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RESUMEN 

El consumo de oxigeno de Callinectes similis sometido a fluctuaciones de salinidad no se 
modificó significativamente (P > 0.05) y se mantuvo en un intervalo metabólico de 1.23 a 2.08 
mg 02.h-l.g-1P.S. que correspondió al tipo de respuesta IV propuesta por Kinne (1971). La tasa 
de excreción de amonio aumentó significativamente a 0.028 mg N-NHb.h-1.g‘lP.S. (P < 0.05) al 
disminuir la salinidad de 35 a 26o/oo; en el intervalo de salinidad de 1&12-18o/oo se mantuvo 
constante en 0.021 mg N-NI%,.h‘l.g-1P.S. Al incrementar la salinidad a 26o/oo el valor fue de 
0.029 mg N-NI-Ib.h-l.g-lP.S., y el núnirno de 0.012 mg N-NI-Ih.h-l.g-1P.S. se obtuvo en 35o/oo. 
La relación atómica 0:N calculada para C. simifis demostró que las jaibas no fueron afectadas de 
manera significativa (P > 0.05) por el estrés osmótico al que fueron sometidas, ya que en las 
salinidades altas catabolizaron carbohidratos y en las bajas utilizaron como los principales 
sustratos energéticos una mezcla de lipidos y carbohidratos. El patrón de osmorregulación de 
C. similis fue el típico de un organismo osmoconformador debido a que el medio interno en las 
salinidades altas se mantuvo ligeramente hiperosmótico e isosmótico en las bajas. 
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ABSTRACT 

The oxygen consumption of Callinectes similis was determined under salinity fluctuations. 
The metabolic rate remained unchanged (P > 0.05) and within a metabolic range of 1.23 to 
2.08 mg OZ.h-l.g-‘D.W., exhibiting a type IV response according to Kinne (1971). Ammonia 
excretion rose significantly to 0.028 mg N-NHh.h-l.g-1D.W. (P < 0.05) as the salinity decreased 
from 35 to 24o/oo; in a salinity range of 1812-18o/oo it remained unchanged at 0.021 mg 
N-NHb.h-l.g-1D.W. It increased at 26o/oo to 0.029 mg N-NI-Ih.h-l.g-1D.W. and there was a 
minimum value of 0.012 mg N-NHh.h-l.g-1D.W. at 35o/oo. The 0:N atomic ratio calculated for 
C. similis indicates that the crabs were not significantly affected (P > 0.05) by osmotic stress. In 
high salinities catabolism is based on carbohydrates and in lower salinities on a mixture of lipids 
and carbohydrates. The osmoregulatory pattern exhibited by C. similis is of an osmoconforming 
organism, the hemolymph was only slightly hyperosmotic in higher and isosmotic in lower 
salinities. 

INTRODUCCION 

El efecto de los cambios en la salinidad 
ambiental sobre la tasa de consumo de oxí- 
geno ha sido estudiado en varias especies de 
crustáceos (Kinne, 1971). No obstante que 
entre los organismos se han encontrado dife- 
rencias en sus respuestas respiratorias a sali- 
nidades sub y supranormales, muchos decá- 
podos incluyendo al género Callinectes incre- 
mentan la tasa de consumo de oxígeno al 
reducirles la salinidad (Findley et al., 1978; 
Rosas et al., 1989). 

La excreción nitrogenada en los 
crustáceos puede incrementar o disminuir en 
respuesta a las variaciones de la salinidad, 
lo que permite postular una relación entre 
la magnitud de la produccción de amonio y 
la actividad de la bomba de intercambio 
Na+/NH4+ debido a un aumento del meta- 
bolismo de los aminoácidos en respuesta al 
estrés osmótico (Armstrong et al., 1981; 
Spaargaren et al., 1982). 

