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Validación histológica de una escala 
morfocromática de maduración gonadal para 

la jaiba verde, Callinectes bellicosus

Verónica Castañeda-Fernández de Lara*, Liliana Carvalho-Saucedo*, 
Juan Antonio García-Borbón*, Carlos Gómez-Rojo* y Juan Carlos Castro-Salgado** 

La jaiba verde Callinectes bellicosus es un recurso de importancia pesquera en el estado de Baja California 
Sur, México. Una limitante de los estudios reproductivos en esta especie es el alto costo de la técnica his-
tológica tradicional. Callinectes bellicosus cuenta con patrones de coloración en las gónadas que favorecen 
el desarrollo de una escala de madurez. Este estudio propone una escala morfocromática de maduración 
gonadal validada histológicamente para machos y hembras de la jaiba verde. A 207 jaibas se les asignó 
un estadio gonadal considerando la coloración, la textura y el tamaño de la gónada. Se fijaron en formol 
a 10% y se empleó el método histológico tradicional (hematoxilina-eosina). A cada corte histológico se 
le asignó un estadio de maduración y se comparó con la escala morfocromática. Se desarrolló una escala 
de cinco estadios para hembras y de cuatro para machos: i Inmaduro, ii gametogénesis, iii desarrollo, 
iv madurez y v ovígeras, en hembras. Para las hembras no hubo diferencias entre las frecuencias por 
estadio entre las escalas morfocromática e histológica (χ2, 3 g.l., h = 0.3994), a diferencia de los machos 
(χ2, 3 g.l., h = 13.603). Para ambos sexos se observaron gónadas en reabsorción, que no se observaron en 
la escala morfocromática. Los resultados sugieren que la escala morfocromática propuesta para hembras 
de C. bellicosus es confiable. Para los machos se recomienda fortalecer la escala incluyendo los organismos 
en reabsorción. 
Palabras clave: Escala morfocromática validada, gametogénesis, Callinectes bellicosus.

Histological validation of a morpho-chromatic scale of gonadic 
maturity for the swimming crab, Callinectes bellicosus

The swimming crab Callinectes bellicosus is an important fishery resource in Baja California Sur. A limita-
tion to carry out reproductive studies of this species is the high cost of the traditional histological techni-
que. Gonads of C. bellicosus have a color pattern that makes it possibility to use a maturity scale. This study 
suggests a morpho-chromatic maturity scale validated histologically for males and females. Considering 
color, texture and size of the gonad, 207 swimming crabs were assigned a maturation stage. Gonads were 
fixed in 10% formalin and the traditional histological technique (hematoxilin-eosine) was used. A maturity 
stage was assigned to each histological cut and then it was compared with the morpho-chromatic scale. 
We suggest the use of a scale of five stages for females and four for males: i immature, ii gametogenesis, 
iii development, iv maturity and v ovigerous, for females. There were not significant differences between 
morpho-chromatic and histological frequencies in females (χ2, 3 d.f., h = 0.3994), contrary to males (χ2, 
3 d.f., h = 13.603). In both sexes gonad reabsorption was observed, not evident in the morpho-chromatic 
scale. Our results suggest that the morpho-chromatic scale for females of C. bellicosus is reliable. However, 
for males we recommend reinforcing the scale taking into consideration the reabsorption.
Key words: Validated morpho-chromatic scale, gametogenesis, Callinectes bellicosus.
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Introducción

Las jaibas del género Callinectes son crustáceos 
de la familia Portunidae que habitan la zona de 

la ribera marina y los sistemas lagunares cos-
teros durante su fase adulta. Se distribuyen en 
el océano Pacífico, desde el sur de California, 
eu. hasta Perú y desde Nueva Escocia, Canadá, 
Mar Caribe y el Golfo de México, hasta Río de 
la Plata, Argentina (Williams 1974). En México, 
como recurso pesquero son de gran importancia 
en los estados de Baja California Sur, Sonora, 
Oaxaca, Sinaloa, Veracruz, Tamaulipas y Cam-
peche. En Baja California Sur, la captura se 



