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RESUMEN

La conducta de apareamiento en la familia Calyptraeidae se ha relacionado con la asociacion del macho sobre la conchade la
hembra. En este trabajo se demuestra que Calyptraea (Trochita) trochiformis tiene un patrén conductual comin para
dos modalidades de asociacion durante el apareamiento, de acuerdo al sustrato de adhesibn de la pareja. Las
observaciones se realizaron en un grupo de ejemplares adheridos a su sustrato rocoso y mantenidos en acuarjos. Se obtuvo
dieciséis evidencias y registros fotograficos del apareamiento. C. (T.) trochiformis mostré el siguiente patrén conductual
de apareamiento: Un “‘cortejo™ en que el macho alarga los tentdculos hacia el borde anterior de la concha de la hembra,
retraccién de los tentdculos seguida de 1a elongacidn del pene junto con el tenticulo derecho, e inicio de la copula. Hay
dos formas de asociacion de la pareja: a) el macho y la hembra estdn a cierta distancia enfrentando la regidn anterolateral
derecha del cuerpo, cada uno adherido al sustrato rocoso (apareamiento a distancia, 12 casos observados); b) el macho
permanece adherido sobre el costado derecho de la concha de la hembra con la superposicién de la regién anterolateral
derecha del cuerpo (apareamiento superpuesto, 4 casos observados). Los integrantes de la pareja generalmente no se
desplazan para aparearse, ellos conservan su posicién de vida sedentaria. De acuerdo con los resultados hay una conducta
de apareamiento comin y, aun cuando los miembros de la pareja pueden estar superpuestos, aparentemente el
apareamiento a distancia caracterizaria a la poblacion de C. (T.) trochiformis estudiada. Se discute la posibilidad de que
esta conducta reproductiva de apareamiento esté influenciada por lu capacidad de desplazamiento y la disponibilidad de
sustrato para la vida sésil.

Palabras claves: Reproduccion, copula, Calyptraeidae, gastrépodo, molusco.

ABSTRACT

The mating behavior in the Calyptraeidae family has been related to the association of the male over the female shell.
Here, we demonstrate that Calyptraea (Trochita) trochiformis has behavioral pattern with two modalities of association
during mating, regarding the substrate of adhesion of the mate. Observations were made in a group of specimens attached
to a rocky substrate, which was maintained in aquarium. Sixteen signs and photographic records of mating were
obtained. Calyptraea (T.) trochiformis showed the following mating pattern: “Courtship”, in which the male lengthens
its tentacles towards the anterior border of the female shell, is followed by retraction of tentacles and by the simultaneous
elongation of the penis and of the right tentacle, and finally by copulation. Mating occurs in either of two ways: (a) male
and female remain at a certain distance facing their right anterolateral body region, each one attached to the rocky
substrate (distant mating, 12 cases observed); (b) male remains attached to the right side of the female shell,
superimposing its right anterolateral body region (superimposed mating, 4 cases observed). The mates generally do not
displace for mating, they maintain their sedentary position over the substrate. Although the couple can be superimposed,
distant mating characterizes the population studied.

Key words: Reproduction, copulation, Calyptraeidae, gastropod, mollusc.

INTRODUCCION ductual, se manifiesta con una gran diversi-

dad dentro de sus formas generales: el

En el reino animal la sexualidad resultante  gonocorismo, el hermafroditismo y la ex-
de la expresién fenotipica tripartita del presion sexual multiple (Chan & O 1981).
sexo en su nivel gonadal, corporal y con-  Los moluscos que han colonizado los am-
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bientes terrestres y acudticos mas diversos
conforman un grupo muy interesante para
el estudio de la sexualidad, que consecuen-
temente se encuentra representada en una
gran variedad de formas, especialmente
dentro del hermafroditismo (Remane et al.
1980).

