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Abstract: Diets of the crab Callinectes arcuatus were investigated in the Gulf of Nicoya, Costa Rica from February to
November 1991. Foregut contents of 556 specimens collected from five stations along the west side of Isla Chira were
examined. Twelve main food categories were identified. Crustaceans constituted 29% of the diet while mussels such
as Mytella guyanensis and other bivalves represented 18%. Gastropods, ophiuroids and plant material were also pre-
sent but not as common. Significant differences were observed in the main food categories with respect to station and
season. A positive interaction between station and season suggests that changes in diet are related to changes in the
availability of prey at the different locations and times of year. No significant differences in diets were found among
individuals of different molt stages and size classes. The percentage of crabs with empty stomachs increased from pre-
molt to advanced premolt stage. About 50% of the crabs in advanced premolt stage had empty stomachs while only 5
% had full stomachs. On the other hand, crabs in intermolt stage had the highest percentages of almost full and full

stomachs. Less than 20% had empty stomachs.
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Los crusticeos decdpodos incluyen un gran
nimero de depredadores voraces con capacidad
de influir en los patrones de distribucién y
abundancia de otras especies en comunidades
benténicas estuarinas (Ropes 1968, Seed 1969,
Vimstein 1977). Estudios en zonas templadas
han demostrado que cangrejos como el portini-
do Callinectes sapidus (Ordway) consumen pe-
ces, cangrejos, camarones, moluscos y materia
vegetal (Laughlin 1982). Asi mismo, estudios
en la costa pacifica de México han mostrado
que C. arcuatus, al igual que su congénere, es
una especie oportunista y canibal. Su dieta in-
cluye detritus, crustdceos como camarones pe-
neidos, camarones paleménidos, poliquctos y
moluscos (Edwards 1978). Andlisis de conteni-
dos estomacales indican que los crusticeos
constituyen un 22% del peso seco del alimento
ingerido (Paul 1981).

Tanto C. sapidus como C. arcuatus mues-
tran diferencias en la cantidad y calidad de ali-
mentos ingeridos, las cuales estdn asociadas

con la edad, localidad y estacién del afio (Paul
1981, Laughlin 1982, Ryer 1987, Hines et al.
1990). Los cambios estacionales en la dieta han
sido atribuidos principalmente a variaciones en
la disponibilidad de presas (Edwards 1978,
Paul 1981, Laughlin 1982).

No obstante que se conoce la ecologia ali-
mentaria de varias especies de portinidos
(Abello 1989, Freire et al., 1991, Haefner
1990, Hill 1976, Wear and Haddon 1987,
Williams 1982), no existe informacién sobre
los habitos alimentarios en portinidos comunes
en estuarios de la costa pacifica de Centro
América, en especial en aspectos relacionados
con !a particién del recurso en el tiempo y en el
€Spacio.

Callinectes arcuatus es abundante en la par-
te interna del Golfo de Nicoya (Dittel et al.
1985) y es un depredador potencial de molus-
cos y crustdceos tales como camarones penei-
dos. En estudios anteriores (Vitola 1985,
Maurer et al. 1984) se ha encontrado que espe-
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Fig. 1. Area de estudio y estaciones de muestreo, Golfo de Nicoya, costa pacifica de Costa Rica, América Central.

especies de peneidos como Trachypenaeus
byrdi son mds abundantes en la parte interna del
Golfo de Nicoya, en dreas donde Callinectes
también abunda. Por lo tanto es posible que la
actividad depredadora de Callinectes influya en
la distribucién y abundancia de camarones y
otras presas. En el Golfo de Nicoya se han
realizado estudios de la biologfa reproductiva y
abundancia de C. arcuatus en el Golfo (DeVries
et al. 1983, Dittel et al. 1985); sin embargo, no
existe informaci6n concerniente a sus
actividades alimentarias.

