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CARACTERES SEXUALES EXTERNOS DEL CAMARON
EXCAVADOR, Parastacus nicoleti (Philippi, 1882).

External sexual characters of the Chilean burrowing crayfish
Parastacus nicoleti, (Philippi, 1882).

ERICH RUDOLPH L. (*)

RESUMEN.

Se describen los caracteres sexuales externos del camardn excavador
Parastacus nicoleti (Philippi, 1882), recolectados en Reumén (39°59' §: 720
52' 0) Chile, durante 1989. Los resultados permiten diferenciar 5 formas:
1. individuos con aberturas genitales de hembra y macho en las coxas de los
pereidpodos 3 y 5 respectivamente, 2. especimenes con los gonoporos masculinos
y ademds un par de esbozos de gonoporos femeninos, 3. ejemplares que poseen
sélo orificios genitales femeninos, 4. especimenes que presentan sélo un par
de esbozos de gonoporos femeninos y 5. ejemplares con un par de esbozos de
gonoporos femeninos y ademds s6lo un gonoporo masculino. Estos datos no con-
cuerdan con las descripciones que caracterizan a las especies de Parastacus,
como las dnicas de la familia Parastacidae, con orificios genitales masculinos
y femeninos en un mismo individuo. Sin embargo, estas 5 formas y su distribu-
cién de frecuencia por tallas, no son suficiente evidencia para calificar a
P. nicoleti como una especie gonocérica o hermafrodita.

Palabras Claves: Parastacus, caracteres sexuales externos, sexualidad.

ABSTRACT.

The external sexual characters of the Chilean burrowing crayfish
Parastacus nicoleti (Philippi, 1882), collected at Reumén (39°59' 5; 72952' Q,
Chile, during 1989 are described. The results show that 5 forms can be distin-
guished: 1. individuals with female and male genital apertures in the coxae
pereiopods 3 and 5 respectively; 2. specimen with male gonopores in addition
to a pair of primordial female gonopores, 3. specimens having only female ge-
nital apertures, 4. individuals presenting only a pair primordial female gono-
pores and 5. specimens with a pair of primordial female gonopores in addition
to only one male gonopore. The data do not agree wiht the description which
characterize the species of Parastacus, as the only ones of the Parastacidae
family with male and female genital apertures in the same individual. However,
these 5 forms and their frequency distribution by size, are not sufficient
evidence to qualify P. nicoleti as a gonochoristic or hermaphrodite species.

Key Words: Parastacus, sexuality, sexual forms, gonopores.

(*) Instituto Profesional Osorno, Casilla 933, Osorno-Chile.
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INTRODUCCION.

Von Martens (1869), Von Ihe-
ring (1892) y Faxon (1898)
fueron los primeros en desta-
car la presencia de aberturas
genitales femeninas en machos
de: Parastacus pilimarurs (Von
Martens, 1869) P. brasiliensis
(Von Martens, 1869), P. sa—
tfordi Faxon, 1898, P. varico-
sws Faxon, 1898, P. defossus
Faxon, 1898, y P. hadssderni Fa-
xon, 1898 (= P. pugnax (Poe-
ppig, 1835). Mas tarde Riek
(1971 y 1972) caracterizd
Parastacus como el Unico ge-—
nero de Parastacidae, con ge-—
nitalia ginandromérfica co-
existiendo gonoporos de macho
y de hembra en un mismo indi-
viduo, 1lo gue fue ratificado
por Hobbs (1974). Buckup ¥y
Rossi (1980), en su revision
de los Parastacus en Brasil,
nada dicen al respecto. Sin
embargo Thompson (1982)y Ames
toy (1893) confirman la impo—
sibilidad de determinar exter
namente el sexo en las espe-—
cies uruguayo-brasilefias P.
varicosus y P. pilimarnus, por
la presencia de gonoporos mas
culinos y femeninos en un mis
mo ejemplar.

