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ESTUDIO DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES EN LA HISTOLOGIA 

TESTICULAR DEL CHARAL: Chirostoma jordani. 

RESUMEN 

Especímenes del ch ar al Chirostoma jordani fueron 

estudiados basados en aspectos histomorfolÓgicos para 

investigar el desarrollo y variaciones estacionales de los 

elementos del tejido testicular. El presente trabajo se 

justifica cuando se considera que el testículo en peces 

presenta una organización histológica mucho mas variada con 

respecto al patrón observado para otros vertebrados. 

1. 

2. 

Este estudio fué diseñado para: 

Realizar el exámen y descripción histolÓgica de las 

. variaciones estacionales del testículo del charal 

Chirostoma jordani • 

Obtener la 
. , 

ecuac1on de Regresión Lineal Resistente para 

determinar el Índice gonadasomático de los organismos 

estudiados. 

3. Plantear posibles causas que disparwn la maduración de los 

gametos en Chirostoma jordani. 

Los estudios epecÍficos sobre la anatomf a microscópica 

testicular de ésta especie se limitan a su descripción 
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histológica. 

Los organismos fueron colectados en la represa de 

Corrales, Hidalgo, en el per{odo comprendido de Febrero de 1983 

a Marzo de 1984, y llevados al laboratorio para su estudio 

histol6gico y morfométrico. Se aplicaron diferentes técnicas 

histológicas de tinciÓn diferencial para detectar variaciones en 

cualquier elemento . celular, tanto estructural como gamético de 

la gónada masculina. El estudio morfométrico que se llev6 a 

cabo permitió conocer el Indice Gonadasomático para éstos 

organismos. Se llevó a cabo un análisis estadístico que ayudó 

de manera determinante en la interpretación de los resultados y 

se hace referencia a la importancia del uso de ~stos modelos en 

el estudio de fenomenos biológicos. 

Para la especie del charal Chirostoma jordani se 

encontr6 que el cÍclo de reproducción es anual prese~t~ndose 

una ciclicidad en el desarrollo de los elementos del linaje 

gamético. La etapa de reproducción se observó que ocurre entre 

Julio y Agosto. El crecimiento de éstos organismos es 

isométrico. Entre los factores de influencia sobre el proceso 

espermatogénico se encontró que la temperatura y el tejido 

intersticial del testlculo participan de manera importante en 

el cÍclo espermatogénico. 
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CAPITULO UNO 

INTRODUCCION 

I.1. Antecedentes generales. 

Los estudios de los ciclos gonádicos en peces han sido 

preferentemente enfocados a las variaciones estacionles de la 

gónada femenina, y sÓlamente en peces Óseos <teleósteos> 

<Roosen-Runge,C., 1977>' existiendo solo unos pocos reportes 

acerca de los cambios cíclicos que presenta el testículo en 

teleósteos <Moser, 1967; Hyder, 1969, 1970; Sanwal & Khanna, 

1972; Bisht, 1974, 1975>. 

Considerando que el testículo en peces presenta una 

organización histológica mucho mas variada con respecto a otros 

vertebrados <Dodd, 1972), resulta conveniente para el 

entendimiento de la reproducci6n en teleósteos, el hecho de que 

se emprendan estudios morfométricos y estudios morfológicos 

acerca de las variaciones estacionales en la histolog{a de la 

g6nada masculina en peces Óseos. 

Según diversos autores <Moser, 1967; Hyder, 1969, 1970; 

Sanwal & Khanna, 1972; Bisht, 1974, 1975>, la. gran ma yor{ a de 

especies de éste grupo hasta ahora estudiadas, presentan un 

comportamiento diferente a través de las distintas é p oc.as del 

año~ lo cuál se refleja en la apariencia de la anatomía 
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microsc¿pica del testlculo <Hyder, 1969). Lo anterior justifica 

la necesidad de emprender estudios en relación a la histología 

del testículo de ~ste grupo tan heterog~neo. Dichos estudios 

deben =nfocarse en aquellas especies de 
, 

teleosteos que 

potencialmente pueden ser explotadas por y para el hombre. 

I.2. Antecedentes del estudio. 

Un grupo de telebsteos que en nuestro 
, 

pa1s se ha 

utilizado desde tiempos prehispánicos en la alimentaci~n 

humana, han sido los peces pertenecientes al género Chirostoma. 

En relación a éste 
, 

genero, los estudios concernientes a 

histología testicular se limitan a la descripción realizada 

para la especie del ch ar al Chirostoma jordani reportada por 

cárdenas, <19821. Dicho autor describe cinco tipos celulares de 

la l Ínea germinal correspondiendo a espermatogonias, 

espermatocitos primarios, espermatocitos secundarios, 

espermátides y espermatozoides, y dos tipos celulares, que 

aunque no forman parte del linaje gamético, son importantes en 

la histología testicular y se refieren como células de sostén y 

células intersticiales. 

El charal Chirostoma jordani ha llamado la atencibn de 

varios investigadores <Navarrete, 1981) debido a que su 

capacidad de aclimatación parece ser elevada, 
, 

as1 como su 

resistencia a condiciones de cautiverio. Otras razones incluyen 
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la popularidad de ésta especie en la dieta alimenticia de 

nu e stro I pa1s. En síntes is, ésta especie constituye un recurso 

susceptible de ser explotado con vistas a mejorar su 

aprovechamiento y explotación. 

I.3. Objetivos del estudio. 

Los tres objetivos de éste estudio fueron: 

a. Realizar el exámen y descripción histolÓgica de las 

variaciones estacionales del test{ culo del charal 

Chirostoma jordani. 

b. Obtener la ecuación de regresión lineal resistente para 

determinar el Índice gonadasomático de los organismos 

estudiados. 

c. Plantear posibles causas que disparen la maduración de los 

gametos en Chirostoma jordani. 

En relación al primer objetivo de ~ste estudio se 

realizaron observaciones al microscopio de preparaciones 

histológicas del tejido testicular de Chirostoma jordani. Se 

realizó un conteo de cada tipo celular del linaje gamético. 

El conteo de la línea germinal se procesó 
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cuantitativamente, utilizando algunas de las técnicas del 

Análisis Exploratorio de Datos (Tukey, 1977), 

En particular, el patrón de reproducción de éste pez se 

examin6 a 
, 

traves de 

Paralelo <Curts, 1985). 

la técnica de Diagramas de Cajas en 

La caracterización de la longitud patrón de los 

individuos utilizados en el conteo celular se realiz~ a través 

de Diagramas Numéricos y VisL1ales <Curts, 1986>. 

Las preguntas de interés relacionadas a éste propósito 

fueron: 

a.1.?Ex iste en el test!culo del tele~steo Chirostoma jordani 

una sucesión y consecuente predominancia de los distintos 

tipos celulares de la l{nea gamética a través del c{clo 

anual? 

a.2.?Se presentan todos los tipos celulares del linaje gamético 

en todas las estaciones del año? 

a.3. ? El cCclo de repr oducción de ésta especie es anual? 

a.4.?Cu~l es la distribución de los datos de la longitud patrón 

de los organismos utilizados para el conteo celular? 

Con respecto al segundo objetivo, se utiliz~ el 
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algor{tmo de 
. , 

regres1on lineal resistente <Velleman & Hoaglin, 

1981a) para obtener las ecuaciones lineales correspondientes a 

l o n g itud patrón vs longitud gonadal y peso total vs peso 

gonadal para cada muestreo estudiado. 

El valor de cada una de las pendientes de regresión 

obtenidas por el algor{tmo descr : to anteriormente, se relacionó 

biuni v ocamente con su fecha de colecta respectiva. Dicha 

relación se analizó por el método de regresión lineal 

resistente. 

Las preguntas de interés relacionadas a ~ste segundo 

objetivo fueron: 

b.1. ? Se manti ene constante la tasa de cambio longitud 

patrón/longitud gonadal durante el crecimiento del 

organismo?. 

b.2.?Se mantiene constante la tasa de cambio peso total/peso 

gonadal durante el crecimiento del organismo? 

b.3. ?Se puede expresar la tasa de cambio peso total/peso 

gonadal en función de la tasa longitud patrón/longitud 

gonadal? 

En relación al ~ltimo objetivo de ~ste estudio que 

pretendió expl ic.ar las posibles causas que disparan la 
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maduraci6n de los gametos. Se investig¿ la 
. . , 

var1ac1on 

proporcional <en al tamaño total del cuerpo 

testicular) de las células intersticiales (que son células 

somáticas>, en función del perlado de colecta. Asimismo se 

relacionó la mediana de cada tipo celular del linaje gam~tico 

en función del periodo de colecta. 

Posteriormente la variación proporcional de las c~lulas 

intersticiales 
, 

as1 como la relaci¿n de la mediana de cada tipo 

celular germinal fueron procesadas por la técnica de 

Suavización (alizamientol de datos denominada 4253H (Velleman & 

Hoaglin, 1981b). El efecto de ésta técnica permiti~ simular las 

variaciones de la estirpe germinal y células intersticiales. 

Las preguntas de interés relacionadas a éste Último 

objetivo fueron: 

c.1.?Variará el comportamiento germinal de la g¿nada en funci~n 

de la temperatura? 

c.2.?Influirá la temperatura en la proporción de células 

intersticiales? 

c.3.?Dependerá el perlado de reproducci¿n de Chirostoma jordani 

de las variaciones que presentan las c~lulas 

intersticiales? 
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Finalmente, el presente trabajo complementa otros 

est u dios sobre peces, para su debido aprovechamiento, 

perm it i endo con ésto calendarizar la explotacidn del recurso, 

ya que como señalan Rubin (1976> y Pérez <1982> e s pecies del 

género Chirostoma <i.e. Ch. est~r, ~- bartani!ll Ch. grandocule, 

entr-e otros> presentan posibilidad de ser- CLll ti vados 

(Piscicultura) y explotados comer-cialmente en Méx ico. 
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CAPITULO DOS 

REVISION DE LA LITERATURA 

11.1. Introducción. 

El objetivo del presente capítulo es el de presentar el 

marco teórico y antecedentes, utilizado para apoyar el análisis 

de los resultados obtenidos en el presente trabajo. 

11.2. Marco teórico y Antecedentes. 

El conocimiento de la Biología reproductiva de especies 

comercialmente importantes, es en el presente uno de los 

principales objetivos de la investigación pesquera <Rubin, 

1976; Erdahal ~ Graham, 1980; Stein g. Wintersperger, 1980; 

Billard, 1980; Pérez, 1982). 

Las gónadas de todos los vertebrados surgen en el 

&lineamiento dorso-lateral de la cavidad peritoneal, una gÓnada 
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en cada lado del mesenterio dorsal y su desarrollo está 

{ntimamente asociado con el sistema n~frico IBalinsky, 1978). 

En peces ciclÓstomos y teleósteos toda la gónada se desarrolla 

directamente en el epitelio peritoneal llo que corresponde1"{a 

sÓlamente a la corteza en otros vertebrados>, no hay 

blastema interne.: lmesoné'fricol IHoar ~' Liley, 

1968) . (fig . 1.) 

Algunos autores utilizan diversos criterios para poder 

dividir en estad!os las diferentes etapas por las cuáles p a sa 

el testículo. En términos generales éstos criteri os son : 

a . Variaciones en l a coloración d e l testículo. 

Swarup ( 1958) (en Bisht, 1974)' mencion~ que la 

aparición de pigmentaci~n en la superficie del testícul o de 

Gasterosteus aculeatus durante la temporada de reprod ucci6n es 

un indicio de madur ~z. Es tLtdi os realizados con Channa gachua 

ISanwal ~' Khanna, 1972 ) , no mostraron tal pigme ntac ión, lo 

mismo que con Schizothora}( richardsonii <Bi sht, 1974), 

Sebastodes paucispinis <Moser, 1967), Tilapia leucosticta 

IHyder, 1969), Tilapia nigra IHyder, 1970>, Chirostoma jordani 

<Cárdenas, 1982). Sin embargo en.§..: richardsonii, debido a l a 

alta v ascularizaciÓn en la temporada de reproducción , el color 

de los test{culos puede cambiar de amarillo p'lido a amarillo 

ros ado, pero no es propiamente una coloración del testfculo 

IBisht, 1974> . 
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AORTA 

c. 
NEFROSTOMAL 

Rú. 1. Cort• tr~ di' embriÓn c:lft ~z P"TQ ScyljgrhjNS ~ 
<Tomae1D °" Ha.Ir, w. s. and ui.y, N.R . • 'llle8.l. 
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b. Presencia o ausencia de pigmentaci6n ex~gena . 

DLtrante la ontogenia, la 
. , 

conex1on entre la gbnada 

<primordio) y la pared del per itoneo se constriñe lateralmente 

y la g~nada queda suspendida de la pared del peritoneo s¿l6 por 

un a doble capa del mismo. A ~sta membrana serosa se le denomina 

mesorqui o la cuál puede presents r una pigmen taci6n que se 

intensifica en la época reproductiva del charal Chirostoma 

jordani <Cárdenas, 1982) . 

c. Variaciones en el pe$o y/o tamaño de la g~nad a. 

