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Autotomia de la jaiba café Callinectes bellicosus
en una laguna costera de Sinaloa, México

Guillermo Rodriguez-Dominguez”, José Addn Félix-Ortiz" y Raiil Pérez-Gonzdlez"

La autotomia es un acto reflejo mediante el cual los crustaceos se desprenden voluntariamente de sus
apéndices para escapar de la depredacion, y los apéndices perdidos eventualmente son recuperados en
mudas sucesivas. La ventaja inmediata de la autotomia es la sobrevivencia, pero puede tener consecuen-
cias ecoldgicas en el ambito de la poblacion, por los costos energéticos de la regeneracion, las limitaciones
alimenticias o la sobrevivencia a un segundo ataque. En este estudio se analiza la frecuencia de autotomia
de la jaiba café Callinectes bellicosus de una laguna costera de Sinaloa, en dos periodos separados por
nueve afios: 2000-2002 y 2011-2012. La frecuencia de autotomia fue denso-independiente, observandose
mayor frecuencia en los machos que en las hembras y lo mas comtn fue la pérdida de un solo quelipedo.
En el segundo periodo se registré un incremento en la frecuencia de autotomia, asociado a un incremento
en la intensidad de pesca. La mayor frecuencia de autotomia en tallas pequeiias se explica por la mayor de-
predacion sobre las jaibas mas chicas; sin embargo, la homogeneidad en la estructura de tallas entre jaibas
intactas y con autotomia sugiere que no hay efectos en el crecimiento y la sobrevivencia de C. bellicosus.
Palabras clave: Autotomia, Callinectes bellicosus, Golfo de California.

Autotomy of the brown crab Callinectes bellicosus
in a coastal lagoon of Sinaloa, Mexico

Autotomy is the reflex severance of an appendage which provides adaptive advantages to limit damage and
wounds, as well as to avoid predators that are left holding the limb while the rest of the prey escapes. The
lost limbs are recovered in successive molts. Consequence and costs of limb autotomy in blue crabs vary by
type and number of lost limbs, because each limb is specialized for particular functions. This study analyzes
the autotomy frequency in the brown crab Callinectes bellicosus in a coastal lagoon of Sinaloa, in two time
periods: 2000-2002 and 2011-2012. Autotomy frequency was density independent, with most frequency
in males with the loss of only a single cheliped. In the second period of time the autotomy frequency was
higher because the fishing pressure increased. Autotomy frequency was higher in juveniles; nevertheless,
homogeneity in the size structure in brown crabs with and without autotomy suggests that there are not

effects on the growth and survival of C. bellicosus.
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Introduccién

Las jaibas, al igual que otros crustaceos, tienen
la capacidad de desprenderse de sus apéndices
de manera refleja cuando algin depredador las
sujeta. Cuando otras acciones de escape han fa-
llado, perder un apéndice es mejor que perecer
por depredacion, ya que mientras el depredador
se distrae con el apéndice liberado, la presa lo-
gra escapar. A este desprendimiento reflejo se le
denomina autotomia y los miembros que se pier-
den son regenerados posteriormente en mudas
subsecuentes (Alvarez y Meruane 2009).
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El beneficio inmediato de la autotomia es
la sobrevivencia, pero la pérdida de uno o mas
apéndices puede producir costos energéticos y
ecoldgicos, en especial si los apéndices danados
o perdidos son quelipedos, que juegan un papel
importante en la alimentacion. La regeneracion
de los apéndices requiere una cuota energéti-
ca adicional que puede reducir el presupuesto
energético destinado al crecimiento de la jaiba.
La falta de un quelipedo también puede redu-
cir la eficiencia alimenticia, ya sea por la difi-
cultad para capturar, manipular y someter a su
presa, o por disminuir la capacidad competitiva
en relacion con otras jaibas intactas (Hughes y
Matthiessen 1962, Vermeij 1977, Lawton 1989).
La reduccion en la eficiencia alimenticia puede
perdurar aun después de la regeneracion de los
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apéndices, dado que la fuerza prensora de los
quelipedos puede requerir varias mudas antes de
re-establecerse (Juanes y Smith 1995).