44

V. Castañeda-Fernández de Lara, L. Carvalho-Saucedo, J.A. García-Borbón, C. Gómez-Rojo y J.C. Castro-Salgado 

Ciencia Pesquera            23: 43-52, núm. especial, diciembre de 2015

basa principalmente en la jaiba verde Callinectes 
bellicosus (Stimpson 1859), que predomina en 
tres sistemas lagunares: Bahía Magdalena-Al-
mejas, Ojo de Liebre-Guerrero Negro y Laguna 
de San Ignacio. Durante el periodo reproductivo 
de C. bellicosus, los machos colocan los esper-
matóforos en la espermateca de las hembras. 
Los huevos fecundados son expulsados por la 
hembra y depositados en los pleópodos para ser 
incubados por un periodo aproximado de tres se-
manas (Ortega-Salas 1994). Los machos tienen 
el abdomen en forma de T invertida, las hembras 
inmaduras lo tienen triangular y las hembras ma-
duras, redondeado (Ortega-Salas 1994).

Las investigaciones sobre aspectos reproduc-
tivos de C. bellicosus son escasas. En Bahía Magda-
lena, bcs, la fecundidad promedio es de 1’ 463 000 
huevos, y en la ensenada de La Paz, bcs, fue de 
4’ 576 258 huevos (González-Ramírez et al. 1990, 
Escamilla-Montes et al. 2013). Los huevos fer-
tilizados se desarrollan aproximadamente a los 
14 días en salinidades de al menos 20 partes por 
mil (Ramírez-Félix y Singh-Cabanillas 2003). 
La talla de primera madurez es de 107 mm de 
ancho de caparazón (Rodríguez-Domínguez et 
al. 2012). Se reportaron hembras inseminadas 
durante todo el año con mayor intensidad de 
primavera a otoño, en Sonora, México; además, 
para esta región se identificó un pico de máxima 
actividad reproductiva, para ambos sexos, de ju-
lio a septiembre (Castro-Longoria et al. 20031).

Para describir los estadios de maduración go-
nádica de esta especie se ha utilizado una escala 
morfocromática basada en cambios de colora-
ción y de la forma del abdomen (Williams 1974, 
Arzate 19872, González-Ramírez et al. 1990, Cas-
tro-Longoria et al. 20031, Castañeda-Fernández 
de Lara et al. 20083, Rodríguez-Domínguez et al. 
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2012, Escamilla-Montes et al. 2013). Sin embar-
go, no existe una escala morfocromática valida-
da. Esto es un aspecto biológico importante para 
entender la estrategia reproductiva de esta espe-
cie y para plantear medidas de manejo pesquero. 
El objetivo del presente trabajo fue validar una 
escala morfocromática de maduración sexual 
mediante un análisis histológico de gónadas de 
C. bellicosus.

Materiales y métodos

Se recolectaron 207 organismos en Bahía Mag-
dalena, bcs, México, de julio de 2013 a junio de 
2014. La disección y el análisis visual de la góna-
da se realizaron mediante un corte en la parte 
ventral del cefalotórax para retirar el exoesque-
leto. A cada gónada se le asignó un estadio de 
maduración considerando su color, su textura y 
su tamaño; se tomó un fragmento de tejido, que 
se etiquetó y se fijó con formol a 10%. En el la-
boratorio, los fragmentos de gónada se enjuaga-
ron en agua corriente y se colocaron en alcohol 
a 50% durante 24 horas. La deshidratación de 
las gónadas se realizó como sigue: alcohol a 70% 
(1 hora), 80% (1 hora), 96% (1 hora), alcohol 
absoluto (2 minutos), 50% aclarante + 50% al-
cohol absoluto (5 minutos), aclarante (1 hora), 
parafina 1 (1 hora), parafina 2 (1 hora), parafina 
3 (1 hora). De las gónadas deshidratadas se cor-
taron secciones trasversales de 4 μm de grosor 
y se tiñeron con la técnica hematoxilina eosina 
(Humason 1979) y se montaron en laminillas con 
resina sintética. Para la observación se utilizó 
un microscopio compuesto trio-ocular (Marca 
Olympus bx41) con cámara digital (Cooisnap-
Pro), con el que se fotografió cada una de las fa-
ses del desarrollo. 

Para evaluar las coincidencias entre los mé-
todos morfocromático e histológico se estimaron 
para machos y hembras las frecuencias relativas 
de gónadas por estadio de madurez, comparando 
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las determinaciones los resultados mediante una 
prueba χ2 ( = 0.05).

