre todo a partir de las 45 horas 

de exposición (Tabla 39, Fig. 3S). En estos grupos se observó, 

después de este tiempo, una disminución de la actividad que 

culminó, al cambiarlos a SO/00, con una depresión del 

metabolismo y posteriormente la muerte (Tabla 39). 

Las jaibas del grupo e, al pasar a 14%0, nuevamente hubo un 

comportamiento como el observado en ISO/00, con valores máximos 

a las 30 y 45 horas y el m1nimo a las 72 horas. Este último 

valor no presentó diferencias significativas con los obtenidos 

en SO/00, donde a partir de la primera hora se observó un 30% 

de mortalidad (p > 0.05). En los grupos d y e, la inhibición 

del metabolismo fué evidente a partir de la exposición de los 

animales a 14%0 (Fig. 3S), ya que cayeron desde 0.06 y 0.046 
-1 -1 

mgoih * g ps (la hora), hasta 0.024 y 0.022 mgoih * g ps 

(72 horas), respectivamente. Ambos grupos de peso aumentaron el 

consumo de oxígeno cuando la salinidad del agua se cambió de 14 

a ISO/OO. 

En la tabla 40 se muestra el porcentaje de sobrevivencia de C. 

aimilia en 8%
0, tanto para el invierno como para el verano. 

En el verano la sobrevivencia de las jaibas fué mayor que en el 

invierno. En relación con la talla, en ambas épocas los grupos 

b y e resistieron mejor a la salinidad. 

DISCUSION 

En los ambientes acuáticos, los organismos estan expuestos a la 

interacción de un sinnúmero de factores que determinan su 

subsistencia. Estos fac t ores, tanto bióticos como abióticos, 

interfieren en la dinámica de las poblaciones, promoviendo ó 

inhibiendo los procesos fundamentales como el crecimiento y la 

reproducción. 

En laE lagunas costeras, los factores que intervienen en estos 

procesos, son los canibios en la cal idad hidroqu1mica con las 

mareas, los cambios de temperatura, las variaciones en la 
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disponibilidad de alimento, la competencia, la dinámica de 

depositación de materia orgánica e inorgánica, la contaminación 

y la pesca entre otros (Yañez-Arancibia, 1986). 

En este sentido, la Laguna de Tamiahua, al igual que otras 

lagunas costeras del 

múltiples variables 

Pais, es un 

que determinan 

sistema regido 

la sobrevivencia 

el desarrollo de los organismos que la habitan. 

por 

y 

En el presente estudio, se determinó la energia que fluye a 

través de tres poblaciones de jaibas durante un ciclo anual. 

En la zona sur, donde habitan las tres especie~, las 

poblaciones de c. sapidus y c. ratbDunae comparten el mismo 

espacio, en el que se distribuyen desde el estero de Tancochin 

hasta la boca de Corazones (Fig. 3); en esta región, ambas 

especies llevan a cabo su ciclo de vida. 

De estas dos especies, el ciclo de vida de C. sapidus ha sido 

el mejor estudiado. De acuerdo con Perry (1984), las jaibas 

migran desde las regiones salobres de los estuarios y lagunas 

costeras donde se alimentan, hacia las áreas marinas donde, las 

hembras con huevos liberan a las larvas" Estas larvas, una vez 

que han pasado del estadio de zoea VII (Sulkin, et al., 1980), 

regresan a las bocas de los estuarios, donde como megalopas ó 

juveniles, penetran hacia las regiones salobres donde se 

desarrollan. Sin embargo aunque este patrón general se cumple 

para la mayoria de las poblaciones de C. sapidus del Golfo 

(Perry, 1984), las tasas de crecimiento, la forma de explotar 

el ambiente y las épocas de reproducción, son caracteristicas 

de cada población en una latitud determinada (Levinton y 

Monahan, 1983). 

Para la mayoria de las poblaciones animales la reproducción, es 

uno de los eventos más importantes, pués a través de ésta, se 

garantiza la conservación de la especie. 
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Con esta consideración, se analizó el significado que tiene el 

flujo de energ1a en la reproducción y el crecimiento de las 

tres especies de jaibas y como estos procesos se determinan por 

la competencia y el espacio. 

A través de los muestreos de la población, se estableció que C. 

sapi4us libera a sus larvas en los meses de verano e invierno, 

mientras que C. rathbunae las libera en primavera y verano 

(Tablas 5 y 6). 

Este desfase en la reproducción tiene su explicación en la 

forma en que ambas especies se reparten los recursos de la zona 

en la que habitan. En la figura 40, se muestran las variaciones 

de la densidad de C. sapi4us y c. rathbunaa en función de la 

talla y época del año. En esta figura, construida con los 

valores medianos de la talla de cada especies en cada 

localidad, se puede apreciar como los ejemplares de C. sapi4us 

de J.lna talla dada, no se traslapan con los de C. rathbunae para 

una m~sma época y localidad. 

En la p r imavera, las tallas medianas de c. sapidus son las que 

~aracterizan a los preadultos y los adultos . Por las tallas de 

estos organismos , es posible que se trate de animales que se 

reproducirán en el verano, lo que implica que necesitarán 

condiciones adecuadas para acumular biomasa y para la 

fecundación; esto es, c. sapi4us requerirá en esta época, de un 

alimento elevado en calor1as y de sitios con vegetación 

sumergida, donde llevar a cabo la cópula. 

En las lagunas costeras de la parte Norte del Golfo de México, 

las hembras de C. sapidus que estan a punto de ser copuladas, 

se encuentran frecuentemente en las áreas de vegetación 

sumergida donde llevan a cabo la muda nupcial (Norse, 1969). 

Aqui, las hembras estimulan a los machos mediante feromonas 

(Gleeson, .t al. I 1987), para que se fijen a ellas hasta la 

muda; durante este lapso, ambos organismos se alimentan. 
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En los ecosistemas costeros, la vegetación sumergida es 

importante, porque son áreas de crianza y hábitat de diversos 

organismos epifaunales, lo que los hace sitios especialmente 

ricos para la alimentación (Bauer, 1985). En consecuencia, es 

muy probable que en los parches de vegetación sumergida, las 

jaibas c. sapidus en Tamiahua, tendrian alimentación y refugio 

para por un lado, obtener suficiente energia del medio que les 

permita acumular biomasa para desarrollar gametos y por el 

otro, protegerse de los depredadores cuando se produzca la 

muda nupcial. 

Esta situación, si bién no pudo ser observada directamente por 

la forma de colecta de los animales, se puede inferir de la 

cantidad de energia y composición del contenido estomacal de C • 

• apidu.. Como se puede apreciar en la tabla 8, C. sapidus 

consume en primavera una alta proporción de organismos no 

identificables (posiblemente misidaceos, amfipodos, poliquetos, 

huevos de invertebrados, isópodos, huevos de peces, carideos y 

palemónidos), micromoluscos y crustáceos, los cuales son 

habi tantes caracteristicos de los parches de vegetación 

sumergida (Laughling, 1982). Esta alimentación, representa para 

C •• apidu. un valor mediano de 4145.3 cal/g ps de alimento 

ingerido, lo cual contrasta, en este época, con el valor 

mediano de 1237.3 cal/g ps de alimento ingerido obtenido para 

la población de C. rathbunaa. En este sentido, strayer y Likens 

(1986), han calculado que en general el zoobentos requiere 

entre 1500 y 2000 cal/g ps para la reproducción, por lo tanto 

el alimento capturado por C. sapidus es altamente energético. 

A partir de los componentes del contenido estomacal de C. 

rathbunae, se puede apreciar que en la primavera, los 

organismos menores de 8 cm, consumen, fundamentalmente, 

detritus (lodo) y fragmentos vegetales, lo que representa 616 

cal/g ps (anexo 2). 
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Los hábitos alimenticios de este grupo de C. rathbunae indica 

que los animales se encuentran por fuera ó en las orillas de 

las áreas de vegetación sumergida ocupadas por C. sapidu8; esta 

situación se refleja evidentemente, en la cantidad de energia 

canalizada hacia el crecimiento (Fig. 26). Asi en primavera 

este grupo de organismos inicia con poca energia la fase de 

maduración, la que necesariamente redundará en la reproducción 

del verano. Sin embargo, las jaibas entre 10 y 12 cm que se 

alimentan de micromoluscos y crustáceos podrian disponer de una 

mayor cantidad de energia para acumular biomasa y asi competir, 

con c. sapidus por áreas adecuadas para la cópula, lo cual 

también se verá reflejado en la liberación de las larvas en el 

verano. 

Debido a que los adultos de C. rathbunae en la primavera, estan 

en plena fase reproductiva, podria e s tablecerse que estos 

organismos no tienen muchas posibilidades de interactuar con 

los preadultos de C. sapidus. Esto puede inferirse porque las 

hembras ovigeras-de C. rathb~nae migrarán a las áreas donde la 

influencia del agua de mar es más directa y garantice la 

sobr'3vivencia de las larvas que serán liberadas. 

A este respecto (Gerard y Gilles, 1972) han demostrado que en 

condiciones de baja salinidad, las hembras ovigeras de C. 

sapidu8 pierden la capacidad de osmorregular. Por ésto, se ha 

relacionado la maduración gonádica y la fecundación con la 

capacidad de regular el medio interno, lo que induce la 

migración. Además ésto, beneficia a las larvas, ya que en sus 

primeras fases tienen una capacidad muy limitada para 

osmorregular (McConaugha, et al., 198)}. De los resultados 

obtenidos ahora de los experimentos de adaptación a las 

fluctuaciones del ambiente, es notable la limitada capacidad 

que presentan los adultos de C. rathbunae de compensar cuando 

se les expone a salinidades menores de 20°;00 (Figs . 35 y 36). 
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Dado que el consumo de oxigeno es un buén indicador del 

metabolismo general de las jaibas, incluyenda a la energia 

canalizada hacia la regulación del medio interno, si esta esta 

alterada, es muy posible que todos los demás p:i:'ocesos asociados 

a éste esten también modificados. Asi, las hembr¿ s ovigeras de 

c. rathbunae, no penetrarán en las áreas de vegetación 

sumergida y baja salinidad, tanto por la imposibilidad de 

compensar los cambios de salinidad como por garantizar la 

sobrevivencia de las l a rvas . De esta manera, las hembras 

hovigeras de C. rathbuna. ocuparian los sustratos de sedimento 

suave donde abundan los micromoluscos, los poliquetos y otros 

organismos (Fig. 42). 

Los hábitos alimenticios basados en organismos de alto valor 

energético como los mencionados implican una mayor cantidad de 

energ1a ingerida (2304 cal/g ps), lo que se refleja en el nivel 

de asimilación y en el campo d e crecimiento (Fig. 26). 

El significado de un nivel alto del campo de crecimiento, en 

las hembras ovigeras de C. rathbunae pudiera estar asociado con 

la necesidad de acumular energia para la producción de una 

nueva masa de huevos. En este sentido, se ha reportado que las 

hembras de C. sapidus de la parte Norte del Golfo de México, 

producen dos masa de huevos en una temporada de desove (Norse, 

1969; Perry y stuck, 1979; Tagatz, 1968). Aunque en este 

estudio no se pudo reconocer si las hembras de C. rathbunae 

desovan dos veces, la magnitud del campo de crecimiento puede 

ser un buén indice de la acumulación de energia para repetir el 

proceso. 