En las jaibas se presentan dos tipos de dien-
tes en las quelas, dientes incisivos en las cortantes
que sirven para desgarrar y dientes molares en
las prensoras, que se usan para triturar conchas
de bivalvos, su dieta principal. El arreglo origi-
nal en las jaibas es una quela izquierda cortante
y una derecha prensora. Sin embargo, después
de la autotomia, los organismos regeneran cual-
quiera de los dos tipos de quela, dependiendo de
las condiciones del ambiente. Se puede invertir
el arreglo original o presentar ambas quelas del
mismo tipo, de manera que un arreglo de quelas
diferente al original se interpreta como sefal de
autotomia pasada (Hamilton et al. 1976). Para
Callinectes arcuatus Ordway 1863 se encontrd
que las jaibas con evidencia de autotomia pasa-
da eran mas pequenas que las jaibas intactas, lo
que sugiere una disminucion de la tasa de cre-
cimiento debido a la autotomia (Salas-Guido
2004). Sin embargo, en algunas especies se ha
reportado que la pérdida de un solo quelipedo
no tiene efectos sobre el crecimiento individual y
es necesario perder ambos para comprometer el
presupuesto energético destinado al crecimiento
(Smith y Hines 1991, Nolasco-Ocelotl 2004).

La autotomia también puede afectar el éxito
de la reproduccion (Juanes y Smith 1995). Du-
rante el apareamiento, para la hembra, que debe
ser protegida por un macho, la falta de un que-
lipedo representa riesgo y, por ello, la eleccion
se inclina por machos sin autotomia (Abello et
al. 1994). Aunque la autotomia sea un mecanis-
mo de escape a la depredacion en un primer in-
tento, también puede aumentar la probabilidad
de mortalidad en un segundo ataque (Needman
1953, Easton 1972, Shirley y Shirley 1988) y el
efecto a escala poblacional puede ser importante
si la frecuencia de autotomia es significativa.

La autotomia puede regular el tamafo de la
poblacidn si la frecuencia es denso-dependiente
y si el dano reduce de manera significativa la
sobrevivencia o la reproducciéon del organismo
(Harris 1989). Esto es en particular importante
dado que en muchas poblaciones de cangrejos
que presentan autotomia, también practican el

canibalismo (Fox 1975, Stevens et al. 1982, Ku-
rihara y Okamoto 1987, Reaka 1987, Kurihara et
al. 1988, Spence y Carcamo 1991, Elgar y Crespi
1992), por lo que a menudo la frecuencia de au-
totomia esta correlacionada con la densidad de
la poblacion (Baker y Dixon 1986, Robinson et
al. 1991, Smith y Hines 1991).

Juanes y Smith (1995) realizaron una revi-
sion de los efectos ecoldgicos de la pérdida de
apéndices por autotomia en crustaceos, inclui-
do un total de 14 especies, de las cuales cuatro
tienen importancia comercial (Cancer magister
Dana 1852, Callinectes sapidus Rathbun 1896,
Paralithodes camtschaticus (Tilesius 1815) y Ho-
marus americanus H Milne Edwards 1837). La
falta de un solo apéndice fue el tipo de autoto-
mia mas frecuente, y los quelipedos, los que ma-
yores pérdidas registran (Smith 1990, Juanes y
Smith 1995, Salas-Guido 2004). La revision de
Juanes y Smith (1995) también encontré que la
frecuencia es simétrica, es decir, es igual de pro-
bable la pérdida del quelipedo derecho, que el
izquierdo e independiente del sexo.

Aparte de la depredacion y el canibalismo
(Fox 1975), otra fuente probable de autotomia
es la inducida por la pesca (Mathews et al. 1999).
Los humanos pueden ser responsables de una
sustancial pérdida de apéndices en algunas espe-
cies explotadas comercialmente. Krouse (1976)
mostrd una relacion directa entre la intensidad
de pesca de langosta (H. americanus) y la inci-
dencia de individuos con quelipedos faltantes o
en regeneracion.

