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RLbU�arn. Sobre la ba�t: ,1._1 análisiFS macrosc6pico y mi,1•ot-cÓnico 
se estahle,·P.n <'onve11cio11a]m('nte cinro .. st;idios de maclurut·ión o 
desa1·1·ollo de los "varios, y cuatro i:,st·,adic,!'< de d(,s;1r1•0Jlo dt., la 
liuev.a o fr•,·7a del cvnf!1·ejo moro, Mt•nippc m,·r·t1·11a1·fa. 'e:' d,·tc·n1d11a 

·'ll"' hay difcr,ncias a 1111 1livcl de signifjc;1, i,�.� 98·:. ,·1,tr,� la:s
nHsdidas de los huevos p<·rtPneciertt<>ic; .i.l t ,·,::ras poco de�,1111·0IJ.ida1:,
y las pert.cllceient.cs a t1·ezas en lo.c; Úll ifllos t•sl-adJo,-, de dc�,11·1,o
llo. Se dcter·mina qut no hay dit'ereucia" a 1111 nivel de t;,ignific.i-·
ci6n JeJ 9'J, 9% entre J ,is medidas d,• J os b11<'vo1> co,·re.sr>ort<Ji ,�11te.s �1
un mi.smo gl'ndo, de dt•sat 1·0110 con i ndt·p• 11d,·11ci.1 ele L.1 t.,.d J-::1 de J ,,i;,
hembras de Jai,; cuales f}I'ovenfan.

1. J N l'IWlll!CCJÓN

Para el análisis del ciclo d" mach1raci6n ov,irica y ovulaci,�n 

de urw csnc•r.ie, l'Psulta imprcscin,lible <'l f>st.udlo <le las Lran,.lor

maciones macro:�c6pjc¡¡s y 111icrosc6pir11s qw; t.iuH,n Jng,11• ··11 lo:; 

oocito.•,s y 6vulo::,, con , 1 fin ele lo:u·<1r id,·nLifi1.J1 <P d iL,tiv.1-

mente cada uno de 10::- cot:idios de d, ··ar•1·ol io. 

l:.n rclaci611 c:011 ,.1 dPs,1rrollo.y mJclnrar.ión ov�ric.1 .inalÍ"L<1do 

desde este lllinto d<' vi :-,La, exj si.en ,nrnwrc,sos traba jn.·· ;.;0'11·•· el i 1 ,. 

rf'ntes Cfnc-ci•:o de c·r•111-t Íu'o�, talcf> corno Je,,-; de Jl¡¡y (l•)U4); 

Churchill (l')lf.); Í'ruitt. (J{)19) y llal'd (1942) sol,r•,.. C.:dUncclet; 
. 

. 

,:;apidus; ]os de Jki•rick (toll11, 1911) y AclH· y llv;1rd (1•)7'i) •ll llo-

� ame1•iran1J:,;; .1 os rl1· llo11d,· ( l<JJó) y t,i J l>cd,;1n, 1·s y Mol', . ., 

(1971) en Jas1!!! L1la11dij; el de lkrry ( 1 971) en Panulirub Jwm..iru,:,; 

los de MoLi• Alv,�s .V 'l'om/. (1••6'i, 19t16) S<Jbre �t,lirus argus y 

Panul i nis l.1<·vi cauda, resri<·ct i vament?, y otro&. No oln;la11t.t, t<u • 

bre Meuippc rncrc-enarja no ,,xjst,en trabajos que traten dt' ,·,,t • 1 ,._ 

ma. 

1
t-tanuscrito aprob:i.do en octubre de 1981.
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2. MArERIALES Y �it'l'úDOS

Para el examen histo16gj co de los o'Vat·ios� se tomaron.,. mensual

mente 5 muestJ'ª" correspondientes a cada estadio dc> desarrollo, 

la;<;; cu,11 s se presc1 va1•011 "Tl líquido fi jatlor Bouin. LaF< incl11"lio-

rws, que fu,•1•011 de -S;rn t se roJnrearon c,on 11,·matox:i l i11a-Losirw.

t , •; mcdicio11eH d-e lo.s Jiu, vqis rw rt>al izaron de acuerdo con el méLo

<1,, sug<,ri,llJ por tlarlc (19 �) y s,· utilizó u11 micro"'copio hiol6gico 

llJH><nl.11· cou aunic'ulo d,, GrJ X , micr6111,·t1·0 0<11la graduado en 
1, 1 mm; J;,, med:i ('i'onci:; :,,(> hi, 1•1•011 por ap1., im: ció,, c.;on un ni v, l 

,•,. p1·t,c i sjÓu dt> 0
1

1,r, 11\m. 