Las gónadas se d esar rollan a partir de primordios 

bilaterales. En tod os los grupos de peces existe un gran n~mero 

de especial iz aciones en la organog~nesis del test{cu l o, desde 

fusiones completas de l~s primordios durante el desarrollo, 

hasta fusiones parciales , involucrando ~nicamente la porci~n 

posterior de las g~nadas o tan s6lo los gonoductos. 

Se han encontrado variaciones estacionales en algunos 

peces estudiados en cuanto al peso y volumen testi cular, aunque 

aparentemente la longitud es la misma <Sanwal & Khanna, 1972; 

Bisht , 1974>. 

En algunas especies una de las g~nadas es rudimentaria 

o ligeramente más pequeña. En el caso de Chirostoma jordani, el 

tamaño del testlculo izquierdo siempre es mayor o al menos 

igual que el testfculo derecho 
I 

<Cardenas, 1982 ). A .;ste 
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respecto, en estudios reali~ados en el tele~steo Oryzias 

celebensis, Hamaguchi 11983> observ6 una ligera preponderancia 

de células germinales primordiales en el primordio gonadal 

dercho y lo atribuye a que las c~lulas germinales primordiales 

migran al epitelio germinal bajo la influencia de una atracci6n 

quimiotáctica y que la poblaci~n asim~trica de éstas células en 

las gÓnadas puede deberse a la diferencia en su atrácciJn 

quimiotáctica. Otra posibilidad fu~ discutida por Johnston 

( 1951) len Hamq.guchi, 1983), el cu~l argument~ que la 

distribuci~n asim,trica de las células germinales primordiales , 

en Macropterus salmoides salmoides , está dada por la reducci~n 

en la ruta de 
. . , 

m1grac1on potencial como resultado de la 

formaci¿n de la vena subintestinal. 

d. Variaciones del cuerpo testicular. 

Dentro del cuerpo testicular se pueden observar dos 

grados de complejidad: el espermioducto principal dá a lugar a 

duetos menores (~ efferentia l, que penetran ventral y 

lateralmente para formar un sistema de drenaje de complejidad 

variable, en algunas especies éstos tÚbulos son e x tremadamente 

cortos <como en poecÍlidos>, a éste tipo de testículo se le 

denomina acinar <corto>, mientras que en otros forman un 

sist~ma extenso de tÚbulos seminíferos casi hasta la periferia, 

denominándose éste tipo de testículo, tubular <redes>. 

También hay que considerar el tipo de zonaci6n que se 
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puede presentar dentro del testículo, pudiendo ser cortical y 

medular <Mattheus, en Sanwal y l<hanna, 1972)' o con una 

septaciÓn radial (Weiser, en Sanwal Se Khanna, 1972). El n~mero 

de lbbulos de cada testfculo es una característica que también 

puede variar. cárdenas (1982) observó una zona cortical y 

medular y de 3 a 5 lobulaciones cm el testículo de Chirostoma 

jordani. 

e. Presencia o ausericia de los distintos tipos celulares del 

linaje gamético. 

La descripción de Turner <en Bisht, 1974> , ha provisto 

un modelo general para espermatogénesis en teleósteos, 

sirviendo como est~ndar de comparación para muchos au tores. Si 

no se toma en cuenta, por el momento, diferencias en los modos 

de rítmos estacionales y en el suplemento anual de 

espermatogonias, las descripciones son similares para un gran 

número de especies que no necesariamente estén. cercana mente 

emparentadas. 

Las c~lulas germinales primordiales se han observado en 

el mesodermo cercano al endodermo en los teleósteos Gambusia 

holbrooki <Pala, en Nieuwkoop, 1979> y Cvprinus carpio <Nedelea 

~. Steopoe , en Nieuwkoop, 1979> , y en el endodermo perif~rico en 

Fundulus 

1979). 

heteroclitus <Richards ~ Thompson, 

Por éstas razones Nieuwkoop, ( 1979) 

en Nieuwkoop, 

concluy6 que no 

existe evidencia concordante de un sitio particular del orÍgen 
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de las células germinales primordiales en tele~steos. Estas 

células migran formando racimos fuera del testículo en el 

cordón ventral de tejido conectivo. Subsecuentemente se 

encuentran en el septo de tejido conectivo con una forma 

irregular alargada, característica que evidencía movilidad 

ameboide. Las células germinales se mueven cada vez m~s 

periféricamente, hasta que fin~lmente se acumulan en masas 

lenticulares en la porción cortical de la g~nada. Al alcanzar 

el fin de su jornada, éstas c~lulas e>:perimentan un aLtmento de 

tamaño y algunos cambios citolÓgicps y al alcanzar su tamaño 

, . 
ma x 1mo, las células germi. nal es se transforman en 

espermatogonias, que permanecen agrupadas y limitadas por una 

membrana citoplásmica que generan las células de sostén durante 

todo el proceso de maduración, conformando así un cista o nido 

celLtl ar. El grado de maduración en las células de un cista es 

apro>:imadamente el mismo <Hoar & Liley, 1968; Lofts, 19721 . 

Esta 
. , 

s1ncron1a parece estar dada porque las células germinales 

dentro de un cisto estan en 
. . , 

asoc1ac1on Cntima por puentes 

citoplasmáticos debido a la divisi6n incompleta citoplasmática, 

semejante a un sincitio <Ewing, Davis & Zirkin, 19801. También 

cabe la posibilidad 

intercelular que permita 

células asociadas, tal 

de considerar algún 

. . , 
una comun1cac1on 

tipo de 
. , 

un1on 

directa entre las 

, 
seria el caso de las uniones 

intercelulares llamadas Uniones con Hendidura <Gap Junctionl 

<Staehelin & Hull, 1978; Hertzberg, Lawrence & Gilula, 19811. 
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Las espermatogonias son c~lulas con n~clea muy grande y 

nuce6lo prominente, material cromatÍnico en forma de cuerpos 

discretos, el citopl"1sma es poco abundante y acidÓfilo, con 

cuerpos 11p{dicos sudanÓfilos IHyder, 1969>. 

Conforme 
, 

la maduracion prosigue las espermat ogonias dan 

or{gen a los espermatocitos prim3rios que presentan un n~cleo 

vesicular grande y exc~ntrico, un nucle~lo sudan6filo dif{cil 

de observar ya que éste espermatocito se divide rápidamente. La 

cromatina está en forma de filamentos usualmente dispersos en 

el núcleo. El citoplasma presenta cuerpos lipÍdicos 

consti tLt! dos por fosfolÍpidos y lipoproteínas y Acido 

Ribonucleico <RNA) dispersos CUpadhyay & Guraya, 1973). 

Con la división meiÓtica del espermatocito p ri mario se 

' origen a los esperma.teci tos secundar ios que son 

relativamente mas pequeños, que los espermatocitos primarios. 

La distribución de la cromatina en el núcleo es similar al 

observado en el espermatocito primario, el nucleÓlo no es 

observable ya que 'stas c'lulas se dividen r~pidamente. En 

CL1anto a los componentes citoplasmáticos y reacciones 

histoquÍmicas, los espermatocitos secundarios son básicamente 

los descritos para los espermatocitos primarios IUpadhyay & 

Gura.ya, 1973). 

Las espermátides se originan con la segunda división 

meiÓtica que lleva a cabo el espermatocito secundario. Son de 

menor tamaño que los espermatocitos secundarios y en general se 
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describen dos tipos, que corresponden a las espermátides 

jovenes y maduras. 

La espermátide joven presenta un núcleo' de forma mas o 

menos oval, cromatina en forma de cuerpos discretos, con 

reacción positiva a pruebas para Acido Desoxirribonucleico 

<DNA> y protet'nas. No presenta nucle610 distinguible. El 

citoplasma presenta . unos pocos cuerpos lip{dicos sudanÓfilos y 

l i: poproteínas. Se observan gránulos mitocondriales prominentes , 

mayor afinidad a la tinciÓn con SudJn Negro B que los gr¿nulos 

mitocondriales de espermatogonias y espermatocitos. Presentan 

reacci~n positiva de RNA y negativo a la prueba del ~cido 

peryÓdico de Schiff CPAS>, en su citoplasma CEwing, .=.!.·~ ·· 

1980 . ) • 

Con la espermátide madura se dá comienzo a l a 

. , . 
esperm1ogenes1s. El citoplasma y sus componentes se desplaz an a 

la parte "posterior" al núcleo, entrando en contacto, la 

membrana nuclear con la membrana plasmática, dando lugar a la 

regían anterior del espermatoz~ide. Los grJnulos mitocondriales 

se asocian en la 
. , 

region posterior al 
, 

nucleo y parecen 

fusionarse unas con otras formando grandes esferas que se tiñen 

intensamente con Sudán Negro B. En el núcleo se observa una 

intensa 
. . , 

reorgan1zac1on 
, 

de la estructura de la cromatina ademas 

de la p¿rdida de prote!nas básicas Chistonas>, responsables del 

empaquetamiento del DNA y son reemplazadas por una proteína 

altamente bC:sica, la protami na. El complejo DNA-protamina 
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<nucleoprotamina l ti ene un g r ad o de compactaci 6n mucho mayor 

qLte el complejo DNA- hi s t o n as (nucleohiston a s l y el núcl eo se 

t i Re homog~neamente como res ul t ad o de esto <Bols, Bolsi ka, 

Ra invi lle & Kasinsky , 1980 ; Mez qui t a, 19811. 

El citoplasma y algLtnos componentes de la esperm;tide 

p a rec en ser reteni dos en la part ~ media del espermatozoide, y 

conf o r me se diferen c ia , el flagelo se form a en su citoplasma, 

t r an s formándose final mente en espe rma tozoide, con una 

considerable reducci~n del v olumen nuclear. En el pez Ga mb u s ia 

aff in is el desarrollo de microtÚbulos parece estar involuc r ado 

en el soporte del núcleo, además de estabilizar la ~eacci~n 

nucleo flagelar <Gri e r , 1975) . 

1. 

El espermatoz o i de maduro presenta t r es componentes: 

1 
Cabez a del espermatoz oide. Formada por el nucleo, que es de 

forma oval, esférica. Presenta cromatina sumamente 

condensada con reacción positiva al reactivo ' de Feulgen y 

a la prueba Bromofenol azul, intensa y homog~nea indi c ando 

la presencia de DNA y protelnas. Hyder, <19691 s eñala la 

p r esencia de acrosoma cubriendo las dos terceras part e s 

superiores de la cabeza del espermatozoide del tele~steo 

Tilapia leucosticta. Sin embar go Upadhyay & Guyaya, ( 1973) 

afirman la ausencia de acrosoma en tele&steos. 

2 . Parte media. Variab le en tamaño s egJn la especie de que se 

trate y está formada por la asociaci~n de mitocondrias 

<condrioesferasl (Upadhyay & Guraya, 1973i. 
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3. Flagelo o col a del espermatozoide. Se origina del 

citoplasma de la esperm~tide du r a n te la espermiog~nesis. 

Se tiñe ligeramente con Sudán Negro B <Upadhyay ~' GLtray.a, 

1973). 

Otros tipos celulares que, aunque no son del linaje 

gaméti c o, se deben mencionar y a que forman parte importante 

dentro de la histologÍa testicular. En primer lugar tenemos a 

las c~lulas de sost~n que forman los cistos o nidos celulares y 

se dice qLte son comparables a las c~lulas de Sertoli de 

mam{feros, en vista de factores como su citologfa, su relaciÓn 

con los elementos germinales e intersticiales en el testículo y 

algunas de sus capacidades funcionales inferidas <Gresik, Quirk 

~' Ha mil ton, 1973 ). Este tipo de células difieren, de los 

vertebrados superiores (amn i otas >, en qLte generacione s 

sucesivas de éstas, se forman con cada ola de cistas germinales 

en desarrollo <Lofts, 1972>. En mamíferos las 
, 

celulas de 

Sertol i reciben influencia por la Hormona Fol{culo Estimulante 

<FSH> <Means, Dedman, Tash, Tindal 1, Sickle 8c Welsh, 1980 >. 

Se atribuyen tres funciones a las células de Sostén : 

a. Nutrici¿n; debido al e xceso de glucÓgeno observado en ~stas 

c~lulas como para su propia nutrición. 

IS . Fagocitosis; por la observaci Ón ' de espermatides en 

degeneraci~n y cuerpos residuales de Jstas mismas c~lulas, 

en el interior de las c~lulas de sost~n. 

c. síntesis de esteroides; por pruebas histoquÍmicas y 
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presencia de un ret{culo endopl~smico liso desarrollado. 

Estudios mas recientes en las c~lulas de Sertoli por 

Means, et.al. (1980), han reforzado éstas funciones. 