En el orden Mesogastropoda, la familia
Calyptraecidae se caracteriza por la fecun-
dacion interna y una sexualidad hermafro-
dita consecutiva protdndrica. Los animales
expresan una funcién sexual masculina
temprana y consecutivamente, luego de un
periodo de transiciébn en que ocurren los
cambios en la expresién del sexo, siguen su
diferenciacion hacia la funcién sexual feme-
nina, culminando el ciclo vital como hem-
bras (Gould 1917, Coe 1944). En la gbnada
ambisexual la expresion del sexo se mani-
fiesta como en un animal gonocorista
(Bacci 1951). Los ejemplares en fase sexual
masculina (machos) presentan tubulos com-
pactos o difusos donde ocurre la esperma-
togénesis. Después de la transicién, los
animales en la fase sexual femenina (hembras)
desarrollan la ovogénesis en los mismos
tubulos o lébulos modificados (Gould
1917, Coe 1944). El fenotipo a nivel
corporal estd representado por un sistema
reproductor, que en los machos termina en
un pene prominente y en las hembras en
una vagina paleal (Purchon 1968). El com-
ponente conductual de la sexualidad es
poco conocido y generalmente se le ha
vinculado con instintos conductuales. Por
ejemplo: la formacioén, adhesion al sustrato
rocoso y cuidado de las capsulas ovigeras
en la hembra sedentaria y la movilidad con
desplazamiento caracteristica en los ma-
chos, hasta encontrar la pareja femenina.
Puesto que éstos se adosan sobre la concha
femenina en una posicion anterolateral
derecha de la hembra, se ha supuesto que
esta asociacion implica la posicion que
favorece la coOpula (Coe 1938, 1944,
Webber 1977). Sin embargo, en los géneros
Crepidula y Crucibulum hay variaciones
interespecificas en el grado de asociacion de
los machos (Coe 1938). Evidencias recien-
tes sugieren que la determinacién del sexo
y la conducta sexual diferiria en especies de
Crepidula con modos de desarrollo y dis-
persion diferentes, cuando estos van asocia-

dos a los requerimientos de sustrato y
movilidad (Hoagland 1978).

Calyptraea (Trochita) trochiformis (Ca-
lyptracidae) exhibe un hermafroditismo
consecutivo protdandrico a nivel corporal y
gonadal y la presencia de especimenes
siempre de menor tamafio que las hembras,
sobre las cuales estin asociados (Borbarin
1981). Aun cuando el grado de asociacién
es altamente variable, sugiere que los ma-
chos podrian mostrar comportamientos de
bisqueda y encuentro de la pareja hetero-
sexual, a la cual se asocia para copular. En
el presente trabajo se muestran evidencias
de una conducta reproductiva de aparea-
miento diferente. Los machos no se adhie-
ren sobre la concha de las hembras, sino
que permanecen a cierta distancia adheri-
dos al sustrato rocoso. Este tipo de aparea-
miento, frecuente en el grupo de animales
estudiados, permite especular acerca de su
posible ventaja como parte de una estrate-
gia reproductiva relacionada con la capaci-
dad de desplazamiento y la disponibilidad
de sustrato colonizado para la vida sedenta-
ria.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio de conducta reproductiva
de apareamiento en Calyptraea (Trochita)
trochiformis se utilizaron animales extrai-
dos de la zona intermareal de la bahia La
Herradura (sector Bucanero) de Coquimbo
(29023°S; 71930°W). Los ejemplares esta-
ban adheridos al sustrato rocoso de origen
(pequefias rocas), junto con los demds
integrantes de la comunidad. Ellos se man-
tuvieron en acuarios de 60 cm x 30 cm x
25 cm. El agua de mar sin filtrar se cambid
cada 15 dias y se mantuvo con burbujeo
constante de aire. La temperatura del agua
varié entre los 110 y los 17°C. Como
alimento se suministré algas verdes (Ulva
sp.) desecadas y molidas, y material sedi-
mentario resuspendido de los acuarios.