Ninguno de los autores cita-
dos se refiere en particular
a P. nicoleti. En los escasos
antecedentes publicados acer-—
ca de la biologia de esta es-—
pecie no se hace mencidén a
los caracteres sexuales exter
nos, ni a probables dificul-
tades para la determinacidn
externa del sexo (Holthuis,

1952 ; Bahamonde, 1958; Kilian,
1959; Bahamonde y Lobpez, 1963;
Rudolph y Zapata, 1986).

Observaciones en ejemplares
de P. nicolexi, mostraron que
sus caracteres sexuales exter
nos, no coinciden con los an-
tecedentes que proporciona la
literatura como validos para
las especies de Parastacus.
En este trabajo se describen
estos caracteres, se analiza
la distribucién de frecuencia
por tallas, y se enfatiza 1la
necesidad de realizar observa
ciones en animales vivos, jun
to con anadlisis anatdmicos e
nistolégicos de Las gdnadas Yy
gonoductos, para 1r entendien
do el significadc funcional
de los caracteres sexuaies en
esta especie.

MATERIAL EXAMINADO.

Se examinaron, ccn microsco-—
pio estereoscépic r ~ovisto
de céamara de dibujo, los gono
noporos de 118 ejemplares de
distintas tallas de P. nico-
deti , capturados con una bom-
ba de vacio parcial en la lo-
calidad de Reumén (39°59' S5;
72°952' 0) en el Sur de Chile,
durante el invierno de 1989.

Para medir la longitud estan-—
dar del cefalotérax (Fitzapa-
trick, 1977), se usd un cali-
bre de 0,01 cm de precisidn
y para identificar la especie
se utilizaron las descripcio-
nes y claves de Riek (1971) ¥
Hobbs (1974).
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RESULTADOS.

El analisis de los caracteres
sexuales externos, permitid
distinguir 5 formas sexuales:

La individuos con orificios
genitales en las coxas de los
pereidpodos 3 y 5, hembra v
macho respectivamente. E1 go-
noporo femenino es elipsoide,
estd rodeado por abundante
pilosidad y cubierto por una
membrana delgada y plana. E1
poro genital masculino se ha-
l1la en el extremo apical de
una papila fija no calcifica-
da (Fig. 1 A, B y C).

especimenes con gonoporos
sculinos y ademés con un
de esbozos de gonoporos
meninos. Estos ejemplares
esentan en cada coxa del
rcer par de pereidépodos un
liegue de la cuticula de
ma semielipsoidal, muy cal
icado, sin pilosidad ni
stro de abertura. El1 gono-
poro masculino tiene carac-—
teristicas semejantes a las
sefialadas para la forma se-—
xual 1 (Fig. 2 A, B y C).

1 N

W e

b

S R e
Oom+Y o

T

1

1My

=

o
W

3. ejemplares sdélo con gono-
poros femeninos semejantes a
los de la forma sexual 1, di-
ferenciandose de ellos en gue
lz membrana que cubre el ori-
ficio genital es mas transpa-
rente y ligeramente convexa
(Fig. 3 A y B).

4. individuos que sd6lo tie-—
nen un par de esbozos de gono
poros femeninos, en las coxas
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del tercer par de pereidpodos,
semejantes a los observados
en ejemplares de la forma se-—
xual 2 (Fig. 4 A y B).

5. especimenes con caracte—
res sexuales externos, seme-—
jantes a los observados en la
forma sexual 2, diferencian-
dose de éstos en gque sdlo po-
seen un gonoporo masculino
(Fig. 5 A, B y C).

De estas 5 formas sexuales,
las mas representadas son las
formas 2 y 4 (Tablas 1 y 2).
La figura 6 muestra que la
forma 2 aparece en todos los
rangos de tallas, ademas bajo
los 25 mm de longitud estandar
del cefalotérax (L.E.C.) el
89,7% de los ejemplares per-—
tenecen a las formas 2 y 4,
sobre los 25 mm de L.E.C. dis
minuye el porcentaje de indi-
viduos de la forma 4 y se in-
crementa el de los ejemplares
pertenecientes a la forma 3.
Sobre 35 mm de L.E.C. no se
observan especimenes de las
formas 4 y 5.