En Chirostoma jordani <Cárdenas, 1982) se observan como 

c~lulas elongadas, citoplasma ligeramente acidclfilo, n~cleo 

oval de cromatina semidensa, y se encuentran rodeando a los 

cistas de espermatogonias y espermatocitos. Son evidenciables 

con la t~cnica de rutina de Hematoxilina y Eosina. 

El otro tipo · celular se denominan c~lulas 

intersticiales y las limitantes del l~bulo y son consideradas 

como 
, 

homologas de las 
, 

celulas de Leydig encontradas en 

mam{feros <Marshall & Lofts, 1956). Estas se pueden localizar, 

en teleó'steos, en el tejido intersticial, como en mam{feros, 

tal es el caso de Latimeria, Tilapia, Chimaeria <Marshall & 

Lofts, 1956>, Heteropneustes fossilis, Clarias batrachus, 

Channa punctatus, Labeo rohita <Belsare, 1973> y Ch i rostoma 

jordani <Cárdenas, 1982). En otras especies se localizan hacia 

la pared de los t~bulos semin{feros, incluÍdas dentro de los 

limites de su membrana basal Climitantes del lc;;bulo> como 

sucede en los g~neros ~. ~ <Marshall & Lofts, 1956) y en 

la especie Horaichthys setani <Belsare, 1973). En el pez 

Glassogobius giuris, Belsare (1973) 

distribución de ~ste tipo celL1lar, 

encontró otro tipo de 

denominándolo gl;ndula 

intersticial, que es una masa discreta de tejido glandular . a lo 

largo del lado mesorqui al del test{ culo, sobre casi la 
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totalidad de su largo, comprendiendo aproximadamente un tercio 

de la 
, , , . 

masa total del test1culo. En general son celulas cubicas 

o poli~dricas de nÚcleo oval o esf:rico, de posici6n central. y 

de cara abierta, con peque~os ac~mulos de cromatina. Poseen un 

citoplasma acidÓfilo vacuolado altamente sudanbfilo. Se les 

atri bL1ye estar involucradas con la síntesis de hormonas 

esteroides <Hooker, 19701. 

f.Predominancia en el nJmero de uno de los tipos celulares de 

la lfnea germinal. 

En estudios realizados por algunos autores, Moser, 

( 19671 en el teleósteo ovovivfparo Sebastodes paucispinis; 

Hyder, (1969) en Tilapia leucosticta: Hyder, <1970) en Tilapia 

Sanwal & Khanna, (1972> en el teleósteo Channa qachua; 

Bisht, (1979) con Shizothorax richardsonii, observaron qL1e, 

independientemente del patrón de comportamiento seguido por el 

test{culo, se observó una variación estacional en la estirpe 

celular gam~tica y ésta depende de la especie que se trate. 

Para algunas especies, como Gasterosteus aculeatus no se 

observd' tal variaciÓn CSwarup, en Bisht, 1974>. 

Si consideramos a la maduréz sexual como el estadfo en 

t¡ue el organismo es potencialmente cap~z de reproducirse, es 

decir, que se encuentran c&lulas de toda la estirpe germinal, y 

a la etapa funcional como la relacionada con todos los factores 

involucrados con el comportamiento reproductivo <Hoar & Liley, 
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19 68)' s e pueden distinguir dos ti p o s de c omp o r t amiento del 

test{culo en peces ~seos . 

El primero de ellos es aquel en el cu& l , el punto en 

que se llega a la madur~z sex ual coin c id e con la et a pa 

funcional, siendo comun en este tipo de tes t {cul os la sucesión 

y consecuente predominancia de lo • diverso s t ipos cel ulares de 

l a lÍnea gam.,;tica <Bisht, 1974). 

En el 

etapa funcional 

segundo 
, 

patron 

s e pr e sent a , 

(fig. 2 a .y b.). 

de comportamien to gonádi co , la 

por lo gen e ral , 
, 

e n un a epoca 

definida del año, y las poblaciones celulare s g am~t i cas de la 

g~nada permanec e n mas o menos invariables, dando l ug a r a que no 

e x ist a una 
. , 

suces 1on ni 

tipo celular germinal, 

predomin a ncia si gni fi c ati v a de n i ng~n 

debido a que el test{culo presenta en 

todas las estaciones del año· una madL1r~z sexual < Swarup, en 

Bisht, 1974>. Este comportamiento es 
, 

comun en especies 

tropicales y subtropicales <Hyder, 1969). (fig.3 a.y b. >. 

Peter, ( 1981) señala que entre los factores que pueden 

infl u ir en la maduración de los gametos , est.{n e l fotoper[odo, 

temperatura, alimentación y 
. . . 

expos1 c 1on a condi ci ones 

medioambien t ales, sin emb argo deja la posibil i dad de que puedan 

influi r en el proceso otros factores como la salinidad, pH, 

etc. 

El mecanismo hormonal 
, , 

de maduracion no se tiene aun 

bien establecido. Los tejidos endÓcrinos del test ículo p a recen 

estar regulados por la hip~fisis y se pueden observar cambios 
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regresivos después de la hipof isectom{a, dando como resultado 

atrofia del tejido intersticial testicular, y las c~lulas 

limitantes del 16bulo as{ como en las c~lulas de sost~n CHoar ·& 

Li ley, 1968). Tampoco est; bien establecida la estructura 

bioqu{mica específica de las gonadotropinas involucradas. La 

, 
mayor1a de los experimentos realizados al respecto han 

utilizado gonadotropinas de mamíferos las cuales son bien 

conocidas, sin embargo aumenta la evidencia de una sola 

proteina semejante a la Hormona Luteinizante ILH> de ~amÍferos 

<Bona-Gallo • Licht, 1981; Yea-Sha-Chang 8c Fore Lien Huang, 

1982; Licht, 1983; Peter, 1983) existiendo unos pocos estudios 

sobre gonadotropinas de peces, a las que se refiere como 

hormona maduracional <Ng & ldler, 1980). 

Se ha propuesto un eje de control 

Hipot~lamo-Hipofisiario-Gonadal <Bal 1, Baker, Olivereau & 

Peter, 1972) Cfig.4. l , sin embargo se ha visto que la relación 

hipot~lamo-hipofisiaria no es 
, 

indispensable en la maduracion 

del linaje germinal ISundararaj & Anand, 1972; Gielen & Goos, 

1983). Según Hyder, ( 1972) ' lo que parece seguro es que el 

puente de transformación de espermatogonia a espermatocito es 

de cr{tica dependencia 
, 

gonadotropica, 
, 

, 
ademas de que se han 

observado cambios cíclicos en la glandula hipofisiaria en 

correlaci~n con el c{clo testicular IBisht, 1975). 

Con respecto a la n a turaleza qu{mica de los esteroides 

producidos por el tejido end~crino del testículo de pec::es, se 
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han hecho numerosos trabajos y aJn no se ha podido clarificar 

dicha naturaleza. Al parecer todos los autores que han 

trabajado al respecto coinciden en que los andrdgenos en mayor 

abundancia son: la testosterona y la 11-cetotestosterona <Kime, 

1978; Hews ~' Ki me, 1978; Kime, 1980; Kime, Hews, & Raffer, 

1980; Kime & Hews, 19821. 
, 

Gresik (1973) observo la 
. . , 
inervac1on de la 

, 
•;ion ad a 

señaló 
, 

masculina de Dr~zias latiees y que existe asociacion de 

terminales nerviosas ya sea con células intersticiales o con 

células mL1sculo 
, 

de liso. En Chirostoma ,jordani <Cardenas, 

1982)' no pudieron observarse terminales nerviosas, aunque se 

requieren de estudios mas finos a nivel de microscopía 

electr-6nica. 

, 
11.3. Consideraciones sobre el genero del charal Chirostoma. 

El g~nero Chirostoma es endémico y lo encontramos 

distribuÍdo en los estados de Aguascalientes, Durango, 

Guanajuato, Hidalgo, Jal i seo, Distrito Federal, México, 

Michoacán, Morelos y PL1ebla <Al var-ez del Villar & Navarro, 

1957; Barbour, 1966). Barbour ( 1966) incluye 21 especies de 

interés como los que se mencionan a continL1aciÓn: pescado 
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blan c o <Ch. estor) y los tipos de charales <Ch. jordani, Ch. 

bartoni, Ch. promelas, Ch. chapalae, f!:!.· charari, entre otros). 

Hasta el momento los trabajos realizados, entre otros, 

sobre el género Chirostoma, han sido en su mayor Ca sobre 

sistemática (Cuesta Terr~n, 1931; Alvarez del Villar & Navarro, 

1957; Alvarez del Villar, 1970; Barbour, 1966, 1974 >, Biología 

del g~nero <Sol6rzano P. , 1961, 1963 ; Gallardo, 1977 ; G6mez & 

RamÍrez, 1981; Muñoz, Aguilar, Isunza & Hernández, 19 81; 

Na varrete, 1981), distribuc.iÓn geogr;fica <Alvarez del Vill a r, 

1957), 

estor 

contribuci6n a la Biolog{a del pesc a do blanco Chiros toma 

<Rosas, 1970; Liz;rraga, 1981>, parámetros ambientales en 

los que s e desarroll a el Chirostoma jordani <Monca y o & 

Hernán dez, 1978)' descripción histolÓgi c a del testículo de 

Chi r ostoma jor-dani <Cárde nas, 1982>. 
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CAPITULO TRES 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

III.1. Introducci~n. 

El objetivo de ~ste capftulo es el de presentar la 

metodología utilizada para resolver los objetivos del presente 

estudi.o . Se presenta el método de colecta y preservaci~n de los 

organismos, el trabajo 

procedimiento estadf stico 

resultaQos. 

de laboratorio 

utilizado en 

realizado y el 

el 
, 

analisis de 

III.2. Colecta y preservación de los organismos. 

Se utilizaron ejemplares del charal Chirostoma jordani 

que fueron colectados una vez por mes, durante 14 meses, a 

partir del mes de febrero de 1983 hasta marzo de 1984, en la 
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represa de Corrales, Hidalgo. Las colectas se rea~izaron ~or 

medio de un chinchorro playero, tipo charalero, de 30 metros de 

largo y un metro de altura, con una luz de malla de 10 mm. 'Los 

organismos se fijaron en el lugar de colecta en formol neutro 

al 10% • realizando antes una incisión en la parte terminal del 

vientre, para facilitar la acción del fijador a la gÓnada. Los 

organismos permane.cieron en el 

mínimo, con el objeto de que 

manipulacibn posterior. 
, 

fijador durante tres semanas 

las 
, 

ganadas resistieran la 

Se tomaron parametros medioambientales de temperatura 

(por medio de un term6metro -10 a 110°CI y el pH <por medio de 

papel indicador). 

III.3. Trabajo de laboratorio 

a. Medidas morfométricas. 

, 
De los organismos colectados <que se trato de que 

'fueran mlnimo de 50 organismos por colecta> se seleccionaron 20 

machos por colecta. Las medidas morfom~tricas que se tomaron 

fueron: 

Peso total del organismo y peso gonadal, por medio de 
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una balanza digital <Sar-tor-ius, 1212 MP>. 

Longitud total, longitud patr-Ón , altur-a del or-ganismo 

y longitud gonadal, por medio de un calibr-ador-. 

Lo anter-ior- per-mitiÓ calcular- el Índice gonada somático 

en funciÓn de la longitud y del peso, consider-ando la r-elaciÓn 

peso total 

gonadal. Se 

se consider-Ó 

vs peso gonadal y longitud patr-Ón vs longitud 

seleccionó la longitud patr-Ón del or-ganismo ya que 

que er-a la que estaba sujeta a menor- var-iaciÓn 

debido a factor-es ajenos al mismo pez (i.e. la longitud total 

se puede ver- alter-ada por- desgaste de la aleta caudal, 

depr-edador-es, 

e t c . ). 

manejo del or-ganismo en la captur-a y labor-ator-io, 

b. Pr-ocesamiento HistolÓgico. 

De los or-ganismos machos seleccionados por- colecta, se 

pr-ocediÓ a r-emover- los testículos con ayuda de un estuche de 

disécciÓn, par-a su pr-ocesamiento histolÓgico. 

Algunas gÓnadas se procesar-en par-a su inclusión en 

par-afina <Ramón y Cajal, 1972). Otr-os test{culos , despu~s de 

ser- fijados, se lavar-en con agua, par-a su poster-ior- cr-omizaciÓn 

e inclusión en par-afina <Mar-teja & Mar-toja , 1970). 

Con los testículos ya inclufdos en par-afina se 

r-ealizar-on cor-tes a 7 micr-as, por- medio de un micr-otomo de 



avance manual 

tinci6n: 

<AD>. Se aplicaron las siguientes técnicas de 

b. 1. T~cnica de Hematoxilina y Eosina, como método de tinciÓn 

rutinario (Luna, 1968). 

b.2. Con los ~rganos poscromiz~dos se aplic~ la técnica de 

Sudán Rojo B, para distinción de l{pidos <Martoja 

Martoja, 1970). 