La conducta de apareamiento se analizd
en 16 evidencias obtenidas por observacion
directa. Los fendmenos que la caracterizan
se registraron con una camara fotogréfica
Pentax Asahi K 1000 (lente de 55 mm) y
una Nikon 2000 (lente Zoom Macro de 35:
70 mm).
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RESULTADOS

Calyptraea (Trochita) trochiformis tuvo
dos tipos de asociacion durante el aparea-
miento: a) macho y hembra adheridos al
sustrato rocoso manteniendo un espacio
apreciable acorde con el tamafio del macho
copulante y de tal forma que se enfrentan
la region anterolateral derecha del cuerpo
(apareamiento a distancia, Figs. 1, 3, 4 y
5); b) el macho adherido a la concha de la
hembra esta vez superponiendo la regién
anterolateral derecha del cuerpo, mientras
la hembra permaneci6 adherida en el sustra-
to rocoso (apareamiento superpuesto, Fig.
2). El primer tipo de asociacidén ocurridé en
12 de los 16 casos observados: los restan-
tes correspondieron al segundo tipo (Tabla
1). En ambas modalidades, la posicion
mantenida por la pareja permitié la conti-
gliidad de sus regiones cefalicas. De esta
manera, el pene y la vagina quedaron
enfrentados para la cépula.

La conducta de apareamiento ocurrid
segliin el siguiente patrén: i) el macho luego
de separar la concha del sustrato rocoso,
elongd los tentdculos en varias ocasiones
(asomando o no la porcién cefilica) hacia
el borde anterolateral derecho de la concha
de la hembra; el tentdculo derecho maés
elongado fue usado con mayor frecuencia
(Figs. 1A yv B, 2A y B, 3B y E). Por su
parte, la hembra mantuvo la concha levan-
tada del sustrato rocoso permitiendo el
contacto entre los tentdculos y el borde del
manto (Figs. 2A y B, 3B y E). ii) El macho
retrajo los tentdculos y consecutivamente
volvid a estirar el tentdculo derecho, a la
vez que elongd el pene con su extremo
curvo desplegdndose hacia la hembra (Figs.
1C, 2C y D, 3C y F). iii) El macho inicio la
cOpula. Para alcanzar la vagina en la cavidad
paleal, introdujo el pene entre la concha y
el sustrato rocoso a través de un pliegue del
manto al costado derecho de la region
anterior de la hembra. La cbpula, cuando
ocurrid a distancia, se manifesté con un
evidente puente peneano para la transfe-
rencia de los espermatozoides (Figs. 1D,
2E, 3D v G, 4C-D y FG,5A y B). El fin de
la cépula se aprecié por la retraccion del
pene (Figs. 2F y G).

El tamafio de los machos en aparea-

Fig. 1: Apareamiento a distancia de la hembra A
(38 mm) con el macho 1| (34 mm) de C. (T.)
trochiformis. Ambos animales estdn sobre el sus-
trato rocoso durante el apareamiento (flecha:
tentdculo; punta de flecha: pene). A: Animal 1
con los tentaculos elongados. B: Animal 1 con los
tentdculos dirigidos hacia el animal A. C: Animal 1
con los tentdculos retraidos y el pene en elonga-
cion hacia el animal A. D: Animales en copula. La
punta de flecha indica el pene del animal 1 que se
inserta entre la concha del animal A y el sustrato
rocoso.

Distant mating of female A (38 mm) with the male 1 (34
mm) of C. (T.) trochiformis. Both animals are over the
rocky substrate during mating (arrow: tentacle; arrow-
head: penis). 4. Animal 1 with clongated tentacles. B:
Animal 1 with tentacles dirccted toward the animal A. C:
Animal 1 with retracted tentacles and the penis in
clongation toward the animal A. D: Animals in copula-
tion. The arrowhead indicates the penis of animal 1 that is
inserted between the shell of animal A and rocky
substrate.

miento superpuesto no superd la mitad del
de su pareja (Tabla 1; Fig. 2). Entre los
machos, aunque generalmente menores en
el apareamiento a distancia (Tabla 1), hubo
especimenes muy pequefios (Fig. 3, macho
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3; Fig. 5) y otros de un tamafio similar al
de la hembra (Fig. 4, macho 6). Tanto los
machos como las hembras en apareamiento
mostraron una concha de desarrollo nor-
mal, con la altura menor al didmetro (Tabla
1), indicando un crecimiento no restringido
por limitaciones del sustrato.