Las 4 hembras oviferas cap-
turadas corresponden a ejem-—
plares sobre 30 mm de L.E.C.,
gue pertenecen a la forma se-
xual 3 y representan el 44,4%
del total de individuos de
esta forma (Tabla 1).

DISCUSION.
Los orificios sexuales obser-—

vados en P. nicoleti no con-—
cuerdan con las afirmaciones
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FIGURA 1:

A. Regidn esternal y coxas de los pereidpodos asociados a los segmentos cor-
porales XI a XIV. B. Coxas del tercer par de pereidpodos. C. Vista caudal
de las coxas del quinto par de pereidpodos.
(ca, coxopoditos. xi, segmento corporal xi. gf, gonoporo femenino. pl, proce-

so lateral. ba, basipodito. xiv, segmento corporal xiv. pgm, papila genital
masculina. ma, membrana articular.).

Gonoporos de P. nicoleti pertenecientes a la forma sexual 1.
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i3~ esternal vy

FIGURA Z2Z: Gonoporos de P. nicoleti correspondientes a la forma sexual 2.

coxas de los

pereidpodos asociados a los segmentos cor-
"ei2s il s XIV. B. Coxas del tercer par de pereidpodos. C. Vista caudal
l1zs coxzs del quinto par de pereidpodos.
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s de gonoporos femeninos. otras abreviaciones, ver figura 1).



FIGURA 3: Gonoporos de P. nicoleti pertenecientes

a la forma sexual 3.
A. Regidn esternal y coxas de los pereidpodos asociados a los segmentos cor-
porales XI a XIV. B

Coxas del tercer par de pereidpodos.
(abreviaciones, ver figura 1).
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FIGURA 5: Gonoporos de P. nicoleti correspondientes a la forma sexual 5.

A. Regidn esternal y coxas de los pereidpodos asociados a los segmentos cor-—
porales XI a XIV. B. Coxas del tercer par de pereiépodos. C. Vista caudal
de las coxas del quinto par de pereidpodos.

(abreviaciones, ver figuras 1 y 2).
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FIGURA 6: Distribucién de frecuencia por tallas de los ejemplares de P. ni-
coleti, czpturados en Reumén durante el invierno de 1989,

formz sexuzl.

de acuerdo con su
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TABLA 1: Tallas y formas sexuales de los 118 ejemplares de P. ni-
leti capturados en Reumén, durante el inverino de 1989.

Nimero del Talla Forma Nimero del Talla Forma
ejemplar (LEC en mm) sexual = jemplar (LEC en mwm) sexual
1 33.5 3« 60 16,0 2
2 34,2 2 L3 16,7 2
3 17,2 2 62 15.9 b
“ 11,3 4 63 15.8 2
S5 21,0 4 Ba 5.2 &
6 2.9 i 55 6.6 2
7 22.5 4 13 7.2 4
a 27,3 3 87 7.6 “
9 28,7 2 68 28,2 2
10 12.6 5 69 32,2 5
11 32.5 1 0 30.9 2
12 13,9 “ 7 33.5 3
13 12,4 5 12 3z2.5 2
14 11,5 2 73 28.6 &
15 7.3 2 7 3,2 2
16 10,2 “ s 29.0 2
17 5 i 76 16,7 i
18 8.1 2 77 1.0 2
19 17,1 5 7B 19.1 2
20 30.0 2 79 7.1 3 x
21 20,0 2 a0 18,0 2
22 33,4 2 a1 22.9 2
23 18,0 2 B2 6.9 &
24 19.6 & X 31.3 2
25 16.0 4 Be 39,1 1
26 18,3 4 85 %K. 2
27 5.8 2 86 25.5 2
28 18,2 3 az 29 .4 2
29 16,4 “ 1] 20.4 2
30 0.3 4 8BS 8.0 2
31 2.2 3 20 26.8 5
32 35,8 H EH 27.0 5
a3 b 3 22 z22.5 5
34 29.0 5 93 18.5 o
s 14,5 . £ 17.6 5
36 | B 2 ES] 29.9 &
iz 21.6 o 96 5.3 2
k}:] 17,0 & ar 35.1 2
39 22 .4 ? a8 Z8.3 2
40 19,1 & 93 18.5 &
4l 22.5 o 100 17.% 2
w2 26,6 2 101 17.6 .
43 39,6 2 102 12.0 2
bty 14,7 4 103 3.9 4
45 24 4 b 104 13.6 4
46 37,9 3 105 3z.0 5
47 23,5 2 106 33.7 2
LA 16,0 2 107 30.8 “
49 15,0 b 108 20.0 2
50 29,1 2 109 L3.6 3 x
51 23,5 5 110 21,0 b
52 39.2 2 111 31.3 &
53 17,8 2 112 20.5 2
54 16,8 4 113 17.0 Z
55 16,6 2 1 13.8 2
56 19,0 4 115 11.9 2
57 25,9 & 116 11,0 4
58 27,5 2 117 3.0 1
59 16,5 4 118 34,3 1