Resultados

Desarrollo gonadal en hembras

El aparato reproductor femenino de C. bellicosus 
posee dos ovarios que inician su desarrollo en la 
parte dorsal de la cavidad torácica. Cada lóbulo 
anterior se asocia con el hepatopáncreas (que 
cambia de color durante el desarrollo gonádico) 
y se continúa hacia la parte media, donde se in-
terceptan ambas gónadas. Éstas se bifurcan nue-
vamente en la parte posterior (en forma de h) y 
se conectan con la espermateca mediante un ovi-
ducto, donde inserta el macho el espermatóforo. 

De acuerdo con las características externas 
(forma, tamaño, coloración y textura), así como 
con las características histológicas del desarrollo 
de los gametos y el ovario, se identificaron cinco 
etapas de desarrollo (Tabla 1).

Descripción de estadios

Inactivo (h1). Los ovarios son pequeños, flácidos 
y sin coloración. Cada ovario en su parte poste-
rior se prolonga en forma de un fino conducto 
traslúcido (oviducto), muy difícil de percibir a 
simple vista. En el ovario en reposo o inmaduro, 
no se observan células germinales diferenciadas 
que permitan la identificación del sexo por aná-
lisis histológico (Fig. 1).

Gametogénesis inicial (h2). Los ovarios au-
mentan de tamaño, aunque ocupan una pequeña 
porción del cefalotórax. Color blanco de textura 
rugosa. Fase más avanzada de gametogénesis, 
ovarios coloración externa amarillo tenue e in-
terna ligeramente rosada. Porción proximal de 
los oviductos engrosada de color entre blanco y 
amarillo tenue; porción media y posterior del-
gada, traslúcida y flácida. Evidente el desarrollo 
del tejido gonádico, constituido por gran canti-
dad de tejido germinativo con numerosas ovogo-
nias pequeñas, ovocitos primarios y ovocitos pre-
vitelogénicos, todos con afinidad basófila. Los 
ovocitos previtelogénicos se caracterizan por un 
núcleo grande acidófilo con uno o más nucléo-
los basófilos, en algunos casos con la cromatina 

Tabla 1
Escalas morfocromática e histológica de maduración gonádica en hembras 

de Callinectes bellicosus, recolectadas en Baja California Sur, México

Estadio Morfología externa Morfología interna (histológica)

Inactivo (h1) Lóbulos gonádicos difíciles de distinguir por ser 
pequeños, traslúcidos, flácidos y retraídos. 

No se observan células germinales diferenciadas 
que permitan la identificación del sexo. 

Gametogénesis 
inicial (h2)

Los lóbulos presentan color desde blanco hasta 
amarillo tenue en su parte externa y ligeramente 
rosada en su parte interna. Las porciones proxi-
males de los oviductos se engrosan y ya son apa-
rentes. 

Se puede identificar el tejido germinativo, predo-
minando pequeñas ovogonias y ovocitos prima-
rios con escasos ovocitos previtelogénicos, todos 
ellos basófilos.

Desarrollo (h3) Los ovarios aumentan su grosor, el color amari-
llo se intensifica. Partes media y posterior de los 
oviductos notablemente desarrolladas; oviductos 
gruesos, abultados y con textura lisa.

Predominan los ovocitos Vitdes y se pueden ob-
servar áreas con ovocitos Previt en desarrollo y 
algunas veces escasos ovocitos Vitmad.

Madurez (h4) Los ovarios y oviductos presentan intensa colo-
ración naranja; los oviductos ocupan más de la 
mitad de la cavidad torácica. Su textura es firme 
y granulosa. 

En los conductos medios y posteriores predomi-
nan los ovocitos Vitmad. En algunos casos pue-
den presentarse pequeñas áreas con ovocitos 
Previt. 

Ovígera (h5) Masa ovígera en la parte ventral del cefalotórax, 
con coloración desde amarillo tenue, hasta ma-
rrón oscuro.
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dispersa. También presentan algunos ovocitos 
previtelogénicos en desarrollo avanzado, que 
han aumentado su tamaño y comienza a dismi-
nuir la basofilia en el citoplasma (Fig. 1).