Es interesante destacar cuatro observa-
ciones en que la hembra se apared alterna-
tivamente con dos machos: la hembra C con
los machos 3 y 4 de mucho menor tamafio
que ella (Fig. 3), la hembra D con el macho
5 pequefio y el 6 que la sobrepasé en
tamaifio (Fig. 4), la hembra G que se apareo
con el macho 9 superpuesto y el 10 a
distancia; ambos de pequefio tamafio y la

Fig. 2: Apareamiento superpuesto de la hembra B
(45 mm) con el macho 2 (12 mm) de C. (T.)
trochiformis. El macho esta sobre la concha de la
hembra durante el apareamiento (flecha: tentdcu-
lo; punta de flecha: pene). 4: Animal 2 con el
tentdculo derecho elongado hacia el borde del
manto del animal B. B: Animal 2 con ambos
tentaculos elongados y el derecho hacia el borde
del manto del animal B. C. y D: Animal 2 con el
pene en elongacion. £ Animales en cdpula. La
punta de flecha indica el pene que se ha introduci-
do por un pliegue del borde del manto. El
tenticulo derecho permanece elongado junto al
pene. F' y G. El animal 2 retira el pene luego de la
copula.

Superimposed mating of female B (45 mm) with the male
2 (12 mm) of C. (T.) trochiformis. The male is over the
female shell (arrow: tentacle; arrowhead: penis). A
Animal ‘2 with the right tentacle elongated toward the
mantle border of animal B. B. Animal 2 with both
elongated tentacles and the right toward the mantle
border of animal B. C y D: Animal 2 with the penis in
elongation. E. Animals in -copulation. The arrowhead
indicates the penis that has been introduced in a fold of
mantle border. The right tentacle remains elongated close
to penis. F y G: The animal 2 withdraws the penis after
copulation.

hembra H con los machos 11 y 12 también
pequefios (Tabla 1).

El apareamiento no implic6 la movilidad
de las hembras sedentarias; éstas siempre se
encontraron adheridas al sustrato rocoso
(Tabla 1). E1 movimiento en algunos casos
solo se limitd a rotar en su eje. Los machos,
en general, no se desplazaron; pero se
observé que el macho 6 de gran tamafio,
desde su lugar de vida sedentaria (Fig. 4A)
se acercd a la hembra D para el aparea-
miento (Figs. 4E, F y G). El mismo macho
retornd a su lugar posteriormente y al cabo
de un tiempo se desplazd al fondo del
acuario. Después de seis meses de haber
copulado, se pudo observar que este animal
sufrié la involucién del sistema reproductor
masculino. En otro caso, el macho 7, de
pequefio tamafio, se acerco a la hembra E y
luego de copular (Figs. SA y B) se alejo de
ella (Fig. 5C). Finalmente, los machos 3, 5
y 9 se desplazaron por los alrededores y
volvieron a su lugar de vida sedentaria; para
el macho 9, era la concha de la hembra G.
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TABLA 1

Tamatio de los ejemplares de C. (T. ) trochiformis y posiciéon durante el apareamiento
Size of C. (T.) trochiformis exemplars and position during mating