Entonces, en la primavera, aunque ambas especies se distribuyen 

en la misma zona, llevan a cabo diferentes actividades 

biológicas para explotar los recursos dependiendo de las 

necesidades de energia de la población y de la cantidad de 

energia disponible en el medio. 
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En relación con la disponibilidad de energía en la zona sur de 

la Laguna de Tamiahua, Licea et al., (1987) y Contreras (1983), 

han señalado una disminución en los niveles de productividad 

del fitoplancton en los meses de invierno. Esta declinación 

podría afectar, en los, meses de primavera, a los consumidores 

primarios, entre los que se encuentran los organismos 

epifaunales (Brook, 1977). Debido a que estos animales son la 

fuente de energía más rica para las jaibas, si estos estan 

limitados, la captación de energía para las jaibas, también 

estará limitada. 

Al parecer, esta limitación ha producido que c. sapidus y C. 

rllthbuDIl8 se "repartan" los recursos en función de su 

disponibilidad. La manera en que un proceso de este tipo puede 

llevarse acabo es a través de lo competencia (May, 1981). 

En relación con ésto, se ha establecido que existen dos 

posibilidades para la competencia, que son función de las 

características de las interrelaciones entre los organismos de 

ur.a misma especie ó de especies distintas. Pianka (1981), 

basado e n los modeles propuestos por Lotka y Volterra, 

establece que cuando la competencia interespecífica es más 

fuerte que la intraespecífica, las poblaciones que compiten no 

puede llegar a una coexistencia estable; esto es , una especie 

no puede coexistir indefinidamente con otra que ocupa el mismo 

nicho. 

De acuerdo con ésto, en la Laguna de Tamiahua, alguna de las 

públaciones, tendería a desplazar a la otra, y se podría 

esperar que a lo largo del tiempo, una ocupara definitivamente 

los sitios en los qu~ se traslapan; en este caso, una de las 

especies tendería a desplazar a la otra de los sitios más ricos 

pa,r a alimentarse 6 reproducirse. 
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Sin embargo, el desplazamiento de una población por competencia 

es también función de la interacción de las especies con la 

dinámica del ambiente que las rodea. Dentro de esta dinámica 

ambiental, uno de los factores importantes a considerar, además 

de la temperatura, es la composición hidroquímica del agua, 

entre la que los iones en los sistemas costeros, puede ser más 

importante que la misma sal inidad (Kinne, 1971). 

La relación entre la concentración en el agua de iones de 

función fisiológica antagónica (rophie), puede ser determinante 

en algunos procesos fisiológicos (Para, 1966). A este respecto, 

Suarez (1970), ha reportaao que b~jos niveles en la razón Na/Mg 

y Na/Ca, estan asoc~ados con un aumento en la actividad 

reproductiva y de la asimilación en Penaeus schmittii. Si se 

considera que en Tamiahua, en la primavera ambas especies se 

encuentran en actividad reproductiva (C. sapidus en cópula y C. 

ratbbuna. en liberación de larvas), se podría establecer que 

esta actividad es promovida por una composición hidroquímica 

adecuada, a pesar de las presiones de competencia. Así, aunque 

en el sentido estricto, una especie desplazaría a la otra, en 

el contexto de la complej idad ('I.e los factores del ambiente, los 

rophie Na/Mg y Na/Ca en el sistema de Tamiahua, funcionarían 

como amortiguadores del desplazamiento permitiendo que ambas 

especies se encuentren en un ambiente menos estresante 

adecuando para la reproducción. 

De esta forma, C. ratbbuna. a pesar del desplazamiento de las 

zonas ricas para alimentarse en esta época tiene la 

posibilidad de asegurar el que los juveniles ocupen, en el 

verano, los sitios más ricos para crecimiento, ya que los 

reclutas llegarán a las zonas de vegetación sumergida antes que 

los reclutas de C sapidus. 
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Sin embargo, cuando dos especies comparten los mismos espacios 

dentro de una laguna costera, se puede pensar que los 

mecanismos que intervienen en la competencia son flexibles ó 

que las condiciones ambientales que las provocan , cambien para 

dar lugar a una nueva situación más ventajosa para alguna ó 

ambas especies competidoras (May, 1981). Una situación de este 

tipo es la que se pudo observar en el verano, en donde las 

presiones de competencia a las que estaban sujetas las dos 

especies en primavera, parecen disminuir. De los resultados 

obtenidos del análisis del contenido estomacal, se puede 

apreciar que, aunque también hay una repartición de los 

recursos, el valor calórico es similar (p > 0.05). Entonces al 

parece;, cada especie explota el medio de acuerdo a sus 

posibilidades yla competencia intraespecífica (por ejemplo 

entre reclutas ó reproductores), es mayor que la competencia 

i nterespecifica¡ en esta dinámica, la estabilidad y la 

coexistencia de ambas especies 8S altamente probable (May, 

1981) . 

Este equilibrio tiene como base la utilización de los recursos 

en favor de la reproducción, de tal manera que ninguna de las 

dos especies involucrada se vea limitada por la otra y puedan 

dar origen a la siguiente generación (Krebs, 1985). En esta 

investigación se observó que C. sapidus y C. rathbunae se 

reproducen en el verano, lo que indica que 

recursos explotables debe reflejarse 

reproductiva parecida (Figs. 41 y 42). 

la similitud de los 

en una actividad 

Sin embargo, dentro del equilibrio, pareciera ser que en el 

verano, existe la tendencia hacia una mayor adecuación de una 

de las dos especies de jaibas. Como se puede apreciar, en las 

figuras 25 y 26, el nivel del campo de crecimiento de C. 

rathbunae es más alto que el de C. sapidus (al menos en los 

animales mayores de 9 cm), lo que indica una mayor eficiencia 
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de transformación de la energía ingerida para acumular biomasa 

ó reproducirse (Tablas 25 y 26). 

El significado de esta tendencia, pudiera estar relacionado con 

las condiciones para las cuales, C. rathbunae, esta adaptada. 

c. rathbunae es una especie endémica restringida en su 

distribución a las costas mexicanas del Golfo de México, desde 

el Río Bravo (donde se ha registrado un sólo ejemplar) (Powers, 

1977), hasta la Laguna de Términos, en el Estado de Campeche 

(Raz-Guzmán, et al., 1986). En esta región , la laguna en la que 

se ha registrado la mayor abundancia ha sido la de Alvarado, en 

el Estado de Veracrúz (Chavez y Fernandez, 1976); esto es, C. 

rathbunae se distribuye dentro de la región caracterizada por 

los sedimentos de origen terrígeno y en temperaturas mínimas 

promedio, mayores de 20°C. 

Dentro de este espectro de características, la Laguna de 

Tamiahua está cercana al límite de la distribución de la 

especie. Debido a que las condiciones tropicales la favorecen, 

es posible el pensar, que en el verano, cuando la Laguna de 

Tamiahua tiene estas características, (alta temperatura y 

precipitación), C. rathbunae se adecue mejor. 

A este respecto Levinton (1983) y Levinton y Monahan (1983) han 

demostrado que dentro del gradiente térmico de distribución 

latitudinal de una especie, las presiones de selección natural 

hacen que éstas maximicen las eficiencias de crecimiento en un 

régimen local determinado. Una manera con la cual C. rathbunae 

puede eficientizar los mecanismos de captación de energía para 

el crecimiento, puede ser a través del aumento de la 

asimilación. 
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En este sentido, se ha reportado que, aún cuando una dieta 

pueda ser similar a la otra en cuanto al contenido energético 

(como es el caso de ambas especies de jaibas en el verano), la 

disponibilidad de esa energía a partir de la asimilación de los 

nutrientes, depende de su composición (Millikin, et al., 1980). 

Es posible que la digestibilidad de la dieta de e. rathbunae en 

el verano (micromoluscos y fragmentos vegetales), sea mayor que 

la de e , sapi4us. A este respecto, , Biddle et al., (1978), han 

reportado que dietas con un alto contenido en carbohidratos y 

menos del 29% de proteínas, tienen un efecto adverso sobre la 

eficiencia de asimilación de e. sapi4us. De un análisis 

bromatológico llevado a cabo de los micromoluscos de los cuales 

se alimentan ambas especies (Mulinia lateralis), se obtuvo que 

estos organismos tienen un 38% de proteínas y aunque ' esto no se 

hizo para el sedimento de la Laguna, del cual se alimenta 

mayoritariamente e. sapi4us, es posible esperar que éste tenga 

un porcentage menor (Quinn, 1986). 

Las razones por las cuales se puede explicar la tendencia de e. 
sapi4us a tener un menor campo de crecimiento en esta época, 

puede ser relacionada también con la distribución de la especie 

y a su adaptación a los distintos ambientes asociados con esta 

distribución . 

Las pOulaciones de e. sapiGus del Norte del Golfo de México que 

se encuen~ran por encima del tropico de Cancer, estan adaptadas 

ca variaciones de la temperatura entre los 10 y 28°C (Perry, 

1975; Perry y stuck, 1979), donde se han registrado los picos 

de reproducción. La mayor capacidad de e. sapi4us de competir y 

desplazar a e. rathbunae en primavera (26°C) y reproducirse en 

invierno (20°C) pueden ser considerados índices de su 

adaptación a regímenes más bien templados que tropicales. Esto 

indicaría, que si bién, e, sapi4us es una especie cosmopolita y 
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esta adaptada a vivir en condiciones muy variadas (Taissoun, 

1973), en la Laguna de Tamiahua, se encuentra una población que 

tiene caracteristicas asociadas con un sistema de transición 

entre el ambiente templado y el tropical. De acuerdo con ésto, 

y a observaciones propias, GÓmez-Aguirre (comunicación 

personal), ha denominado a este sistema como intertropical. 

En base a 10 anterior, se puede establecer que en el verano, 

ambas poblaciones de jaibas entran en una etapa donde, el 

relajamiento de las presiones de competencia, permite explotar 

el sistema a su máxima capacidad y en consonancia con la 

cantidad de alimento disponible, ~ la temperatura y con una 

composición hidroquimica adecuada para el crecimiento y la 

reproducción. 

Durante el invierno, al disminuir la temperatura a 20°C, 

producto de los frentes frios (Nortes), también disminuye la 

productividad y por ende la disponibilidad de alimento para las 

jaibas (Licea, et al., 1987; Vázquez-Gutierrez et al., 1987). 

En estas condiciones, a pesar de que los ejemplares de c. 

aapidus estan mejor adaptados, las diferencias en la talla, 

hace que estos organismos no desplacen a C. rathbunae de las 

áreas de vegetación sumergida, donde ambas especies se 

alimentan de organismos epifauna1es y micromo1uscos (Fig. 42). 

Además hay que considerar que la densidad de ambas especies es 

baja y, aunque hay menos recursos, también hay menos 

consumidores 10 que produciria una competencia en igualdad de 

circunstancias. En este sentido, se podria esperar que en el 

invierno también se obtuviera una coexistencia estable entre 

ambas especies (May, 1981). 
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La dinámica de interacción de los ciclos de vida de ambas 

especies, permite que en invierno se de una coexistencia 

estable. Debido a que los preadultos de C. rathbunae desovarán 

en primavera (Fig. 42), éstos organismos necesitarán una buena 

alimentación y un lugar adecuado para copular. Si los sitios 

con vegetación sumergida son adecuados para ésto, es posible 

que los preadultos de C. rathbunaa de las localidades 3 y 4 

hayan estado ubicados ahi. 