Este trabajo tiene por objetivo presentar los
resultados de un estudio de las variaciones
alimentarias espaciales y temporales de C.
arcuatus en distintas estaciones del margen
occidental de 1a Isla Chira, Golfo de Nicoya.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: El Golfo de Nicoya est4 lo-
calizado en la costa pacifica de Costa Rica (10
N, 85' W). Tiene 54 km de ancho en la boca y
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ca y se extiende 85 km desde el Océano
Pacifico hasta la boca del Rio Tempisque (Fig.
1). La regién superior (Golfo interno) se en-
cuentra rodeado de manglares y se caracteriza
por poseer sedimentos lodosos y profundidades
menores a los 20m . Las caracteristicas quimi-
cas y fisicas han sido descritas por Epifanio e ¢
al. (1983) y Voorhis et al. (1983), respectiva-
mente. Su fauna bent6nica ha sido descrita por
Maurer et al. (1984) y Maurer y Vargas (1984).

Métodos: Se recolectaron cangrejos men-
sualmente de febrero anoviembre 1991, en cin-
co estaciones a lo largo del margen occidental
de la Isla Chira, en aguas someras (profundida-
des entre 4 y 10m ). Las recolecciones se reali-
zaron con la embarcaciéon "Kais" de la
Universidad de Costa Rica, por medio de una
red de arrastre de aproximadamente 6 m de bo-
ca y malla de 1.5 cm. Los arrastres se realiza-
ron durante periodos de 15 minutos en contra
de la marea a una velocidad aproximada de 2
nudos. En cada estacién se determiné el mime-
ro, sexo y talla (de espina a espina del capara-
z6n) de cangrejos. Ademas se evalu6 el estado
de muda de cada individuo examinando la cal-
cificacién del caparazén y la retraccion de la
epidermis del iltimo par de apéndices ambula-
crales (Wescott, 1984). Los estados de muda se
clasificaron en: A. Posmuda-caparazén suave y
calcificacién inicial, B. Entremuda, C.
Premuda-retraccién inicial de la epidermis, D.
Premuda avanzada- epidermis retraida.

Para el andlisis de contenidos estomacales se
revisaron al menos 15-20 individuos por esta-
cién  cuando fueron  abundantes.
Inmediatamente después de colectados, los can-
grejos se pusieron en hielo con el fin de detener
la digestion y facilitar la preservacién de los
contenidos gastricos. Una vez en el laboratorio,
las muestras se congelaron hasta el momento
de realizar los andlisis de contenido estomacal.
Dichos andlisis se hicieron siguiendo la meto-
dologia de Hines et al. (1990).

Se aplicaron modelos loglineales (SPSS,
1989) para determinar el efecto de época del
afio (seca y lluviosa), estacion de muestreo y
tamaifios de los individuos en las preferencias
alimentarias de cangrejos. Se utilizé la prueba
de chi-cuadrado ("Likelihood ratio chi-square™)
para la bondad del ajuste, corrigiendo los esta-
dos de libertad por la presencia de ceros espera-
dos en las celdas (SPSS, 1989). Se ajusté tres
modelos a cada categoria de alimento. En el

primero se analiz6 el efecto de estacién y época
del afio y su interaccién en las variaciones ali-
mentarias. En los otros dos modelos se analiz6
en forma independiente el efecto de muda y ta-
lla en las variaciones de cada categoria de ali-
mento.

RESULTADOS

Durante el estudio se analizé un total de 556
contenidos de estémagos y se determinaron 12
categorias alimentarias principales (Cuadro 1)
identificadas a niveles taxonémicos altos debi-
do a que frecuentemente el material se encon-
traba fragmentado y parcialmente digerido. Los
grupos de crustdceos y moluscos se subdividie-
ron en taxones mds especificos, ya que en mu-
chas ocasiones se pudieron diferenciar organis-
mos correspondientes a estos taxones menores.
La categoria de material digerido incluye mate-
rial vegetal y/o animal no identificable.