Machos Hembras
Animal Diimetro Alto Posicién Animal Diametro Alto Posicion
Nidmero (mm) (mm) (mm) (mm)
1 34 - sustrato rocoso A 38 - sustrato rocoso
2 12 4 sobre hembra B 45 17 ” ”
3 10 3 sustrato rocoso C 49 19 ” ”
4 23 9 ” ” > ”
5 18 - ” ” D 38 - ” ”
6 40 - ” ”
7 11 - » ” E 33 - » ”
8 19 8 sobre hembra F 38 16 > ”
9 15 6 sobre hembra G 44 18 ” ”
10 7 2 sustrato rocoso
11 7 2 sustrato rocoso H 40 15 ” ”
12 11 4 ” ”
13 20 10 ” > | 45 22 ” ”
14 11 3 > ” J 41 18 ” ”
15 19 7 » » K 44 21 ” ”
16 15 6 sobrc¢ hembra L 51 20 » ”

—: No hay datos

Fig. 3: Apareamiento a distancia de la hembra C
(49 mm) con los machos 3 (10 mm) y 4 (23 mm)
de C. (T. ) trochiformis. Los animales estan sobre el
sustrato rocoso (flecha: tentdculo; punta de fle-
cha: pene). 4. Posicién sobre el sustrato rocoso de
los animales que intervienen en el apareamiento. B
y E: Animales 3 y 4 con ambos tenticulos
elongados y el derecho dirigido hacia el borde del
manto del animal C. C y F: Animales 3 y 4 en
cbpula con el animal C. La punta de flecha indica
el pene que se inserta entre la concha del animal C
y el sustrato rocoso. El tenticulo derecho perma-
nece elongado junto al pene.

Distant mating of female C (49 mm) with males 3 (10
mm) and 4 (23 mm) of C. (T.) trochiformis. The animals
are over the rocky substrate (arrow: tentacle; arrowhead:
penis). 4. Position over the rocky substrate of animals
that intervene in mating. B and E: Animals 3 and 4 with
both elongated tentacles and the right toward the mantle
border of animal C. C and F: Animals 3 and 4 in
copulation with the aninal C. The arrowhead indicates the
penis that is inserted between the shell of animal C and
the rocky substrate. The right tentacle remains elongated
close to penis.
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Fig. 4: Apareamiento a distancia de la hembra D
(38 mm) con los machos 5 (18 mm) y 6 (40 mm)
de C. (T.) trochiformis. Los animales estan sobre el
sustrato rocoso (punta de flecha: pene). 4: Posi-
cion sobre el sustrato rocoso de los animales que
intervienen en el apareamiento. By E. Animales 5
y 6 con el pene elongado antes de la cépulaconla
hembra D. El animal 6 se ha desplazado de su
posicion original (flecha). C y F: Animales 5y 6
en copula con el animal D. D y G. Detalle de la
anterior. El pene se inserta entre la concha de la
hembra y el sustrato rocoso.

Distant mating of female D (38 mm) with males 5 (18
mm) y 6 (40 mm) of C. (T.} trochiformis. The animals are
over the rocky substrate (arrowhead: penis). A: Position
over the rocky substrate of animals that intervene in
mating. B and £. Animals 5 and 6 with elongated penis
before copulation with female D. Animal 6 has been
moved from their original position (arrow). C and F-
Animals 5 and 6 in copulation with the animal D. D and
G. Detail of the above. The penis is inserted between the
shell of female D and the rocky substrate,

Fig.. 5: Copula a distancia de la hembra E (33 mm)
con el macho 7 (11 mm) de C. (T.) trochiformis.
Ambos animales estan sobre el sustrato rocoso
(punta de flecha: pene). 4: Animales en copula. B:
Detalle de la anterior. El pene del animal 7 se
inserta entre la concha del animal E y el sustrato
rocoso. C: El animal 7 se aleja del animal D luego
de la copula.

Distant copulation of female F (33 mm) with male 7 (11
mm) of C. (T.) trochiformis. Both animals are over the
rocky substrate (arrowhead: penis). A° Animals in ¢opula-
tion. B: Detail of the above. The penis of animal 7 inserts
between the shell of animal F and the rocky substrate. C:
Animal 7 moves away of animal D after copulation.

