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Sistema reproductivo de hembras y machos en Cancer setosus (Molina, 1782)

(Decapoda, Brachyura)

Merari Goldstein' & Enrique Dupré!
YUniversidad Catdlica del Norte, Facultad de Ciencias del Mar. Casilla 117, Coquimbo, Chile

RESUMEN. Las hembras del género Cancer presentan una espermateca cuya conexion con el ovario puede
ser dorsal o ventral, dependiendo de la especie. La espermateca es una estructura especializada para la
recepcion de los espermatéforos los cuales son colocados por el macho durante la copula. El objetivo de este
estudio es la descripcién y medicion de las estructuras reproductivas de ambos sexos en la jaiba peluda Cancer
setosus. Las hembras presentan un par de ovarios de conformacion tipo H, siendo los I6bulos anteriores 2,4
veces mas largos que los l6bulos posteriores. La espermateca es de paredes no extensibles y presenté una
conexion de tipo ventral con el oviducto, lo que indica una fecundacidn interna para esta especie. El 64% de
las hembras estudiadas presenté un par de tapones espermaticos: En los machos el primer par de ple6podos es
tubular con su extremos distal aguzado y/o abierto formando un doblez. El segundo par de pleépodos termina
en una estructura en forma de embudo con 12 prolongaciones laterales. Los testiculos pares tienen un color
blanquecino, y convergen en un vaso deferente, en el cual se puede distinguir tres zonas: una proximal, media
y posterior. Cada uno de estos tiene un rol en la elaboracién de los espermat6foros y la produccién de liquido
seminal.

Palabras clave: jaiba, sistema reproductivo, espermateca, espermatéforo, fecundacion interna, vaso deferente,
Cancer setosus, Chile.

The reproductive system of females and males in Cancer setosus (Molina, 1782)

(Decapoda, Brachyura)

ABSTRACT. Females of the genus Cancer have a spermathecae whose connection with the ovary can be
dorsal or ventral, depending on the species. The spermathecae is a structure specialized in receiving the
spermatophores released by the male during mating. This study aims to describe and measure the reproductive
structures of both sexes in the crab C. setosus. Females have a pair of ovaries in an H-type conformation; the
anterior lobes are 2.4 times longer than the posterior lobes. The spermathecae has walls that are not extensible
and a ventral-type connection with the oviduct, which indicates internal fertilization for this species. Sixty-four
percent (64%) of the studied females presented a couple of spermatic blockages. In males, the first pair of
pleopods is tubular, with the distal tips pointed and/or open, forming a fold. The second pair of pleopods ends
in a funnel structure with 12 side extensions. The two testes are whitish in color and converge in a vas
deference (VD) that has three zones: proximal, middle, and posterior. Each of these plays a role in the
elaboration of the spermatophores and seminal fluid production.

Keywords: crab, reproductive system, spermathecae, spermatophore, internal fertilization, vas deferens,
Cancer setosus, Chile.
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Los Brachyura presentan una variedad considerable de
morfologias en cuanto al sistema reproductivo tanto en
hembras como machos. Las hembras poseen un
receptaculo seminal o espermateca derivada del
oviducto y cuyo origen puede ser ecto-mesodermal o

ectodermal. Este 6rgano permite el almacenaje de los
espermatoforos producidos y transferidos por el
macho durante la copula (Hartnoll, 1968). Este érgano
difiere segln el género al cual pertenece la especie
(Bauer, 1986). Para el género Cancer este drgano es
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de tipo ecto-mesodermal. Diesel (1991) dividio las
espermatecas en dos tipos morfoldgicos segun el tipo
de unién con el ovario, pudiendo ser esta conexion
dorsal o ventral, dependiendo de la especie. La
espermateca permite la recepcién de espermatoforos
de varios machos, los cuales pueden permanecer
largos periodos de tiempo en este receptaculo, siendo
lo mas comdn la mezcla de espermatoforos. El
receptaculo seminal o espermateca en los Brachyura
avanzados se presenta como una prolongacién del
conducto genital desde la base del ovario y presenta
cuatro regiones: 1) una corta regiéon conectada al
ovario, el oviducto; 2) una porcion alargada en la cual
se almacenan los espermatozoides, el receptaculo
seminal propiamente tal; 3) la porcién conectada al
esternito, la vagina; y que se abre en 4) la abertura
genital o gonoporo (Harnoll, 1968; Loépez et al.,
1999). Sin embargo, Lépez et al. (1999) muestran que
los receptaculos seminales (uno en cada ovario) tienen
forma de saco con dos zonas diferentes, el saco que
permite el almacenamiento de los espermatozoides
presenta una forma ovalada y se encuentra conectado
al ovario y al conducto que desemboca en el
gonoporo, llamado vagina. Esta vagina se abre para la
fecundacion de los ovocitos maduros (Diesel, 1991;
Krol et al., 1992; Lopez et al., 1999). La parte dorsal
de la espermateca es altamente distendible, ya que
consta de tejido conjuntivo flexible y epitelio
glandular, pudiendo contener una gran cantidad de
espermatoforos, este patron estd presente en varios
cangridos y cangrejos paguros (Adiyodi &
Subramoniam, 1983; Disel, 1989; Doi et al., 2007).
Aunque existen variados estudios del sistema
reproductivo y su funciéon en hembras no se han
realizado estudios en cuanto a las dimensiones de los
Organos especialmente de las espermatecas y sus
organos relacionados.