La observación de las preparaciones histol6gicas se 

realizó en un microscopio Óptico CCarl Zeiss, modelo Estándar) 

y las fotografías fueron tomadas en un microscopio 6ptico <Carl 

Zeiss, modelo FDMY IIIl. 

De las laminillas obtenidas por la t'cnica de rutina 

<Hematoxilina y Eosina> se seleccionaron las de mayor claridad 

para realizar el conteo de las células del linaje gamético. Se 

selecionaron, al azar, 

colecta, 

Óptico. 

utilizando el 

20 campos en el microscopio para cada 

lente objetivo de 40 X del microscopio 

La t~cnica de tinci6n de Rojo Sud~n B se realizó para 

observar la variación del tejido de cél~las intersticiales. 
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III.4. Análisis Estad{stico. 

El procesamiento cuantitativo de los datos se llevó a 

cabo en el siguiente orden: 

A. Las medianas de los conteos celulares del linaje gam~tico se 

graficaron tomando en cuenta su valor proporcional 

<expresado en porcentaje) con respecto a cada colecta, 

para visualizar cualitativamente alguna variación en la 

línea germinal. 

B. Tabla de letras <Letter-Value Display, Tukey, 1977>, pa ra 

las c~lulas del linaje germinal. El cómputo de las tablas 

de letras permitió elaborar los Diagramas de Caja 

<BcHplot, Tukey, 1977) en paralelo para visualizar la 

. . , 
var1ac1on del linaje gamético <considerando toda la 

población celular) en funciÓn del per{odo de colecta. 

C. Diagramas de Tallo y Hoja <Stem-and-Leaf Display, Tukey, 

1977> de la longitud patrón de los organismos utilizados 

en el conteo celular. Lo anterior tuvo como finalidad 

conocer la distribución que sigLtiÓ la longitud patrdn de 

los organismos estudiados en el conteo celular. Dicha 

distril:¡uciÓn también fue investigada a trav~s de una tabla 
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de letras y su diagrama de caja respectivo. 

D. Se estim6 el Índice gonadasom!tico utilizando una técnica de 

regresión lineal resistente <Velleman & Hoaglin, 1981al. 

La estimaci6n se realiz~ para la longitud y para el peso. 

Dicha información también se contemplb en planos 

cartesianos bidimensionales. 

E. Se utilizó la tdcnica de regresi6n lineal resist e nte para la 
, 

razon de cambio peso total/peso gonadal y lon g itud 

patr6n/longitud ganada! vs el período de col e cta. Lo 

anterior permiti¿ conocer el tipo de crecimiento que sigue 

Chirostoma jordani en relaci~n a ~stas razones de cambio. 

Las razones de cambio anteriormente señaladas fueron 

también graficadas en planos cartesianos bidimensionales. 

F. Se grafic~ la raz~n de cambio de peso vs la razón de cambio 

G. 

de longitud para determinar una relaci6n proporcional 

entre la longitud y el peso. 

Se utiliz6 el algorítmo 4253H de 
. . , 

suav1zac1on de datos 

CVelleman & Hoaglin, 1981bl para las medianas del conteo 

celular de cada célula gamética. Dicho algorítmo también 

se aplicó a la proporción de c~lulas intersticiales. El 

algorftmo 4253H est~ basado en la hip~tesis de que cada 
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dato es similar en valor numerico con resp~cto a sus 

vecinos adyacentes. Para lograr esto el algor{tmo 4253H 

reemplaza cada valor observado con la mediana de cuatro 

observaciones sucesivas . Posteriormente, cada par de 

medianas sucesivas se pondera al calcular su promed i o. 

Dicho promedio se suaviza nuevamente al correr primero 

medianas de cinco y despues medianas de tres. El algor {tmo 

termin a cuando los valores suavizados ya no cambian de 

valor num~rico ICurts & Rosas, 19851. Los datos suavizados 

fueron graficados en planos cartesianos bidimensionales. 

H. La calidad de ajuste de los datos suavizados fu~ investigada 

por medio de Diagramas de Tallo y Hoja de los res{duos 

arrojados por la t6cnica 4253H. 

Es importante seRalar que el procesamiento cuantitati vo 

de los datos fu6 a trav~s del uso de los siguientes programas 

de cómputo: 

-Exploratory Data Analysis CVelleman & Hoaglin, 1981bl. 

-Visitrend/Visiplot 

1981). 

CVisitrend/Visiplot, 

-Curfit ICLtrts, 1985). 

Software, Inc., 
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CAPITULO CUATRO 

RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS 

IV. 1. Introducción. 

El objetivo del presente capítulo es el de presentar 

los resultados obtenidos y realizar un análisis de éstos para 

poder contestar a las preguntas realizadas en el capftulo uno. 

IV.2. Resultados de la morfologla del testlculo. 

Los testlculos del charal Chirostoma jordani se 

presentan como estructuras elongadas, pareadas que descansan en 

posici6n ventral a la vejiga natatoria en la zona dorsolateral 

del cuerpo y est~n unidos a la cavidad corporal por un 

. mesorquio. Siguiendo la proposicibn de cárdenas (1982>, acerca 
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de que la pigmentación del mesorquio pod{a ser indicio de 

esta coloración se observo a lo largo de las 

colectas y no se pudo apreciar ningLma variaci~n significati·va 

que pudiera ser tomada como indicador de madur~z del proceso 

espermatogénico. Los testlculos se unen posteriormente para 

formar un dueto esperm~tico com~n el cuJl desemboca en el poro 

genital. Invariablemente la longitud del testículo izquierdo 

fu~ mayor o igual que la del test{culo derecho. Para establecer 

las posibles causas que ocasionan esta diferencia se requiere 

de estudios sobre la organog~nesis testicular del charal 

Chirostoma jordan i CHamagughi, 1983). El color de los 

testfculos es blanquecino cremoso y no var!a a lo largo del 

cÍcl o anual. Los testlculos son delgados durante los meses de 

septiembre a diciembre y se vuelven mas gruesos durante el 

per!odo de reproducci6n (julio-agosto>~ 

IV.3. Resultados-Histolog{a. 

Al observar a bajo aumento las preparaciones 

histol6gicas de cortes transversales del test{culo CFotograf(a 

1>, se pudo apreciar que cada testiculo estJ compuesto de 3 a 5 

lobulaciones que dan una apariencia triangular al testlculo, lo 
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Foto;raf!a 2. Cor t& longitudi na l de l test!cu lo de Chirostoma jo rdani. 
ZC "' Zona CorUcal; ZM = Zona Medu l ar. ( 25 X l. 
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cuJ,1 confirman las observaciones hechas por Cárdenas (1982) 

para Chirostoma jordani. Los 16bulos var!an en tama~o y en cada 

uno se puede observar una zonaci~n cortical CZCl, conteniendo 

cél Lll as de la l{nea germinal Cespermatogonias CEGJ, 

espermatocitos primarios CEPJ, espermatocitos secundarios (ESJ 

y espermátides CEDJ> y c~lulas de sostén (CSJ , y una zona 

medular constitu{da principalmente por c~lulas intersticiales 

[CIJ y conductos de diferente calibre que contienen 

espermatozoides (SPJ, así como los principales vasos sangu{neos 

del ¿rgano (Fotografías 1 y 2>. No se observaron variaciones en 

cuanto al nJmero de lÓbulos a lo largo del cÍclo reproductivo. 

Las caracter!sticas histol~gicas, tanto de las células 

gam~ticas CEG, EP, ES, ED, SP>, como de las c~lulas som~ticas 

asee i ad as al test{culo CCI, CS>, ya han sido descritas para 

Chirostoma jordani <Cárdenas, 1982). Las observaciones 

histolÓgicas del presente trabajo no variaron con respecto a la 

descripci~n hecha por el mencionado autor <Fotograf{as 3 a 8>. 

En relaci6n a otras estructuras asociados al testículo 

como las fibras de tejido conectivo, no se registraron 

variaciones importantes durante el c{clo reproductivo, por lo 

que no se puede considerar como indicador de la maduréz 

testicular de Chirostoma jordani. 

Gresik <1973> observó terminaciones nerviosas asociadas 

a células intersticiales o a c'lulas de mJsculo liso en el 

tele6steo Dryzias lapides. A lo largo del per{odo de colecta no 
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Fotog rafía 3. Co rte transversa l donde se obser van Es~ermatogon ias 1 EG ) 
dentro de :Jn .cisto cel 1.;\ ar.tt ( Testíc1_íl •J de Chirastoma jo r darii ) . 1 100 X ) . 

Fotograt{a 4, Corte transversal donde se observan EsPermatocitos Prima
tios C EP) y EsPermatocitos Secundarios r ES l . r Testículo de 
Chicostoma Jordani l . f 40 X l. 
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~otagratía 7 , Corte transv~rsa l donde ;e ocs~rva~ C~ lu\ as de Soste~ 
( •:s 1 , \ Te:.tÍ 1: u l o ac: .-: hi r ::is't~ma j !Jfd.an : j . ( !60 i J . 

rotografÍa 8. Cot'te transversal donde se observan Célulu Inters_tic:ial•s 
r CI i . ( Testículo de Chirostoma j ordani l. ( 100 X l. 
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Fotcgraf{a 5. Corte trans versa l donde se observan Es~erm~tides 
( Test1cu lo de Chircstcma .i cl!"dan i ) . ( 40 X ) . 

Fotografía 6. Corte transversal donde se observan Espermatozoid•• ( SP ), 
í Testículo de Chirostoma .iordani l. ! 150 X ) . 
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se pudieron detectar terminaciones nerviosas; s in embargo su 

confirmaci~n requiere de estudios 
, 

mas finos a nivel de 

microscop{a electrÓnica. 

IV.4. Descripci~n de los cambios estacionales en el testículo 

de Chirostoma jordani. 

La descripción de las variaciones estacionales hechas 

por diversos autores Ci.e. Moser, 1967; Sanwal & Khanna, 1972>, 

varia según la especie de que se trate. Sin embargo, 

independientemente del patrón de comportamiento observado, 

estos autores coinciden con una variacidn estacional en la 

estirpe celular gam~tica. En el presente trabajo se pudo 

observar . . ' una var1ac1on y predominancia de los distintos tipos 

celulares de la lÍnea gam~tica. Lo anterior puede observarse 

cualitativamente en la gr~fica 1, donde se muestra un valor 

proporcional con respecto a los distintos tipos celulares del 

linaje gam,tico para cada colecta. Esta gr~fica NO nos muestra 

el valor cuantitativo de variación de las poblaciones celulares 

y puesto que no representa la magnitud de éstas poblaciones 

s6lo debe utilizarse como una herramienta cualitativa en la 

interpretaci~n de los resultados obtenidos. 
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Para vi sualizar todos los datos del conteo celular 

realizado por colecta, se realizó un an~lisis cuantitativo por 

medio de diagramas de cajas en paralelo (Curts, 1985) 

<Di agr-amas a 5, donde A= febrero de 1983, sucesivamente hasta 

N= marzo de 1984>, basado en la tabla de letras (Tukey, 1977> 

de cada tipo celular gamético, asociado a su per{odo de colect a 

<Tabla !). De ésta manera si se pudo vi suali zar el patr6n de 

comportamiento del linaje g a mético a trav~s del per{odo de 

muestreo de éste estudio. 

Al observar el comportamiento que siguieron las 

espermatogonias <Di agrama 1) se observ6 que la poblaci6n de 

~stas permaneció m~s o menos c onstante d u rante la colecta y a l 

ll e g ar al mes de noviembre (1983 ) se d etect~ un gran incremento 

d e éste tip o celular. Lo anterior sugiere que el comienzo d e la 

espermatogénesis se presentó a partir de éste mes <noviembr e de 

1983>, 

( 1977 ) 

hasta probablemente el mes de enero <1984>. Roosen-Runge 

se~ala que el suplemento anual de espermatogonias est~ 

dado por di v isiones mitÓticas de las mismas, asf como por 

inmig raci~n de c~lulas madre de orfgen e xtratesticul a r . Esto 

podr{a ayudar a explicar por qué se presentan espermatogonias a 

lo largo del cfclo reproductivo en Chirostoma jordani. 

El comportamiento que siguieron los espermatocitos 

primarios, espermatocitos secundarios y espermitides fué muy 

s imilar <Diagramas 2 a 4> , lo cual era d e esperarse ya que 

éstas células se dividen rápidamente. NÓtese qL1e el número de 
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TABLA I 

TA!JLA DE LETRAS PARA ESPERMATDGONIAS, COLECTA A, n• 21 

LETRA PROF. LIM. I~JF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M 10.:1 69.!5 69.:S 
H :l., 39.!5 130.!5 6!5 91 
E 3 9 178 93.!5 189 
D 2 B 204 10& 196 

1 0 41!5 207.!5 41:1 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGINIAS, COLECTA a. n• ae 
LETRA PROF. LIM. INF, LIM. SUP. VAL. INT, AMPL, 

M 10. !! 97.:1 97.:S 
H :1. !! !59. !! 137.:S 98.!5 78 
E a 37 1:12 i4.:I 11:1 
D 2 213 163 9:1. :1 13:1' 

1 2:1 192 108.:S 167 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS. COLICTA c. n• 21 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M 10.:i 34 :u 
H :1. :1 18.:1 4:1. :1 29.:1 3Z 
E 1 0 7& 38 76 
D z 0 78 19 7! 