 Desarrollo (h3). Los ovarios se observan 
con claridad en la parte dorsal del hepatopán-
creas y su grosor aumenta de forma notable; 
el color amarillo se intensifica. Es aparente el 

Fig. 1. Apariencia morfocromática y microfotografías de gónadas de hembras de Callinectes 
bellicosus en diferentes estadios de desarrollo. i: Inactividad. Nótese la cavidad torácica con 
espermatecas y sin gónada aparente (a) y el tejido conjuntivo sin presencia de células germi-
nales (b). ii: Gametogénesis inicial. Espermatóforo inoculado (flecha) (c) y ovocitos previte-
logénicos (d). iii: Desarrollo. Ovocitos vitelogénicos en desarrollo (f). iv: Etapa de madurez 
(g y h). Ovocitos en madurez (h). Gónada (g), previtelogénicos (Previt), vitelogénicos en 
desarrollo (Vitdes), vitelogénicos maduros (Vitmad).
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desarrollo de las partes media y posterior de los 
oviductos, que ocupan una porción considerable 
de la cavidad torácica. Oviductos gruesos, abul-
tados y con textura lisa. Predominan los ovocitos 
vitelogénicos inmaduros en desarrollo (Vitdes), 
con un núcleo central o hacia un polo y mem-
brana basal bien definida. En éstos se observa el 
inicio de la acumulación de gránulos de vitelo y 
de gruesas gotas nutritivas con intenso color na-
ranja. En la misma gónada se pueden observar 
áreas con ovocitos previtelogénicos (Previt) en 
desarrollo y algunas veces escasos ovocitos vite-
logénicos maduros (Vitmad) (Fig. 1).

Madurez (h4). Ovarios y oviductos color ana-
ranjado intenso; los oviductos ocupan más de la 
mitad de la cavidad torácica, muy largos y con 
notables abultamientos. Textura granulosa por 
la gran cantidad de ovocitos maduros. La mayor 
parte de la gónada con ovocitos vitelogénicos ma-
duros, que se caracterizan por la desaparición del 
núcleo y por estar comprimidos unos con otros 
(por su gran tamaño). El contenido citoplasmá-
tico se observa como una masa homogénea de 
intensa coloración rosa-naranja y la membrana 
basal es casi imperceptible. En algunos casos pue-
den presentarse pequeñas áreas con ovocitos pre-
vitelogénicos en desarrollo (Fig. 1).

Ovígera (h5). En la parte externa del abdo-
men se observa gran masa de huevos aglutina-
dos (en desarrollo larvario). Su color va desde 
el amarillo tenue hasta marrón obscuro (Fig. 
1). En algunos casos se observaron gónadas de 
color amarrillo pálido, flácidas y aparentemente 
hidratadas, difíciles de categorizar, con restos de 
gametos femeninos y tejido gonádico en reabsor-
ción por fagocitos.

Desarrollo gonadal en machos

El aparato reproductor masculino de C. bellicosus 
consta de un par de testículos de color blanco opa-
co, localizados en la región dorsal de la cavidad 
torácica y estrechamente asociados al hepatopán-
creas. Este último tiene color variable a lo largo 
del desarrollo gonádico. Cada testículo se prolon-
ga mediante un conducto o vaso deferente com-
puesto por las partes anterior, media y posterior 
y está constituido por finos túbulos seminíferos 
enrollados que, en su parte final, se conectan al 
conducto eyaculador. Al avanzar el desarrollo los 
conductos incrementan su volumen y la gónada 
adquiere un color rosa tenue; al llegar la madurez 
pasa a un color rosa intenso. De acuerdo con las 
características externas e histológicas se identifi-
caron cuatro etapas de desarrollo (Tabla 2).

Tabla 2
Escalas morfocromática e histológica de maduración gonádica en machos de Callinectes bellicosus, 

recolectados en Baja California Sur, México

Estadio Morfología externa Morfología interna (histológica)

Inactivo (h1) Testículos pequeños, flácidos y traslucidos. Con-
ductos espermáticos (deferente anterior, medio 
y posterior) sumamente delgados, finos y trans-
parentes.

No se observan células germinales diferenciadas que 
permitan la identificación del sexo. 

Gametogénesis 
inicial (h2)

Testículos y vasos espermáticos  color blanque-
cino. Su consistencia es más rígida. Ocupan re-
ducido volumen en la cavidad torácica. 

Predominan las espermatogonias y espermatocitos 
(Et) en desarrollo. En algunos casos se presentan es-
permátidas y escasos espermatóforos en formación. 
Acumulación de dos secreciones de color rosa y mo-
rada.