DISCUSION

Dentro de los moluscos mesogastrépodos la
familia Calyptraeidae estd representada por
7 géneros con mas de 150 especies, que se
caracterizan por la sexualidad hermafrodita
protdndrica. La biologia reproductiva de
los géneros Crepidula, Calyptraea y Cruci-
bulum es la mas conocida, en particular las
fases sexuales por las que pasan durante su
ciclo de vida. Se cree que la asociacién de
individuos jévenes inmaduros y/o en fase
masculina con individuos de sexo feme-
nino, regularia la expresiéon del sexo (Gould
1952, Coe 1938, 1953). En Crepidula
fornicata, por ejemplo, la edad y el tamafio
en que ocurre el cambio en la expresion del
sexo varian con la densidad de la poblacion
y si el macho estaba ‘“‘apareado” cuando
comenzd el cambio de sexo; a diferencia de
C. convexa en que aparentemente no exis-
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tirfa tal influencia, a pesar que en condi-
ciones de alta densidad. la fase masculina
funcional comenzaria a un menor tamafio
(Hoagland 1978). Sin embargo estas asocia-
ciones muestran una gran variabilidad inter-
especifica en relacion con su duracion.
Crepidula onyx Sowerby y C. fornicata Say
tienen asociacién permanente; C. convexa
Say, C. adunca y Crucibulum spinosum,
asociacion por un periodo largo; Crepidula
plana y C. nummaria, asociacidén por un
tiempo altamente variable y C. lingulata,
asociacion breve (Coe 1938). A pesar de
esta heterogeneidad, tal asociacién involu-
craria la expresiébn de una conducta de
apareamiento, necesaria para que el macho
superpuesto a la hembra establezca la conti-
giiidad anatémica propia de la cépula (Coe
1944, Purchon 1968, Webber 1977). Los
machos de Crepidula convexa Say son muy
moviles (Hendler & Franz 1971) y los
machos de Calyptraea chinensis, durante el
periodo reproductivo, aparentemente se
asocian a la concha de las hembras so6lo
para la copula (Wyatt 1961). Consecuente-
mente la movilidad parece ser una conducta
masculina bdsica durante la estacién repro-
ductiva, que permitiria la asociaciéon y
c6pula con la hembra sedentaria, y también
con mds de una hembra en la poblacién.

En este estudio se demuestra que en
Calyptraea (Trochita) trochiformis la aso-
ciacion estrecha del macho sobre la hembra
no es requisito para el apareamiento (apa-
reamiento superpuesto). Por el contrario,
ambos integrantes de la pareja pueden estar
adheridos al sustrato rocoso y establecer un
apareamiento a distancia, no descrito hasta
ahora. Aparentemente este tipo caracte-
rizarfa a la poblacién intermareal de El
Bucanero en la bahia La Herradura, de
Coquimbo, por la mayor frecuencia en que
ocurrid para la muestra observada (12 de
los 16 apareamientos). Para ambas formas,
estas primeras evidencias de la conducta de
apareamiento han permitido establecer un
patrén comin de comportamiento, con al
menos dos componentes observables: el
“cortejo”, limitado a un trabajo tentacular
del macho hacia la hembra, en que percibi-
ria (y/o estimularfa) su receptividad, posi-
cion y distancia y la cdpula, en que el
macho elonga el tenticulo derecho y el

pene en la misma direccidn, insertandolo en
la vagina paleal.