El ambiente lagunar estuarino en el cual 
habita Callinectes similis en la Laguna de 
Tamiahua, Veracruz, está sujeto a fluctua- 
ciones rítmicas de la salinidad (Rosas, 1989). 
La adaptación de los crustáceos a estos 
cambios de salinidad puede ser el resultado 
de recurrir a dos tipos de mecanismos de 
osmorregulación: regulación anisosmótica que 
involucra un intercambio osmótico e iónico 
entre la hemolinfa y el medio externo y- la 
regulación isosmótica intracelular en la cual 
los aminoácidos desempeñan un papel im- 
portante (Florkin, 1962; Lockwood, 1962; 
Schoffeniels y Gilles, 1970). 

Se han realizado un gran número de 
estudios ecofisiológicos en los crustáceos 

INTRODUCTION 

The effect of changes in environmental 
salinity on the rate of oxygen consumption has 
been studied in severa1 species of crustaceans 
(Kinne, 1971). Even though differences have 
been found in their respiratory response to 
subnormal and supranormal salinities, many 
decapods, including the genus Callinectes, 
increase the rate of oxygen consumption when 
their salinity is reduced (Findley et al., 1978; 
Rosas et al., 1989). 

Nitrogen excretion in crustaceans can 
increase or decrease in response to salinity 
variations. A relationship can therefore be 
assumed between the magnitude of ammonia 
production and the activity of the Na+/NIQ+ 
exchange pump due to an increase in the 
metabolism of amino acids in response to 
osmotic stress (Armstrong et al., 1981; 
Spaargaren et al., 1982). 

The estuarine enviromnent inhabited by 
Callinectes similis in Tamiahua Lagoon, Vera- 
cruz, is subject to rhythmic salinity fluctua- 
tions (Rosas, 1989). The crustaceans may 
adapt to these changes in salinity by resorting 
to two types of osmoregulatory mechanisms: 
anisosmotic regulation involving an osmotic 
and ionic exchange between the hemolymph 
and the externa1 medium, and intracellular 
isosmotic regulation in which the amino acids 
play an important role (Florkin, 1%2; Lock- 
wood, 1962; Schoffeniels and Gilles, 1970). 

Many ecophysiological studies have 
been canied out on crustaceans acclimatized 
to low or high salinities. Therefore, these 
results are representative of organisms in 
stable conditions (Taylor, 1977; Findley and 
Stickle, 1978). 
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aclimatados a bajas o altas salinidades por lo 
que estos resultados son representativos de 
organismos en condiciones estables (T’aylor, 
1977; Findley y Stickle, 1978). 

El género Callinectes es un habitante 
típico de los sistemas lagunares-estuarinos y 
en esosambientes están sujetos a fluctuaciones 
de la salinidad. El objetivo del presente 
trabajo es evaluar el efecto de los cambios 
graduales de la salinidad sobre el consumo 
de oxigeno, la excreción de amonio y la 
osmorregulación simulando un ciclo de 
marea en juveniles de Callinectes similis de la 
Laguna de Tamiahua, Veracruz, México. 

Species of the genus Callinectes are 
typical inhabitants of lagoon-estuarine sys- 
tems where they are exposed to salinity 
fluctuations. The objective of the present 
study was to evaluate the effect of gradual 
changes in salinity on oxygen consumption, 
ammonia excretion and osmoregulation, by 
simulating a tidal cycle, in Callinectes similis 
juveniles from Tamiahua Lagoon, Veracruz, 
Mexico. 

MATERIALS AND METHODS 

MATERIALES Y METODOS 

Se recolectaron 40 juveniles de Calli- 
nectes similis en el estero Milpas en la zona 
sur de la Laguna de Tamiahua, Veracruz, con 
el sistema de aros jaiberos. Los organismos se 
transportaron en cajas de poliuretano con 
agua del medio al laboratorio donde se colo- 
caron en 10 acuarios de 60 1. Ahí se man- 
tuvieron durante seis días en una salinidad de 
35o/oo y una temperatura de 29 k 1oC que 
fueron las condiciones registradas durante la 
colecta. El fotoperíodo se mantuvo en 12 h 
luz durante todo el periodo experimental. 
Diariamente se alimentaron con trozos de 
pescado fresco. El intervalo de peso húmedo 
de las jaibas fue de 10.1 a 42.30 g. 