Desarrollo (h3) Testículos y vasos deferentes anteriores blancos 
y engrosados. La gónada ha crecido, ocupa me-
nos de la mitad de la cavidad torácica; color rosa 
tenue, con un extremo color blancuzco. 

Conductos anteriores con predominio de espermato-
citos y espermátidas (Etd). Conductos medios con po-
cos espermatóforos embebidos en la sustancia rosa.

Madurez (h4) Las gónadas ocupan más de la mitad de la cavi-
dad torácica. Color rosa intenso; los extremos 
de los vasos color amarillo-verdoso cristalino. 

Conductos anteriores con espermatóforos (Etf) aglu-
tinados. En algunos casos con zonas en desarrollo y 
en gametogénesis. Conductos medios con gran canti-
dad de espermatóforos en la sustancia rosa.
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tos espermáticos (deferente anterior, medio y 
posterior) sumamente delgados, finos y transpa-
rentes. No se observan células germinales dife-
renciadas que permitan la identificación del sexo 
(Fig. 2).

Descripción de estadios

Inactivos (h1). Durante esta etapa es difícil de-
tectar los órganos reproductores. Dos testículos 
pequeños, flácidos y traslúcidos con los conduc-

Fig. 2. Apariencia morfocromática y microfotografías de gónadas de machos de Callinectes bellicosus en di-
ferentes estadios de desarrollo (se omite la etapa i de inactividad). ii: Gametogénesis. Desarrollo temprano 
de la gónada (a), conductos anteriores con gametos en desarrollo (b). iii: Desarrollo. Gónada con conduc-
tos medios en desarrollo (c), zonas con espermatocitos y espermátidas en desarrollo (d). iv: Madurez. 
Gónada madura (e), conductos medios llenos de espermatóforos (f). Gónada (g), conductos anteriores 
(Cda), espermatocitos (Et), espermátidas (Etd), espermatóforos (Etf).
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mostraron restos de esperma y tejido gonádico 
en reabsorción por fagocitos.

Durante la observación histológica se iden-
tificó el estadio de reabsorción gonádica, tanto 
en machos como en hembras, con hemocitos en 
proceso de fagocitosis y gametos residuales. Asi-
mismo, se detectó atresia en los ovocitos.

Análisis estadísticos

En el caso de las hembras de jaiba no se encon-
traron diferencias significativas entre las fre-
cuencias relativas de estadios determinados por 
los dos métodos (χ2 = 1.3139, 3 g.l.). La menor 
coincidencia entre métodos fue en el estadio de 
gametogénesis inicial (62.6%) y la mayor en la 
fase de inactividad (94%); para desarrollo y ma-
durez fueron los mismos niveles de coincidencia 
(83%) (Fig. 3). El análisis de regresión lineal de 
las frecuencias de estadios indicó que existe una 
elevada concordancia general (r2 = 0.8754) entre 
las determinaciones por ambos métodos.

Fig. 3. Coincidencias (%) de las frecuencias relativas de los 
estadios de madurez gonadal (Inactivo, Gametogénesis, 
Desarrollo y Madurez), de hembras y machos de Callinectes 
bellicosus, entre el método morfocromático y el método his-
tológico. 

En el caso de los machos hubo diferencia 
significativa entre las determinaciones de los 
estadios de maduración por los métodos histo-
lógico y morfocromático (χ2 = 13.6036, 3 g.l.). 
Hubo 100% de coincidencia por ambos métodos 
para la fase de inactividad; la menor coinciden-
cia (55.5%) para el estadio de gametogénesis 
inicial y 58% para el de desarrollo (Fig. 3). La 

Gametogénesis inicial (h2). Se aprecian los 
testículos que han aumentado de tamaño; color 
blanquecino. Vasos espermáticos (anterior, me-
dio y deferente) color blancuzco y consistencia 
más rígida; el volumen que ocupan en la cavidad 
torácica es aún reducido. Vasos deferentes ante-
riores grandes, áreas con espermatogonias con 
núcleo de afinidad basófila y en algunos casos 
con heterocromatina cerca de la envoltura nu-
clear. Se observan espermatocitos (Et) en desa-
rrollo con núcleo basófilo y cromatina condesa-
da; con el desarrollo el citoplasma se reducirá, la 
membrana nuclear desaparecerá y la cromatina 
se dispersará en cúmulos. En algunos casos se 
pueden encontrar pequeñas zonas con espermá-
tidas en desarrollo y escasos espermatóforos en 
formación. En los vasos medios y posteriores ini-
cia la acumulación de dos secreciones de color 
rosa y morada (en hematoxilina-eosina) (Fig. 2).