Se rcJliz<11·on nwt.li,·ione.s .i r�rupos de 100 01Jcitos y 1110 liut•vos 

p,·oveni entes de henihr·,11,. en di r,�re:u.1tes cst.•<liol:l de de.sa1Tol lo del 

nv;i1·io y fre,:;a. 

Para el examen 1nicros1 Ópl co de los oocitos se 1.-uvo �11 , 111 .,¡ , 

J .1 pl'esencia y deoarroJ Jo de di feJ'entes estructuras cel ul aJ'es, ta

i"es como núcleo, uucleolo, apar·ición de gránulos d" vjtclo y ,.,.1�1s 

(1,, lipi<los, así como.el i11c1emento <l,l_tarnaño �e los o,,,itos ·,·n 

-�nda una de las '[nsts dP desarrollo�

PDra el 1,xarnen micr•osc6pico dt. los huevos se tonió en cueuta 

,-1 volumen de la ma.,;,, vil<·l ina, desa1•1'ollo del embrión y t..amniío d• 

los J,uevos. 

:l. RESIJl.l'AllOS Y IHSCUSIÓN 

1.l Dcscri¡HiÓn m..1cros1,;6pica ;r_ mi,,roscÓ_¡Ji<'a de 103 estadios d,.

rnaduraci 6n ovár:i ca 

Los ova1·1os del c:angrc jo moro suf1•en transt·ormaciones ma1..:ros 

cópicas y micro:,c6pi�ca::, durante su e el<' ,·ep1•oductor. J.;;1 taowtlo y 

pJ color de los oval'ios varía, en los P5 ad10_¡, PO d, sar10J larlos 

son filamentosos e incoloros, y lJ egan a nrc:,;entarse ¡.p•ar1dv; y de 

color rojizo eu estadios ava1lJ'adoR. Eia;tas transsfo!'rnaciones :c,()r¡ t' 

r1·sul tado de la integración de toda unR s.-.riP ti(• c«muios 
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microsc6picos,. en el transcurso de los cuale• las oogonias madu- · 

ran y crecen hasta convertirse en 6vulos. 

Los cambios d& coloraci6n, que se manifiestan a trav�s de un· 

incremento gradual de tonalidades, que van del crema al anaranja-

do-rojizo, se deben a la incorporaci6n citoplasmática por parte de 

cada Oocit0s de reserva, fundamentalmente compuestoa,lipídicos, 

que formarán la base de la nutrici6n del embri6n • 

En resumen, al iniciarse el periodo preparatorio para la re

producci6n, las oogonias y oocitos primarios presenteb en el ova

rio crecen producto de la síntesis y almacenamiento de sustancias 

alimenticias, así como por el desarrollo de sus estructuras pro

pias. Esta acumulaci6n de materiales nutritivos tiene como conse

cuencia el aumento de volumen de cada oocito y del ovario en su 

conjunto, mientras q�e la acumulaci6n de carotenoproteínas da lu

gar al aumento de la tonalidad de color que-caracterJza a los ova

rios en desarrollo y desarrollados. 

En la Tabla 1 presentamos el tamaño de los oocitos en los dis

tintos estadios de desarrollo y se da la media, extr,·11101,, dc�via

ci6n estándar, y �rror estándar para cada uno (Fig. 1). 

Los ovarios del cangrejo IIJ.Oro los he�os estudiado, por tanto,

en dos aspectos: en el macrosc6pico, sobre la base del col 01· y ta

maño de los mismos, y paralelamente el estud:j.o microsc6pi co del 

proceso; se han establecido convencionalmente 5 estadios de desa

rrollo, para lo cual se tomó como criterio cualitativo de ·c1 i ft,ren-
' . 

ciaci6n no s6lo el tamaño de los oocitos, sino· el grado d(' organi-

zaci6n y proporci6n en que estos se encuentran en el oval'jo. Lsto 

último es válido principalmente para los primeros ebtadios de de

sarrollo, ya que a partir del estadi¿ III el desarrollo Cf:i rnuv sin

cr6nic;:o. 