En las costas de Sinaloa se captura comer-
cialmente la jaiba café Callinectes bellicosus
(Stimpson 1859) y, a pesar de ser una pesqueria
importante, es poca la informacion cientifica pu-
blicada. El esfuerzo de pesca sobre esta especie
se ha incrementado en los altimos afios, en espe-
cial después de 2010 cuando se empezaron a uti-
lizar motores ecologicos y el aro doble como arte
de pesca (Rodriguez-Dominguez 2014). Esta
intensificacion del esfuerzo ha incrementado la
mortalidad total y una fuente importante de ésta
pudiera ser la mortalidad por autotomia. En este
trabajo se presenta un andlisis de la autotomia
de C. bellicosus capturada en la Bahia Santa Ma-
ria de la Reforma, Sinaloa.
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Materiales y métodos

Los datos analizados provienen de dos periodos
de muestreos, uno de octubre de 1999 a julio de
2002, y otro de enero de 2011 a junio de 2012, en
la laguna costera Bahia Santa Maria de la Refor-
ma (25°3’50.54” N - 108°8°25.93” 0), ubicada en
la porcidn central del estado de Sinaloa y en la
que se extrae alrededor de 25% de la produccion
estatal de jaiba (CONAPESCA 2013).

En ambos periodos se muestrearon mensual-
mente jaibas de las capturas comerciales, que se
clasificaron por sexos con base en la forma del
abdomen: triangular o redondeado en las hem-
bras y en forma de T invertida en los machos.
Ademas, se midi6 el ancho del cefalotérax (AC),
medido desde los extremos de las espinas late-
rales y se registré el ndmero y el tipo de apén-
dices faltantes. En el primer periodo también se
realizaron muestreos independientes de la pesca
para estimar la densidad de la poblacion. En es-
tos muestreos se operaron 60 aros sencillos ce-
bados con trozos de lisa como carnada, que se
revisaron de cinco a seis veces, registrando el nu-
mero de jaibas capturadas por aro. En el segun-
do periodo se registro, ademds, el tipo de quela
(cortante o prensora) y su posicion (derecha o
izquierda).

El porcentaje de ejemplares con autotomia
de quelipedos y otros apéndices fue estimado
por sexo y fecha de muestreo. Para comparar las
proporciones de autotomia de quelipedos entre
sexos se utilizd una prueba ¢ pareada sobre datos
transformados por el arcoseno. Para explorar sila
frecuencia de autotomia era denso-dependiente,
se estimo el coeficiente de correlacion de Spear-
man (1) entre la captura por lance y el porcentaje
de autotomia transformado por el arcoseno, por
fecha de muestreo, y se prob¢ si éste diferia de
manera significativa de cero, utilizando la distri-
bucion t-Student y el siguiente algoritmo:

t= Ec. 1

donde: r = coeficiente de correlacion y n = nu-

mero de pares de datos usados para estimar r.
Con los datos del segundo periodo de mues-

treo se estimo la frecuencia de ejemplares por

tipo y posicion de las quelas: cortante izquierda y
prensora derecha (CP), prensora izquierda y cor-
tante derecha (PC), faltante izquierda y prensora
derecha (OP), prensora izquierda y faltante de-
recha (PO), cortante izquierda y faltante derecha
(co), faltante izquierda y cortante derecha (OC),
ambas quelas cortantes (CC), ambas quelas pren-
soras (PP) y ambas quelas faltantes (00).

El porcentaje de autotomia presente (una o
ambas quelas faltantes) y pasada (férmulas PC,
CC y PP) de quelipedos se estimd por intervalo
de 5 mm AC. Para comparar si las estructuras de
tallas de jaibas intactas (CP) diferian de la estruc-
tura de tallas de jaibas con autotomia presente
o pasada, se aplic6 una prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Los intervalos de tallas con frecuencia
menor de 5 mm se fusiond en un solo intervalo.

Resultados

El porcentaje de autotomia en machos varié de
0% a 71% entre las fechas de muestreo, y en las
hembras de 0% a 64.5% (Fig. 1). Sin embargo, la
autotomia media para todo el periodo analizado
fue de 23.6% en machos y 18.7% en hembras.
En el segundo periodo se registraron mas fechas
de muestreo, con un porcentaje de autotomia
por encima del valor promedio en ambos sexos
(Fig. 1). El porcentaje en machos para el pri-
mer periodo fue de 19% y se incrementd a 35%
en el segundo, mientras que en las hembras, el
porcentaje en el primer periodo fue de 14.2% y
se incremento a 29.8% en el segundo. El mayor
porcentaje de autotomia en los machos sobre las
hembras fue consistente entre las fechas mues-
treadas (Fig. 2) y las diferencias fueron estadisti-
camente significativas (p = 0.0013).