Aparte de la alta proporcién de material di-
gerido y tejido animal, las categorias mas im-
portantes en la dieta fueron en general los crus-
ticeos y moluscos. En proporcién total los
crusticeos representaron 29 % de la dieta mien-
was que Mytella guyanensis y otros bivalvos
constituyeron 17% (Cuadro 1).

CUADRO1

Presencia de varias categorias de alimento en estémagos
de Callinectes arcuatus, la frecuencia en que ocurrieron en
los estémagos y el porcentaje correspondiente, en cinco
estaciones de la Isla Chira durante el periodo febrero-no-
viembre, 1990 N=556

Categoria

alimentaria Proporcién Frecuencia %
Material digerido 0.30 289 52
Tejido animal 0.17 171 30
Restos de camarén 0.10 47 8
Restos de cangrejos 0.07 76 14
Otros crusticeos 0.12 131 23
Mpytella guyanensis 0.09 103 18
Otros bivalvos 0.08 133 24
Gastrépodos 0.01 25 4
Ofiiridos 0.02 31 5
Peces 0.01 9 2
Tejido vegetal 0.02 53 9
Sedimento 0.01 32 5

Se observé un efecto de estacion en las pre-
ferencias alimentarias de Callinectes (Cuadro
2). Los restos de crustdceos fueron mas abun-
dantes en los estdmagos de Callinectes en la es-
tacion 3, mientras que los restos de camardn se
encontraron en mayor proporcién en las esta-
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CUADRO 2

Andlisis log-lineales de independencia del contenido
estomacal, época (seca y lluviosa) y estacién de muestreo
i s arcuatus. Los valores de chi-cuadrado
muestran los efectos principales e interaccién

ciones 1y 5; M. guyanensis fue més abundante
en las estaciones 1 y 2 (Cuadro 3). Ademas de
las diferencias espaciales, también se observa-
ron diferencias temporales en la dieta principal
(Cuadro 2), En las categorias de alimento como

de época del aio y estacion camarones, cangrejos, crusticeos, M. guyanen-
sis y otros bivalvos se encontraron diferencias
Categoria Estacién Epoca Epoca* significativas (P<0.05) con respecto a la época
de contenido Estacién de afio (época seca y lluviosa) (Cuadro 2). Las
interaciones positivas entre época del afio y es-
Material digerido . . . tacién indican el gft?cto de ambos factores en la
Tejido animal * * * dieta de este portiinido (Cuadro 2).
Camarones * * * Hubo algunas variaciones en los tipos de
Cangrejos * * NS alimentos que utilizaron los individuos de
Otros Crustéceos ~ * > > distintos tamafios; los pequefios tendieron a
Mytella guyanensis * * * . . . .
Otros bivaivos . . . ingerir mayor cantidad de bivalvos y en los
Gastropodos NS NS NS més grandes hubo un aumento en la propor-
Ofiuridos * NS NS cién de camarones y cangrejos (Cuadro 4).
Peces NS NS NS No obstante, no se encontraron diferencias es-
Tejidovegetal > > : tadisticamente significativas en las proporcio-
Sedimento NS NS NS p .
nes de cada categoria de alimento con respec-
to al tamafio. Los cambios en la dieta de
P=* <0.05; NS= no significativo. acuerdo al estado de muda tampoco resulta-
ron ser significativos en ninguna de las cate-
gorias de alimento.
La Fig. 2. muestra el grado de replecién de
. estémagos en relacién al estado de muda. A pe-
sar de que no se realizaron andlisis para deter-
minar si hubo diferencias estadisticas, se obser-
varon cambios en el grado de replecién de los
CUADRO 3

Proporcién de varias categorias de alimento en Callinectes arcuatus por estacién; muestreo hecho de febrero a noviembre de
1990 en el margen oriental de la Isla Chira. N=556

1 2
(151) (119)