Forty Callinectes similis juveniles were 
collected from Estero Milpas in the southern 
part of Tamiahua Lagoon, Veracruz. The 
organisms were transported to the laboratory 
in polyurethane boxes with water from the 
environment. They were placed in ten 60-l 
tanks for six days at a salinity of 35o/oo and 
temperature of 29 + loC, which were the 
conditions recorded during the collection. 
They were fed daily w-ith pieces of fresh fish. 
The photoperiod was 12 h light throughout 
the experiment. The wet weight of the crabs 
ranged from 10.01 to 42.30 g. 

Posteriormente, las jaibas en estadio de 
intermuda fueron seleccionadas y colocadas 
individualmente en dos lotes de 20 cámaras 
respirométricas de 3 1 cada una, donde los 
organismos fueron expuestos a los efectos de 
una simulación de la marea cambiando la 
salinidad cada tres horas durante un ciclo de 
24 horas, de acuerdo con la metodología 
recomendada por Vanegas et al. (1988). La 
fluctuación de la salinidad durante el período 
experimental fue de 35, 30, 24, 18, 12, 18, 
24,30 y 350/00. 

Crabs intermolt were selected and 
placed individually in two groups of 20 
respiratory chambers of 3 1. The organisms 
were exposed to the effects of a simulation of 
the tide, changing the salinity every three 
hours during a 24-hour cycle according to 
the methodology recommended by Vanegas 
et al. (1988). Salín@ fluctuation during the 
experiment was 35, 30, 24, 18, 12, 18, 24, 30 
and 35o/oo. 

Oxygen consumption and ammonia 
excretion measurements were made with or- 
ganisms in stawation (24 h). 

Las mediciones del consumo de oxígeno 
y excreción de amonio se hicieron con organis- 
mos en inanición previa (24 h). 

Para cuantificar el consumo de oxigeno 
y la excreción de amonio, se utilizaron 20 
respirómetros que permanecieron cerrados 
durante 30 minutos para evitar alteraciones 
en la tasa metabólica de las jaibas causado 
por el descenso de la concentración de oxígeno 
y la acumulación de productos de excreción. 

To quantify oxygen consumption and 
ammonia excretion, 20 respirometers were 
used that remained closed for 30 minutes to 
avoid alterations in the metabolic rate of the 
crabs caused by the decrease in the concentra- 
tion of oxygen and the accumulation of 
excretion products. Oxygen consumption was 
measured with a YSI 54ARC oximeter and a 
polarographic sensor. These results were cor- 
rected with the data obtained from the control 
chambers for each experimental group of 
organisms. Simultaneous to the determination 
of oxygen consumption, the production of 
ammonia was quantified with the indophenol 
blue technique (Rodier, 1980). 
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Las mediciones del oxígeno consumido se 
hicieron con un oxímetro YSI 54ARC y un 
sensor polarográfico. Estos resultados se 
corrigieron con los datos recabados de las 
cámaras control para cada grupo experimen- 
tal de organismos. Simultaneamente a las 
determinaciones del consumo de oxígeno se 
cuantificó la producción de amonio median- 
te el método de azul de indofenol (Rodier, 
1980). 

Antes de cambiar la salinidad del segun- 
do lote, se tomaron al azar cinco jaibas a las 
cuales se les extrajo una muestra de 100 rl de 
hemolinfa mediante una punción con un 
capilar heparinizado de la membrana artro- 
dial en la base del quinto par de apéndices, 
previamente secada con papel absorbente para 
evitar contaminación con agua del medio. Las 
muestras de hemolinfa fueron congeladas en 
hielo seco para determinarles la presión osmó- 
tica mediante el método del punto de fusión 
de Gross (1954) con el crioscopia modificado 
por Díaz-Herrera (1989). 

Terminados los experimentos, los orga- 
nismos fueron sacrificados y secados en una 
estufa a 6OoC hasta peso seco constante y los 
resultados se expresaron en mg 02.h-l.g-1 
PS. y mg N-NHh.h-l.g-1P.S. 