El apareamiento en C. (T.) trochiformis
generalmente compromete a animales que
conservan su posicion de vida sésil. Los
machos cuando se desplazan para la copula
no se superponen a la hembra (Figs. 4E-G,
5) y vuelven al lugar de vida sésil (Figs.
4E-G). También pueden hacer incursiones
en los alrededores, para volver al lugar de
vida sésil mantenido durante la cdpula
(machos 3, 5 v 9; Tabla 1). Estas evidencias
hacen pensar que la conducta primaria en
los animales es adquirir un lugar de vida
sedentaria para su crecimiento y desarrollo.
Este podria ocurrir sobre hembras o sobre
sustrato rocoso inmediato a ellas, depen-
diendo de la densidad poblacional y la
oferta de sustrato. Desde ese instante se
estableceria la proximidad para el aparea-
miento en el momento de la madurez
masculina. En el género Crepidula habria
especies no gregarias y gregarias a las que se
les ha atribuido una conducta sexual de
apareamiento comun; luego que se analiza
la densidad poblacional de los juveniles y la
capacidad de formar pares, en relacion con
los diferentes integrantes de la poblacion y
preferentemente con las hembras (Hoag-
land 1978; Tablas 1 y 3). C. convexa no
serfa gregaria por la baja densidad y capa-
cidad para formar pares que son transi-
torios. Pero se debe considerar su grega-
rismo en relaciéon con la poblacién total
(alta densidad de juveniles), con su capaci-
dad de desplazamiento (juveniles y machos
moviles) y la oferta de sustrato natural para
el sedentarismo; durante éste desarrollaria
la conducta sexual de apareamiento estable,
no necesariamente con formacién de una
pareja superpuesta. En C. fornicata v C.
onyx, denominadas gregarias, esta conducta
ha sido confusamente ligada a la conducta
sexual de apareamiento (como en C. con-
vexa); a la vez que se ha asociado a
mecanismos primarios de atraccion, desa-
rrollados ante la alternativa de la concha de
los animales adultos como sustrato de fija-
cioén.

En el presente trabajo los animales se
extrajeron de una poblacién del intermareal
rocoso altamente intervenido por el hom-
bre. En este lugar, la densidad aparente es
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baja y consecuentemente el grado de aso-
ciacién. Los animales estdn adheridos prefe-
rentemente a las superficies inferiores de las
rocas, zona de mayor exposicion al agua
durante la baja marea. Ademdis en esta
ubicacién, la movilidad estd restringida y el
espacio necesario para la superposicion
podria ser reducido. En este ambiente, aun
cuando es posible encontrar animales aso-
ciados, serfa mas eficaz una conducta de
apareamiento a distancia. Asf se reducirian
las necesidades de desplazamiento y de
espacio para la pareja durante la copula.
Este tipo de comportamiento resultaria
ventajoso para que machos grandes y sésiles,
préximos a hembras, cumplan con la fun-
cién reproductiva dentro de la poblacion.
Aun cuando los machos de tamafio similar
al de la hembra con que se aparean parecen
ser la €xcepcidn, el tipo de concha conico
que caracteriza a Calyptraea implicaria un
riesgo temporal de exposicion a la depreda-
cién durante un apareamiento superpuesto.
El cuerpo quedaria desprotegido en las
zonas que la convexidad de la concha de la
hembra hacen incompatible la adhesion
estrecha de la concha del macho. Por lo
tanto, parece improbable la asociacién bre-
ve con apareamiento superpuesto.

Existe la evidencia que Calyptraea (Tro-
chita) trochiformis se presenta asociada en
una poblaciéon no intervenida por el hom-
bre. Esta se caracteriza por una alta densi-
dad de animales y falta de sustrato rocoso
para la fijacion (Borbarin 1981). Por lo
tanfo, seria esperable que la superposicién
respondiera a tal contingencia y, consecuen-
temente, influyera en la adquisicion de una
conducta de apareamiento en superposicion,
la que en tal caso debiera darse con mayor
frecuencia.

La poligamia es una conducta poco
documentada en Calyptraeidae; en Crepi-
dula fornicata se ha observado a varios
machos “copulando” con las hembras a las
que estdn superpuestos formando una pila,
pero no quedd claro si es una inferencia a
partir de la superposicidn observada
(Hoagland 1978). En C. (T.) trochiformis se
podria especular el comportamiento poligi-
nico en el caso del macho 7. Luego de
acercarse a la hembra E, copular y alejarse,
s€ aparearia con otras hembras en su

recorrido (Fig. 5). También se podria espe-
rar tal conducta en aquellos machos que se
desplazan, volviendo al lugar de vida seden-
taria mantenido durante la copula (anima-
les 3, 5 y 9; Tabla 1). Aqui se demuestra
por primera vez un comportamiento polian-
drico de algunas hembras que se aparearon
con mas de un macho (Figs. 3 y 4; Tabla
1).