Debido a que los adultos de C. sapidus ya copularon y estan en 

la fase de desove, es posible que ocupen las áreas de 

vegetación sumergida, dejándolas libres para la explotación de 

C. rathbunae. 

El esquema de interacciones presentadas ahora entre C. sapidus 

y C. rathbunae, tiene su base en la posibilidad de que ambas 

especies seleccionen los sitios con mayor energia disponible. 

En este sentido, se ha demostrado que C. sapidus puede 

discernir el valOr energético de un tipo de alimento en función 

del costo de energia que esta representa para consumirlo 

(Blundon y Kennedy, 1982; Hamilton, 1976; Lowell, 1986; 

Virnstein, 1977). 

Al respecto, Laughling (1982), reportó cambios significativos 

en la selección del alimento en función de la variabilidad 

ontogenética de C. sapidus. Esta capacidad de selección parece 

tener su origen en la relación entre la energia para depredar y 

la obtenida del alimento consumido, función a su vez, del 

tamaño de las quelas y la velocidad de natación (Seed, 1980; 

West y Williams, 1986) 
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Entonces, si c. sapidus tiene estas características y c. 
rathbunae comparte el mismo espacio y estrategia de vida, es 

posible 

especies. 

que dichas características sean comunes para ambas 

El hecho de que el invierno sea una época reproductiva para la 

población de c. sapidu s de l sur de la Laguna de Tamiahua, es 

posible que este relacionada con la adaptación de la especie a 

las temperaturas bajas, t al y como ha sido reportado para las 

poblaciones del Norte del Golfo de 11éx ico (McConaugha et al., 

1983) • 

A este respecto, McConnaughey y Su)kin (1984), han demostrado 

que las · larvas de C. sap idus pueden desplazarse libremente 

dentro de gradientes que van desde los 15 a los 17. 5°C, sin 

mortalidad. Con esta referencia y al considerar que la 

pOblación de c. sapidus dp Tamiahua desova en el invierno, se 

puede confirmar que esta población pertenece, por su adaptación 

y ciclo de vida, a las poblacioiles del Norte del Golfo de 

México que se encuentran por arriba de la isoterma de los 20°C. 

La dinámica de la competencia entre especies afines es dificil 

de determinar si no son consideLadas todas las variables que la 

determinan. Dentro de esta dinámica, las especies que habitan 

los escosistemas costeros, estan frecuentemente expuestas a los 

cambios de un sinnúmero de factores. La competencia, asociada 

con la función que tiene cada organismo en su comunidad, 

también esta relacionada con la capacidad que tenga para 

responder ante cambios 

Yañez-Arancibia, 1986). 

del ambiente (Krebs, 1985; 

En la zona sur de la Laguna de Tamiahua, la población de c • 

• iail1. se encuentra distribuída entre el canal que forman la 

barra de Cabo Rojo y la Isla del Idolo y hasta la boca de 
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corazones (localidades 5 a 7; Fig.3). En esta zona de 

salinidades entre 20 y 33%0, la interacción con las 

poblaciones de C. sapidus y C. rathbunae, queda restringida a 

la local idad 4, en donde los adultos de las tres especies 

llevan a cabo el desove. En estas circunstancias, la 

posibilidad de coexistencia de las tres especies es posible ya 

que, al parecer el ciclo de vida de C. similis se ajusta a los 

patrones de competencia que existen entre las poblaciones de C. 

rathbunae y c . sapiduB. Este ajuste esta dado por los patrones 

de reproducción y la explotación de los recursos, los cuales, 

en esta localidad, son similares a los encontrados en C. 

rathbunae. Este patrón, garantiza que c. similis en primavera 

e invie r no, no ocupará los mismos espacios que c. sapidua, 

especie ~~e para ésta época, esta mejor adaptada (Fig. 25); esto 

es, C. similia, al liberar a las larvas en primavera, no 

compite por alimento con c. sapidus y en invierno, disminuyen 

tanto los requerimientos de las tres especies, que la 

competencia entre ellas también se atenúa. Además hay que 

considerar que l~ densidad de los animales de las tres especies 

en la localidad 4 es baja, como para esperar una competencia 

excluyente (Tabla 8). 

En su zona c.:e distribución, C. aimi:tis ootiene la energía de 

una gr~n variedad de elementos del ecosistema (Tabla 10). Aún 

cuando no se han realizado estudios relacionados con el 

contenido estomacal de la especie en otras lagunas costeras, la 

dieta reportada en esta investigación podría ser comparable con 

la reportada para c. sapidus y C. rathbunae. 

De acuerdt~ con Laughlinq (1982) y Tagatz (1968), C. similis 

puede ser considerada una especie homnívora, detritívora y 

canibal, que depende, en la selección del alimento, de la época 

del año y de la talla de los organismos. 
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Como ya se mencionó, las zonas más ricas en los ecosistemas 

costeros como el de la laguna de Tamiahua, son las áreas de 

vegetación sumergida. En este sentido, Cárdenas (en 

preparación) ha encontrado grandes extensiones de vegetación 

sumergida en las áreas de distribución de C. similis. El modelo 

de la dinámica de utilización de la energ1a por C. similia en 

función de la migración, r eproducción y reclutamiento, muestra 

que las hembras de esta especie , al igua l que las de C. sapi4us 

y c. ratbbunae, migran hacia salinidades mayores de 25%0, 

donde son liberadas las larvas. Este proceso, las hembras de c. 
aiailia, lo llevan a cabo durante la primavera y el verano, lo 

que indica que la fecundación se dá durante el invierno y la 

primavera. 

El campo de crecimiento es un buén indice de la acumulación de 

biomasa, tanto para el crecimiento como para la reproducción 

(BeamiSh, .t al., 1975). En este estudio, el campo de 

crecimiento más alto obtenido en las tallas de 6 y 7 cm de 

ancho de la población de C. aimilia en invierno, indica que 

estos organismos estan acumulando biomasa. si se considera que 

ésta se capta en . los parches de vegetación sumergida donde 

abunda el alimento, y que además estos sitios son adecuados 

para la cópula, entonces se podria establecer que este grupo de 

jaibas se prepara para la reproducción de primavera (Fig. 43). 

En esta situación, si bién la competencia con otras especies de 

jaibas es casi nula, la competencia intraespecifica por espacio 

y reproducción puede ser la que este regulando a la pOblación. 

A este respecto Christy (1987), ha demostrado que los machos de 

los cangrejos braquiuros pueden desarrollar distintas 

estrategias competitivas para la asociación con hembras 

receptivas para 

disponibilidad de 

la cópula, 

hembras, la 

los cuales 

densidad de 

dependen de 

los machos y 

la 

la 

fuente de recursos. Este mismo autor señala que los machos de 

CarciDua aaeDas pueden llegar a permanecer hasta 1 mes con la 
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hembra antes de reali zar la cópula. En este sentido, es 

frecuente observar a los machos y las hembras de C. siml1ls 

"prensados" alimentándose en los parches de vegetación 

sumergida . 

Entre los factores del medio que posiblemente regulen esta 

actividad, la temperatura tiene un papel importante (Perry, 

1984). Los efectos de las bajas temperaturas de invierno, se 

reflejan en la cantidad de energía canalizada hacia la 

r eproducción de primavera por las hembras de C. slml1ls (Fig. 

27). Una característica importante del des ove de C. simi11s fué 

e l que las hembras ovígeras también fueron capturadas en la 

locali.dad 5, cerca de la boca de Corazones. Esto hace altamente 

probable que las larvas salgan hacia la plataforma continental 

y que ahí se desarrolle una parte de la población (Fig. 43). 

En este caso , los mecanismos de retención de las larvas, 

discutidos por Sulkin et al. , (1980), Y comentados para las 

larvas de C . s ap idu s y C. ratbbunae, anteriormente, también 

tienen apl i caci ón. Una prueba de que estos mecanismos estan 

operando es l a p resencia de los primeros juveniles en la 

local i d ad 5 carnino a los parches de vegetación sumergida (Fig 

43 ) . 

Los niveles del c ampo de crecimiento de la población de C. 

s lml1is indican que, en el v erano, la cantidad de recursos 

disponibles para el crecimiento y la reproducción es mayor que 

e n la primavera. Con esta magnitud es posible inferir que c. 

sial1is de la Laguna de Tamiahua, está bién adaptada a las 

t e mper aturas mayores de 30°C. En este sentido, puede entonces 

p roponerse, al igual que con C. rathbunae, que C. 8imili8 

pertenece a l a s poblaciones tropicales má s que a las de las 

regiones templadas. Prueba de esta condición, puede ser que a 

la fecha, pocos son los ejemplares de C. similis que han sido 
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colectados en la zona Norte de la Laguna de Tamiahua lo que, 

puede interpretarse como una interrupción de la distribución de 

la especie. 

Las posibilidades de una interrupción de este tipo, podrían 

deberse a las caracterlsticas geomorfológicas e hidroqulmicas 

de la zona. Con respecto a ésto, Powers (1977), ha demostrado 

que en el invierno, los patrones de circulación del mar en la 

plataforma continental adyascente a la Laguna producen 

corrientes divergentes a lo largo de Cabo Rojo. 

Asimismo, Soto y sus colaboradores (comunicación personal) han 

observado que la distribución de los organismos del bentos de 

esta plataforma continental se encuentran interrumpidos por una 

pequeña cordillera la cual se ubica también a la altura de Cabo 

Rojo. 

Al interior de la Laguna de Tamiahua, Acevedo (1987), ha 

reportado que los bancos ostrlcolas con mayor producción se 

encuentran en la parte centro-Norte mientras que los más 

improductivos estan en la zona Sur. Esto podrla relacionarse 

con las condiciones necesarias para el desarrollo de 

cr ••• o.tr.. virgiDic., lo cual podría asociarse con la 

caracterlsticas hidroqulmica y el origen de las masas de agua 

de cada región. De acuerdo con ésto, no ser la dificil pensar 

que la distribución de las jaibas, al igual que la de C. 

virc¡iDic. ó de otros organismos del bentos en la plataforma, 

este restringida por las características hidroqulmicas y 

geomerfológicas particulares 

determinan la circulación. A 

preparación), ha determinado 

de 

este 

que 

cada zona, las cuales 

respecto, Cárdenas, (en . 
la abundancia de las 

post larvas de los camarones del género PeDa.ua de Tamiahua, es 

mayor en la zona Sur que en la zona Norte. 

Ahora bién, para poder establecer las posibilidades adaptativas 
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de las especies en un sistema determinado es necesario conocer 

primero, la capacidades que tienen para responder ante los 

cambios del ambiente. Esta capacidad depende de la eficiencia 

con que los organismos puedan transformar la energía obtenida 

de la oxidación de los compuestos asimilados en el alimento, y 

transformarlos en tl.'abaj o (Vernberg, 1983) . Una forma 

particularmente apropiada de estimar la cantidad de energía que 

es utilizada para responder ante los cambios del ambiente y así 

conocer la adaptación, es a través de la determinación de la 

respiración (Johnson y Rees, 1988). 

