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Abstract: Sexual differentiation in the freshwater crayfish Cherax quadricarinatus (Decapoda:
Parastacidae). We determined the earliest stage of postembryonic development at which primary and secondary
sexual differentiations occur in the freshwater (“red claw”) crayfish Cherax quadricarinatus. For this purpose,
797 males, 506 females and 456 intersex specimens within a weight range of 0.02-89.96 g were observed under
stereoscopic microscope to determine the presence of the genital openings at the basis of the third (females) or
fifth (males) pair of pereiopods. Animals presenting both pairs of genital openings were considered as intersex.
A subsample of 106 males, 69 females and 59 intersex were dissected for the macroscopic characterization of
gonad morphology. The development of the genital openings began approximately at 0.10 g, simultaneously
with the differentiation of the reproductive system in females, males and intersex. Although the differentiation
of the reproductive system started very early in the postembryonic development, the definitive form and colour
of ovaries, oviducts, testes and vasa deferentia was acquired later. The differentiation of the appendix masculina
began at 0.12-0.2 g and acquired the elongated shape of the adult at 1-2 g. The soft red patch characteristic of
adult males started at 2.3 g of body weight in both chelipeds. Rev. Biol. Trop. 55 (Suppl. 1): 33-38. Epub 2007
June, 29.
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Cherax quadricarinatus (von Martens,
1868) (“red claw™) es una langosta de agua
dulce de la familia Parastacidae originaria de
la region norte de Australia y el sur de Papua
Nueva Guinea. Su aprovechamiento acuicola
comenzd a fines de la década del 80 y conti-
nla siendo una produccion de tipo intensiva
y semi-intensiva en expansion (Lawrence y
Jones 2002). Es una especie de elevado pre-
cio en el mercado, rapido crecimiento, poca
agresividad, sencilla reproduccion, con buena
fecundidad y desarrollo directo, que tiene
rapida aceptacion de los alimentos balancea-
dos, elevada sobrevida fuera del agua, por lo
que se puede comercializar viva manteniendo

todas las propiedades de su carne, y ausencia
de enfermedades de dificil erradicacion. En
Suramérica, se han desarrollado importantes
proyectos en Ecuador y México (Lawrence
y Jones 2002) siendo relativamente reciente
su cultivo en Argentina, con interesantes
perspectivas para los productores locales,
tanto como alimento como para acuarismo
(Luchini 2004, Panné Huidobro et al. 2004,
Edgerton 2005).

Aunque se han investigado numerosos
aspectos de la reproduccién, aplicados al cul-
tivo de C. quadricarinatus (Jones 1995, 1997,
Sagi et al. 1996, 1997, Karplus et al. 2003,
Vazquez et al. 2004), varias caracteristicas de
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la biologia reproductiva basica de la especie,
con interesantes perspectivas de aplicacion,
aun no han sido dilucidadas. En particular,
se desconoce el momento del desarrollo en
que se produce la diferenciacién sexual, tanto
primaria (gonadal) como secundaria (aparicion
de los caracteres sexuales secundarios). Este
conocimiento, permitiria identificar el momen-
to méas adecuado y temprano para separar a
los ejemplares de distinto sexo, y asi lograr la
optimizacion del cultivo monosexo, dado que
se ha demostrado que los machos crecen un
68 % mas rapido que las hembras, y que tanto
los machos como las hembras en cultivo mono-
sexo, crecen respectivamente un 17 %y 31 %
mas que en los cultivos mixtos (Curtis y Jones
1995). Por otra parte, la identificacion tempra-
na de las hembras podria permitir la induccion
temprana de la reversion sexual, mediante fac-
tores ambientales y/o hormonales.

En funcion de la limitada informacion dis-
ponible sobre los aspectos anteriormente men-
cionados, el presente trabajo tiene por objetivo
determinar el momento del desarrollo en que
se produce la diferenciacion de los caracteres
sexuales de machos, hembras e intersexos en
C. quadricarinatus.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar el momento del desarro-
Ilo en que se produce la diferenciacion sexual
se mantuvieron en laboratorio cuatro hembras
ovigeras con embriones proximos a la eclosion
(Jones 1995), obtenidas a partir de aparea-
mientos logrados en laboratorio. Al producirse
la eclosion de los juveniles I, se mantuvo a
cada hembra con sus crias hasta el momento
de la “independencia” de los mismos (estadio
juvenil 111, Levi et al. 1999).