Los datos de las medicionesdel consumo 
de oxígeno y la excreción de amonio durante el 
ciclo de 24 horas, se relacionaron con el peso 
seco de las jaibas con el fin de obtener las 
rectas de regresión correspondientes que se 
computaron con el método de regresión re- 
sistente (Tuckey, 1977; Mosteller y Tuckey, 
1977; Curts, 1986). Con las regresiones se 
calcularon los valores esperados del consumo 
de oxígeno y de la producción de amonio, que 
fueron suavizados con la técnica 3RSSH del 
programa de cómputo Stotgrophics para ab- 
sorber los casos extremos. 

Los valores del consumo de oxigeno, 
excreción de amonio y osmorregulación de las 
jaibas se representaron en digramas de cajas 
en paralelo (Tuckey, 1977). Dentro de la caja 
se encuentran el 50% de los datos, la mediana 
y el intervalo de confianza. El otro 50% queda 
repartido en cada una de las cotas cuyo valor 
representa el 25% de los datos. 

Con el fin de conocer si las diferencias 
observadas eran significativas (P < 0.05) se 
calcularon los intervalos de confianza de la 
mediana utilizando la expresión: 

Prior to changing the salinity of the 
second group, five crabs were chosen at 
random and a sample of 100 rl of hemolymph 
was extracted by means of a puncture with a 
heparinized capillary of the arthrodial mem- 
brane in the base of the lifth pair of ap 
pendages, previously dried to avoid contami- 
nation with the water of the medium. The 
hemolymph samples were frozen on dry ice to 
determine the osmotic pressure by means of 
the fusion point method of Gross (1954) with 
the cryoscope modified by Díaz-Herrera 
(1989). 

Once the experiments had concluded, 
the organisms were sacrifìced and dried in an 
oven at 6OoC until constant dry weight. The 
results were expressed in mg OZ.h-l.g-1D.W. 
and mg N-NHb.h-l.g-1D.W. 

The oxygen consumption and ammonia 
excretion data obtained during the 24-hour 
cycle were related to the dry weight of the 
crabs in order to compute the corresponding 
linear regression with the resistent regression 
method (Tuckey, 1977; Mosteller and Tuckey, 
1977; Curts, 1986). The values of oxygen 
consumption and ammonia production expect- 
ed were calculated with the regressions, that 
were smoothed with the 3RSSH program of 
the Statgmphics package to manage the 
extreme cases. 

The values of oxygen consumption, 
ammonia excretion and osmoregulation of the 
crabs were represented in diagrams of parallel 
boxes (Tuckey, 1977). Fifty percent of the 
data, the median and confidente limits are 
found within the box. The other 50% is 
distributed in each limit whose value repre- 
sents 25% of the data. 

In order to know whether the differences 
obsewed were significant (P < 0.05) the con- 
fidence limits. of the median were calculated 
with the expression: 

where 1.58 is a constant, AH is the size of the 
box and iñ is the number of observations in 
each treatment. The constant is equivalent to 
the II value of Student’s t tables (Velleman 
and Hoaglin, 1981). 
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donde 1.58 es una constante, AH es la ampli- 
tud de la caja y 6 es el número de observa- 
ciones en cada tratamiento. La constante es 
equivalente al valor .Z de las tablas de t de 
Student (Velleman y Hoaglin, 1981). 

RESULTADOS 

El consumo de oxígeno de los juveniles 
de Callinectes similis expuestos a las fluctua- 
ciones de salinidad se muestra en la Figura 1. 
La tasa de consumo de oxigeno de las jaibas 
se mantuvo en un intervalo metabólico de 
1.23 a 2.08 mgO2.h-l.g-1P.S. Los cambios 
no fueron significativos (P > 0.05) en todo el 
perfil de salinidad experimentado. 