La respiración, es un proceso a través del cual se canaliza 

gran cantidad de energía, de tal forma que frecuentemente, es 

el valor más importante dentro de 1_ balance energético. Además, 

la respiración' ha sido considera da como un buen indicador de la 

utilización de la energía por la población y acoplada con la 

producción puede ser usada como un estimador del flujo de 

e nergía a través de ésta (Dame y Vernberg, 1982; Houlihan et 

al., 1985) . 

S i n embargo, pocas son l a s determinaciones de ca~po que puedan 

dar valores aproximados a la respiración de las poblaciones en 

s u ambiente na tural. En este estudio, se midió el consumo de 

oxígeno de las tres especies de jaibas en condiciones en las 

cuales se inte~tó mantener las características hidroquímicas y 

la temperatnra del hábitat, a través de la utilización del agua 

de la zona y el mantener los respirómetros sujetos a los 

cambios de temperatura propios de cada época estudiada. Además 

los experimentos siempre se llevaron a cabo en un laboratorio 

ubicado muy cerca de los sitios de colecta, por lo que la 

manipulacióil por transporte, es descartable. Si bién, estas 

condiciones no son idénticas a las que experimentan los 

organismos en su ambiente natural, estos datos dan una idea muy 

aproximada de la tasa respíratoria de las jaíbas. 
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Con el fin de probar ésto, en una investigación anterior (Rosas 

et .1., 1986), se midió el consumo de oxigeno de c. sapidus y 
c. rathbunae en respirómetros colocados en la misma laguna de 

Tamiahua, tanto en la epoca de lluvias como en la de secas. Los 

resultados obtenidos no fueron significativamonte diferentes 

con los registrados en este estudio, en experimentos llevados a 

cabo en condiciones e qu i valentes (p > 0.05). Por esta razón se 

considera que el consumo de oxigeno medido en condiciones del 

laboratorio de campo, como mediciones de campo, son muy 

aproximadas a las condiciones que los animales experimentan en 

su ambiente natural. 

En el balance energético de las tres poblaciones de jaibas, el 

consumo de oxigeno fué el mayor valor después del campo de 

crecimiento (Tablas 23, 25 Y 27). En C. aapidus la proporción 

de la energia asimilada, utilizada en la respiración fluctuó 

entre 2.58 y 37.20%, con un valor mediano poblacional anual de 

12.54\ . En C. rathbunae, la tasa respiratoria fluctuó entre 

1.97 y 44.54% de la energia asimilada, con un porcentage 

mediano anual del 10.22% En contraste c. simi1is tuvo 

variaciones de la energia canalizada hacia la respiración que 

fluctuaron entre 25.07 y 91.46%, con un valor mediano anual de 

44.64\ para toda la población. 

Los valores reportados para c. sapidus y c. rathbunae son bajos 

con respecto a los reportados por Klein (1975) y Mootz y 

Epifanio (1974), para c •••• nas de 56 y 47%, respectivamente, 

al 86\ encontrado para Oca puqnax y al 68% reportado para 

Panopeu. herbstii por Dame y Vernberg (1982). En contraste , 

los valores reportados ahora para C. aimilis, estan dentro del 

intervalo encontrado por los autores mencionados. 

La respiración puede ser afectada por el sexo, el estadio del 

ciclo de vida, la alimentación , los contaminantes, la actividad 

locomotora, la temperatura, la salinidad, la competencia y 
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numerosas otras variables que actúan solas ó en combinación. 

Por tales motivos, la respiración medida en condiciones 

constantes de laboratorio es poco extrapolable a las 

condiciones naturales. Además las mediciones de laboratorio, 

producen alteraciones tales en el metabolismo de los animales 

que frecuentemente, los valores que se obtienen tienden a 

sobreestimar las tasas respiratorias reales (Vernberg, 1983). 

El alto nivel metabólico de C. aillilia en relación con el 

obtenido de las poblaciones de C. aapidus y C. rathbunae, se ha 

reportado en varios estudios realizados en la Laguna de 

Tamiahua. A partir de estos estudios, se ha inferido que las 

jaibas Callineotes similia utilizan una gran cantidad de 

energ~a en el metabolismo de mantención, el cual es 

independiente a los cambios de salinidad (Rosas et al., 1987; 

Ramirez et al., en prensa; Vanegas, et al., 1988). 

Posiblemente sea este nivel tan alto, el que limite la 

inversión de energia ~elacionada con la regulación del 

equilibrio hidrcmineral. Este impedimento, posiblemente este 

relacionado con la imposibilidad de C. simi1is de vivir en 

. sal i n idades menores de 20°/00 como las de las localidades 1, 2 

Y 3 donde tendria que utilizar mecanismos que le permitieran 

regular el desbalance iónico, producido por estas condiciones. 

La incapacidad de C. similia de regular osmoticamente en 

salinidades bajas ha sido demostrada por Engel (1977), quién ha 

postulado a esta especie como un regulador parcial que se 

desempeña bién por arriba de las 15%0. Como ha sido 

demostrado por numerosos autores, la regulación del medio 

interno implica necesariamente la utilización de energ1a por 

parte del organismo. Por esto, el metabolismo respiratorio 

puede ser tomado también como una forma apropiada para 

cuantificar el gasto de energ1a invertida en responder a los 

cambios de salinidad ya que en el se integran las necesidades 

de energ1a para la regulación osmótica (Findley et al., 1978; 

Findley y Stickle, 1978; Spaargaren, 1975). 
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En este sentido fue, que en la presente investigación se 

determinó también la tasa respiratoria de las tres especies de 

jaibas en función de los cambios de salinidad, para conocer las 

capacidades metabólicas que les permite sobrevivir en el 

ambiente fluctuante que las rodea. 

De los resultados obtenidos ahora se desprende que, mientras 

que c. sapi4ua y c. rathbunae ajustan bién su tasa metabólica 

hasta en 8%0, C. similia se ve afectada incluso desde 18%0, 

y no sobrevive por mucho tiempo en 8 O/OOi el tiempo de 

sobrevivencia de las jaibas en ~stas condiciones, resultó ser 

función de la época del año y de la talla. 

Las modificaciones de la tasa respiratoria de C. aapi4us y C. 

rathbuna. asociadas a las diferentes salinidades 

bruscos como en los experimentales, tanto en cambios 

experimentos de cambios paulatinos, son reflej o del tipo de 

respuesta caracteristica de animales eurihalinosi esto es, un 

aumento del consumo de oxigeno en bajas salinidades (Kinne, 

1971). De acuerdo con el esquema propuesto por Kinne (1971) 

este comportamiento respiratorio corresponde al tipo Ii aumento 

del consumo de oxigeno en salinidades subnormales y/á 

disminución en salinidades supranormales. 

En c • • api4us, estos cambios se han asociados con la cantidad 

de energia invertida en la regulación del medio interno 

(Dehnel, 1960; Gaudy y Sloane, 1981). Las variaciones de la 

utilización de oxigeno en la osmorregulación de crustáceos 

decApodos durante cambios de salinidad han sido bién 

documentados. Engel y Eggert (1974), demostraron que el aumento 

de la tasa respiratoria de las branquias de c. sapi4us en bajas 

salinidades esta asociado con un aumento del pool de ATP 

intracelular, el cual eventualmente será utilizado 

regulación del medio interno al interior de la célula. 
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Por su parte Taylor (1977), reportó un aumento en el volumen 

ventilatorio y la frecuencia cardiaca de C. maenas después de 

haber sido transferidos a un ambiente de baja salinidad. Por su 

respiratoria de c. sapiduB asociada a cambios de la salinidad 

entre 10 y 30%0 en un ciclo de mareas artificial. 

De acuerdo con Paloheimo y Dickie (1966), el exponente b de la 

ecuación V02 = apcb es el término que se I.ltiliza para convertir 

la ración ingerida en energía fisiologicamente útil: esto es, 

entre mayor es la pendiente, mayor será también la eficiencia 

de conversión de la energía obtenida de la ración. En un 

estudio anterior, Rosas et al., (1986) obtuvieron un aumento 

del e~ponente b de la ecuación en función de los cambios de 

salinidad ambiental entre 15 y 20%0 para c. sapidus y C. 

rathbunae de la laguna de Ta~iahua. Aunque en este estudio no 

se obtuvieron las ecuacior • .:!s de esta relación, se observó un 

aumento de la eficiencia de asimilación en las poblaciones de 

las dos especies de jaibas asociadas a bajas salinidades, como 

las registradas en las localidades 1, 2, para c. sapidus y c. 

rathbunae en el verano. 

De esta manera, aún cuando la migración de los juveniles hacia 

ambientes salobres en la laguna significa un aumento de los 

requerimientos de energia para la regulación osmótica, este 

incremento también trae consigo una mejor eficienia de 

asimilación, lo cual es "beneficioso para ambas poblaciones, 

cuando se encuentran en una región rica eil alimento (Cárdenas, 

en preparación) . 

sin embargo, el patrón de adaptación a las salinidades bajas, 

es diferente en ambas especies; al parecer, c. sapiduB es más 

tolerante a vivir en agua dulce en invierno que c. rathbunae 

(TablaB 32 y 33). 
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A este respecto, Ettinger 

presencia de adultos de C. 

pudiera indicar que esta 

y Blye (1981) , 

.apidus en agua 

especie tiende a 

reportaron la 

dulce, lo cual 

colonizar los 

ambientes dulces de los rios que se conectan con las lagunas 

costeras, aprovechando el potencial adaptativo que tiene para 

sobrevivir en este ambiente. La ventaja que podria significarle 

a una población el migrar hacia los ambientes de agua dulce 

podria estar asociado con el "escape" de las presiones de 

competencia a la que se ve sujeta tanto por espacio como por 

alimento. Estos mismo autores, han observado que la presencia 

de C •• apidus 170 Km rio arriba se asoció con un aumento en la 

densidad de jaibas en la bahía del rio Delaware, Philadelfia. 

Si en las lagunas costeras tropicales del Golfo de México, las 

poblaciones de C. .apidua se encuentran expuestas, tanto a la 

presiones de competencia intraespecificas como interespecificas 

con las poblaciones de C. rathbunae, se podria proponer, que 

dada la tolerancia al agua dulce de C •• apidus, esta especie se 

encuentra en un procesos de colonización del ambiente de agua 

dulce. En este nuevo ambiente, estas jaibas podrian encontrar 

mejores condiciones, libres de competencia de otros cangrejos, 

para su explotación. 

El comportamiento respiratorio de C. similis como respuesta a 

los cambios de salinidad en los experimentos agudos y 

semicrónicos, son reflejo del tipo de respuesta de los animales 

holoeurihalinos; esto es el consumo de oxigeno permanece 

escencialmente sin ningún cambio (Kinne, 1971). 

De acuerdo con el esquema propuesto por Kinne (1971), este 

comportamiento corresponde al tipo IV, el cual se puede asociar 

con el caracter osmoconforme de la especie (Engel, 1977). Así, 

C •• iail1. no utilizaria energia en los procesos que involucran 

el mantenimiento de la presión osmótica del medio interno ó al 
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menos, esta energía, estaría limitada a los excedentes del 

metabolismo basal. En c. similis, la capacidad adaptativa a los 

cambios en la salinidad ambiental, es función de la época del 

año. 