Desarrollo (h3). Testículos y vasos deferen-
tes anteriores blancos y engrosados. Parte media 
de los vasos deferentes aumentada notablemen-
te con color rosa tenue; región posterior color 
blancuzco. La gónada ocupa menos de la mitad 
de la cavidad torácica. Gónada con gran canti-
dad de conductos seminíferos llenos de esper-
matocitos y de espermátidas (Etd) en desarrollo; 
estas últimas, embebidas en dos secreciones rosa 
y morada (en hematoxilina-eosina) necesarias 
para la aglutinación de las espermátidas. En los 
conductos medios se observan zonas con esper-
matóforos aislados embebidos en la sustancia 
rosa (Fig. 2).

Madurez (h4). Parte media de los vasos de-
ferentes desarrollada notablemente, ocupa más 
de la mitad de la cavidad torácica; color rosa 
intenso. Extremos de los vasos deferentes color 
amarillo-verdoso cristalino. En los conductos 
medios se observan grandes cantidades de es-
permatóforos (Etf) envueltos en una de sustan-
cia rosa. En los conductos deferentes anteriores, 
el espacio entre espermatóforos es casi nulo, en 
algunos casos los espermatóforos están compri-
midos unos contra otros. En otros, en estos con-
ductos aparecen áreas en desarrollo y en game-
togénesis (Fig. 2). 

Se observaron gónadas con escaso volumen, 
color blanquecino y en algunos casos ligeramen-
te color rosa, flácidas y en apariencia hidratadas, 
que fueron difíciles de categorizar. Esas gónadas 
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concordancia general entre ambos métodos fue 
buena (r2 = 0.7664) (Fig. 4). 

Discusión

Al igual que en otras especies de jaiba, tanto 
en hembras como en machos de C. bellicosus 
las gónadas se interceptan en los conductos de-
ferentes medios y se bifurcan en los conductos 
deferentes posteriores, originando una gónada 
en forma de H (Nascimento y Zara 2013). Se 
observaron cambios de coloración, textura y ta-
maño de la gónada en ambos sexos, semejantes 
a los reportados para otras especies. En Portunus 
sanguinolentus (Herbst 1783), el color de la góna-
da femenina pasa de traslúcida a amarillo-ana-
ranjado y en machos, los conductos deferentes 
medios pasan de ser traslúcidos a adoptar un co-
lor blanco lechoso (Soundarapandian et al. 2013). 
Lorán et al. (1993) reportan para Callinectes 
spp. un cambio de coloración de las gónadas, 
de traslúcidas a amarillo brillante en hembras 
y rosa intenso en machos. Carvalho-Saucedo 

et al. (2015) señalan que en Callinectes sapidus 
Rathbun 1896, los cambios de coloración están 
asociados a la acumulación de sustancias nutriti-
vas dentro de los ovocitos durante su desarrollo, 
que inicia con el depósito de gránulos vitelinos y 
continúa con la acumulación de gotas nutritivas. 
Al llegar a la maduración, los gametos femeni-
nos adquieren una coloración anaranjada dada 
por los carotenos almacenados en el citoplasma. 

Por otro lado, se observó que al iniciar la 
gametogénesis en machos de Callinectes ornatus 
Ordway 1863, comienza la secreción en el apa-
rato reproductor de sustancias de color rosa y 
afinidad basófila (morada) compuestas por po-
lisacáridos ácidos y una secreción acidófila de 
glicoproteínas que participan en la formación y 
el desarrollo de espermatóforos (Nascimento y 
Zara 2013, Carvalho-Saucedo et al. 2015). 

La modificación de la coloración en la gónada 
durante la gametogénesis de hembras y machos 
de C. bellicosus, también se ha reportado en otras 
especies de Callinectes, con cambios a lo largo de 
esta etapa (Dittel y Epifanio 1984, Lorán et al. 
1993). Esto permitió elaborar una clave para asig-
nar visualmente estadios de desarrollo con cuatro 
fases para machos y cinco para hembras. 