Categoria
Material digerido 0.20 0.29
Tejido animal 0.22 0.14
Restos de camarones 0.15 0.04
Restos de cangrejos 0.05 0.13
Restos crustdceos 0.09 0.10
Mytella guyanensis 0.11 0.16
Ouros bivalvos 0.14 0.06
Gastrépodos 0.01 0.01
Ofiiiridos 0.00 0.04
Peces 0.01 0.00
Tejido vegetal 0.00 0.02
Sedimento 0.02 0.01

Estacién
3 4 5
(110) 96) (80)
0.39 0.41 0.34
0.16 0.13 0.17
0.04 . 0.10 0.14
0.06 0.07 0.02
0.18 0.11 0.14
0.05 0.01 0.06
0.06 0.05 0.08
0.00 0.02 0.02
0.00 0.03 0.01
0.03 0.03 0.01
0.03 0.04 0.01
0.00 0.0 0.00

Niimero en paréntesis, mimero de estémagos analizados en cada estacién.
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estémagos. Los individuos que se encontraban
en premuda avanzada y postmuda presentaron
los menores porcentajes de estomagos llenos
(6% y 9% respectivamente) en tanto que 29%
de los individuos en estado de entremuda y
19% de los cangrejos en premuda inicial
mostraron estdmagos llenos. A pesar de que 55
% de individuos en estado de premuda
avanzada y 43% en post-muda se encontraron
con estémagos vacios, una proporcién relati-
vamente alta mostré estémagos parcialmente
llenos. A diferencia de cangrejos en premuda
avanzada y post-muda, solo 17% y 21% de
individuos en entremuda y premuda inicial,
respectivamente, mostraron estomagos vacios.

CUADRO 4

Proporcién de varias calegorias de alimentos en
Callinectes arcuatus de acuerdo con las clases de talla

Tamafio (mm)

<60 60-90 91-140

25) 317) (214)
Categoria
Material digerido 0.14 0.31 032
Tejido animal 0.11 0.18 0.16
Restos de camarén 0.10 0.07 0.13
Restos de cangrejos 0.04 0.08 0.06
Restos crusticeos 0.19 0.11 0.13
Mytella guyanensis 0.23 0.09 0.07
Otros bivalvos 0.11 0.10 0.06
Gastrépodos 0.01 0.01 0.01
Ofidridos 0.04 0.01 0.02
Peces 0.01 0.02 0.00
Tejido vegetal 0.02 0.01 0.03
Sedimento 0.00 0.01 0.01

DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que
C. arcuatus, al igual que otras especies de
cangrejos portinidos, es principalmente
camnivoro. Ademds su dieta es similar a la de
otros portinidos, como C. sapidus (Laughlin
1982, Hines et al. 1990), Carcinus maenas
(Ropes 1968), Callinectes ornatus (Haefner
1990) y Macropipus tuberculatus (Abello
1989).

Los crusticeos y moluscos constituyeron la
dieta principal de C. arcuatus, con porcentajes
correspondientes a 29% y 18% respectivamen-
te, del total de alimento ingerido. La propor-
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Fig. 2. Grado de replecion de estémagos de C. arcuatus de
acuerdo con el estado de muda. El grado de replecién
corresponde a las siguientes categorias: Vacio= < del 10%
del estémago con alimento; Parcialmente lleno= 50%
lleno; Casi lleno= 75% lleno y Lleno= >90%.