En el invierno, en los experimentos agudos, se observa un 

aumento del consumo de oxígeno producido por cambios entre 26 y 

22%0, el cual podría estar asociado con el estrés que les 

produce a las jaibas cambiar, desde una salinidad de 

aclimatación, a una más diluída. Por lo tanto 22%0, podría 

ser considerada como un límite para la especie. 

Estos resultados concuerdan con los presentados ahora en 

relación con la distribución de la especie en la Laguna de 

Tamiahua. En contraste Raz-Guzmán et al., (1986), han reportado 

l a distribución de C. similis desde salinidades de 3 hasta 

34%0, en la laguna de Términos Campeche. Posiblemente esta 

díferencia se deba a que los organismos reportados por estos 

autores pertenezcan a ~lna raza fisiológica distinta de C. 

similis ó que se trate de ejemplares deC. danae que han 

penetrado en la Laguna de Términos. Aunque Williams (1974) ha 

establecido que para el Golfo de México se debe reportar a C. 

similis y para el Caribe a C. danae, es posible que en la 

laguna de Términos, zona de transición entre las provincias 

carbonatada y terrígena, (Yañez-Arancibia et al., 1988), ambas 

especies se encuentren mezcladas. 

El consumo de oxigeno de C. simi119 durante el verano tuvo una 

marcada 

6%0. 

<iisminución cuando a los animales se les expuso a 

Esta tendencia, fué más marcada en los adultos que en 

los juveniles (Fig. 32). Aparentemente, la tolerancia a los 

cambios bruscos de salinidad en C. aimilis, establece dos 

límites; uno 3.1 cambio entre 26 y 22%0 Y otro por debajo de 

las 6%0. 
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cuando las jaibas son expuestas a cambios graduales (Figs. 37 y 

38), el limite fisiológico superior parece asociado a 18%0, 

mientras que el inferior parece estar en las SO/00, donde los 

organismos no sobreviven por mas de 30 horas. 

En un estudio anterior (Vanegas et al., 1988), se determinó que 

c. .lalll., expuesta a un régimen fluctuante de salinidad 

semejante al de una variación de la marea entre 26-11-26%0 

en 24 horas, mantiene un ritmo respiratorio circadico y modal 

asociado más con el movimiento de la marea, que con el ritmo 

del cambio de salinidad. En ese estudio, se observó una mayor 

amplitud metabólica en los animales expuestos a las variaciones 

de salinidad que la del grupo que se mantuvo a 26%0 (grupo 

testigo). En esta investigación, la amplitud metabólica se 

definió como la diferencia entre el consumo de oxigeno mayor y 

menor, registrados en un ciclo de 24 horas. 

La amplitud metabólica ha sido considerada por algunos autores, 

como un indice de la cantidad de energia que un organismo puede 

disponer para llevar a 'cabo sus 

la alimentación, .la migración, 

interno (Diaz-Iglesia, 1976). 

actividades diarias, como son 

y la regulación del medio 

El aumento en la amplitud 

metabólica que se encontró en C. almllis en el régimen 

fluctuante, podria estar relacionada con la posibilidad de 

obtener un bono de energia útil al aprovechar las variaciones 

de la salinidad ambiental: esto es, a un cambio de salinidad, 

no hay una alteración en la tasa metabólica para la regulación 

osmótica, pero si una modificación en el metabolismo basal, el 

cual podria ser de utilidad para explotar las regiones meno~ 

saladas de la Laguna y abundantes en alimento (localidades 6 y 

7) • 

De esta manera, aunque las jaibas C. similis podrian estar 

incursionando en ambientes que pueden ser estresantes, les 

permiten a su vez explotar sitios ricos en alimento. A este 

respecto Yañez-Arancibia (1986) ha establecido que los 
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organismos en los ambientes estuarinos han incorporado el 

estrés a sus ciclos de vida, para lo cual " ... los organismos 

estuarinos han desarrollado patrones fisiológicos y de 

comportamiento de sus estrategias biológicas para convivir con 

la dinámica ambiental. Estos parámetros físicos cambiantes 

reflejan el alto nivel de aporte de energía física. Los 

organismos estuarinos utilizan esta energía física como 

subsidio". 

En este sentido, la población de juveniles de c. similis 

estaría utilizando ese subsidio en beneficio de la propia 

población lo que se traducirá en crecimiento y reproducción. De 

esta ~anera, podría proponerse que si c. similis, se ha 

adaptado parcialmente al estrés producido por la variación 

ambiental, entonces se encuentra en un proceso de colonización 

ae los ambientes salobres, donde hay mayores ventajas para el 

desarrollo de la población. 

sin embargo, la - adaptación no es unicamente función de las 

capacidades fisiológicas de los organismos, sino también del 

significado de dichas capacidades en la comunidad en la que 

habitan. Aunque en la Laguna de Tamiahua, C. simili8 tiene la 

posibilidad de penetrar a los ambientes con salinidades tan 

bajas como 11°;00 (Vanegas, et al., 1988), las presiones de 

competencia que ejercen las otras dos especies de jaibas la 

limitan. 

De la energía asimilada, una parte se pierde a través de la 

excreción. Dentro de este rubro, frecuentemente se considera a 

la tasa de excreción nitrogenada y a la cantidad de energía 

perdida en la muda (Vernberg, 1983). La cantidad de nitrógeno 

amoniacal registrada en el presente estudio fué 

consistentemente baja en las tres especies de jaibas; en ningún 

caso, la excreción nitrogenada fué mayor del 5% de la energía 

asimilada y en general ' se mantuvo alrededor del 1 6 2%. 
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Estos resultados concuerdan con los reportados por Nelson et 

al. , (1977), para Mllcrobrachium rossemberqii y para C. lIaenas 

del 1.5% reportado por Klein (1975). La forma en la cual los 

productos del metabolismo del nitrógeno son eliminados por las 

jaibas es, a la fecha, motivo de qrandes controversias 

(Reqnault, 1986). Mientras que algunos autores opinan que éste 

es mediado por un acarr eador activo (Pressley, et l!.l., 1981) , 

otros creen que es un proceso pasivo (Komarnik y Cameron, 

1981). En relación con estas dos posibilidade, una tercer 

hipótesis puede ser planteada. si la excreción fuera un proceso 

potencial en el cual funcionaran los acarreadores activos en 

situaciones de estres individual ó poblacional, como los 

cambios de salinidad experimentados por C. simills en este 

estudio, ó los procesos pasivos en ausencia de éste, el proceso 

seria independiente de la cantidad de amonio excretado. 

En cuanto a la muda, también se obtuvieron valores bajos para 

las tres especies, similares a los de la excreción. El proceso 

de muda, es un proceso complejo que involucra movimiento de 

tejidos, reabsorción de agua y desprendimiento del exoesqueleto 

(Skinner, 1966). Aunque los datos recabados en este trabajo son 

insuficientes para estimar las pérdidas de enerqia de todo el 

proceso, sirven para reconocer la fuente de gasto, y anotar que 

este valor, en términos de energía, es pequeño en comparación 

con los otros componentes del balance. 

Para conocer el papel energético que juegan los organismos 

dentro de su ecosistema, es necesario establecer la eficiencia 

con que estos asimilan la energía obtenida del ambiente y de 

que manera la transfieren a otros niveles tróficos (Koslovsky, 
1968) . 

En la tabla 41, se muestra la eficiencia ecológica de 

transferencia neta calculada a partir de los valores medianos 
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TABLA 41. Eficiencia ecológica de transferencia neta de las tres poblaciones de jaibas en relación 
con la estacion del año. Valores ledianos de la poblacion de cada estaci6'n dados en 
dados en cal/g pslc dia' I~ 

EllERGIA OORGlA EFICIENCIA DE EFICIENCIA 
PRODUCIDA ASIMILADA ASIMILACI~ ECOLOGICA NETA 

<;, sapidus 

PRIMAVERA 60.90 63.83 0.55 0.52 
VERANO 40.49 74 .41 0.57 0.31 
I/lVIERNO 20.53 24 .01 0.09 0.08 

Q., rathbunae 

PRIMAVERA 6.63 9.79 0.56 0.37 
VERANO 60.48 69.99 0.49 0.42 
I/lVIERNO 19.88 22.86 0.24 0.21 

~ si.ilis 

PRIMAVERA 15.54 30 . 15 0.52 0.26 
VERANO 59.52 141 .78 0.45 0.19 
I/lVIBRNO 9.65 13.79 0.32 0.23 

Eficiencia ecologica neta = ene;:gfa producida/energta asililada • Ef. asililacion 
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de la energ1a producida, la energía 

de asimilación para la población 

analizada (Koslovsky, 1968): 

B! Bcol. 

asimilada y la eficiencia 

en cada estación del año 

p 
1 

donde P es la producción de la población e n unidades de energía 

e I es la cantidad de ene rg1a ingerida por esa población. 

Como se puede apreciar, en c . sapidus, e n i nvierno s e registró 

el menor valor de transferencia de energ1a al cosis tema (8%), 

mientras que en la primavera y e l verano se obtuvieron valores 

de transferencia del 52 y 31% respec tivamente. 

Es posible que el alto valor de transfer encia (52\) detectado 

en la primavera este relaci onado con el desove de la especie. 

De la determinación del valor calórico de la masa d e huevos a 

punto de eclosionar de C. aapidus se obtuvo un valor de entre 

3500 y 4000 cal/g ps, lo que proporciona una idea de la 

cantidad de energ1a que se apor ta al ecosistema por este 

concepto. 

Los valores de eficiencia ecológica de transferencia neta de C. 

rathbunae y C. aimilia no tuvieron diferenc ias significativas 

(p > O. OS), entre estaciones y especies . Esto indica que la 

tasa de transferencia hacia otros niveles tróficos es constante 

a lo largo del año, aunque con una tendencia a valores mayores 

en el verano para C. rathbunae y en la primavera para c. 
si.iUa. 

Estos valores estan dentro de las eficiencias netas de 

transferencia reportadas para C. aa_nas (20%) , M_nipe 

.eroenaria (27\), Oca pugnaz (16%), y Panopeus herbstii (10%) 

(Dame y Vernberg, 1982; Klein, 1975, Mootz y Epifanio, 1974). 
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a) Relación entre los modelos de la dinámica energética de las 

P?blaciones de jaibasy la posibilidad de manejo del recurso. 

"Desde los ángulos economico y sociopolítico, la zona costera 

es extremadamente valiosa. Sus usos humanos han sido diversos 

aunque, desgraciadamente, muchos de ellos han provocado efectos 

negativos" (Yañez-Arancibia, 1986). 

Las Lagunas costeras corno la de Tamiahua son sistemas abiertos 

c on muchos subsidios de energía y cambios que hacen que los 

organ ismos que ahí habitan se encuentren adaptados a muchas 

variacione s del ambiente. En esta dinámica, la interacción del 

hombre con las especies es de importancia, porque el Hombre, 

como depredador del sistema es un regulador de las poblaciones 

que consume. 