1 e 78 39 71 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOBONIAI, CDl.iCTA o. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP, VAL. INT. AMPL. 
M 10. !! 38.:S 38.:1 
H !! . :1 23 :ie.s H.7:1 !!! • :i 
! 3 19 71 ¿:s :11 
o 2 16 81 '9.S 6:1 

1 l:S . B:S 11 70 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATDODNIAS. COLECTA E. n• 11 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM, IUP. VAi., INT, AMPL. 
M 10. :i 43 H 
H :s.:s 38.:S 6:1 47.7:S 14; :1 
E 3 !0 96 SI 76 
o 1 13 99 :s& 86 

1 li 19' :is. :s 91 

TABLA DE LETRAI PARA ESPERMATOCJDNIAB. COLECTA '· n• 11 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM, !IUP. VAL. INT. AMPL, 
M 10. :1 1e.:i 11.:s 
H :i. :s e 21 11. :s 21 
E 3 e 23 u. :s H 
o 2 • za 14 28 

1 • s 21 :SI 
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I CONT. 

TAlll..A Oi L!TRAS PARA E9PERMATOGONIAS. COLECTA G. n• 20 

LETRA P"10F. LIM. lNF. l..IM. SUP. VAL. INT. AMPL . 
M 10.:s 24 24 
H :i.:i a.:i 36 22.2:s 27 
E 3 ' 39 19.:S 39 
o 2 0 42 !1 42 

1 ' ~2 26 ,2 

TASI.A OE 1..!TRAS PA"1A ESPERMATOGONIAS. COLECTA H. n• 20 

LETRA PllOF. LlM. I Nl1'. LIM. SUP. VAL. lNT. AMPL, 
M 10,, 0 • H :i.:i • e ' 0 
E 3 ' 0 • e 
o 2 0 0 0 0 

1 ' e e e 
TABLA OE LETRAS PARA ESPERMATOGONlAB, COLECTA 1. ,,. H 

l..ETRA PlliOF, LIM. INF. LIM, 9UP. VAL. INT, AMPL.. 
M 10.:i ' e 
H :i . ~ ' 14 7 14 
E 3 ' 17 e.:i 17 
o 2 • !:I 12.:i 2:1 

1 ' 27 13.:I 27 

TABLA OE 1..ETltAS PAllA ESPERMATOGONIAS. COLECTA J. n• H 

LETllA PROF. LIM. INF, LIM. SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 11.:i &H 692 
H :i.:i :i:ia.:i lli!1.:I 799 lli3 
! 1 41:1 1349 a1s.e 941 
D 2 31:1 1488 Hl.:I 1173 

l 211 1722 1111 1442 

TABLA DE LETRAI PARA l!PIRMATOGONIAI, CDL.ECTA 1(. ,, ... 
LETRA PllOF, LIM. INF, LIM. BUI', VAL. INT. AMPI., 

M 10.:s u:i.:i 14:5.' 
H '·' 111 231. :i 171.2 121. :i 
! 3 17 289 188 2H 
D 2 84 301 191.:1 !17 

i 0 !20 161 320 

TABL.A Di LETRAI PARA llP!RMATOGONIAS. COL.ECTA L. n• H 

LETllA PllOF. LIM. INF. LlM. SUP, VAL. INT, AMl'L., 
M 11. :s 1ea.:s 103.:1 
H '·' 83.:1 119.:1 101. ~ 36 
1 1 76 123 99. :s l7 
D 1 i9 138 lH.~ 69 

1 6~ 182 123.:I 117 
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I CONT. 

TABLA OE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS. COLECTA M. n• ZI 

PROF'. 
10.!3 
!5, !5 
3 
2 
1 

LIM. INF. 
44 

30.!5 
14 
21 
lB 

LIM. SUP. 

!59 
76 
144 
196 

VAL. INT. 
44 
44.7:1 
!50 
B2!5 
107 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONlAI. COLECTA N. n• 21 

LETRA 
M 
H 
E 
o 

P"OF. 
li.!5 
!5. !5 
3 
2 
1 

LIM. INF. LIM. aUP. 
44.!5 

28 66 
H 78 
19 91 
' 96 

VAL. INT. 
u. :i 
47 
:111. !5 
!5!5 
!52. !5 

AMPL. 

28.:1 
!52 
123 
178 

AMPL. 

38 
!5!5 
72 
87 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA A. n• 20 

LETRA 
M 
H 
1 
D 

PROF . 
111. !5 
:i. !5 
3 
2 
l 

L.IM. lNF. LIM. SUP. 
978 

462.!5 1639 
126 1800 
111 1172 
93 1890 

VAL. INT. 
978 
10!51 
963 
991.!5 
991. !5 

AMl'L. 

1171 
1174 
1761 
!797 

TABLA OE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA !3. n• !0 

LETRA 
M 
H 
E 
o 

PROF . 
10. !5 
!5. !5 
a 
2 
l 

LIM. 

1A76 
1(1)78 
1144 
924 

INF. LIM. IUP, 
1BH.!5 

201!5 
226! 
!!527 
348:1 

VAL. INT, 
1809.!5 
174!5. !5 
1670 
178!5.!5 
!!94.!5 

AMPL, 

99 
1184 
1483 
2!561 

TA!LA Oi LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA c. n• ze 
LETRA 

M 
H 
E 
o 

l'ROF. 
10. !5 
!5. !5 
3 
! 
l 

LIM, INI'. LIM. SUP. 

103:1.!5 
7!56 
480 
32!5 

1821.!5 
1!521 
lBH 
199!5 
2196 

VAL. INT. 
1321.!5 
1277.7 
1278 
1237.!5 
1260.!5 

AMPL, 

484.!5 
18'4 
1!51:1 
1871 

TABLA DE LETRA! PARA ESPERMATOCITOS PIIMARIOS. COLECTA D. n• !I 

LETRA 
M 
H 
E 
o 

PROI'. 
11.!5 
!5. !5 
3 
2 
1 

LIM. INF. LIM, SUP. 
1196.!5 

942 1826 
10!5 21!51 
777 !314 
776 !461 

VAL. INT. 
1196.!5 
1384 
1'82 
15'1.:I 
1618 

AMPL. 

881 
13!54 
1!527 
1684 
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l CONT. 

TABLA 01 LETRAS PARA ESPERMATOCITO! PRIMARIOS. COLECTA E. n• 20 

LETRA PPiOF. 1..IM, INF. LIM. SUP. VAL, INT, AMPI... 
M 1'!.' 14!59. :i 14!59.:I 
H :i.!5 902 1:179.:1 1240.7 677.5 
1 i B!H 1692 1271.:I 841 
o l!! lit 1890 13:10 1080 

1 :147 2231 1389 1684 

TABLA OE LETRA! PARA ESPIRMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA F. n• 20 

LETRA PROF. 1..IM. INF. LIM. SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 10. :i :1:!2' :i !1!52. :i 
H :! ' ' 44!5 744 !594.!5 299 
1 3 370 990 530 !521 
o 2 366 1'62 714 1596 

1 a1 :i 1H6 70:1.!5 781 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITO& PRIMARIOS . COLECTA G. n• H 

L!TRA PROF. LIM, INF, LIM. SUP. VAi... INT. AMPL, 
M le. :s 4H 463 
H :s. :i 32!5 72!5 !52!5 400 
! 3 190 iiZ:I 6!57.5 9a:i 
o 2 188 1:112 846 1332 

1 178 1:1ii 849:! 1343 

TABLA OE 1..ETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA H. n• 21 

L.ITRA PROF. LIM, INF. LIM, IUP. VAL, INT, AMPL. 
M 1e.:i 1u. :i 114.:1 
H !5' :i 71 170.!5 124,7 91.5 
E ¡ 6:! 209 137 144 
o 2 63 i!16 139' !5 1:13 

1 H Z!6 162.!5 !47 

TABLA 01 LITRAI PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA I. n• ze 
LETRA PROF. LIM. INF. 1..IM. SUfl, VAL, INT. AMP'L. 

M 10'' 71 71 
H !5' !5 !54 114 S4 60 
E ! :!2 179 11 !5 126 
D 1 47 273 1H 226 

1 se 432 231 HZ 

TABLA DE L!TRA9 PARA ESflEMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA J. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM, SUfl. VAL. INT. AMPL, 
M s 0' :i 154. !5 164.:I 
H '·' 66 229.:1 147.7 163.!5 
E 3 4! 260 1:i1 219 
o z 31 379 ·204' !5 347 

1 24 !504 264 489 
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l CONT. 

TABLA CE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA 1(. n• ZI 

LETRA PROF. LIM. INF, LIM, SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 10. :i 380 380 
H :i. :1 310.:1 :181. :1 441 Z81 
E 3 !7S 71:1 494 '42 
D 2 223 983 503 750 

1 111 1711 9:1:1. :i 1491 

TABLA OE LETRAS PARA ESP!RMATOCITOB l'RIMARIOI. COLECTA L. n• 11 

LETRA l'ROF. LIM. INP'. LIM. SUI', VAL. INT, AMPL, 
M 10. :i 242 24! 
H :1 . :i 2eg.:i 371 Z90.2:1 161.:1 
E 1 170 421 29:1 !:10 
o 1 161 :171 369.:5 '91 

1 1:13 :!B2 367.!I 429 

TABLA OE LETRAS PARA ESP!RMATOCITOS PllJMAIIOI. COLICTA M. n• H 

LETRA PROF. LIM. INF, LIM. SUI'. VAL, INT, AMPL, 
M 11. :1 971 972 
H :i. :i 719, :1 1188 949.2:1 477.:1 
E 3 &H 1296 978 636 
o 2 609 1711 11!59.:I 1101 

1 !182 !4:10 1:116 1158 

TABLA DE LETRAS PARA ESPEJIMATOCITOS l'llIMARIOS. COLECTA N. n• 20 

LETRA l'ROF, LIM, INP', LIM. IUI'. VAL, :NT, AMPL, 
M 11. !I 891 890 
H :i. :i 716 1127.:t 171. 7:1 111. :1 
E ¡ :161 lli!i 1142. :1 :161 
o 2 :144 144:1 994.:I 901 

1 ~118 17H 1119 UH 

TABLA DE LETRAS PARA ESPlllMATOCITOS B!CUNDARIOS. COLECTA A, l'I• !i 

L!TRA P1'CF, LIM, INP', LIM. IUP, VAL, INT, AMPL. 
M 10. :i 8:11. :i s:ie.:i 
H :i. :i 64:1 1217 9!1 :172 
! 1 413 1524 10:1!.:I 1141 
o 2 479 1819 1180 1421 

l 111 !111 li34 1732 

TABLA DE LET1'AS l'ARA !Sl'ERMATOCITDI SECUNDARIOS. COLECTA 1. n• 11 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP, VAL. INT, AMPL. 
M 11. :i 1121. :1 1123.:1 
H :i. !I 878 134:1 1111.:1 467 
l 3 7'9 .1118 1113. :i 889 
o 2 116 1H4 111:1 9:18 

l 481 !84:1 166:1. :1 21!59 
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I CONT. 

TABLA IE LITRAI l'ARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA c. n• 21 

LETRA l'ROF. LIM. INF, LIM. 5UP. VAL. INT. AMPL, 
M lt.!S 1601 1691 
H !5. :5 1222.!5 1934 1!578.2 711.!S 
E 1 991 2164 1:577 1174 
D 2 984 23!52 1668 136B 

1 684 2898 1791 !214 

TAILA DE LETRAI l'ARA E91'ERMATOCITO& SECUNDARIOS, COLECTA D. n• 21 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM, IUP. VAL. INT, AMPL. 
M 11.!5 1!19.!S 1219.!S 
H :5. :5 9:51 1481.:5 1216.2 !531 
E 3 791 1746 1268.!S 9!5::! 
o 1 ''' 229!5 1442. !5 171:5 

l ''' 2394 1489. !5 1819 

TABLA DE LETRAS PAIA EBPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLlCTA E. n• il 

LETRA PJilOF. LIM. INF. LIM, SUI'. VAL. INT, AMPL, 
M 11. !S 941. !S 9'1.:5 
H !S. !5 771.!S 1113. !S 917 !33 
E ! 681 1638 1162 9!52 
D 2 676 1729 1191 194' 

1 :59!1 18!54 1224.!S 12:19 

TABLA DE LETRAS l'ARA !SPERMATOCITOS SECUNOARIOI. COLECTA F, n• H 

LETRA PROF. LIM. INI''. LIM, SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 11. :5 3'9.1 :549.!I 
H :5. !S 413 6!59. :1 !536.Z:I 241.!5 
E 3 418 7'6 !182 348 
D z 347 lZH 77:1.!I 8!57 

l 133 1!554 1143. :1 1421 

TAllLA CE LETRAS PARA EIPIRMATOCITOS SECUNDARIOS. COLICTA (!, n• 21 

LETRA PRO,, LIM. INF, LIM. 91.JP'. VAL. INT, AMPL. 
M 11.!I !511 . !5 !111.!I 
H !S. :5 396.!S 682.!S !539.!I 186 
1 a 2'4 9!:1 &14.!S 141 
D 1 168 1124 746 9:1& 

l 96 1~2 129 1466 

TABLA DE LETRAS PARA ESPEJilMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA H, n• 1!1 

LiTRA PROF •. LIM. INF. LIM, SUP. VAL, INT, AMPL. 
M 11. !5 311.!S 311.!I 
H !l. !I 246.I 367.!S 317 121 
1 1 ª" 4'3 3!11. !I 28!5 
D 2 161 49:1 327.1 93!5 

1 114 :1811 361 4:14 
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1 CONT. 