Estadio !.• Ovario inmaduro: Macrosc6picamente se prc,sen_ta

transparente, y su extracci 6n es extremadamente delicada. El ova

rio s6lo contiene pequeñas e inmaduras oogonias de aspecto y forma 

irregular, con el citoplasma intensamente bas6fílo. El núc] co 
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presenta la cro.pia.tina or�enada i:r:regularmente y muy densa. Las 

oogonias pueden presentarse en arregloa arracimados, Íntimamente 

relacionadas con las tramas del tejido conectivo que dividen en 

scptos a los ovarios. Su diámetro medio es de 72,6�m. Este ovario 

es típico de las hembras que aún no han alcanzado la talla para la 

primera reproducci6n (Fig. 2), 

Estadio II. Ovario en desárrollo: Macrosc6picamente se observan 

de color crema, y su cxtracci6n es también bastante delicada, Este 

ovario contiene oocitos ·muy poco desarrollados, de forma tetragona L, 

que presentan t.amblén intensa basofilia y, además, a1ín tienen gran 

�antidad de oocitos primarios, El paso de las oogonias a oocitos 

<'S bastante insensible y se detecta en funci6n del -tamafío y de ia 

presencia del nucleolo. El tamaño medio de los oocit.os es de 

11 5, 9 j(m. Este ovario es t,ípico de las hembras que están en vías 

de maduraci6n (Fig. 3). 

Estadio III. Ovario desarrollado: Macrosc6p�camente se observa 

de color naranja, 'lo cual está relacionado con la presencia d0 los 

gránulos de vitelo. Los ovarios tienen un gran incremento en el 

tama�1o, cleujdo fundamentalmente al aumento de los gr�nulos de vite

lo en el citoplasma de los oocitos, que se observan completamente 

granulados. El mícleo se hace más pequeño y en ocasiones puede ob

servar:c;e el nucleolo en posici6n. central. El tamaño de los oocitos 

<'S de 162,7j(m• Este estadio.es típico de hembras maduras, (Fig. 4). 

Estadio IV. Ovario comnletamcnte desarrollado: Se obs<'rva de 

color naranj_a brillante o rojizo. Él ovario alcanza su mayor tama ..... 

í�o, y ocupa gran parte del volumen del carapacho. Se caracteriza 

por una mayor concentraci6n de gránu] os <le vitelo y por la apari

cidn en el citoplasma de los gl6bulos lipídicos. No se observa el 

núcleo, y los oocitos alcanzan su mayor <ljmensi6n, con una media 

de 245,lj{m. Al finalizar este estadio, la hembra ovula. (Fig. 5), 

Estadio�· Ovario después�.!,!!, primera ovulaci6n: En este es

tadio el ovario disminuye considerablemente de tamaño, pero man

tiene una co·loraci6n naranja. .Inmediatamente después de la prime

ra ovulaci6n, el.ovario mantiene aún oocitos de gran tamaño, tales 

como los que se observan en el estadio anterior, los cuales se 
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'reabsorben, pero se caracter..:i.za por tener zonas extensas sin nin

guna estructura que corresponde al área ocupada por los oocitos 

que fueron descargados al ovular. Con el análisis 1ñacrosc6pico 

s6lo, es difícil diferenciar este estadio de los anteriores a la 

ovulaci6n, ya que el ovario, si bien decrece de tamafio, manLiene 

la misma coloraci6n. S6lo la presencia de la freza y el examen 

micrpsc6pico nos puede dar un indicio de que es un ovario de hem

bra que ha ovulado por primera vez. Al pasor la hembra por segun

da vez al estadio II de desarrollo ovárico, el color n;i1'anja ya ha 

desaparecido, y el ovario se torno color crema. 

_Los estadios de desarrollo ovárico de t!• mercc-naria gu .. r·da11

similitud con los observados por Jlard (1')42) t·11 C. sapldus. 