En la actua l i dad , en la zona sur de la Laguna de Tamiahua 

operan dos cooperati vas de Producción pesquera; la de 

" Tamiahua" y la Oe "Los Pescadores de Tamiahua". La cantidad de 

socios oficialmente afiliados a cada uno de ellas asciende a 

1200 y 700 , respectivamente. 

Ent re los pescadores de Tamiahua, el recurso jaiba, 

tradicionalmente ha sido considerado corno de segunda clase, 

porque e l valor es más bajo que el de el camarón y el ostión. 

Así, la pesca de este recurso ,es alternativa cuando disminuye 

el camarón y se impone la veda del ostión. 

Además, la pesca de l a jaiba no esta sujeta a la explotación 

exclusiva de las cooperativas, lo que también ha producido un 

control deficiente de precios y producción, lo que afecta 

fundamentalmente al pescador. En la actualidad mientras que un 

cooperativista recibe entre 12000 y 1500C pesos por kilo de 
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camarón, un "jaibeador" obtiene, dependiendo del comprado!', 

entre 3000 y 5000 pesos por docena, lo que equivale a 1500 a 

2500 pesos por kilo. 

Si un sueldo decoroso para la zona, fuera de 20,000 pesos 

diarios, en estas circunstancias, un pescador de jaibas tendría 

que desembarcar con el c omprador entre 40 y 60 jaibas mayores 

de 11 cm diariamente . De acuerdo con los resultados obtenidos 

en el presente estudio, la densidad de animales de esta talla 

es baja, en comparación con la de los juveniles d~ las tres 

especies, por lo que el es fue rzo que tiene que hacer un 

pescador para obtener esta cant idad es bastante alto. 

De las tablas 5 y 6 se puede apreciar que dentro de las jaibas 

de la talla comercial se e ncuentran las hembras ovigeras, las 

cuales se local izan en la local idad 4, en su recorrido para 

liberar las larvas. Estas jaibas, son las que los pescadores 

capturan, evitando en muchas ocaciones que el proceso de desove 

se complete. Como en los sitios de rece pción no aceptan las 

jaibas con hueva (los letreros dicen " no se aceptarán jaibas 

menores de 11 cm y que vengan con maleta"), los pescadores, en 

su afan de obtener animales de talla comercial, se las quitan, 

tirándola al agua donde, según ellos los huevos se 

"convertirán" nuevamente en jaibas. 

Aunque según el representante de la Delegación de pesca en la 

población de Tamiahua, ha habido varias campañas de 

concientización con los pescadores para evitar ésto, la 

reciente disminución de la captura ha obligado a los pescadores 

a hacerlo así. 

Una de las razones por las cuales ha disminuido la captura es 

por que durante años se ha estado capturando las tallas 

reproductivas de las especies, las cuales en muchas ocaciones 
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son capturadas entes de la cópula. Como los pescadores conocen 

los s~tios ·en los cuales estos organismos se asocian para ésto, 

ahi es donde ejercen la mayor presión de pesca. 

Una forma de evitar ésto, seria capturar a las hembras una vez 

que hayan desovado y liberado las larvas y a los machos una vez 

que hayan efectuado la cópula . Como la captura se lleva a cabo 

mediante el uso de "aros jaiberos" (pequeños aros de entre 30 y 

50 cm de diámetro, a los cuales se les cose una red que es 

cebada con pescado) y no se daña a los animales, la posibilidad 

de sobrevivencia de estas hembras y sus huevos seria muy alta. 

DentrQ de las medidas recientemente implantadas por la 

delegación de la Secretari a de Pesca en la localidad, ha sido 

el p roh ibir que se venda la pulpa de jaiba ya procesada y que 

sean, los mismos consumidores los que la procesen. Asi se 

prevee un control por parte de los campradores más que de los 

productores . Sin e mbargo, dado que es precisamente el comprador 

el que presiona-al pescador para obtener el producto, es muy 

posible que esta nueva medida sea un fracaso. 

Una manera de c ontrolar ésto podria ser que en las receptorias 

hub i era personal que pudiera revisar a los animales; cuando una 

hembra ha liberado a las larvas es frecuente el encontrar entre 

los pleópodos modificados del telson los restos de los huevos 

periféricos, que son de color obscuro. Cuando a una hembra se 

le han quitado los huevos de manera manual, éstos son visibles 

entre los mismos pleópodos ya que son de color anaranjado ó 

amarillo. 

En la intensa dinámica de competencia en la cual se encuentran 

las jaibas en la actualidad, las presione s de de?redación a que 

se encuentran expuestas por la pesca son conside:ables. De 

seguir con ésto, muy pronto come nzarán a desaparecer los grupos 

de reproductores más grandes , provocando, muy posiblemente la 

maduración de animales más pequeños. 
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En estas circunstancias, la dinámica de explotación del sistema 

se verá de tal manera alterada, que la sensible imbricación en 

la que se encuentran en la actualidad estas poblaciones se 

romperia abriendo un espacio a que especies con capacidades 

para explotar los ambientes actualmente ocupados por c. sapidus 

y c. rathbunae, penetren y ocupe n el ecosistema. Este pudiera 

ser el caso de c. a imi1is , que , aunque t i ene importancia 

comercial, su explotación un icame nte recae en los componentes 

más grandes de la población , l os cuales no son muy comunes ni 

aun entre las tallas reproductiva s. 

si como se ha demostrado , c. simi1 i . tiene la capacidad de 

penetrar en ambientes de más ba j a salinida d de los que 

actualmente habita (por ejemplo 110
/ 0 0) y si disminuyen las 

poblaciones de jaibas más fuertemente competidoras, las 

probabilidades de que esto s uceda pueden ser altas. Esto 

traer1a como consecuencia la desaparición de las talla.6 

comerciales más preciadas por los pescadores y por ende unó de 

las pesquerias de subsistencia más important es dentro del 

sistema de la Laguna de TaThiahua. 

Actualmente, una de las opciones para el manejo de l a s especies 

de interés comercial es la Acuacultura. El cultivo de las 

jaibas del género Callinecte. , no ha sido desarrollado con 

intensidad en el mundo. Esto se debe a que en la zona Norte del 

Golfo de México donde se capturan las mayores cantidades de 

jaibas del mundo, la abundancia de estos organismos (150 jaibas 

por trampa) es tal que no se tiene interés en cultivarlas. 

Cabe destacar que entre 1955 y 1975 se extrajeron en los 

Estados Unidos un promedio anual de 800,000 toneladas, con 

variaciones entre 400,000 y 1,400,000 toneladas. Además hay que 

agregar que como esta pesqueria tiene un control estricto y 

existen investigaciones permanentes sobre el estado de las 
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poblaciones (Perry, 1984 ) e s pos ible que pase mucho tiempo 

antes que en alguna de las zonas se colapse 1 él. producción por 

sobrepesca (Bishop pt ~l., 1983). 

Además, dado que l:l.s jé'ibas son, como se ha demostrado, 

homnívoras detritivoras y canibales, para obtener buenos 

rendimientos en un sistema de cultivo, habría que 

proporcionarles alimento con ~n alto contenido en proteínas lo 

que encarecería la producción al hacerla poco rentable en 

comparaciói'1 con la captura de las poblaciones naturales. 

Dentro de esta rroducción, en les últimos años a ido en aumento 

la captura y comercia l ización de la jaiba blanda ó jaiba de 

papel . Estos a n imales, capturados algunas horas antes de que se 

l leve a c a bo la muda , son colocados en balsas flotantes hasta 

que e l proceso se completa . Una vez hecho ésto, los animales 

son r apidament e r e tirados, lavados, empaquetados 

indiv idua lment e y congelados . Debido a la calidad de la carne 

de j aiba obten i da de esta manera, e l precio en el mercado se ha 

increme ntado tanto , que según Bruce Phillips (comunicación 

pe r s onal ) un kilo de jaiba b l anda en Japón llega a cotizarse 

más a lto que un kilo de langosta austr aliana. Según este 

invest igado r , l a razón par a esto e s que un k ilo de jaiba blanda 

tiene más carne que un kilo de l angosta. Las es?~ctativas de la 

p r oducción de j a iba s de este tipo, en un mercado creciente, 

pueden s er alentadoras . 

Una manera de producir este tipo de jaibas, a partir de las que 

actualmente se captura en la laguna de Tamiahua, es el de 

promover la muda de animales de talla comerc ial para así 

obtener jaibas de papel, en un s i stema artesanal controlado. Un 

s istema de este tipo fué probad o por Her~ández y Ramirez (1988) 

en la Laguna de Alvarado, en donde las jaibas C. ratbbunae 

f ue r on colocadas e n jauL,> s flotantes hasta que ,::ompletaron el 
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proceso de la muda. Estos autores determinaron con presición 

las caracteristicas de los estadios de muda de estas j aibas 

endémicas. 

En este estudio, Rosas et al (1987), determi na ron mediante el 

balance energético de estos organismos que las condiciones en 

las que se encontraban l a s jaibas eran a decuada s para su 

cultivo, de tal manera que inclu s o, con a l imento producido de 

desecho de tilapia, s e pueden obtener t a s a de mudas similares a 

las de los animales en l a s pobl ac i one s nat u rales. 

En la Laguna de Tamiahua, podria utilizarse un sistema de este 

tipo para la producción controla.da de jaibas hlandas, con UT'.a 

espectativa económica mejor para los pes cadores y un control 

más efi~iente de la población, de tal manera que 5e le 

permitiera, al menos , mantenerse en los nivele s que se 

encuentran y no aumentar su deterioro. 

Sin embargo, hay que aclarar que el problema de la sobrepesca 

no es consecuencia de un mal manejo por parte de los 

pescadores, sino más bién un mal manejo de los r esponsables de 

la regulación pesquera, quienes no han pod ido e s tablecer, a la 

fecha, un control adecuado en los precios y mucho menos en las 

tallas ni condiciones de los animales capturados . Consecuencia 

de esto, ha sido el que los pescadores, presionados por la 

sobrevivencia diaria, se vean obligados a capturar las jaibas 

en cualquier estado biológico con el fin de alcanzar una 

retribución decorosa a su esfuerzo. 

En la actualidad, es necesario que un pescador, para alcanzar a 

capturar entre 20 y 30 kilos de jaibas, trabaje alrrededor de 

12 horas, invierta 20 litros de gasolina y opere más de 150 

"aros jaiberos" por lance. Además hay que considerar que en 

estas condiciones la producción será compartida con el 

motorista, quien muchas veces es también un miembro de la 

cooperativa. 
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Las posibil i dades de entender la dinámica "del recurso jaiba" 

en la laguna de Tamiahua a través de este estudio, abre la 

posibilidad de establecer criterios base que permitan manejarlo 

más adecuadamente. Las jaibas, al igual que otros recursos 

pesqueros de las zona costera, no es un recurso de segunda 

clase y requiere atención . En este sentido, del presente 

e stud io se des prende la necesidad de contar con un mejor 

s istema de contr ol de l os pescadores en relación con las tallas 

c apturadas, de contar con una mejor retribuci6n al esfuerzo de 

l a captura regulada , y la promoción de métodos, como la 

acuacultura, para ofrecer al productor una mejor posibilidad de 

vida a partir de la explotac i ón de estos organismos. De esta 

maner~ , los pr ocesos de selección, competencia y evolución de 

l a s especies, i ncluido el Hombre, estarán en concordancia con 

l os procesos natu rales, los cuales perlltitirán a largo plazo, 

s eguir dependiendo en nuestra economia y alimentación, de un 

ambi e nte costero rico y diverso. 