TABLA OE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA l. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM, SUP. VAL. INT, AMPl.. 
M 10.:1 1.53 1!53 
H !5. .5 92 • .5 268 180.2 17:1. !5 
I! a 76 493 184.!I 417 
D 2 61 !121 291.15 459 

1 :17 836 446 . .5 779 

TABLA DE LITRAS PARA EIPERMATOCITOS !SECUNDARIOS. COLECTA J. n• H 

LETRA PROF. LIM. INF, LIM. SUP. VAL, INT. AMPl., 
M 11.:1 :59 .59 
H :i . :1 H.15 92.! :15.15 72! 
I!: 3 12 1.52 B2 140 
o 2 0 1:12 76 1152 

1 1 22:1 112.15 ee:i 
TABLA DE LiTRAI PARA ESPEIMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA K. n• H 

LETRA PROF. L.IM, INF, L.IM. SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 10. :1 J94 394 
H 15 .15 IH 1546 •23 246 
E 3 270 720 4915 4:11 
o 2 228 891 :5:59. :5 663 

1 196 997 1596.!5 801 

TABLA DE LETRAS PARA ESPEIMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA L, l'I• !I 

L!TRA PROF. LIM, INF, LIM. IUP, VAL, INT. AMPL., 
M 11 • .5 1:54. :1 a:i•.15 
H :i. :1 19:1. :1 !23 2159.215 127.:1 
E ! 176 •32 304 !:16 
o 2 172 473 822.15 !01 

s 1615 :521 143 !156 

TABLA OE LETRAS PARA E8PERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLlCTA M, n• 21 

LETRA PROF. LIM, INF', LIM. SUP. VAL, INT, AMPL, 
M 10. :5 741 741 
H .5. :1 624 988.15 806.215 364.15 
! ! 15!4 112' 789 470 
o 2 460 lll2 746 :572 

1 4:11 1989 76!.:I 639 

TABLA 0E LETRA! PARA EIPEIMATOCITOS llCUNOAflllOB, COL!CTA N, n• 20 

LETRA PROF. LIM , INF, LIM, &Uf', VAL. INT, AMPI., 
M 10. :1 BC!B S!B 
H :i. !I 726.:1 966.15 846.15 241 
E ¡ !164 10415 194.:I 481 
o 2 431 1126 778.!I 69:1 

1 324 1141 712.!I 117 
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l CONT. 

TAILA DE LITRAS PARA ESPERMATIOES. COLECTA A, n• 20 

LETRA PROF. LIM, INF. LIM, BUP. VAL, INT, AMPL. 
M 10.:1 36!!7 36:17 ,., !.!! 3143 49:19 40:11 1916 
E 3 1890 !1643 3766.:1 37:13 
D 2 t:IH 6696 4113 :1166 

l 896 7:1411 4218 6144 

TABLA OE LITRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA a. n• 211 

LETRA PRO,, LIM, INF. LIM. IUP. VAL. INT, AMPL, 
M 10.' 7211 7201 ,., !.! !756 8294 7031 2!128 
E 3 49211 9140 6939 42!1 
D 2 42'7 9172 6i64 481:1 

1 4081 111602 7341 6:1!1 

TAILA DE L!TRA! PARA EBPEIMATIOEB. COLICTA c. ,, ... 
LITll!A PROF. LIM. INF. LIM. BUP, VAL, INT, AMl'L, 

M 11. :i 4!196 4!96 
H s. :1 !1384 :1098 4!41 1714 
1 3 1688 62:1:1 '471 3!167 
D 2 2688 7123 490!! 443:1 

1 21:14 11013 6083 78!!9 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIOEI. COLECTA o. n• ze 
LET"A PROF. LIM. INF. LIM. IUP. VAL. INT. · AMPL, 

11 11. :i 1121 2821 
H :i. :i 2427 3284 28:1:1 1:17. :i 
E a 209:1 3!591 2843 1496 
D 1 1636 1871 u:sa !234 

1 1!:16 4311 !933 27:1:1 

TABLA OE LITRAI PARA ESl'ERMATIDES, COLECTA E. n• 11 

LET•A PROF. LIM, INF. LIM. SUP. VAL, INT, AMPL, .. 11. :i 3114 !114 
H :i. :i 168! D6' 3821 671 
E 3 2499 346:1 an 97! 
D 1 1188 346:1 1926 1977 

1 214:1 4224 3114 1179 

TAILA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA F. n• 21 

LETRA PROF. LUI, INF, LIM. IUP. VAL. INT, AMPL. 
11 19. :i 14:19 14:19 
H s.s 1192 1263.:S 1682.7 1161.:I 
E 3 891 H:IB 2874.:S 1367 
o 1 7:14 4904 2379 32:11 

l HZ :1111 17'6 4828 
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I CONT. 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA <J, n• 20 

LETRA PROF. L.IM. INF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M 10. !5 1:127. !5 1!527. !5 
H !5. !5 1322 1889 1 !56!5. !5 487 
E a 11!58 !!526 11142 1368 
o 2 1077 3186 2131.:1 2199 

1 H1 3348 2164.:5 2367 

TABLA DE LET"AS PARA ESPERMATIDES. COLECTA H, n• 11 

L.ET"A PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL.. INT, AMPL. 
M 11. :i 1121. !5 UH.!5 
H :1. :1 488.:I 1:129. :1 1ff9 1141 
I! 3 3!50 1998 1129 1 !5!58 
o 2 312 214!5 . 1228.:1 1BB3 

l 306 2213 1!!59. !5 1907 

TABLA DE LETRAS PARA EiPllMATIDEI. COLECTA I. n• !I 

LETRA P"OF. LIM. INF. L.IM, SUP. VAL., INT, AMPL.. 
M 11. !! 1!53. :1 1:13. !5 
H !5. !5 98.:5 216.!5 1!57. !5 119 
E 3 9!5 384 239.!5 289 
D 2 91 486 288.!5 39:1 

1 31 67!5 19,5 14' 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA J. n• !e 

LETRA PROF. LIM, INF. Llll. l\JP, VAL, INT, AMPL.. 
M 1e. :i ' ' H !5. :i ' • • e 
E 3 e 17 a. :i 17 
o 2 ' u 31. !5 63 

1 ' 71 H 71 

TABLA DE LETRAS PARA ESP!RllATIOES. COLICTA 1( 1 n• !t 

LETRA PROF. LIM. INF. Llll, BUP. VAL, INT, AMPL, 
M 11. !5 412.!5 Al2.:S 
H :5. :i 313 •. 5 792 :5!12. 7!5 478.!5 
E 3 122 871 5'7 1:51 
D z 2'11 l:tl !579 744 

1 111 911 ~1.s 797 

TABLA OE LET"AB PARA EBPERllATIDE8. COLECTA L.. n• H 

LITRA PROF. LUI. INF. Lill. &\P. VAL, INT, AMPL. 
M 10. !5 4Bl.:I 481.!5 
H !5 . !5 323.:I ~1.:1 437.!5 !28 
E 3 !1!5 171 493 3!56 
o 2 114 71! !541 468 

1 211 816 :5:13, !5 !52!5 
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I CONT. 

TABLA DE LETRAS PARA ESP!RMATIO!S. COLECTA M, n• i!9 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M 11.:5 1182 1132 
H :1.:5 86:5.:5 1316 1090.7 4:59.:5 
E 3 64:5 1912 1278.:5 1267 
o 2 :511 1960 1238 1444 

1 474 2:513, 1493.' 1039 

TABLA O! LITRAI PARA !SPERMATIDES, COL.ICTA N, n• ZI 

LETRA PROF. LIM. INF, LIM. SUP. VAL. INT. AMPL, 
M 11.' 3181 3181 
H '.' a11:1 44!4 1:564 1719 
! 3 1728 4972 33:50 1244 
e 2 119 S71l 3480 4442 

1 1238 1891 4161 :1611 

TABLA DI L!TllAB ,ARA ESPERMATOZOIDES, COLECTA A. n• !e 

LETRA PROF. LIM. INF. LUI, IU, ., VAL. INT, AMPL, 
M 11. :1 5117 ' 6117 
H :1. :1 HB7.:I 16613 1929:1 U!6l:I 
E a 2311 23232 12771 11921 
D 1 2116 !:5121 13713 23214 

1 116 31'37 11:126 1~821 

TABLA DE LETRAS PARA EIPIRMATDZOIDE!, COLECTA B, l'I• 21 

L!TllA PllQF, LIM, INF, LIM, IUP, VAL, INT, AMPL. 
M 11.' 11811 11861 
H ,,s 8141 1!HI 1114:5 4218 
E 3 7436 1:1:19' 11:51:5 11:18 
D 1 :1890 1'ª" 10848 9117 

l 4!71 18211 Ué!41 13941 

TABLA DI LETRAS PARA ISP!RMATOZOID!B, COLECTA c. l'I• •• 

LETRA PllOF, LUI .• INF, LIM. SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 11.s 91'1 1148 
H '·' 1327 11289 8818 4962 
1 a 42U 1348:1 1848 9274 
o 1 4122 14849 '~ 11717 

1 3981 182~ 11119 14279 

TABLA DE LETRAS PARA EIP!RMATOZOIDll, COLECTA o. n• 21 

LETRA l'RQF, LIM. INF. LUI. SUP, VAL. INT, MPL, 
M lt,, :5119 :5639 
H '·' 3616 6812 219 318! 
E 1 283:5 9723 6279 1888 
D 2 1793 97:51 &272 69:58 

1 2844 11983 &:113 1939 
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I CONT. 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA E. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 10. !5 13191 13191 
H 5. !! 11402 146!11 13026 3249 
E 3 10248 14944 12596 4696 
D 2 9683 1!1392 12!537 !5709 

1 8368 16e14 12191 7646 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA F. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. L!M. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M 10. !5 32093 32093 · 
H !5. !5 !!778 '3834 3!5316 1707!5 
E 3 22173 ~003 370BB 29830 
D 2 22090 !12621 373!5:5 30!531 

1 B338 :56841 321B9 47702 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA <i. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL. INT, AMPL. 
M 10. !5 1742!1 1742:1 
H !5. !5 10611 23217 16914 12606 
E 3 8372 2.u34 164!13 16162 
o 2 6!540 2!1~4 16197 19314 

1 !5712 26882 1!1897 20370 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERúATOZOIDES. COLECTA H. n'" 20 

LETRA PROF. LIM. INF. Llll. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M 10. !5 18844 18844 
H !5. !5 1 !5!586 39867 23226 1!5281 
E 3 12!519 36!193 24!5!56 24074 
o 2 11790 3&79! 24291 2!5002 

1 9!583 37178 23376 27!587 

TABLA DE LETRAS PARA ESPElllTIJZOIDES, COLECTA I. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL INT, AMPL. 
M 10. !5 11248 11248 
H !5. !5 9387 14378 11882 4991 
E 3 8667 19902 14284 1123!5 
o 2 8472 2139!1 14933 12923 

1 6837 2234' 14!190 1:1!507 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA J. n• 21 

LETRA PROF. LIM. INF. Llll. B\Jit. VAL, INT. AMPL, 
M 10. !5 e e 
H !I. !5 0 • ' 0 
E 3 0 • e e 
o 2 e • ' e 

1 0 1 e e 
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I CONT. 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA K. n= 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. INF. VAL. INT. AMPL. 
M 10.:i 1022 1022 
H :i.:i 608 1323 96:1.:1 71:1 
E 3 0 1944 972 1944 
o 2 0 2027 1013 2027 

1 0 3948 1974 3948 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA L. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M 10.:i 6084 6084 
H :i.:i ~432 6316 :5874 884 
E 3 :1121 6991 60~6 1670 
o 2 !5031 7081 60!16 20:50 

1 4386 7112 !1749 2726 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA M, n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL, 
M 10. :5 6728 5728 
H :i. :i 4290 9034 6662 4744 
E 3 178:1 9963 :5874 8178 
o 2 4:17 10237 :5347 9780 

1 0 10296 :1148 10296 

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA N. n• 20 

LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL. 
M te. :i 9141 !141 
H :i. :i 7876 10!529 9198 1644 
E 3 6838 11977 9407 :1139 
o 2 :192:1 140:ii6 9989 8111 

1 1698 14136 7917 12438 
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esperm~tides fue significativamente mayor lo cu~l resuta 

l Ógi co, ya que estas c~lulas se ori9inan con la segunda 

división meiÓtica. El patrón de variación observado en éstos 

tipos celulares se pr-esentó de una maner-a cíclica, observándose 

el mayor nJmer-o de éstas dur-ante los meses de febrero a junio 

(1983), a par-tir de donde cdmienzan a disminuir para luego 

volver a aumentar hacia los meses de diciembre <1983) a marzo 

( 1984). 