En especies con fecundacion interna, la
competicion de los espermatozoides para fecundar los
ovocitos, es efectiva siempre que la hembra: 1)
conserve los espermatoforos, 2) reciba espermatoforos
de varios machos, y 3) que los espermatoforos
conservados sean utilizados durante la fecundacion
(Parker, 1970). Este tapon espermatico se ubica dentro
del conducto que va entre la espermateca y el
gonoporo y consiste en secreciones de alta densidad
gue bloguean los oviductos o vaginas y los gonoporos
de las hembras para evitar que esta se aparee con otro
macho. Sin embargo, los machos pueden inyectar
espermatozoides a mas de una hembra o prevenir el
desplazamiento de los espermatozoides (Parker,
1970). Diesel (1991) y Krol et al. (1992) postulan dos
posibles mecanismos para la formacién de un tapdn
espermatico: que el macho los produzca para evitar

que sus espermatoforos sea desplazados; y el otro
sefiala que el plasma seminal inyectado por el macho
es forzado por la hembra para ser desplazado hacia la
vagina, formando asi el tapdn espermatico.

Los machos presentan una forma bésica en cuanto
a los oOrganos reproductivos internos; un par de
testiculos, con sus respectivos vasos deferentes los
cuales se dividen en tres porciones distinguibles: el
conducto anterior o proximal al testiculo, donde se
forman los espermatéforos; el conducto medio, que es
empleado en el almacenaje y maduracion de los
espermatoforos y el vaso deferente posterior, donde se
almacena el liquido en que estan embebidos los
espermatoforos; la parte final del vaso deferente
posterior da paso al conducto eyaculador, que
desemboca en una papila genital pequefia ubicada en
la coxa del quinto par de pereiépodos (Bauer &
Martin, 1991). La transferencia de espermatdforos se
realiza mediante los dos primeros pares de pledpodos,
los cuales son unirramios presentando so6lo el
endopodito. La estructura de estos apéndices
modificados varia segun la especie. En el grupo de los
Céncridos el primer par de endopoditos es tubular y su
extremo distal aguzado; mientras que el segundo par
de endopoditos es tubular de contextura lisa y su
extremo distal se abre en finas terminaciones cuya
morfologia depende de cada especie (Bauer & Martin,
1991; Harrison, 1992). Se ha observado que la
morfologia de los gonopodos es especifica para cada
especie asi como su funcion durante la cépula
pudiendo considerarse como un caracter taxonémico
importante (Chambers et al., 1980; Martin & Abele,
1986). El objetivo de este estudio es la descripcion y
medicién de las estructuras reproductivas tanto en
hembras como machos de Cancer setosus.

Entre junio y julio de 2008 se colectaron en la
bahia La Herradura (29°58’S-71°22'W), Chile,
mediante buceo apnea, 25 hembras y cinco machos de
Cancer setosus, cuyo ancho cefalotoracico vario entre
100,2 y 140,5 mm (prom. 127 + 11 mm) en las
hembras y entre 136 y 157 mm (prom. 145 + 9,6 mm)
en los machos. Se ubicaron separadamente por sexo en
cuatro estanques de 60 L con agua de mar
microfiltrada, aeracién constante y alimentados con
anchoveta dia por medio hasta el dia de su diseccion.
Previamente a las disecciones, los ejemplares fueron
colocados en un refrigerador a 5°C durante 1,5 h.