La pérdida de un quelipedo fue el tipo de
autotomia mas frecuente y la autotomia multiple
de mas de dos apéndices fue un evento raro (Fig.
3). La relacion entre porcentaje de autotomia de
quelipedos y la densidad de jaibas fue estadis-
ticamente similar en ambos sexos (machos, t =
1.009, p = 0.321; hembras, t = 1.26, p = 0.21),
demostrando que la frecuencia de autotomia en
C. bellicosus es denso-independiente en esta la-
guna costera.

La férmula de quelas CP fue la mas frecuente
en la muestra de jaibas analizadas en el segundo
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Fig. 1. Porcentaje de autotomia de quelipedos (porcién de barra sombreada con lineas diago-
nales) y otros apéndices (porcién de barra rellena de gris) de Callinectes bellicosus por sexos y
fechas de muestreo.
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Fig. 2. Comparacién del porcentaje de autotomfa de quelipe-
dos entre sexos en Callinectes bellicosus (en linea discontinua 0+ == T T T 1
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periodo con 54%, siguiendo PC con 20.9% (Fig. Fig. 3. Porcentaje de autotomfa por niimero y tipo de apéndi-
4). La autotomia de ambas quelas se presentd  ce en Callinectes bellicosus.
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Fig. 4. Porcentaje del tipo y posicién de quelas en Callinectes
bellicosus.

Las estructuras de tallas de las jaibas intactas
(cp) y aquellas con autotomia presente y pasada
(las férmulas de quelas diferentes a cP) (Fig. 5)
fueron estadisticamente similares (Dif. [0.083],
n = 18, p>0.05), lo que indica que ésta no in-
cide en el crecimiento de estos organismos. Los
porcentajes de autotomia presente y pasada por
intervalos de talla mostraron una tendencia si-
milar, con valores maximos hacia las tallas extre-
mas de la estructura de tallas y los valores més
bajos entre los ejemplares mas frecuentes de 90
a 130 mm Ac (Fig. 6).
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Fig. 5. Estructura de tallas de Callinectes bellicosus con y sin
autotomtia (incluidos los ejemplares con signos de autotomia
pasada).

Discusion

Las frecuencias de autotomia total registrada en
la jaiba café C. bellicosus en este trabajo (18.7%
a 23%) son comparables con lo reportado para
otras especies de Callinectes. Por ejemplo, Jua-
nes y Smith (1995) obtuvieron frecuencias de au-
totomia de entre 10.5% y 38.8% en C. sapidus'y
para C. arcuatus se han encontrado de 23% en
hembras y 29% en machos (Salas-Guido 2004).
Sin embargo, este porcentaje puede ser mas alto
si se consideran como viables los signos de au-
totomia pasada. La consistencia en la tenden-
cia del porcentaje de ejemplares con autotomia
presente y pasada de quelipedos entre intervalos
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Fig. 6. Porcentaje de autotomia de quelipedos de Callinectes bellicosus por intervalo de talla.
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de tallas sugiere que, efectivamente, las formu-
las de quelas diferentes a la CP son indicadores
de autotomia pasada. En el segundo periodo de
muestreo, la autotomia actual de quelipedos fue
de 19.3% y se increment6 a 45.6% con las jaibas
que mostraron signos de autotomia pasada. Esto
implica que la autotomia es un evento frecuente
entre las jaibas; sin embargo, la homogeneidad
en las estructuras de tallas entre jaibas con auto-
tomia de quelipedos actual y pasada sugiere que
la pérdida de este apéndice no tiene efectos en
el crecimiento ni en la sobrevivencia. Esto pue-
de ser debido a que la autotomia mas frecuente
observada fue la pérdida de un solo quelipedo y
esto no tiene influencia en el crecimiento, como
si sucede cuando se pierden ambos (Smith y Hi-
nes 1991, Nolasco-Ocelotl 2004).