Con r-especto a la 
. . , 

var-1ac1on obser-vada para los 

espermatozoides <Diagrama 5>, se obser-va una ciclicidad en la 

poblaci6n de 'ste tipo celular-, obser-v~ndose el mayor- n~mer-o de 

éstos entre los meses de julio y agosto. Lo anter-ior sugier-e 

que es alrededor de ~ste per-lodo cundo se pr-esenta la 

espermiaci6n y por consiguiente la ~poca reproductiva de 'sta 

especie. 

En base al análisis de los diagr-amas de caja$ en 

paralelo se encontró 

espermatogonias fueron 

que 

los 

' 

, 
mas 

los valores 
, 

mas altos para 

bajos para esper-matozoides y 

viceversa los valor-es mas bajos para espermatogonias 

correspondieron a los 
, 

mas altos par-a espermatozoides, con lo 

que se puede pr-oponer- el comienzo y final del cÍclo 

reproductivo de ~sta especie. 

Moncayo y Hern~ndez 11978 > se~alan que entr-e los meses 

de mayo y junio el char-al Chirostoma jor-dani pr-esenta su ~poca 

reproducti v a en el embalse de Requena, Hidalgo, Navarrete 
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( 1981) observó ésta ~poca reproductiva en el mes de j~tnio en la 

presa Taxhimay. El presente trabajo se realiz6 con organismos 

de la represa Corrales, Hidalgo. El desfasamiento de tiempo que 

se observa en los diferentes reportes sugiere que. el período 

reproductivo puede estar influenciado por diferencias locales 

de los factores fisiolÓgicos en cada lugar <Bisht, 1974). 

Navarrete ~1981) señala que, para Chirostoma jordani, 

organismos con una longitud patrón mCnima de 3.6 cm se pueden 

encontrar individuos maduros sexualmente. Al ser analizados los 

datos de longitud patrón de los organismos utilizados en el 

conteo celular de éste estudio <Tabla II> por medio de un 

diagrama de Tallo y Hoja <Diagrama 6>, se observó que la 

mayor{a de las longitudes consideradas se distribuyeron de una 

forma normal, alrededor de 5 qn. De acuerdo a lo anteriormente 

expuesto, el caso más extremo de éste estudio (3.B cm>, cae 

dentro del rango de organismos que se pueden encontrar 

sexualmente maduros, por lo que se puede decir que la muestra 

de organismos utilizados en el conteo celular 

representativo y por lo tanto confiable. para el per{odo de 

tiempo y condiciones del presente trabajo. 
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IV.5. Análisis del Índice gonadasom~tico. Chirostoma jordani. 

La Ley Alométrica propuesta por Hux ley <1932) establece 

la relación entre una parte del organismo <y> y la parte total 

del mismo <x>, de tal manera que, cuando se relacionan estos 

dos parámetros s~ puede conocer que tipo de crecimiento 

alométrico (y/x) sigue el organismo. De ésta manera se pude 

observar un crecimiento isométrico donde el coeficiente y/x 

permanece constante y no hay cambio en la forma del organismo. 

Por otro 1 ado el creci mi en to ani sométri co. se presenta cuando el 

coeficiente y/x no es constante y se d~ un cambio en la forma 

del organismo. De ésta manera se pudo conocer el !ndice 

gonadasom~tico para Chirostoma _ jordani en base a la longitud 

patrón vs longitud gonadal y peso total vs peso gonadal 

observado para cada colecta <Tabla III, [1-14J; Gráficas 2 a 

29). Para obtener dicho {ndice 
, 

se utilizo el m~todo de 

regresión lineal resistente <Velleman 8c Hoaglin, 1981a). Las 

ecuaciones obtenidas por éste método para cada colecta, con 

respecto a la longitud y al peso se muestran en la tabla IV y V 

respectivamente. 

Este modeld de ajuste result6 conveniente para el 

análisis del {ndice gonadasom~tico, 
, 

pues es una técnica 

resistente a la presencia de casos extremos. Esto se demuestra 

al observar que en una de las ecuaciones para longitud, de la 
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TABLA II 

TABLA DE LONGITUD PATRON DE LOS ORGANISMOS UTILIZADOS EN EL 
CONTEO CELULAR 

COLECTA FECHA ORGANISMO No. LONG. PATRON 

A FEB.93 1 )' 14 ~.43~ mtditna 

B MAR .8! 1 )' 7 :S.69 mediana 

e ABR.B$ 4 ~.37 

o MAV.83 ~ ~.6B 

E JUN.83 17 :S.82 

F JUL.8:3 1 :S.40 

G AG0.93 2 4.61 

H SEP.S3 14 3.86 

OCT.Bi 21 !l. 3~ 

J NOV.83 21 4.11 

K OIC.83 21 :S.40 

L ENE.94 21 :S.47 

M FEB.B4 21 :5.ae 
N MAR.84 18 5.4:S 
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DIAGRAMA 6 

Dilifllll'll de Ta\ to y Ho; a de 11 lon;i tud Patrón i:te los or91ni1lf10I uti l iz ¡dc:: 
en •l conteo d• 111 gobt·•=iones :eh1l1r•s dw \~esti ro• i•trnin1 l del tEit!
culo d• •:ntrolto•a jordanl f F•b.83/ Mar.84 l, 
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UN!OAO • , 1 

2 REPRESENTA l. 2 

FREC . ACUM . TALLO HOJA 

TABLA DE LETRAS 

PROF . L!M. 
7.5 
4 5.3 
2.5 4.36 
l. 5 3.98 
1 3.86 
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PARA LA LONG ITUO PATRON, n• 14 

!NF . L!M. SUP. VAL. !NT. 
5.4 5 . 4 

5 .47 5.38 
5.68 5 .02 
5. 75 4.87 
5.82 4. 84 

+ + []J-.. + 

AMPL, 

e . 11 
l. 32 
l. 77 
l. 96 

6 
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TABLA .Ill 

Mat:!z de valores da la longitud 
Patrón (XI y ton;itud ;onadal (y) 
COLECTA A 

X (Clll) y (Cm) 
1. 5.!50 1. 22 
2 . !5.28 1. 21 
3. :i' 40 1. 44 
4. 4 .71 !. 22 
:i. !5.30 1. 19 
6. 4 .96 1.28 
7, 4.96 1. 21 
B. !5. 14 1.44 
9. 4.98 1. 32 
10. !5.23 1. 33 
11. !5.09 1. 24 
12. 4.94 0.91 
13. 4.4:1 0.81 
14. !5.37 t. 4!5 

Matríz de valores d• ta lon;1tud 
patrón fx) y tongitud ;onadat (y) 
COLECTA 8 

1 • 
2. 
3. 

'· !5. 
6. 
7. 

)C ( Cfll) 
!5.63 
!5.72 
!5. 6!5 
!5. 19 
!5.03 
!5.4!5 
:1.7:1 

y (cm) 
1. 31 
1.67 
t. :is 
1. 32 
1.36 
1.49 
1.67 

TABLA 

Matriz de valores det =••o total d•l 
organismo (X) y Peso ;onadat (y) 
CO!..ECTA A 

X {g) y (; ) 
L 1. 711 0.044 
2. 1.910 • .• 25 
3. 2.221 0.937 
4. 1.3" e.059 
!5. 1.971 0.042 
6. 1.699 0.036 
1. l. 789 0.036 
a. 1.8'2 e.0a2 
9. l. 7!50 0.0 18 
10. 1. 8!5i 0.061 
11. 1. !539 e.e2s 
12. 1. !537 e.01a 
13. lt.893 0.022 
u. 1. 1376 e. 133 

TABLA 2 

Match d9 valctH det PHO total del 
oroantllllO (xi y PHo ;onadat (y) 
COLECTA B 

X (SU y (1) 
t. t.786 e.011 
2. 1.892 0. 139 
3. 1. 736 0.093 
4, t.~ e . e83 
!5. 1.313 0.923 
5; 1. 742 0.092 
7. 1.917 e.112 
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TAB LA 3 

Matrfz d• valores d• la lon;ltud Matríz d• valor•• d•l 0•10 total d•l 
l'ltrón f x ) y lon;ltud ;on1d1l (y) or;1nl1mo lx) y PHo ;onadal (y) 
COLECTA c COLECTA e 

X rcm l y (cm) X (g) y(;) 
1. :1.78 l.H 1. 2.414 0.124 
2. !5.44 l.!52 2. 2.01!5 t.12.1 
3. !5.47 1. 27 3. 1.842 e.0a3 
4. :1.37 1.38 4. 1.837 t.122 
s. !!. 81 1. :11 :l. l.9!52 t.101 
6 . 4.60 1. 19 6. l.229 t.042 
7, !5.74 !. 18 7. t . 9~4 e' 123 
e. s. u l. l l s. l. :131 e.en 
9. !5.73 l. J3 9. 2.e1e 0.099 
19. :1.6!5 1. 32 le. 2.26:1 0.093 

TAB!..A • 
M1tr!1 di valor•• de \a \on;ltud Matrí1 d• valores del P••o total di\ 
ciatrd'n fxl y lon;ltud ;onadal (yl or;anltMo (X) y PHO ;onada\ (y} 
COLECTA o COLECTA D 

X (cm) y (CM) X (O) y (O) 
l. 4.92 1.4:!1 l. 1.882 t . 124 
2. !5.:17 l. 3:1 2. 2. 091 1.e:13 
3. !5. 46 1. ~7 3. 2.1919 e. lt3 
4. 4.94 1.36 •• 1.643 t.076 
:l. !5.58 1. 41i :i. 2.198 t.199 
6 . 3 . 49 0.84 6. t.:172 t.017 
7. !5.43 1. 7:1 7. 2.132 t . 188 
e. :1. 16' 1.:12 B. 2.191 t.161i 
9 . !5.42 1.49 9, 2.132 t.114 
10. !5. 12 1.4& 11. l. 790 0.083 
11. :1.20 1. 37 u. t.94' 0.106 
12. 4.99 1. 4:1 ti. t.621 t.124 
13. :1 . 13 l. S4 13. 2.28:1 t.039 
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Matr!z de valores de la lon;itud 
catrón !x' y longitud ;onadal (y) 
COLECTA E 

x !cm) 
1. 5.36 
2. 3.92 
3. !5 . 91 
4. :5.!53 
5. 5 . ~4 
6 . 4. 49 
7 , '· :50 8. 4.62 
9. 4.10 
19 • . ~ . 93 
11. 3. 97 
12. 3, 80 
13 . 3. 49 
14, 4 . 00 
15. 5 , 55 
16 . 5 . 82 
17. !5 . 82 
IB . 5 . 20 
19. !5. 45 
20. 5.21 

y (Cm) 
1.40 
1. 10 
1. 8!5 
L 43 
1.50 
1.22 
1. 53 
1.18 
1.H 
1.09 
1.17 
1. 07 
1.67 
1.21 
1.48 
1.68 
1. 46 
1. 40 
1.68 
l. 64 

M1tr!z de valores de la lcn;ltud 
oatr6n !xl y lon;ltud ;onadal (y) 
CO LECTA F 

x (cml 
1. 5.40 
2 . 3. 7! 
3. 4. 3!! 
4. 4 . 19 
5. 4 . 79 
6. 4.30 
1 . a . 79 
8. 3.88 
9. 4 . 8!! 
lt. 4,90 
11. 4.49 
12. 4.40 
13. 4.40 
14. 4.39 
1 !! . 4. 07 
16. 4 . 3!! 
17. 4 . 30 
18 . 4.32 
19. 4.40 
20. 3.9!5 

y !cm) 
1. 42 
e.64 
e.9!! 
0.94 
e.se 
1. 24 
1.H 
e.02 
1.21 
1. 16 
1. 1 !5 
1. 19 
l. 09 
1. 10 
1. 09 
1.21 
1. 17 
1. 19 
1.91 
e.96 