Para describir el sistema reproductivo, se
realizaron cortes sagitales y transversales a travées del
organismo completo y en otros ejemplares se les
extrajo la regién dorsal del caparazon para mostrar in
situ cada uno de los Organos constituyentes del
sistema reproductivo y la relacion entre ellos,
especialmente la relacién ovario-espermateca. Luego
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se extrajeron todos los drganos internos no
relacionados con el sistema reproductor, conservando
los ovarios y la espermateca en sus respectivas
posiciones para ser fotografiados con una camara
digital de 7,1 megapixeles. Posteriormente, se
extrajeron los ovarios y espermatecas para Sser
analizados y medidos con el programa Image Pro-
Plus. Para la descripcién del sistema reproductivo de
los machos, se procedié de la misma manera que las
hembras.

Se determind que el sistema reproductor de las
hembras estd conformado béasicamente por dos
ovarios, cada uno de los cuales continda con un
oviducto o vagina. Entre la unién del ovario y el
oviducto, se ubica una espermateca. El oviducto o
vagina desemboca al exterior en el gonoporo. Los
ovarios se encuentran ubicados en la parte dorsal del
cefalotérax, entre el hepatopancreas y el exoesqueleto
presentando una conformacién de tipo H. El tamafio
de los ovarios depende de la edad y condicion
reproductiva de la hembra. Los lébulos anteriores
cuando estdn completamente maduros son 2,4 veces
mas largos que los I8bulos posteriores y se curvan
siguiendo el borde anterior y lateral del caparazon
(Figs. la y 1f). La conexion de ambos ovarios se halla
por encima de la zona donde se ubican Ilas
espermatecas y por debajo del corazon (Figs. la-1b).
La espermateca, de color blanquecino, tiene la forma
de un saco ovalado con paredes no extensibles; tienen
un longitud de 23,3 £ 3,4 mm, ancho de 13,2 + 2,8
mm y alto de 4,5 +1,5 mm (Figs. 1le-1g); se conecta
ventralmente con el ovario en la zona comprendida
entre la unién de ambas gonadas y su lébulo posterior
(Fig. 1f). La union al ovario tiene un diametro de 2,8 +
0,9 mm y la unioén a la vagina u oviducto, un didmetro
de 11 + 0,97 mm (Fig. 1g). La vagina posee una
longitud de 14,2 £+ 3,5 mm y desemboca en el
gonoporo que se abre al exterior en el esternito del
sexto segmento toracico y cuyo didmetro promedio es
11 + 0,97 mm (Figs. 1c-1g). El 64% de las hembras
maduras estudiadas (periodo junio-julio), presentaron
en la parte inferior de la vagina un tapén vaginal
visible formado por paquetes espermaticos que cierran
la abertura genital. Sélo el 25% de estas hembras
estaban desovadas de acuerdo a la coloracion palida y
menor turgencia de los ovarios (Fig. 1d).

El sistema reproductivo de los machos (Fig. 2) esta
conformado por un par de testiculos blanquecinos con
un diametro de 0,44 + 0,1 mm, ubicados en la region
dorsal del cefalotérax, entre el hepatopancreas y el
caparazdn, conteniendo gran cantidad de tdbulos
seminiferos finamente enrollados que convergen en un
Unico vaso deferente (VD) para cada testiculo. EI VD
en su porcion proximal al testiculo tiene un didmetro

de 1,42 + 0,36 mm y esta muy enrollado; la porcion
media del VD esté& levemente enrollada, es mas grueso
que la porcion anterior y tiene un didmetro mayor de
2,27 = 0,6 mm. La porcién proximal al gonoporo o
VD posterior es recta y posee un didmetro de 3,93 +
0,49 mm y termina en el gonoporo ubicado en la coxa
del quinto pereidpodo, la cual coincide con la base de
los primeros apéndices copuladores (Fig. 2b).

Observaciones realizadas con el microscopio de
luz, mostraron que en la porcién distal del VD,
préximo al gonoporo, presenta una secrecion de
liguido seminal o matriz espermatoforica, asi como
también los espermatoforos los cuales estdn formados
completamente y que en esta zona son almacenados
hasta el momento del apareamiento (Fig. 2c).