CONCLUSIONES 

1 . De los muestreos llevados a cabo en la zona sur de la Laguna 

de Tamiahua, se encontró que las poblaciclles de c. sapi4us y c. 

rathbunae se distribuyen en las misma s localidades; en los 

canales que forma la Isla del Ido l o y el marg&j1 continental, 

e ntre e l e ste ro Ta ncochin y la boca de C:¡razones. En contraste, 

C. s imi l i 8 se encontró que se distribuye en el canal entre la 

Isla del Idolo y la Barra de Cabo Rojo. 

En e l caso de los organismos de las tres esecies, la 

distribución esta enmarcada dentro de gradientes de salinidad 

definidos; c. sapi4us y C. ratbbunae se ubican entre las 13 y 

34% 0 Y C. similis entre 25 y 35>/00 . De los experimentos 

llevados a cabo para conocer las adaptaciones a las 

f l uct ua c iones del ambiente, se desprende que c . sapi4us y C. 
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rathbunae ajustan bién su tasa metabólica hasta en SO/00 en 

verano yagua dulce en invierno, mientras que C. similis es 

afectada ' en su metabolismo desde las lSo/OO y no sobrevive más 

de 30 horas en SO/OO. Con esto se comprueba el caracter 

eminentemente estuarino de C. sapidus y C. rathbunae y el 

marino de C. similis. Dado que C.- l'Iimilis no altera su tasa 

metabólica ante cambi os b rus cos de salinidad se propone a esta 

especie como un organismo osmoconformador limitado a sobrevivir 

en salinidades no menores de IS O/00 Por el contrario se 

propone a C. sapidua y C. rathbunae como osmorreguladoL debido 

a la energ1a que invierten en la regUlación de los procesos de 

regulación hidromineral lo cua l además les permite sobrevivir e 

incluso colonizar, a c. sapidus, el ambiente dulceacuícola. 

2. En la región en la que se distribuyen, C. sapidus y C. 

rathbunae despliegan estrategias distintas para la explotación 

de los recursos lo que les permite compartir el mismo espacio. 

As1 el contenido estomacal de ambas especies, reveló una 

explotación diferencial, tanto entre tallas como enre especies 

y épocas del año. A partir de estos datos, las tres especies de 

jaibas pueden ser consideradas como homn1voras, detritívoras y 

can1vales, hábito que depende de la disponibilidad del recurso 

para su explotación. Dentro de los factores del ambiente que 

amortiguan los patrones de competencia entre las especies que 

comparten el mismo espacio, los rophies Na/Mg y Na/Ca juegan un 

papel importante ya que estimulan los procesos reproductivos lo 

cual ayuda a que la especie desplazada también encuentre 

caracter1sticas adecuadas para su permanencia en el ecosistema. 

3. A partir del esquema del Balance Energético, se encontró que 

C. aapidu8 invierte la energ1a en la reproducción y liberación 

de larvas en el verano y el invierno, mientras que C. rathbunae 

lleva a cabo estos procesos en la primavera y el verano. A 

partir de ésto y de la magnitud de la eficiencia de asimilación 
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y del campú de c recimiento se postula que las hembras ovigeras 

de las tres especies desarrollan dos masas ovígeras durante la 

temporada de desove. 

4 . Dado que C. sapidus libera sus larvas en el invierno y que 

su eficiencia de as i milación y campo de crecimiento es mayor en 

esto época se propone el origen de esta población de las 

poblaciones de regiones t empladas de la zona Norte del Golfo 

de Mé xico. Asimismo, y considerando que la reproducción, 

asimilacJ6n y campo de crecimi ento de las poblaciones de C. 

rathbunae y C. similis es más a lta y en mejores condiciones 

durante el verano y l a primavera, en asociación con 

temperatur as mayores de 25°C, se propone el origen de ambas 

poblaci ones de jaibas a partir de las poblaciones tropicales de 

l a región central del Golfo de México. Con estas 

carúcterísticas se aportan más evidencias sobre el caracter 

inte:-tropical de la la Laguna de Tamiahua. 

5 . En relación con el manejo del recurso jaiba en este sistema 

lagunar se propone que se regule la pesqueria impidiendo la 

c aptura de hembras ovígeras y de organiSlt,OS pequeños , menores 

de 10 cm, de tal manera que se de opor tunidad a la población de 

recuperars e y mantener la p r oducción . Asimi smo, se propone el 

i nicio de estudios tendientes al desarrollo de una tecnología 

propia para el cultivo de jaibas, ya sea de engorda o blandas, 

para propiciar mej ores condiciones de v ida, tanto para los 

pescadores que dependen del recurso como para las mismas 

poblaciones de jaibas. 
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ANEXO 1 
Variacion estacional de la lIateria organica del alílll!l1to, las heces, eficiencia 
neta de aSl~llacioo IV') y asiailacioo del alillento de 1,. ~ 

Materia Eficil'flci~ 

organica neta de Alilll!f\to Asi.i laclón 
Local idad Epoca Alilllellto Heces AsilllilaClOll cal.g-1p.s 9.9-1 p.S cal.g-' p. s 

Primavel'a 0.051 0,122 0.764 4182. 3 0.39\ 163-5.54 
Verano 0.282 0.08 0.71 1664 0.202 336.13 
Invierno 0.708 0.578 0.\30 3ó96 0. 0'12 3-31.\8 

Prill\avera 0. 481> (¡.149 0.69\ 40:5.35 0.337 \361. 97 
2 Vet'ano 0.23\ 0.098 0.576 3870 0.133 514.7\ 

Inviet'no 0.70 0.635 0.093 4272 O.0b5 275.55 

Primavera 0.633 0.38 0.4(, 4246.8 0.253 \074.4 
3 Verano 0.698 0.60 0.141) 4271.\ O. O'IS 4.32.89 

Invierno 0.699 0.64\ 0.083 4271.55 0.058 ~50.1 

Pt'imavera 0.584 0.346 0.408 4128 0.238 982.58 
4 Verano 0.342 0.149 O.56Q 1659 0.\9 3\3.99 

Invlerno 0.6'18 0.647 0.073 4271.1 0.05\ 224.8\ 



Al€XO 2 
VariaciOll estaciOflal de la eateria organica del alimento, las heces, eficiencia 
neta de a5i~ilacion (V') y asi.ilacion del alilllento de h r~ 

"aterla Eficiencia 
orgánica neta de Alilll!l1to Asi~i lac ión 

Localidad Epoca Alill!llto Heces Asimilacion cal.g-·p.s 9'9-' p.s cal.9-' p. s 

PriaaV@l'a 0.243 0.100 0.588 616.0 0.143 88.09 
Verano 0.300 0.083 0.728 2035.38 0.218 457.69 
I"vierno 0.225 0.105 0.533 1331.0 0.120 159.72 

Priaavera 0.136 0.063 0.536 603.2 0.073 44.03 
'2 Verano O. 'lIT 0.074 O.bó9 Ibób.B8 0.153 :54.20 

Invierno 0.378 0.273 0.352 2561.4 0.110 250.49 

Priaavera 0.190 0.082 0.56 1425.2 0.108 153.92 
3 Ver' ano 0.4q8 0.375 0.310 3571.25 0.123 254.20 

Inviemo 0.510 0.448 0.123 3794.95 0.0625 236.74 

Primavera 0.230 0.080 0.bS2 2304.5 0.150 345.67 
4 Verano 0.045 0.518 0.200 3813.4 0.127 493.07 

In'/iemo 0.523 0.435 0.129 3782.5 0.098 240.80 



IH:XO 3 
Variacian estacional de la materia organiea del aU_to, las heces, eficienc ia 
neta de asili lae ian (V') y asi.ilacian del ah_to de k... illili.s.. 

Materia Eficiencia 
orgánica neta de Al imento Asimi lación 

Local ¡dad Epoca AlilM!llto Heces Asililacion cal .g...l p.s 9.9- 1 p.s cal.g-"p.s 

Prillavera 0.572 0.340 0.406 2430.1 0.232 563.78 
4 Verano 0.410 0.27'1 0.319 3725.0 0.131 487.98 

Invierno 0.458 0.309 0.325 3078.6 0.149 458.71 

Priffiavera 0.697 0.275 0.6Q5 1321.5 0.422 557.67 
5a Verano 0.1>64 0.325 0.511 1619.75 0. 339 519.69 

Invierno 0.655 0.417 0.363 2769.3 0.238 658.18 

Primavera 0.65.3 0.477 0.270 1782.00 0.176 314.05 
~ Vet'ano 0.457 0.290 0.362 4261.55 o; 1/,8 73-3. 39 

Invierno 0.562 0.470 0.158 2973.45 0.092 321.l.45 

Prilave,'a 0.649 0.3(19 0.524 1809.0'1 0.34 615.09 
6 Verano 0.635 0.340 0.464 2230.2 0.30 662.52 

Invierno 0.458 0.309 0.325 3078.6 0.149 458.71 

Pt'i~lavet'a 0.67 1 0.300 0.552 1b85.75 0.371 621. 59 
Verano 0.638 0.349 0.454 2320.2 0.32 665.83 
Invierno 0.458 0.309 0.325 3078.0 0.149 45E. 71 



ti.EXO 4 
CO!1SUJ1() de ox ¡ gen Q y tasa respiratoria de 1;, ~ por local idad 
y época del año 

ConSC'110 de oxígeno Respiración 

Localidad Epoca ~O /h . g_1 ps /ligO ¡h.g-I pslc cal/gpslc. dia-\ 

PriJaaveri 0.11 ! 0.01 0.55 ~ 0.05 42.24 "- 3.84 
Verano 0.32 = 0.029 lobO ~ 0.15 122.88 :t 11.52 
Invierno 0.073 ~ 0.006 0.37 ! 0.03 28.42 ~ 2.30 

Prilavera 0.125 ~ 0.011 0.63 ! 0.05 48.38 o- 3.84 
Verano 0.25 .1 0.016 1.25 .t 0.08 96.00 .t 6.14 
Invierno 0.0'10 ~ Q.Q()Q8 0.45 .!. 0.04 34.5ó :o. 3.07 

Primavera 0.0'13 ~ 0.007 (l .47 . 0.035 36.W ~ 2.68 
Verano 0.120 :. 0.009 0.60.:. 0.045 4b.OB .t 3.46 
Invierno 0.088 ~ 0.005 0.44 -'. 0.025 33.79 • 1. 92 

Pri.avera 0.0'1'1' 0.006 0.50 .!. 0.03 38.40 ~ 2.30 
Verano 0.0'17.:. 0.005 0.49 ! 0.025 37.63 i- 1. 92 
Invierno 0.047 .t 0.004 0.24 :!. 0.02 18.43 :!: 1. 54 

Prlllavera 621. 59 ~ 55.69 534.57 !: 47.89 100.91 . 7.53 
Verano 61>5.83' 59. b5 842.87' &6.50 170.35 • 12.7 
Invierno 458.71 '41.0'1 330.27 t 26. Ob &6.05 - ' 4.93 