cién tan baja de peces puede estar relacionada a
una mayor dificultad para capturar esta presa.
En otras especies de portinidos también se ha
observado la ausencia de presas mdviles como
peces y camarones. Hill (1976) encontrd que
Scylla serrata rara vez presento restos de peces
en su estémago. Ademds, estudios de laboratorio
han demostrado la dificultad de C. arcuatus
(Paul 1981) y Portunus pelagicus (Williams
1982) en capturar camarones. Sin embargo,
Stoner y Buchanan (1990) encontraron que los
peces constituyeron 40% de la dieta en el otofio
y los camarones 33% en el invierno. Edwards
(1978) también encontré que en el complejo de
lagunas costeras de México, C. arcuatus se
alimenté de camarones peneidos ademads de
poliquetos, gastrépodos y otros crustdceos. Sin
embargo, en ese estudio no se cuantific la
importancia relativa de los diferentes tipos de
alimentos ingeridos. En el presente trabajo los
camarones se encontraron tinicamente en 8% de
todos los estdmagos analizados. No obstante, sus
proporciones en las estaciones 1 y 5 fueron
relativamente altas. Camarones peneidos del
género Trachypenaeus fueron abundantes en los
arrastres en estas dos estaciones. Es probable que
las mayores proporciones de camarones in-
geridos en estas estaciones se deba a cierto grado
de selectividad de las presas en relacién con la
disponibilidad de cada tipo de presa. Paul (1981)
encontré diferencias en la dieta de C. arcuatus
en distintas localidades del sistema la-
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gunar de Huizache-Caimanero, México, atribu-
yendo estas diferencias a la disponibilidad de
presas. En Caimanero los moluscos constituyen
la dieta principal, en Huizache son los crustice-

os y en el Estero Agua Dulce principalmente

ostras (Striostrea iridescens ) ya que éstas ocu-
rren en esa region en grandes cantidades.

Las variaciones temporales y espaciales en
la dieta de Callinectes observadas en este estu-
dio sugieren que atin a escalas relativamente
pequeifias de distancia (varios kilémetros), la
disponibilidad de alimento es importante en el
uso diferencial de los distintos tipos de comida.
Laughlin (1982) indicé que la micro-distribu-
cién y comportamiento de las presas deberian
.ser consideradas como factores determinantes
que influyen en la dieta de Callinectes. Este es-
tudio muestra evidencia que apoya este argu-
mento. A pesar de que el muestreo se restringio
a un drea de aproximadamente 5 km de longi-
tud a lo largo de Isla Chira, se observaron dife-
rencias significativas en la dieta de los cangre-
jos en las distintas estaciones. Las mayores pro-
porciones de M. guyanensis en las estaciones 1
y 2 puede deberse a la presencia de bancos de
este mejillén en los bajos lodosos del margen
occidental de la isla. En otras 4reas del la isla,
donde existen bajos lodosos, se han registrado
bancos de M. guyanensis (Bolaiios, 1988).
Asimismo, los cambios estacionales en la dieta
observados en las principales categorias ali-
mentarias sugieren que existen variaciones en
la disponibilidad de alimento durante la época
seca y lluviosa. Stoner y Buchanan (1990) ob-
servaron cambios estacionales en la dietade C .
sapidus y C. danae en la Laguna Joyuda,
Puerto Rico y los atribuyeron a la alta abundan-
cia de anchoas y mojarras de julio a diciembre
y a la gran abundancia de camarones entre fe-
brero y junio. Estudios realizados en la costa
pacifica de México también han demostrado
cambios en la dieta de C. arcuatus en la época
seca y lluviosa (Edwards 1978, Paul 1981) de-
bido a posibles cambios en la disponibilidad de
las distintas presas. En el presente estudio, los
andlisis estadisticos mostraron una interaccién
positiva entre época y estacién de muestreo lo
cual sugiere que ambos factores influyen en la
dieta de estos cangrejos.

La dieta en los diferentes grupos de edad
mostré una tendencia de cambio en las propor-
ciones de varias categorias de alimento. Por
ejemplo, la proporcién de restos de otros crus-

tdceos es mayor en los individuos de menor ta-
mafio y decrece en los tamafios intermedios y
adultos grandes. Las proporciones de cangrejos
ingeridos aumentaron de un 4% en juveniles a
7% en adultos pequefios y grandes. Esto posi-
blemente se deba a la facilidad con que los ju-
veniles y adultos pueden capturar presas de me-
nor y mayor movilidad respectivamente.