Al disminuir la salinidad de 35o/oo a 
26o/oo, la tasa de excreción se incrementó 
de manera significativa (P < 0.05) hasta 
0.029 i 0.0016 mg N-NHq.h-l.g-lP.S., dismi- 
nuyendo a 0.021 + 0.0024 en el intervalo de 
salinidad de 1812-18o/eo, para volver a 
aumentar en la salinidad de 2íío/oo a 
0.029 + 0.005 mg N-NHh.h-l.g-lP.S., y en 
35o/oo se obtuvo la tasa núnima de 
0.012 + 0.002 mg N-NIQ.h-l.g-‘PS. (Fig. 2). 

Los valores de la relación atómica 0:N 
calculada señalaron que los cambios de sali- 
nidad tuvieron un efecto directo sobre esta 
relación ya que a medida que disminuyó la 
salinidad, la relación atómica 0:N también 
descendió a un valor de 38 en el intervalo de 
1218o/oo; al incrementarse la salinidad la 
relación se incrementó hasta un valor máximo 
de 65 en 35o/oo (Fig. 3). 

La Figura 4 representa los cambios en la 
concentración de la hemolinfa de C. similis 
durante las fluctuaciones de la salinidad. La 
osmolaridad de la hemolinfa siguió el mismo 
patrón de cambio que la salinidad ambiental, 
se mantuvo ligeramente hiperosmótica en 
casi todo el intervalo de salinidades, excepto 
en 1812-18o/oo donde fue isosmótica con 
respecto al medio. 

DISCUSION 

Dentro de la zona de adaptación de las 
especies estuarinas, las fluctuaciones tempo- 
rales en la salinidad ambiental pueden pro- 
ducir variaciones en el consumo de oxígeno. 

RESULTS 

Oxygen consumption by Callinectes 
similis juveniles exposed to salinity fluctua- 
tions is shown in Figure 1. The rate of oxygen 
consumption remained within a metabolic 
range of 1.23 to 2.08 mg 02.h-l.g-1D.W. The 
changes were not significant (P > 0.05) in all 
the salinities tested. 

The rate of excretion increased sig- 
nificantly (P < 0.5) to 0.029 2 0.0016 mg 
N-NHb.h-l.g-1D.W. as the salinity decreased 
from 350100 to 26o/oo. It decreased to 
0.021 i 0.0024 in the 18-12-18o/oo salinity 
range and increased again at 26o/oo to 
0.029 2 0.005 mg N-NHq.h-l.g-1D.W. The 
minimum rate of 0.012 2 0.002 mg N-NH&. 
h-l.g-1D.W. was obtained at 35o/oo (Fig. 2). 

The calculated values of the 0:N atomic 
ratio indicated that the changes in salinity 
had a direct effect on this ratio. As salinity 
decreased, the 0:N atomic ratio also decreased 
to a value of 38 in the 12-18o/oo range. As 
salinity increased, the ratio increased to a 
maximum value of 65 at 35o/oo (Fig. 3). 

Figure 4 shows the changes in the 
concentration of the hemolymph of C. similis 
during the salinity fluctuations. The osmolari- 
ty of the hemolymph followed the same 
pattem as the environmental salinity, remain- 
mg slightly hyperosmotic in nearly all the 
salinities, except in the 18-12-18o/oo range 
where it was isosmotic relative to the medium. 

DISCUSSION 

Within the adaptation zone of estuarine 
species, temporal fluctuations in environmen- 
tal salinity can cause variations in the con- 
sumption of oxygen. Kinne (1971) has noted 
four types of respiratory response to transitory 
salinity variations: (1) the rate of oxygen 
consumption may increase in subnormal salin- 
ities and/or decrease in supranormal salinities; 
(II) increase in sub- and supranormal salini- 
ties; (III) decrease in sub- and supranormal 
salinities; (IV) remain unaffected. 

The respiratory behaviour pattem ob- 
tained for Callinectes similis was of type IV 
(Kinne, 1971) in which oxygen consumption 
remained unaffected (Fig. 1). This reflected a 
metabolic independence of the crabs to salin- 
ity variations. Rosas et al. (1989) and Vanegas 
et al. (1988) exposed this species to tempera- 
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Figura 1. Consumo de oxígeno de C. similis expuesto a salinidades fluctuantes. Mediana t 
intervalo de confianza al 95%. 
Figure 1. Oxygen consumption by C. similis exposed to fluctuating salinities. Median + confidente 
limits at 95%. 