3.2 ·Descripción de los estadios de desarrollo <le la hueva o freza 

Existe gran cantidad de especies de cr11stáccos t.n lo:-; ctull 1·,; 

la hembra, después de fecundados los huevo.s, 101:. m.inliC'nc adheri

dos a los ple6podos, mientras tiene lugar el proceso de unb1·iogf

nesis. Esta masa de huevos se denomina comúnmente tr,:;,1 o h1tt·v.1 y 

puede tener desde algunas decenas de elemenlos "º Li,; ·.-sp<..-cic·:c.; mtís 

pequeñas, o de menor fecundidad, hasta más de 1 mi 1 t6n de huevos. 

El desarrollo embrionario culmina con el nacj mi <nlo ele l ;,s 1 arvas 

y el inicio de la fase larval. Durante ,,1 proceso de des.arrollo 

de la freza, és'ta atraviesa por distintas rtapas, <·n 1 ;i,-.. r11,1l,·s 

hay variación en el tamaño y color de los huc-vos dcbJd0 .,l , ,,11t1·

nido de reservas y al desarrolio gradual del cmhr16n. 

Los huevos presentan durante todo su desarrollo lorma ovoitlal. 

En la Tabla 2 se dan los valores medios de los didmcLro& máximo 

(largo) y mínimo (ancho) para los estadjos I, II, y JJI (1 rc:.:,1s 

rojas, naranjas, y cannelitas) (Fig. 6). 

Estos valorqs fueron determinados sobre la base de nlf'dici.oors 

realizadas a grupos de 100 huevos provenicnt<'s de hembras con l;1s 

huevas en diferentes estadios de desarrollo. L,1 m<.:<lia del ditímc

tro máximo (largo) presenta valores desdt' .17 S)lm C'n frezas c-n esta

dio I, y hasta 397 ;mpara aquellas qüe se encuentran en el estadio 
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'III, para un incremento de 1,06 veces. La media del di�metro míni

mo (ancho) presenta valores desde 328 hasta 349/m para frezas de 

los estadios r·a III. 

A los efectos de determinar si existían diferencias significa

tivas entre los tamaí'los de huevos poco desarrollados (estadios I y 

II) y de huevos desarrollados (estadios III y IV), se midieron 100

huevos de 30 hembras diferentes en los distintos estadios de desa

rrollo; 15 de estas ht.;mbras alcanzaron una tal la del orden de los

60-70 mm, y las otras 15 del orden de los 80-90 mm. A los resulta

dos se les aplic6 una Prueba 1, y arroj6 que hay diferencias a un

nivel de signifícaci6n del 98% entre las medidas de los huevos per

tenecientes a frezas poco desarrolladas y las medidas pertenecien

tes a frezas en los últimos estadios de desarrollo. También se

llev6 a cabo un análisis similar para determinar si existían o no

diferencias en el tamaño de los huevos de hembras de tallas entre

los Ó0-70 rrun y los provenientes de hembras q4e medían entre 80 y 90

mm. La Prueba i indica que no hay diferencias a un nivel de signi

ficaci6n del 99, 9%, entre las medida a de los huevos correspondien

tes a un mismo grado de desarrollo, con independencia de la talla

ele Jas hembras de las cuales provenían (Fig. 7).

Los cambios de coloraci6n que tienen lugar en la freza se cleben 

a la presencia del vitelo, el cual ocupa todo el citoplasma en el 

huevo l'ccién fecundado y va disminuyendo en volumen a través de to

do el proceso de embriogénesis. Este material est1 constituido 

fundamentalmente por lípidos y es utilizado por el embri6n como ba

se de su nu�rici6n. La abundancia relativa del vitelo y el creci

miento progresivo del embri6n es lo que dete,-mina el cambio de co

loraci6n de la freza. 

Sobre la base de la coloraci6n de las frezas o huevas de 1.os 

ejemplares analizados, así como de la talla de los huevos y grado 

de desarrollo del embri6n·, hemos establecido convencion.1.lmentc 4 

estadios de desarrollo, los que describimos a continuación: 

Estadio I. Freza naranja brillante o rojiza. Poco desarrolla

da. Los huevos recién fecundados se encuentran adheridos fuertemen

te a los ple6podos. La masa vitelina ocupa todo el centro del huevo 
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y no se observa la formación del, embri6n. Los huevos
1
m:!.dcn :l7í/'m·

como promedio. 