La falta de correlacion entre la abundancia
y la frecuencia de autotomia demuestra que la
autotomia es denso-independiente y, por tanto,
no responde a una interaccion intra-especifica.
Un resultado similar fue reportado en C. sapidus
(Harris 1989). Aunque el canibalismo es frecuen-
te entre crustaceos (Fox 1975, Stevens et al. 1982,
Kurihara y Okamoto 1987, Reaka 1987, Spence
y Céarcamo 1991, Elgar y Crespi 1992), en C.
bellicosus se ha encontrado una baja incidencia,
del orden de 2.3% en la dieta (Rodriguez-Rojero
2004) y ésta puede ser la razén de la denso-inde-
pendencia en la frecuencia de autotomia en esta
especie. Asimismo, la baja incidencia de caniba-
lismo podria ser el resultado de una distribucion
diferencial de los juveniles en zonas mas some-
ras que las de los adultos. Los ataques de otros
depredadores o la actividad pesquera pueden ser
las fuentes mas importantes de autotomia. El in-
cremento de autotomia en el segundo periodo
de estudio apunta a que la pesca es una fuente
importante de ésta, ya que se ha reportado un in-
cremento en la intensidad de pesca de jaiba en el
area de estudio (Rodriguez-Dominguez 2014). El
arte de pesca de doble aro implica mayor manejo
de la captura, por lo que los ejemplares pierden
apéndices. La captura se coloca en un recipien-
te de pléstico y hasta que se terminan de revisar
todos los aros, se seleccionan las tallas comer-
ciales y los ejemplares pequefios se devuelven al
mar. Cuando las jaibas estan en el recipiente se

sujetan entre ellas con las quelas y es dificil sepa-
rarlas sin provocar eventos de autotomia. Tam-
bién las redes de enmalle o de arrastre que se
usan en otras pesquerias en la zona, pueden ser
fuente de pérdida de quelipedos y otros tipos de
apéndices cuando se enredan en las mallas, in-
duciendo a la autotomia para escapar y, en este
caso, la pérdida de otros apéndices, aparte de los
quelipedos, puede ser mas probable. La autoto-
mia inducida por la pesca ha sido reportada en
C. sapidus (Mathews et al. 1999). La mayor fre-
cuencia significativa de autotomia en machos su-
giere que los ataques a ellos son mas frecuentes.
Las causas de esta mayor frecuencia de ataques
se desconoce, aunque podria deberse a que los
machos presentan mayor defensa ante la depre-
dacion, de manera que resultan con mas dafnos.
Salas-Guido (2004) menciond que los machos
podrian tener mayor habilidad que las hembras
para escapar de la depredacion, aunque pierdan
un quelipedo, y senala que otra fuente de ma-
yor autotomia en machos es que éstos podrian
competir por las hembras por apareamiento y
resultar danados en la defensa de aquéllas. Este
no seria el caso para la jaiba café, ya que, de ser
cierto, se notaria un incremento en la frecuencia
de autotomia durante la época de apareamiento
(mayo-agosto), lo cual no se observo.

La mayor frecuencia de autotomia en los
ejemplares mas grandes se explica por la baja
tasa de crecimiento que presentan e incluso, en
las jaibas hembras existe una muda terminal, des-
pués de la cual ya no hay otra y por tanto no cre-
ce el organismo. Una lenta tasa de crecimiento o
muda terminal acumula el nimero de ejempla-
res con autotomia visible, porque no da tiempo a
la regeneracion de sus apéndices perdidos. Esta
explicacion no es valida para los ejemplares méas
pequefios capturados, que presentan tasas de
crecimiento y de regeneracion de apéndices mas
rapida que los mds grandes. Los valores relativa-
mente altos de autotomia en los organismos mas
pequenos pueden ser debidos a su mayor vulne-
rabilidad a la depredacion. Sin embargo, ésto no
siempre es asi en los crustdceos; Juanes y Smith
(1995) observaron que la relaciéon de autotomia
con la talla no es consistente entre las diferentes
especies de crustaceos que analizaron.
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