Kinne (1971) ha distinguido cuatro tipos de ture and salinity fluctuations and obtained 
respuesta respiratoria a alteraciones transito- similar results. Literature on the, physiology of 
rias de la salinidad: (1) la tasa de consumo de C. similis is scarce and these results indicate a 
oxígeno puede incrementarse en salinidades 
subnormales y/o descender en salinidades 
supranormales; (II) aumentar en salinidades 
sub y supranormales; (III) descender en sali- 
nidades sub y supranormales; (IV) no ser 
alterada. 

El patrón del comportamiento respira- 
torio obtenido para Callinectes similis fue del 
tipo IV @irme, 1971), en el cual el consumo 
de oxígeno no se alteró (Fig. l), y esto reflejó 
una independencia metabólica de las jaibas 
ante las variaciones de la salinidad. Resultados 
similares para la misma especie obtuvieron 
Rosas et al. (1989) y Vanegas et al. (1988) al 
someterlas a variaciones de temperatura y de 
salinidad. La literatura respecto a la fisiología 

probable independenceof oxygen consumption 
to salinity fluctuations that could correspond 
to an osmoconformingorganism, as reported 
by Birchard et al. (1982) for Ovallipes ocella- 
tus. Thus, C. similis would not need to expend 
energy on regulation processes to maintain the 
osmotic concentration of the interna1 medium 
and consequently the crabs would not have to 
alter their metabolic rate. 

When the salinity decreased from 35 to 
24o/oo, the response obtained for C. similis 
was an increase in the rate of ammonia 
excretion. Similar results have been reported 
for severa1 eutyhaline crustaceans like Cutci- 
nus maenas (N&dham, 1957), Callinectes 
sapidus (Mangum et al., 1976; Pressley et al., 
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Figura 2. Tasa de excreción de amonio de C. similis expuesto a fluctuaciones de la salinidad. 
Mediana 2 intervalo de confianza al 95%. 
Figure 2. Rate of ammonia excretion of C. similis exposed to fluctuating salinities. Median + 
confidente limits at 95%. 

de C. similis es escasa y estos resultados indi- 
can una probable independencia del consumo 
de oxígeno a las variaciones de la salinidad 
que podría corresponder a un organismo 
osmoconforme, como lo reportó Birchard et 
al. (1982) para Ovallipes ocellatus. Entonces, 
C. similis no necesitaría utilizar energía en los 
procesos de regulación para el mantenimiento 
de la concentración osmótica del medio inter- 
no y en consecuencia las jaibas no tendrían 
por que alterar su tasa metabólica. 

Al disminuir la salinidad de 35 a 24o/oo, 
la respuesta obtenida para C. similis fue un 
incremento en la tasa de excreción de amonio, 
resultado que ya ha sido reportado para varias 
especies de crustáceos eurihalinos como 
Ca&rus maenas (Needham, 1957) Callinectes 
sapidus (Mangum et al., 1976; Pressley et al., 
1981) Cmngon crangon (Regnault, 1984) y 

1981) Cmngon crungon (Regnault, 1984) and 
Palaemon elegans (Taylor et al., 1987). When 
salinity decreases, the increase in ammonia 
excretion can be attributed to the active 
uptake of sodium required by the animals to 
compensate for the loss in hypotonic media, 
as mentioned by Mangum et al. (1976) and 
Pressley et al. (1981). This suggests that the 
increase in the rate of ammonia excretion of C. 
similis in response to the decrease in salinity 
made the active uptake of sodium easier in 
order to remain hyperosmoconformed in 
diluted media. 

In the 1812-18o/oo salinity range, the 
rate of ammonia excretion of the crabs re- 
mained constant because the interna1 medium 
of C. similis was isosmotic, probably not 
requiring an active uptake of sodium. The 
apparent absence of a Na+/NHb+ exchange 
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Figura 3. Efecto de la salinidad fluctuante sobre la relación atómica 0:N de C. similis. Mediana + 
intervalo de confianza al 95%. 
Figure 3. Effect of fluctuating salinites on the 0:N atomic ratio of C. siklic. Median 2 confidente 
limits at 95%. 