Al independizarse todos los juveniles de
cada hembra, los mismos fueron colocados en
acuarios de 50 x 40 x 30 cm conteniendo 10 |
de agua corriente declorinizada, a pH 7.5-7.8,
aireacion constante, temperatura de 26-27 °C,
fotoperiodo de 14 h luz: 10 h oscuridad, ali-
mentacion ad libitum con Elodea sp. y alimento

balanceado para peces disco Tetradiskus®y un
trozo de red tipo cebollera que los animales
utilizaron como refugios. Semanalmente, se
separaron al menos tres juveniles de cada hem-
bra. Estos juveniles fueron pesados y sexados
bajo lupa, en funcion de los caracteres sexua-
les secundarios. De este modo se obtuvieron
juveniles desde un peso de 0.02 g (peso de los
juveniles 111 al momento de la independen-
cia) hasta los 8 g. También fueron analizados
animales de peso mayor a 8 g provenientes de
un criadero local. El total de animales exami-
nados fue de 797 machos, 506 hembras y 456
intersexos.

Para evaluar la diferenciacion sexual se
sexaron bajo lupa los ejemplares, registran-
do la localizacion de los gonoporos (en la
base del tercer par de pereidpodos para las
hembras, y en la base del quinto par para
los machos), la presencia o no de appendix
masculina (ubicado en la base del quinto par
de pereiopodos de los machos) y su corres-
pondiente morfologia y la presencia de la
callosidad roja (“red patch”), caracteristica
de los machos de la especie, en el propodo del
primer par de pereiopodos (Thorn y Fielder
1991). Dado que la especie presenta una
proporcion variable de individuos intersexos,
se evalud la presencia de éstos mediante la
observacion de los caracteres sexuales secun-
darios, considerandose intersexos a aquellos
animales que presentaron gonoporos adicio-
nales a los observados en la base del tercer 6
quinto par de pereiépodos (Medley y Rouse
1993). Posteriormente, se tomd una muestra
de 106 machos, 69 hembras y 59 intersexos
que fueron anestesiados con frio y disecados
bajo lupa, registrandose los aspectos macros-
copicos de forma 'y color de la génada.

RESULTADOS

Las observaciones sobre la diferenciacién
de los caracteres sexuales se indican a conti-
nuacion, referidos al peso de los especimenes
como estimacion de su estado de desarrollo
ontogenético.
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Hembras

Diferenciacion de los gonoporos: a partir
de los 0.08-0.09 g (en pesos menores no se
distingue el sexo externamente).

Diferenciacién ovarica macroscopica:
entre los 0.09-0.5 g.

Coloracion ovarica: la génada presenta
coloracion transparente desde los 0.09 g hasta
los 2.7 g, crema-palido desde los 2.7 g hasta
los 8.00-8.80 g, naranja desde los 8.10 g hasta
los 12-15 g y adquiere la coloracion verde
oliva intensa, caracteristica de los adultos de
la especie, a partir de los 15 g.

Morfologia ovarica: las gonadas de color
transparente, crema palido y naranja, presentan
forma de H, con un par de lébulos anteriores y
un par posteriores, claramente diferenciados.
La gonada verde oliva presenta cierto grado de
fusion de los l6bulos posteriores tendiendo a
adquirir forma de Y.

Machos

Diferenciacion de los gonoporos: desde
los 0.10-0.11 g (en pesos menores no se distin-
gue el sexo externamente).

Diferenciacion y morfologia del appen-
dix masculina: el appendix masculina inicia
su diferenciacion a partir de los 0.12-0.2 g
y presenta forma lobulada. Esta estructura
comienza a elongarse y adquiere el patrén de
estriacion longitudinal caracteristico de los
machos adultos a partir de 1-2 g.

Diferenciacion del “red patch”: este
caracter inicia su diferenciacion entre los 2.3
a 2.8 g y de modo simultaneo en ambos que-
lipedos

Diferenciacion testicular y del vaso
deferente: el sistema reproductor se diferencia
macroscopicamente a partir de los 0.1-0.2 g,
identificandose claramente la diferencia entre
testiculo y vaso deferente a partir de 1.2-2 g. El
vaso deferente se pliega y adquiere la colora-
cion blanquecina, caracteristica de los machos
adultos (Lopez et al. 2004), a partir de los 2-4
g, coincidiendo con el inicio de la formacion
del espermatoforo.