IW':XO 5 
CensullO de oxígero y tasa respiratoria de L rathbu~ae por localidad 
y ~oca del año 

Censum de ox ígeno Respi,'aci~ 

Localidad Epoca 1190 Ih.g-· ps ligO Ih.g-' pslc cal/gpslc. dia-' 

Primavera 0.099 =- O.OO~ 0.50 10 0.04 38.40 :! 3.07 
Ver'ano O.!lB:: 0.014 0.92 !: 0.07 70. ó5 !. 5.38 
Inviemo 0.08 1:. 0.005 0.04 :: 0.02 3.07 !.. 1.54 

Pril1avera 0.0'13 :! 0.008 0.47 ::. 0.08 36.09 :! 6.14 
2 Verano 0.161 :! 0.001 0.81.! 0.005 62.20 !. 0.38 

Inviemo 0.061:! 0.005 0.31 :!. 0.03 23.80 ~ 2.30 

Pri~avera 0.07!. 0.009 0.40 "- 0.05 26.80 !- 3.84 
3 Ver'ano 0.120 :!. 0.01 0.60 -"- 0.04 46.08 :! 3.07 

InVIerno 0.06 =- 0.008 0.30 ~ 1).04 23.04 :: 3.07 

Pr'imavera 0.052 ~ 0.004 0.26 =- 0.02 20.00 "- 1.54 
Verano 0.093 :! O.Ot)6 0.046 =- 0.03 35.71 :! 2.30 
InVIerno 0.031 :! 0.008 0.16 .! 0.04 12.28 .:':. 3.07 



MXO 6 
ConSUIllO de oxigec,o tasa respiratoria de b ~pOt-· localidad 
y 'epoca de laño 

Consumo de ox í geno Respiracidn 

Localidad Epoca ~gO Ih. 9-' ps ~gD /h.g-' pslc cal/gpslc.dia-> 

Primavera O.47 ~ 0.037 2.35 :lo 0.19 180.48 ;': 14.60 
Verano 0.60 :!: 0.03 3.00 :t. 0.15 230.4;!: 11.52 
Invierno 0.33 :!: 0.05 1.65 :!: 0.25 126.72=19.20 

Priaavera 1.00 !. 0.07 5.01 i 0.35 384.76 :t. 26.88 
5a Verano 1. 09 1- 0.04 5.45 :!- 0.20 418.56 :'.- 15.36 

Invierno 0.92 jo. 0.08 4.60 .:t. 0.40 353.2S :!- 30.72 

Prilavera 0.36 !. 0.03 1.80 = 0.16 138.24 ~ 12.29 
5b Verano 0.47:!: 0.03 2.35 = 0.15 180.48 :!: 11.52 

Invierno 0.25 í 0.02 1.25 .!. 0.10 96.00 i.. 7.68 

Priaavera O. 755 ~ 0.067 3.78 :!. 0.34 2'10.30 :!: 26.11 
lo Verano 1.07 :!: 0.08 5.35 .:':. 0.40 410.88 :!.30.72 

Invierno 0.44 ~- 0.11 2.20 :!: 0.55 168.96 :!c 42. 24 

Prilivera 0.80 !. 0.07 4.00 :L 0.35 307.2:!.. 26.88 
Verano -1.04 !. 0.09 5.20 :!: 0.45 399.36 .!. 34.56 
Invierno 0.51 ;!: 0.02 2.55 1: 0.10 195.84 .;!:, 7.60 



ANEXO 7 
Ka ter i a orgán ¡ca (pslc) y energia (calorias) perdidas en las exubias 
por!., ~ 

EXUBIAS 

numero de 
pslc calorias llUedas 

Localidad Epoca 9 calll • dia-' animales!.' .dia-' 

Primavera 0.1P- 0.02 176.84:!- 25.26 . 0.036 
Verano 0.03 t 0.005 37.89:': 6.32 0.026 
Invierno 0.03:t 0.004 32.B4~ 5.05 0.037 

Prillavera 0.15 ! 0.0\9 \89.47~ 24.00 0.084 
Verano 0.10 !:. 0.008 \26.3\ ~ 10.10 0.252 
Invierno 0.038 :!. 0.002 48.00 ~ 2.53 0.24l1 

Primavera 0.02 ± 0.004 25.26! 5.05 0:004 
3 Verano 0.26:t 0.038 32B.40! 48.00 0.262 

Invierno 0.\3:t 0.022 164.20::27.79 0.234 

Prilive"a 0.11 ± 0.017 \38. 94 ~ 21. 47 0.053 
Verano 0.68 ± 0.05 858.91:: 63.15 0.231 
Invierno 0.32 :t 0.05 404.20 '.63.16 0.028 



~xo 8 
Hateria orgánica (pslcl y energía (cdlal'ias) pel'didas en las exubias 
por-.k. W~ 

EXUBIAS 

roU8ero de 
pslc calOl'ias 8Uedas 

Localidad Epoca 9 ani~ales/lli'. d ia-' 

Priaavera 0.027± 0.002 34 . 10!. 2.5.3 0.082 
Verano 0.019± 0.0016 24.oo! 2.02 0.21 
Invierno 0.015!. 0.0012 !B.94± 1.52 0.019 

Priaavera 0.233± 0.070 2'14.33 t 88. 40 O. ! 
2 Verano 0.076 ± 0.006 96.00 i 7.58 0.17 

Invierno 0.073 ± 0.006 92.21 ~ 7.58 0.022 

Priaavera 0.258 ± 0.022 325. 9O~ 27.79 0.042 
3 Verano O. 235 ~ 0.020 296.85 : :;:'5. 26 0.089 

Invierno 0.130 ~ 0.011 164. 22 ~ 13. 90 0.025 

Priaavera 0.35O! 0.028 442.12± 35.36 0.08 
Verano 0.3% ~ 0.033 SCtO. 23 ~ 41. 68 0.33 
Invierno 0.247 ± 0.020 312.01· 25.26 0.02'1 



ANEXO 9 
I1ateria orgánica (pslc) y energía !caloría;) perdidas en las exubias 
por h si;ills 

EXUBIAS 

numero de 
pslc ca.lot'ias ooedas 

Local idad Epoca 9 cal /m'. dia-' ani~ales/Ilt'. dia"" 

Primavera 0.17 "!. 0.01 204.11 t 12.00 0.14 
Verano 0.34 ± 0.02 400.20:!. 24.10 0.95 
Inviet'no 0.05 !. 0.003 60.031 3.60 0.019 

Priltlavera 0. C09!0.000B 10.81 ! 0.96 0.49 
50 Verano O. (m! 0.000'/ 15.61 :!: 1.I)Il 0.27 

Invierno 0.OQ5! O. 0006 6.00 t 0.72 0.44 

Prillavera 0.27.!.O. O40 324.18: 48.03 0.032 
5b Verano 0.30 :!: 0.020 3,0.20: 24.01 0.147 

Invierno O.17! 0.033 204.11 ~ 39.62 O. C07 

Priaavera 0.032 .!. 0.008 38.42.! 9.61 0.21 
Verano O.046:!: 0.004 5.23 : 4.80 0. 77 

Invierno 0.001 :!: 0. 004 97.25: 8.30 0.049 

Primavera 0.039 !0.0035 46.83 t 4. 20 0.171 
7 Verano 0. 03-3 : 0.0046 39.62 ! 5.52 0.68 

Inviernu 0.070 ~O.0068 91.25 .! 8. 16 0.072 

.. 



AlEXO 10 
Excreción nitrogenada y tasa de e~cl'€(ión nitrDgenada 
de l. ~ por loca l idad y época del año 

Excrecion 
Localidad Epoca IIIQ N-NH3/h-gpslc caUh • 9Ps1c 

Prilllavera 0.065! 0.005 0.26 ! 0.02 
Verano 0.034! 0.003 0.13! 0.012 
Invierno 0.015 :'. 0.001 0.060:1.0.0050 

Pri.avera 0.11 ! 0.009 0.45 t.O. 036 
2 Verano 0.044:'. 0.00'1 0.18.t 0.036 

Invierno 0.022 ! 0.002 0.0'1 .t 0.008 

Prilwvera 0.111 0.0'1 0.45 -t 0.036 
3 Verano 0.041 % 0.003 0.17.1 0.012 

Invierno 0.024 t 0.C02 0.0'17 -~ 0.008 

Priaavera 0.13 O. 00'l 0.53 ! 0.360 
4 Verano 0.11 0.008 0.45 ± 0.032 

Invierno 0.02'1 0.002 0.12 .:!. 0.008 



ANEXO 11 
E:{crecilr, ni t t'Ogenada y tasa de excl'ec ióo ni t rogenada 
de i.. rathbunae por localidad y época de! ano 

Excrec ion 
Local idad Epoca 119 ~/h-9Pslc cal/h . gpslc 

Pr im¿vera O. 024~ 0.002 O. (J'I7~ 0.0081 
Verano 0.036 ± 0. 003 0.150 .:!; 0.012 
Invierno 0.02Q :t. 0.001 0.001:t 0. 0040 

Prillo1vera 0.024 i 0.002 0. 0'/7'- 0. 0081 
2 Verano 0.051 :!. 0.004 O .21 0 ~ 0.016 

lnvlemo 0.036 lo 0. 003 0. 145 .:!. 0.012 

Prillo1vera 0.045 ! 0.006 0.18 .:!; 0.022 
3 Verano 0.051 :t. 0. 004 0.21 .:!; 0.016 

Invierno 0.0261. 0.002 O.ll0 ~ O . OO93 

Pt'ima',era 0.087.:!; 0.0 14 0. 35 .:!; 0.057 
4 verano <) . 074:t. 0.1;0)96 0.3O .:t. 0.038 

Invierno O. OSI.!. 0. 0072 0. 2¡:"0. 029 



Ar!E(O 12 
E;:creClén nitl'o9~n.d. y t.sa de e"creClón ni trogendd. 
de ~ ~ pOI' localidad y época del año 

Excrec ion 
Local idad Epoca ~.g IH~/h-9ilslc callh 9pslc 

PI'imaver'a O. 1(,: ~ (J, (H)82 0.413 ~ 0.033 
'Jerano O.OS]! 0.01)86 O. 230 ~ 1).035 
InVierno 0.066~ 0,(1079 0.27 :: 0.0.32 

F'l'ima'.¡el'd. (1,053: Ú,(H)74 0.215' 0.030 
5. Verano 0.1)42 ' . O. [;034 0.170.! 0.014 

lnviel'no O.O:>9~ 0.(11)33 0.117·0JJI.3 

F'r l_avera 0.117' 0.0176 0.47 ·' 0.071 
5b Verano 0.112! 0.'1':'56 0.45 ~ 0.022 

lnvu~rno 0.061! 0.01)79 0.250= 0.032 

Prilnavera O.rill! 0.(11)64 0.29 ~ 0.026 
Verano O.062! 0.1)094 0.25.!. 0.038 
Invierno 0.031 :!: OJJ025 0.13:: 0.010 

F'rilldvera 0.úB3 ! 0.010 0.34 1 0.041 
Vel'ano ' 0.072 ! O. (r058 0.29 ~ 0.023 
Invierno 0.(134:: O.C¡<)46 0.14 ~- fJ.(118 
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