Es importante considerar que, aunque en los 
machos se obtuvo una elevada correlación  entre 
métodos y porcentajes de coincidencia mayores 
a 50%, los valores observados y esperados en 
la prueba χ2 fueron diferentes. Las discrepan-
cias pudieran relacionarse con la etapa de re-
absorción (observada histológicamente), carac-
terizada por su tenue coloración y una flácida 
consistencia acuosa. Al parecer, esto genera la 
asignación en diferentes estadios debido a que 
en la clave morfocromática no se contempló la 
etapa de reabsorción. Aunque en hembras la 
reabsorción no afectó de manera significativa 
los resultados, se observó una disminución en 
las coincidencias de los métodos en la gameto-
génesis inicial, que podría ser explicada por la 
inadecuada clasificación en esta etapa. Al res-
pecto Soundarapandian et al. (2013) reportaron 
para P. sanguinolentus una fase similar en la que 
la gónada presenta algunos gametos embebidos 
en el tejido conectivo fibroso en reabsorción, con 
escasa coloración y reducido tamaño, asociada a 
una etapa posterior al proceso reproductivo. Lo 
anterior sugiere que la fase de reabsorción es 

Fig. 4. Relación entre el método morfocromático y el método 
histológico, con base en los estadio de maduración gonadal 
(Inactivo, Gametogénesis, Desarrollo y Madurez), en ma-
chos y hembras de Callinectes bellicosus.
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parte del proceso reproductivo de C. bellicosus. 
Por ello es importante considerar esta fase como 
parte de la clave para la asignación visual de los 
estadios de desarrollo gonádico, así como la co-
loración de los extremos de los conductos repro-
ductores (en machos), que en el presente trabajo 
se observó que se pigmentan de color amarillo-
verdoso cuando llegan a su madurez. De esta 
forma, se puede incrementar la confianza en el 
uso de la escala morfocromática.

La coloración del hepatopáncreas presen-
tó variaciones durante el desarrollo gonádico. 
Al respecto se ha encontrado en el cangrejo 
Chasmagnathus granulata Dana 1851, que los ni-
veles de lípidos en el hepatopáncreas disminu-
yen durante el periodo reproductivo (Kucharski 
y Da Silva 1991). Hasek y Felder (2006) en Uca 
longisignalis (Salmon y Atsaides 1968) reportan 
que durante la maduración de los machos, se 
distinguen cambios de coloración en el hepato-
páncreas con tonos amarillo-limón, asociados a 
procesos metabólicos que influyen en una ma-
yor concentración de lípidos. En el cangrejo C. 
ornatus se ha observado que machos y hembras 
varían su dieta durante el desarrollo gonádico 
(Mantelatto y Christofoletti 2001). Lo anterior 
sugiere que los cambios de coloración en el he-
patopáncreas durante la maduración gonadal 
podrían ocurrir de forma diferencial entre sexos 
dependiendo de la alimentación. Si bien, Castro-
Longoria et al. (20031) propusieron un escala de 
madurez visual, donde se señalan las caracterís-
ticas de los gametos en las diferentes etapas de 
desarrollo, las cuatro subdivisiones propuestas 
(el estadio indiferenciado, ocho en desarrollo y 
dos en madurez), no cuentan con la descripción 
detallada de las características morfológicas ex-
ternas, lo que hace complejo el uso de esta cla-
ve visual. Por su parte, Castañeda-Fernández de 
Lara et al. (20083) plantearon una nueva escala 
de madurez visual con cuatro etapas en machos y 
cinco en hembras; sin embargo, al igual que Cas-
tro-Longoria et al. (20031), en estos estudios no 
se reportó la etapa de reabsorción de gametos, 
ni la validación de las características histológicas 
con las morfocromáticas. De aquí que, la clave 
visual (morfocromática) propuesta en el pre-
sente trabajo puede ser de gran utilidad, dado 
que es un método válido, sencillo y económico 
para la identificación de la madurez en campo. 

Para generar una clave más eficiente se reco-
mienda incluir el estadio de reabsorción en la 
escala morfocromática, tanto en hembras como 
en machos. Finalmente, se considera importan-
te realizar estudios acerca de la acumulación de 
nutrientes en el hepatopáncreas, para definir si 
algunos son almacenados y destinados a la ma-
duración gonadal. 
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