El sistema reproductivo de las hembras presenta
una conexion caracteristica entre espermateca y el
ovario, la cual permite determinar el tipo de
fecundacidn de la especie (Bauer & Martin, 1991). De
acuerdo con estos autores la conexion ventral de la
espermateca con el oviducto en C. setosus seria un
indicativo de que la fecundacion es interna. Esta
conexion también ha sido descrita para Calappidae
(Calappa granulata), Geryonidae (Paragalene
longicrura), Leucosiidae (llia nucleus), Parthenopidae
(Parthenope angulifrons), Parathelphusidae (Parathel-
phusa  hydrodromous),  Corystidae  (Corystes
cassivelanus), Ocypodidae (Uca lactea murai), Pisa
armada, Pisa tetraodon, Inachus dorsettensis, Inachus
phalangium, 1. communissimus, Hyas araneus, H.
coarctatus, Chionoecetes opilio, Maja squinado y
Macropodia rostrata las cuales tienen fecundacién
interna (Bauer & Martin, 1991). Austad (1984)
observé que en hembras con este tipo de conexién los
ovocitos son liberados a través del oviducto, desde la
parte ventral de la espermateca donde se encuentran
los espermatozoides ocurriendo asi la fecundacion.
Luego los ovocitos ya fecundados son liberados a
través de la “vagina” hacia el abdomen de la hembra
(Jensen et al., 1996). Aun cuando existe una amplia
literatura sobre la descripcidn de la anatomia de los
6rganos reproductivos, no se ha encontrado reportes
sobre mediciones de estos drganos, siendo este trabajo
uno de los primeros en presentar una descripcion y
medicién desde el diametro de los gonoporos hasta la
conexion de la espermateca con los ovarios para C.
setosus.

Las hembras de C. setosus mantienen los
espermatoforos viables al interior de la espermateca,
lo cual permitiria la fecundacion de los ovocitos
después de un largo periodo de tiempo desde que los
espermatozoides fueron depositados en la hembra
(dato no publicado). Estos espermatozoides almace-
nados provenientes de uno o mas machos, podrian
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Figura 1. Estructuras internas del aparato reproductor de hembras maduras de Cancer setosus. a) vista dorsal del
cefalotdrax donde se observan los I6bulos anteriores (La) de los ovarios (O), las branquias (B), el corazén (C) y la
glandula digestiva (Gd); b) vista dorsal del cefalotdrax; se extrajo el corazén para mostrar la ubicacién de las
espermatecas o receptaculos seminales (Ep) y su conexién (Co). al ovario (O); c) vista posterior de la vagina (V) que une
el gonoporo con las espermatecas (Ep) cuya base se une al I6bulo posterior (Lp) del ovario (O); lateralmente se observa la
musculatura de los pereidpodos; d) Estructura aislada del aparato reproductor donde se observa, el gonoporo (Gp), la
vagina (V) unida al ovario (O) y a la espermateca (Ep), la unién ovario-espermateca (Ov-Ep); dentro de la vagina se
observa el tapon espermatico (Tse); €) muestra la vagina (V) y receptaculo seminal o espermateca (Ep) repleta de
paquetes espermaticos (Sp); se extrajo el tapon espermético desde la vagina; f) aparato reproductor aislado, se observan
los 16bulos anteriores (La) y posteriores (Lp) de los ovarios (Ov); también se aprecia claramente la unién entre ambos
ovarios, la espermateca o receptaculo seminal (Ep); la vagina (V) y el gonoporo (Gp); vy g) esquema en vista lateral y
frontal de la vagina (V), la espermateca (Ep), el oviducto que la une al ovario (Ov) y el gonoporo (Gp).

Figure 1. Structures of the reproductive system of females crab Cancer setosus. a) Dorsal view of mature female
cephalothorax; the anterior lobes (La) of the ovaries (O), the branchias (B), the heart (C) and the digestive gland (Gd) are
observed; b) Dorsal view of cephalothorax; the heart was removed to show the spermathecae or seminal receptacle (Ep)
and the connection (Co) to the ovary (O); c) Posterior view of vagina (V), the gonopore (Gp) and spermathecae (Ep)
which join to the posterior lobe (Lp) of the ovaries (O); laterally the pereiodopd’s musculature (M) is showed; d) Isolated
structures of reproductive system which the gonopore (Gp), the vagina or gonoduct (V) joined to the ovary and
spermathecae and the ovary-spermathecae union are showed; a spermatic plug (Tse) inside of the vagina is observed, e)
The vagina (V), seminal receptacle or spermathecae (Ep) plenty of spermatozoa is showed; the spermatic plug was
removed; f) Reproductive system isolated; the anterior(La) and posterior (Lp) lobes of the ovary (O) are showed; also the
union of both ovaries is appreciated clearly; the seminal receptacle (Ep); the vagina (V) and the gonopore(Gp); and g)
Schematic diagram in frontal and lateral view of the vagina (V), the spermathecae (Ep), the oviduct (OV) and gonopore