Pdnernor~ elegntls (Taylor et al., 1987). Cuan- mechanism in these media can be due to that 

do la salinidad disminuye el incremento en la mentioned by Kormanik and Cameron (1981), 

excreción de amonio puede ser atribuido a lo that in diluted salinities ammonia excretion 
mencionado por Mangum et 01. (1976) y occurs by passive diffusion, and they suggest 

Pressley et nl. (1981), que explican que los that the presente of a Na+/NHb+ active 

animales requieren de una captación activa de exchange pump, in diluted media, could be 

sodio para compensar la pérdida en los medios disadvantageous from an energetic point of 

hipotónicos. Esto sugiere que el incremento en view. 
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Figura 4. Cambios en la osmolaridad de la hemolinfa de C. similis sometidos a salinidades 
fluctuantes. La barra representa el 95% del lfmite de confianza. 
Figure 4. Changes in the osmolarity of the hemolymph of C. similis exposed to fluctuating 
salinities. Error bars represent 95% cotidence limits. 

la tasa de excreción de amonio de C. similis en 
respuesta al descenso de la salinidad pudo 
facilitar la captación activa de sodio para 
mantenerse hiperosmoconformado en medios 
diluidos. 

En el intervalo de salinidades de 
18-12-18o/oo, la tasa de excreción de amonio 
de las jaibas se mantuvo constante porque el 
medio interno de C. similis fue isosmótico y 
probablemente no requiere de una captación 
activa de sodio. La aparente ausencia de un 
mecanismo de intercambio Na+/NH4+ en esos 
medios puede deberse a lo mencionado por 
Kormanik y Cameron (1981) que en salini- 
dades diluidas la excreción de amonio ocurre 
por difusión pasiva y sugieren que la presencia 
de una bomba Na+/NHb+ de intercambio 
activo, en ambientes diluidos, podría ser des- 
ventajoso desde el punto de vista energético. 

La relación atómica (0:N) ha sido 
utilizada para evaluar el efecto de los factores 
ambientales, como un fndice cualitativo de la 

The 0:N atomic ratio has been used to 
evaluate the effect of environmental factors, 
as a qualitative index of the type of meta- 
bolic substrate used, since it provides an 
estimate of the balance of the catabolism of 
proteins, lipids and carbohydrates in the tissue 
of the organisms (Mayzaud and Conover, 
1988). 

On exposing C. similis to fluctuating 
salinities, a change in the energetic substrate 
used in relation to the osmotic stress to which 
they were exposed is inferred. In high salinities 
(35~240100) the crabs used carbohydrates as 
the main energetic source, whereas in the 
1812-18o/oo range they used a mixture of 
lipids and carbohydrates. 

For the Ameritan lobster Homanu 
umericanus, Cappuzo and Lancaster (1979) 
reponed a reduction of X.7 to 22.1 in the 
0:N ratio, signifying an increase in the 
catabolism of proteins relative to lipids and 
carbohydrates. For Macrobmchium rtxen- 

101 



utilización del tipo de sustrato metabólico ya 
que proporciona una estimaci6n del balance 
del catabolismo de proteínas, lípidos y car- 
bohidratos en el tejido de los organismos 
(Mayzaud y Conover, 1988). 

Al someter a C. similis a salinidades 
fluctuantes se deduce que hubo un cambio en 
el sustrato energético utilizado en relación con 
el estrés osmótico al que fueron sometidos; 
en las altas salinidades 35-24o/oo las jaibas 
recurrieron a los carbohidratos como la prin- 
cipal fuente energética, en tanto que en el 
intervalo de l&12-18o/oo los organismos em- 
plearon una mezcla de lípidos-carbohidratos. 