Fechas de recoleccién: 29 de mayo y 27 de julio de 1989, para los ejemplares 1

al 49 y 50 al 118 respectivamente.
%x = Hembras oviferas. L.E.C. = Longitud estdndar del cefalotérax.
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de Faxon (1898), Riek (1971 y
1372) y Hobbs (1974), quienes
indican la coexistencia de
gonoporos masculinos y feme-
ninos en especimenes de todas
las especies de Parasgtacus.
Dichos autores no revisaron
ejemplares de P. nicoleti.

La mayoria de los malacostra-
ceos son gonocéricos, con
sexo determinado genéticamen-
te. Sin embargo, hay especies
de decéapodos y 2 familias de
isépodos, Cymothoidae y Crip-
toniscidae, que muestran her-
mafrotidismo protandrico fun-
cional. Casos de protoginea
han sido registrados en algu-
nas especies de Antheridae y
Tznaidacae. Ademas hay algu-
nos ejemplos de hermafrotidig
mo no funcional, en cuyo caso
an casi todas las especies
Talitridae y varios gé-—
de decapodos. También
nan descrito casos de in-
rsexualidad (Nog&l, 1973a;
arniaux-Cotton, 1975; Hor-
1988) .
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= formas sexuales aqui
iescritas en P. nicoletl y su
istribucidn de frecuencia
oor tallas, no proporcionan
evidencia suficiente para asig
nar zalgin tipo de sexualidad
= esta especie. La sobreposi-
cidn de tallas, junto con el
gr=n numero de ejemplares per
fenecientes a las formas 2, 3
¥ 4, permiten suponer que es-—
*= especie probablemente sea
conocdrica con algunos indi-
viduos con caracteres sexua-—
les aberrantes y que corres-

;
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ponderian a las formas 1 y 5.

P. nicoleti es una especie ex
cavadora que habita aguas sub
terraneas, muchos de sus atrz
butos morfoldégicos estan re-
lacionados con este modo de
vida, entre los cuales desta-
ca una reduccidén de tamafio
del abdomen, en comparacidn
con los Parastacidos de otros
habitos que viven en aguas
léticas y 1l1lénticas (Riek,
1972). Estas caracteristicas
disminuyen su capacidad nata-
toria y por ende la disper-
sién de la especie, lo cual
estableceria restricciones al
flujo de genes intra e inter-
poblacional. Produce ademas
comparativamente una menor
capacidad abdominal para la
incubacidén de los huevos. Lo
anterior permite usar los mo-
delos de la dispersidn de ge-—
nes y de la ventaja de tamafio,
propuestos por Ghiselin (1969),
para postular alternativamen-—
te un posible hermafroditis-—
mo. El1 cual compensaria las
limitaciones al flujo de ge-—
nes y si ademas éste fuese de
tipo protéandrico, las hembras
tendrian la posibilidad de
producir e incubar un mayor
nimero de huevos. Este proba-
ble hermafroditismo se basa
también en que todas las hem-
bras oviferas capturadas fue-—
ron de tallas grandes, ademas
la existencia de las formas
sexuales 1, 2 y 5 estaria in-
dicando una probable inver-—
sidn del sexo. Segin Char-—
niaux-Cotton y Payen (1985)
la glandula androgénica y su
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TABLA 2: Frecuencias y rangos de talla de los ejemplares de P. nicoleti,
seqgiln su forma sexual.