Intersexos

De los 59 animales disecados, 56 presen-
taron sistema reproductor femenino, aberturas
genitales de ambos sexos y ausencia de appen-
dix masculina lo que se corresponde con el
tipo sexual denominado “intersexos hembra”
(Vazquez y Ldpez Greco 2005). De los tres
restantes, uno presentd sistema masculino
bilateral, abertura genital de ambos sexos y
appendix masculina bilateral y dos presentaron
sistema masculino de un lado y femenino del
otro, con aberturas genitales de ambos sexos y
appendix masculina unilateral (del mismo lado
en que se observd sistema reproductor mas-
culino). La diferenciacion de los gonoporos y
del sistema reproductor ocurri6 a partir de los
0.11-0.30 g en todos los intersexos.

DISCUSION

El presente trabajo demuestra que la dife-
renciacion de los caracteres sexuales primarios
y secundarios de C. quadricarinatus ocurre
de modo simultdneo y muy tempranamente,
aproximadamente a partir de los 0.10 g, lo que
de acuerdo a nuestras observaciones previas
(Vazquez et al. 2004) corresponde al estadio
juvenil VI 6 VII. La identificacion temprana
del sexo es una herramienta muy Util desde
el punto de vista aplicado, pues permitiria la
separacion temprana para el cultivo monosexo
asi como para el desarrollo de técnicas de
reversion sexual, mediante la manipulacion
de factores ambientales u hormonales. Este
estudio no ha sido realizado en ninguna otra
especie del género Cherax Erichson, 1846, ni
en otro Parastacidae, por lo cual no podemos
establecer relaciones comparativas con otras
especies del género o familia. En la langos-
ta Pontastacus leptodactylus leptodactylus
(Eschscholtz, 1823) (Astacidae) se ha deter-
minado que la diferenciacion de los caracteres
sexuales secundarios ocurre aproximadamente
en el estadio VII (Payen 1973), lo que seria
comparable con las evidencias obtenidas en el
presente trabajo para C. quadricarinatus
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Desde el punto de vista de la morfologia
gonadal, fue interesante constatar que los
ovarios de las hembras e intersexos hembras
de C. quadricarinatus presentan forma de
H durante la fase temprana de maduracion y
adoptan forma de Y en la fase mas avanzada.
De acuerdo a nuestras observaciones macros-
copicas (que deben ser confirmadas histolo-
gicamente) se produciria una fusion de los
I6bulos posteriores conforme avanza la madu-
racion ovarica. El ovario maduro en forma de
Y es caracteristico de las langostas Astacidae
y Cambaridae (Ando y Makioka 1998), mien-
tras que en los Parastacidae sudamericanos,
Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869)
(de Almeida y Buckup 1997), P. defosssus
Faxon, 1898 (de Almeida y Buckup 1999) y
P. varicosus, Faxon, 1898, (Rudolph et al.
2001) los ovarios estan constituidos por dos
I6bulos unidos longitudinalmente en toda su
extension, lo que difiere de lo observado en C.
quadricarinatus.
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RESUMEN

Determinamos el momento del desarrollo postem-
brionario en que se produce la diferenciacion sexual
primaria en la langosta Cherax quadricarinatus. Esta es
evidenciada por la presencia de las gonadas y sus respec-
tivos conductos. También determinamos la diferenciacion
sexual definida por la aparicion de los caracteres sexuales
secundarios. Se observaron 797 machos, 506 hembras y
456 individuos intersexos de 0.02 a 89.96 g (de criadero y
laboratorio). Disecamos una submuestra de 106 machos, 69
hembras y 59 individuos intersexos para la caracterizacion
macroscopica de la estructura gonadal. La diferenciacion
de los gonoporos se inicia aproximadamente a los 0.10 g,
en sincronia con la diferenciacion del sistema reproductor

en machos, hembras e intersexos. La adquisicion de la
forma definitiva de ovario, oviducto, testiculo y vaso
deferente son posteriores. El appendix masculina inicia
su diferenciacion a los 0.12-0.2 g y adquiere los rasgos
caracteristicos del appendix de los adultos a partir de 1-2 g.
La diferenciacion de la mancha roja (“red patch”) ocurre a
partir de los 2.3 g.

Palabras clave: Cherax quadricarinatus, diferenciacion
sexual, caracteres sexuales primarios, caracteres sexuales
secundarios, génada, appendix masculina, “red patch”.
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