Aun asi no parece haber un patrén definido
en cuanto a un aumento o disminucién en otras
categorias alimentarias ni se encontraron dife-
rencias significativas en las proporciones de ca-
da tipo de alimento con respecto al tamafio de
los individuos. Gonzilez-Gurriardn et al.
(1989) observaron cambios en la alimentacién
del portinido Liocarcinus en relacién con la ta-
lla. Sin embargo, al igual que en el presente tra-
bajo, no se observaron diferencias significati-
vas entre la dieta y la talla de los individuos.

El estado de muda de los cangrejos afecta la
cantidad de alimento ingerido. El porcentaje de
individuos con estémagos vacios aumenté del
estado de premuda a premuda avanzada. Un
55% de los individuos en estado de premuda
avanzada se encontraron con estdmagos vacios
mientras que s6lo un 6% presentaron estéma-
gos llenos. Por el contrario, individuos en esta-
do de entremuda presentaron porcentajes ma-
yores de estomagos llenos y casi llenos y me-
nos de 20% de estdmagos vacios. Estos resulta-
dos concuerdan con observaciones de patrones
alimentarios de decdpodos y otros porttinidos
en relacién con el ciclo de muda. Cangrejos en
estado de entremuda se alimentan activamente,
en tanto que aquellos en estado de premuda
avanzada y postmuda temprana dejan de ali-
mentarse (Hartnoll 1982, Lipcius y Herrinkind
1982, Hines et al. 1987). Cangrejos recién mu-
dados no se alimentan aunque son capaces de
ingerir conchas y arena utilizando sus partes
bucales, aun cuando sus quelas no estén calcifi-
cadas (Hill 1976, Williams 1982). En cangrejos
recién mudados, el material calcireo (conchas,
endoesqueletos de equinodermos) puede ser di-
gerido y utilizado en la formacién del exoes-
queleto nuevo (Ropes 1968, Williams 1982).
En el presente estudio no se separaron los esta-
dos recién mudados de aquellos que presenta-
ban cierta calcificacion del exoesqueleto nuevo,
debido a que iinicamente se recolectaron 21 in-
dividuos en estado de post-muda. La presencia
de comida en los estémagos de estos cangrejos
puede deberse al hecho de que algunos presen-
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taban suficiente calcificacién del exoesqueleto
como para poder alimentarse. Aunque es pro-
bable que parte del alimento estuviera consti-
tuido por material calcareo presente en cangre-
jos recién mudados.
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RESUMEN

Se estudi6 la dieta de Callinectes arcuatus
en el Golfo de Nicoya, Costa Rica de febrero a
noviembre de 1991. Se examinaron 556 est6-
magos de individuos recolectados en cinco es-
taciones a lo largo del margen occidental de
Isla Chira. Se identificaron doce categorias ali-
mentarias. Los crusticeos constituyeron 29%
de la dieta, mientras que mejillones como
Mytella guyanensis y otros bivalvos representa-
ron un 18%. Los gastrépodos, ofitridos y mate-
ria vegetal fueron poco frecuentes. Se observa-
ron diferencias significativas en la dieta con
respecto a la estacién y época del afio. La inte-
raccion positiva entre estacion y época del afio
sugiere que los cambios en la dieta pueden es-
tar relacionados con cambios en la disponibili-
dad de las distintas presas en las distintas loca-
lidades y época. No se encontraron diferencias
significativas entre individuos en diferentes es-
tados de muda y clases de tamafio. El porcenta-
je de cangrejos con estémagos vacios aumento
de premuda a premuda avanzada. Alrededor de
un 50% de los individuos en premuda avanzada
se encontraron con estomagos vacios mientras
que solo 5% de los cangrejos los tenian llenos.
Por el contrario, inviduos en estado de entre-
muda tuvieron los porcentajes mds altos de es-
témagos casi llenos y llenos. Menos de un 20%
se encontraron con estémagos vacios.
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