(Gp).
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Figura 2. Estructuras del aparato reproductor del macho de Cancer setosus. a) vista ventral del macho, donde se observan
los apéndices copuladotes los cuales corresponden al primer (PI1) y segundo pledpodos, b) vista dorsal del aparato
reproductos de en su posicion normal dentro del cefalotérax; se observan los testiculos (Te), los vasos o conductos
deferentes anterior (Cda) y medio (Cdm), y corazén (C) glandula digestiva derecha (Gd), c) segmento distal del vaso
deferente (Cd). Se observa la presencia de espermatéforos formados (1) y en formacion (2) embebidos en una matriz
acelular.

Figure 2. Structures of the male reproductive system of the crab Cancer setosus. a) ventral view showed the copulatories
appendix, which correspond to first (PI1) and the second (PI2) pledpodos, b) dorsal view of the inside of the cephalotorax.
Testicles (Te), vas deferent (CDa), middle vas deferens (Cdm), heart (C) and digestive glands (Gd), c) distal vas deferens
(Cd). The presence of formed (1) and non formed spermatophores (2) contained in acelular matrix are observed.

fecundar ovocitos de mas de un desove lo cual ha sido
descrito en especies de Majidae (Krol et al., 1992).
Esto resulta, ciertamente, beneficioso debido a la baja
probabilidad de encontrar un macho reproducti-
vamente maduro en el mismo periodo que la hembra
(Bauer & Martin, 1991).

Esta hipdtesis podria ser avalada por los datos
determinados en el presente estudio. Se observo la
presencia de un tapdn espermaético en el 64% de las
hembras maduras estudiadas, dentro de las cuales el
75% de estas hembras ain no habian desovado. La
presencia de tapones espermaticos es uno de los
métodos para asegurar el éxito en la fecundacion
como lo describen Krol et al. (1992). Este tapén puede
prevenir el desplazamiento de los espermatozoides o
impedir nuevas copulas.

En el caso de los machos en C. setosus se ha ;
observado que los vasos deferentes pueden ser 1000 pm
distinguidos en varias porciones, donde cada uno —
desempefia un papel en la elaboracién de los
espermat6foros y de la produccion de liquido seminal,
lo cual es avalado por los estudios histol6gicos
anteriores divulgados para el género (Spalding, 1942;

Figura 3. Primer y segundos pledpodos vistos con
microscopia electronica de barrido. a) vista lateral del
primer pledpodo, b) extremo distal del primer pledpodo,

Cronin, 1947; Matthews, 1953; Ryan, 1967; El-
Sherief, 1988). El presente estudio permite
complementar  dicha  informacién, realizando
mediciones de los diametros, tanto de los testiculos
como de las tres secciones identificadas en los vasos
deferentes.

c) vista lateral del segundo pledpodo, c) extremo distal
del segundo pledpodo.

Figure 3. Scanning electron microscopy of the first and
second pleopods. a) lateral view of the first pleopod, b)
distal end of the first pleopod, c) lateral view of the
second pleopod, d) distal end of the second pleopod.
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En C. setosus al igual que todos los Céancridos, el
primer par de pledpodos se ha transformado en
gonopodos (Figs. 2a y 3) los cuales presentan una
forma tubular alargada robusta (Figs. 3a-3b), lo que
indica que actia como un ducto para el traspaso de
fluidos seminales hacia la espermateca de la hembra
durante la copula, mientras el segundo par de
gonopodos (Fig. 3c) son delgados y su funcién no es
tan evidente. Esto también se observd en otras
especies del género Cancer (Carvacho, 1989; Squires,
1990). En cuanto a la longitud de los gonopodos, el
segundo par es de mayor longitud 39,1 £ 3,7 mm,
mientras que el primer par es de 33,84 + 2,85 mm,
pudiendo alcanzar la espermateca de la hembra
durante la coOpula, este estudio concuerda con lo
observado por Moriyasu et al. (2002) para Cancer
borealis. Sin embargo, en majidos y cangrejos
portunidos, el segundo gonopodo es de menor tamafio
que el primero (Ryan, 1967; Disel, 1989).
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