Forma Sexual Frecuencia Rangos de Talla X + D.S.
n % (L.E.C. en mm)

1. Con gonoporos
de ambos se- & 3,4 32,5 - 39,1 35,0 + 2,9

X0S .

2. Con gonoporos
masculinos vy
esbozos de go 53 bi 9 6,6 — 41,0 24,2 + 9,2
noporos feme-

ninos.

3. Sélo con gonp
poros femeni- 9 7,6 18,2 —- 43,6 32,7 + 7,1

nos.

4. S6lo con esbo
zos de gono- 41 34,7 6,2 —= 31,9 18,3 + 7,0
poros femeni-

nos.

5. Con eshozos de
gonoporos fe-—
meninos y sé-
lo un gono-— 11 9.3 12,4 —-—- 32,2 23,0 + 7,2
poro masculi-

no.
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hormona controlan en Malacos-—
traca, la diferenciacidén del
sistema reproductor masculi-
no, su funcionamiento y el
desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios.

En ausencia de hormona andro-—
génica ocurre espontaneamente
morfogénesis femenina (Char-
niaux-Cotton y Payen, 1988).
Payen (1974b) sefiala que du-
rante los periodos de inacti-
vidad genital en los machos

de Pontastacus Jdeptodactylis
deptodactylis (Eschscholtz,

1823), la glandula androgéni-
ca es muy pequefia, debido a
lo cual se detiene la esper-
miogénesis v aparecen ovoci-
tos en las gdnadas. Charniaux-
Cotton (1875) vy Nog&l (1976)
afirman gue 1z desapariciodn
de 1la gléndula androgénica,
produce feminizacidn de 1la
gbénada.

El probable hermafroditismo
de P. nicoletdi, podria ser
consecuencil de la degenera-
cién de lz gléndula androgé-
nica o de un retardo en su
diferenciacidn.

il

En principio, los resultados
facultan pzara considerar a
P. nicodeti como una excep-
cién dentro de Parastacus,
ya que en s6lo 1 48,3% de
los ejemplares analizados
hay coexistencia de orificios
sexuales masculinos y femeni-
nos, ademés gran parte de es-
te porcentaje (44,9%) tenia
s6lo esbozos de gonoporos fe-
meninos. Sin embargo los an-
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tecedentes reunidos estarian
indicando que la diferencia-
cién del sexo en el género ha
sido insuficientemente estu-
diada, asignandole un tipo de
sexualidad basada sobre evi-
dencias circunstanciales deri
vadas de estudios en pocos
especimenes de algunas espe-—
cies.

Una revisidén minuciosa de la
genitalia de otras especies
de Parastacus, posiblemente
proporcionaria informacién pa

recida a la descrita aqui so-
bre P. nicodetdi.

Aclarar bien los problemas
relacionados con el sexo, se-—
ria de gran utilidad para fu-
turos trabajos biolégicos v
para mejorar las tecnologias
relacionadas con cultivos de
esta especie.

Estudios en animales vivos
(Hoagland, 1984), complemen-—
tados con andlisis anatdmicos
e histolégicos de gbénadas y
gonoductos en ésta y otras
especies del género, permi-
tirian conocer mejor las es-—
trategias reproductivas de
las especies excavadoras de
Parastacidae e incrementar
el conocimiento de las rela-
ciones filogenéticas entre los
géneros.
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