Estas evidencias de la expresién conduc-
tual del sexo de C. (T.) trochiformis, hacen
pensar que su sexualidad hermafrodita pro-
tandrica responderia a la baja movilidad,
por su condicion de vida sésil. Los juveniles
se desarrollan como machos en el entorno
donde existen generaciones de mayor edad
y potencialmente en fase femenina. Esta
condicién propia del hermafroditismo con-
secutivo aumentaria la probabilidad de
apareamiento de la poblacién. Se asegura
asi la posibilidad de encuentro de genera-
ciones jovenes que experimentan la fase
masculina (posteriormente se incorporaran
al stock femenino de la poblacion) con
animales de generaciones mas antiguas po-
tencialmente hembras. De la misma manera
estd respondiendo a la ventaja de tamafio
pero en el sentido que cada individuo va a
ser un copulante eficaz como macho a un
tamafio y a otro como hembra; luego del
tiempo respectivo de diferenciacién sexual
funcional. Ademads que hay una ventaja de
tamafio para: la funcidon ovogenética en la
génada con la producciéon de grandes hue-
vos cargados de vitelo, la elaboracion de
los liquidos y cubiertas capsulares por el
oviducto y la ovoposicion de los huevos
protegidos en cdpsulas que la hembra
pegara al sustrato rocoso y cuidard hasta la
eclosion y evacuacién de un pequefio juve-
nil (desarrollo directo; observacion perso-
nal). La hembra aparentemente tiene una
conducta de evacuacién en que los juveniles
recién eclosionados de las cdpsulas son
expelidos a distancia (observacién personal)
y probablemente transportados por el agua
dependiendo del régimen de corrientes ma-
rinas. Una vez que los animales se adhieren
al sustrato rocoso y se desarrollan, una
capacidad de desplazamiento reducida po-
dria traducirse en problemas de endogamia
y deriva genética. Sin embargo, la endoga-
mia potencial por cruzamientos entre naci-
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dos de la misma ovipostura se reduciria
con la diferenciacién del sexo femenino a
un rango de talla similar. Esto asegura
entonces que el apareamiento siempre esté
ocurriendo entre individuos de genera-
ciones diferentes que se incorporan a la
poblacién. También se reduciria la deriva
genética con el reclutamiento de nuevas
generaciones de machos funcionales, au-
mentando la variedad de posibles cruza-
mientos (comportamiento polidndrico con
apareamientos multiples que comprometen
a machos de diferentes tamafios). Por lo
tanto, la seleccion de este tipo de sexuali-
dad aparentemente surge como una res-
puesta integral que satisface los tres mode-
los cominmente manejados en la explica-
cion del origen del hermafroditismo (Ghise-
lin 1969): Por una parte, al modelo de baja
densidad o movilidad; por otra, al modelo
de ventaja de tamafio y finalmente al de
dispersién génica. La expresién del sexo al
nivel conductual podria ser seleccionada o
influenciada por el grado de movilidad y la
disponibilidad de sustrato para la vida
sedentaria. Tales conductas podrian tener
un gran significado si los animales estan
organizados en subgrupos o clanes sexual-
mente autosuficientes interactuando limita-
dos a un sustrato rocoso pequefio.

Asi, en la familia Calyptraeidae, la sexua-
lidad hermafrodita consecutiva protdndrica
con su expresion fenotipica tanto a nivel
corporal, gonadal como conductual, ten-
dria una gran variedad de posibilidades de
expresion recombinables, para responder
coordinadamente a la heterogeneidad de
ambientes ¢ interacciones comunitarias.
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