Estadio !!• Freza nar,mja. En desarrollo. En este estadio co

mienza a observarse el desarrol] o del cmbri6n y existe una r,·duc

ci6n gradual del volumen de la masa vitelina. l.os l1u<>voi, 11.iden 

3QJ,#m cor:io promedio. 

Estadio III. Freza carmelita. Desarrollada. En este cst.adio r-w 

observan los ojos y la nigmcnt..aci6n del c'ui,r·no dt'l cmb1 i 611. 1 ,\ ,.1.,-

sa vitelina se reduce a menos de la mitad c!c I vol 111,Hm d.-1 l u< ve,, 

que mide 3J7/{m como promedio •• 

E;st.adio IV. Fre7.a gris. Comr>let;1mente dcsarro l l.Hla. l.n l .11 va 

se observa complcta!l'cnte formadn, con todos sus apt11dic.1·s. 1 a 111;•

sa vitelina se reduce al mínimo, ya que todo el vol111,1en d, 1 !,,,. v,, 

es ocupado por el embrión. Los Jn1e'vos miden 4oo¡<rn como pro\)H'dio. 
/ 

Mota y Tomé (1969) analizaron los. estadio::; de: d<·sarro11o dr· l.i 

Jangost.: Panulirus argus en base del establcr i mi (·nt<J <I, 111,,1 c.-,c.1 1 :1 

de colores pero no describieron J..1 "structura intc:1·111 d,• lus l 11<·-

vos. 

4. CONCLUSIONES

I. Sobre la base del análisis macrosc6pi co y nd tro.,,f'.Sni co <" 

establecen convencionalmente 'i estadjos d(· mad111·a, ió11 " !k

sarrol Jo di" los ovarios bien definido�.

2. Mediante el análisis macrosc6pi r.o y microsc6pi <;O '.H: , sl u

blecen convcncionalmcnt..c 4 est..;idio15 bien clefi.nitlos de c!<-sa

rrollo de la hueva o freza.

1. Se determin6 r¡ue hay difcr<mcias ¡¡ un niv,·1 de si,.nificac...i,S11

del 98% entre las medidas de J os huevo�, \H'rlc·nec·j, ni ''h ,1

frezas poco desarrolladas y las mcdidati de lo,-, p<"rtou·ci<'n

tes a frezas en .los últ..:imos c;stadios ele d,,sarrollo.
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4. Se determin6 que no hay diférencias a un nivel de significa

ción del 99;9% entre las medidas de los huevos correspondien

tes a un mismo grado de desarrollo,con independencia de la

talla de las hembras de las cuales provenían.
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TABLA l. Tamaño de los oocitos en los distintos estadios de desarrollo del ovario (enj<m ).

Estadios de desarrollo -

I II III 
:'arámetros (';l'ransparente) (Crema) (Naran·ia) (Rojo) 

Media 72,6 115, 9 - 102,; 245,1 

Extremos 52 ,.1 -97, 8 78,2-149,9 130,.1-221,0 215, 1 -280,3 

Desviaci6n· stándár 5,1 6 ;¡ ) V 11, 2 5,3 

Error stándar 0,43 0,48 ,) 'Oc- 0,47 
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TABLA 2. Tamaiio <l<� los huevos para dist.intos �radot:. de desarrollo 
de la freza. 

Diámetro máximo 
o largo
(micra)

Media 

Extremos 

Desviaci6n stándar 

Error estándar 

Diámetro m:Ínjmo 
o ancho
(micra)

Hcdia 

Extremos 

Desviaci6n est�ndar 

Error 1':.;L.:Índar 

Estadios d"' desarrollo de J a f1·eza 

I TI lll 

37 'i 393 197 

330-417 34 'i- 1 'iü 12t-515 

? 1 13 31 

2, 1 3 ,1, 6.1 J, 36 
----·-·--·-

32\ 363 J,t •)

31.1-39 l 2J•J-,l30 ,HJO-,J �1) 

24 J'l ¡1(1 

,, � '! 
' '•' l;, .. 1 ó -l , ,( i
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fIG. 1. Tamaño de los oocito,- l ()l, distintos esta-

dios de desarrollo d�l ��ü�io \�nfm\. 

1 3 



14 

• 

FIG. 2. ¡- .. ladio l. Ov.i,.io inmadvro. 

FIG. J. Estadio ri. Ovario en desarrollo. 
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