En otros crustáceos coyo Homams 
wneticwuds, Cappuzo y Lancaster (1979) re- 
portaron una reducción de la relación 0:N 
de 26.7 a 22.1 que significó un incremento 
del catabolismo de las proteínas con respecto 
a los lípidos y los carbohidratos. Para Macm- 
brnclriunt rvsenbergii sometidos a diferentes 
medios salinos e iónicos se obtuvo una relación 
0:N que varió de 22.6 a 12.2, en consecuencia 
en los medios diluidos los langostinos uti- 
lizaron lípidos-carbohidratos (22.6) y en las 
salinidades altas se incrementó el catabolismo 
de las proteínas (12.2) (Stem el al., 1984). En 
esta investigación, el cambio en el tipo de 
sustrato energético catabolizado por las jaibas 
indicó que fueron ligeramente afectadas por el 
estrés osmótico al que fueron sometidas. 

Vemberg y Vernberg (1972) proponen 
cuatro tipos de respuestas osmóticas. De 
acuerdo al patrón de respuesta osmorregu- 
ladora obtenido para C. similis este animal 
pertenece al tipo II, ya que el medio interno 
de las jaibas se mantuvo ligeramente hiper- 
osmótico en el intervalo de salinidades de 
3524o/oo e isosmótico en las bajas. Engel 
(1977) reporta que, al someter a C. similis a 

medios diluidos, las concentraciones de Na+ y 
Cl- en la hemolinfa disminuyeron significati- 
vamente. Rosas (1989) menciona que C. si/rtilis 
se distribuye en la Laguna de Tamiahua entre 
22 a 34O/oo, con una mayor abundancia entre 
530%. Los resultados de osmorregulación 
indicaron que las jaibas no tienen la capacidad 
de tolerar salinidades menores de 12o/oo, por 
no tener los mecanismos de regulación del 
medio interno ya que a partir de esa salinidad 
la hemolinfa de los organismos es isosmótica 
con respecto al ambiente. 

Las respuestas fisiológicas determinadas 
en este estudio para C. sinrilis a las bajas 
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bergii exposed to different saline and ionic 
media, Stern et al. (1984) obtained an 0:N 
ratio that varied from 22.6 to 12.2, conse- 
quently in diluted media the prawns used 
lipids-carbohydrates (22.6) and in high salin- 
ities the catabolism of proteins increased 
(12.2). In this study, the change in the type 
of energetic substrate catabolized by the 
crabs indicated that they were slightly affect- 
ed by the osmotic stress to which they were 
exposed. 

Vernberg and Vernberg (1972) propose 
four types of osmotic response. According to 
the osmoregulatory response pattern obtained 
for C. similis, this animal belongs to type II 
since the interna1 medium of the crabs re- 
mained slightly hyperosmotic in the 3524o/oo 
range and isosmotic in the low salinities. Engel 
(1977) exposed C. similis to diluted media and 
found that the concentrations of Na+ and Cl- 
in the hemolymph decreased significantly. 
Rosas (1989) mentions that in Tamiahua 
Lagoon C. similis is distributed between 22 
and 34o/oo, with greater abundance between 
26-3Oo/oo. The osmoregulation results indi- 
cated that the crabs do not have the ability to 
tolerate salinities below 12o/oo because they 
do not have the regulation mechanisms of the 
interna1 medium, since as of this salinity the 
hemolymph of the organisms is isosmotic 
relative to the environment. 

The physiological responses determined 
in this study for C. sinrilis at low salinities 
may indicate the presente of a limit called 
homhalinicum (Kinne, 1971), which according 
to Rosas (1989) and Rosas el al. (1989) is the 
salinity of 12o/oo. This can be considered an 
ecophysiological barrier limiting the distribu- 
tion of these organisms in Tamiahua Lagoon, 
Veracruz. 
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salinidades podrían evidenciar la presencia de 
un límite denominado ltotvhalinicutn (Kinne, 
1971), el que de acuerdo a lo mencionado 
por Rosas (1989) y Rosas el al. (1989) es la 
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salinidad de 12o/oo, la que puede ser consi- 
derada como una barrera ecofisiológica que 
limita la distribución de estos organismos en 
la Laguna de Tamiahua, Veracruz. 
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