TAB LA ~ 

Matríz de valores del ceso tota l d1l 
organi smo (xl y ceso ;o~ada l (y l 
COLECTA E 

X !gl 
l. 2. 190 
2 . e.e!:i 
3. 2.432 
4. 2.170 
!5. 2.184 
6. 1.24 1 
7. 2 . 785 
e. 1. 302 
9. e . 934 
10 . 1.024 
11. 1.001 
12 . 0.620 
13. 0.4!54 
14. 0.828 
l!!. 2 . 784 
16. 2. eee 
17. 2. 960 
18. 2. 281 
19. 2.797 
20. 2.072 

TABLA 6 

y !;) 
•• ~20 
•• 03" 
e. 1 2~ 
0.079 
e.ea2 
e . 0!50 
1.138 
t.172 
0.127 
1 . 0!58 
e . 021 
e.eee 
1 . 016 
e.e61 
1.146 
0. 1!56 
1.181 
1 . 105 
1 . 198 
e.136 

Matriz d• valores del oeao total del 
or;anismo !xl y ''ªº gonadal (y) 
COLECTA F 

lC (g) 
1. 2 . 211 
2 . 0.!!89 
s. 1. 9!!9 
4. 1. 038 
!! . 1. 136 
s. 1.961 
1. e . 767 
B. e. 703 
9. 1. :188 
19. 1.370 
11. l. 025 
12. 1.153 
13. e.874 
u. 1.023 
1!5. 0.7!!0 
16. 1.008 
17. 0 . 8:12 
18. 1.221 
19. 0.946 
21. 0.6!!7 

y (;) 
e.e1s 
e.120 
e.e!!7 
e.002 
8.036 
e.032 
0.077 
e.e41 
e.100 
e.130 
0.163 
1 . 150 
0 . 011 
0 . 916 
0.043 
0 . 064 
0.042 
0.076 
0.833 
0.924 
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TAS A 7 

Matr!z d• valor11 df ta \on;!tud Matr!z d• valar•• dttl peso total del 
Patr6n (xl y lon;itud ;onadal (y) organismo {x) ., "•º 1onada1 (y) 
COLECTA G COLECTA G 

)( (cm) y Ccml X !g ) y (~) 

l. 4.41 l. 07 1. 1. 064 t.0!19 
2. 4.61 l. l SI 2. t.371 1.e:i1 
:; , !1.80 l. !11 !. !.823 t.1!10 

'· 4.9:1 l. 01 4 . 1.61, e.079 
!l. 4. 24 1.07 '· 1.137 t.149 
6. 4 . 33 l. l !I 6. 1. 203 e.1,,:1 
7. 4 .82 l. 27 7. 1. 74!1 t.0!17 
a. 4.37 0 . 97 8. 1. 129 0.0!11 
9. 4.70 l. 02 9, 1.019 1.0:12 
10. 4 . 90 1. 31 lit. 1.477 t.084 
11. !1.90 l. 63 11. 3.001 1. 194 
12 . 4.90 l. 24 12. 1.601 0.Hl 
13. 4.80 l. 19 13. 1.294 e.041 
u. 

'· :it 
1.9:1 l4. t.991 t.011 

l!L · 4 . !!I e.79 t!I. t."6 t . 008 
16. !l. 11 1. 3!1 16. l. 724 t.068 
17. 4.!le l.H 17. 1.2'6 e . 011 
18. 4 .!0 1.96 18. 1.948 t.006 
19. 4 . 31 0.64 t9. 1. 039 1. ee1 
20. 4.80 0.90 !l. 1.481 1.060 

TABLA e 

Mate!& de valor•• d• la \ontltud Matr!i d9 valo,..s ~l P••o total de l 
oatrdn Cxl y \ontltud ;onadat (y) crgani•mo (x) ., P9SO gonadal (y) 
COLECTA H COLECTA H 

X (Cm) y (Clll) X (g ) y 1 en 
l • :S.90 l. 1!1 '· ! . 491 1.120 
!. 4.80 1.22 !. 1. !163 1.111 
3. 4 . 4!1 0.90 3. 1.98, t.007 
4. 4.78 0 . 71 4. 1.497 • •• 14 
!l. !.!16 1 . 7! '· 0.'96 1.ee2 
6. 4.78 1.08 6. t.U2 1.11.!7 
7. 4.!10 0.97 7. 1.848 1.002 
8. 4. 2:S l. 21 s. 1.919 1.101 
9. 4.73 1. 34 9 . 1.&82 1.117 
10. 4.34 8.86 11. l.H1 t.H! 
11. 4.69 1.39 11. 1.64~ 1.142 
1!. 4 .93 1. 33 12. 1. !192 1.014 
13. 4 . !14 1. 02 13. 1.149 t.00! 
14, 3.86 0.89 14. t.787 t . 902 
1 !I. 3 .7!1 0 . 67 l!I. 1.681 1.tl!I 
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TABLA 9 

Matríz d• valores d• ta ton;ltud M1tr!z de vitorea det oeso totat del 
01tron (xl y ton;itud ;onadat (y) or;anlsmo (xl y PHO ;onadal (yl 
COLECTA 1 COLECTA I 

X (Cm) y (c:m) X (gl y (;l 
1. :!.07 1.28 1. 1.629 e.e1e 
!. :!.30 1.37 !. 1.740 1.123 
3. :!.30 1.23 3. 1.7:12 0.(iH3 
4. :!.24 1.29 4. 1.864 e.tu 

'· 4.79 1.0:! '· 1.1:16 t.010 
6. !L 10 t.94 6. 1.684 0.111 
7. !5.46 l. 27 7. 2.192 e.001 
a. :!.80 1.21 8. 1.816 0.014 
:i. :1.1e 1.27 9, 1.626 e.1ee 
11. 4.91 t.2e 1e. 1.684 e.e12 
u . ... 90 e.ea 11. 1.321 1.010 
12. :1.e0 1.20 1!. 1. :144 e . 011 
13 • . 4.10 t.82 13. 1. !569 1 . ea2 
14. 4.91 1.29 14. 1.438 e.ee9 
1'. 4.83 l. 1:1 l!S. 1.731 e.ee::i 
16. '· 2:1 1. 32 16. l.811 1.014 
17. !l. U 1.21 17. 1.742 e.109 
18. !1.23 1.30 18. 1. 9:1!5 t.1:16 
19. :S.33 1.3:! 19. 1.1163 t.013 
H. '. 3:1 1.32 H. 1.899 1.01:1 

TABLA 10 

M1tr!z de v1tort1 d• la lon;ltud Matr!i dt valor .. del 0110 total dft 
patrón (X) y \on;ltud ;onadat (y) oroan 1slll0 (JO y PHO ;onadat (y) 
COLECTA J COLECTA J 

X (Cm) y (cm) X (g) y f;) 
1. 5.2:! 1.35 1. 1. 772 t.016 
!. :!.4!1 1.27 2. !.1:14 1.112 
3. 4.44 1.44 !. l. 1 !5!5 t.001 
4. !1.30 1.28 4. 2.171 t.011 
:! • 4.48 1. 1 :! i: i:Ysi S:IU 
6. :1.22 1.40 
7. 4.68 1.11 7. 1.243 0.001 

s. 4.Z2 1.13 e. t.962 1.001 

4.30 1.00 9. S.11! t.001 
9 , 11. 1.233 0.ee1 
11. 4.60 1.0e 0.119 
11. 4,89 1.3! 11. 1.484 

0.011 
12. 4.3:! 1.29 12. 1.11!5 

t.019 
13. 4.79 1.2! 13. l.4!3 

1.ee1 
14. 4.89 0.90 14. 1.42!5 

0.00:! 
1:1. 4. :!:! l.28 1 !5. 1.261 

0.H1 
4.!17 1.07 16. 1.104 

16. 17. 0.969 0.001 
17. 4.32 1.01 

18. ·0.9:!! 0.001 
18. 4.!0 1.20 19. l. 740 0.107 
1,, 4.9!1 t. 3!1 0.001 
21. 4.11 1.18 !t. 0.012 
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TAB A 11 

Matrfz de valores de l a longitud Mat r í z d9 valor•• d•l P••o total de l 
patrón Cxl y l on; 1tud ;onadal { y ) organ lsao lxl y PflO ;onadal ( y) 

CO LECTA K COLECTA K 

X (cm) y (cmJ • (g l y ( 9 ) 
1. 4.67 1. 16 1. l.!122 0 . 014 
2 . .5.44 1.47 2 . 2 . 3'1 t.078 
3. 4 .94 1.38 !. 1.617 0.013 
4. .5 . 17 1. 4.5 4 .. 1.833 IL 0~0 
:s . .5. 12 1. 23 :s • 1. 71!5 e .111 
6. .5 . 2.5 l.22 &. 1.879 e .020 
7. 4 . 4e 1.09 7 . 1.e2:s 0 . 004 
a. 4. 86 1. 0.5 •• 1. 428 8.016 
9 . .5 . 69 1. .56 9. 2.:s:s:s 0 . 073 
10 . 4 . 80 1. ! !5 11 . 1. 319 0.008 
11. .5.0.5 1. 34 11 . 1. 6!51 1 . 0e9 
12 . !5.78 1.60 12. 2. 631 0.061 
13 . 4.36 1.30 ti. 1 . 999 0 . 00.5 
u. 4. 9.5 t. 36 14. l. 613 0 . 03! 
1.5. .5.29 1.46 1:s • 2 .111 0.04!5 
16. .5 . !51 1. 31 11. 2.267 e.e.5e 
17. 4 .46 e.92 17. l.118 1 .01! 
18 . :1.00 e.66 18 . 1. 7!56 1.103 
19. 4 .91 1.24 19. t. 711 e.011 
H . .5 . 40 1. 32 21. Z.274 0 .161 

TASI.A 12 

Matríz dt valo re• de \a longitud llatr {a dlt valor•• cte l P••o total 091 
Patr6n (X ) y lon;ltud ;onada l (y ) 0'98ft lSllO (XI y PflO ;onadal (y) 
COLECTA L COLECTA L 

X (Cm) y ( Cm ) • (lrJ y (CI) 

1. !5 . 66 1.11 '· 2.111 e.111 
! . !5 . 28 1.39 2 . ! . 138 1 .9'8 
3. 4.84 l.!2 3 , l. 766 0.144 
4. .5. 4.5 t. 4Z '· 1 . 278 e .104 
:s . !5.3a l.37 '· l . 9!51 '·'" 6. !5 . 30 1.38 &. 1 . 97:S 1.078 
7 . :S .77 l.64 7 . 2. 687 1.197 
s. .5 . 72 l. !53 •• Z. :533 1 . 0.52 
9. !5 . !57 1. 4:S 9. 2 . 292 Gl.0!57 
ll . .5 . 71 l. .51 t•. 1 . 393 t .160 
11. .5 . 32 l.!53 u . l.!H t.0821 
12. .5.2!5 1. 48 12. ! . 25 0.1!51 
13 . .5.00 1.21 11 • 1.3!19 1 . 011 
14 , !5. 3.5 1. !57 t•. Z. 314 1.089 
1.5 . 4 . 90 1.34 t :S. 1.733 e .ne 
11;. 4 .64 1.10 16. l . !&7 1 .11! 
17. 4 . 47 1.01 17. l. 223 e.eta 
18. 4 . 63 1 . 97 18 . 1.2'8 1.111 
19 . 4 . 32 1 . ee 19 . • • 89& e.ee6 
20. :S . 47 e.et -.. 2.174 •• 132 
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TABLA 13 

M1tr{z d• v1lor•• d• t1 ton;itud M1tr!t de v1lor11 dtt ~••o total d•t 
Patrón (xl y ton;ltud ;on1d1t (yl cr;1r:!smo tx) y Piio ;on1dat (y) 
COLE:CTA M COL.ECTA M 

X (cm) y Cc:m) )( (;) y f;l 
1. !5 . 18 1. 4!5 1. 1.671 0.033 
2. !5.10 1. 46 2. l. 950 0.099 
3. !5.62 1. 60 3, 2.494 0.1!52 
4. !5.78 1.92 4. 2.738 0. 101 
:i. :1 . 66 1. :11 :i. 2.404 0.e1!5 
6 . !5.26 !. 46 6. 2.0:59 0.089 
7, 4. !5!5 1.49 7. 1.176 0.061 
s. 4. 90 1.26 a. l. 718 e.021 
9. !!. 15 !. 38 9. 1. 926 0.074 
10. !5 . 49 !. 47 10. 2.467 0.10:1 
11. !5 . i2 1. 43 11. !. 186 0.e99 
12. :1.30 1. !57 12. 2.302 e. 11!5 
13. !5.27 1.40 13. 2.079 0.07!5 
14. !5.0!5 1.34 u. t. 775 0.e22 
1 :i. !5.61 1. 48 1!5. 2.0:52 0.042 
16. 4.86 l. 21 115. 1.:110 0.090 
17. !5 . 34 1. 40 17. !. 110 0.100 
18 . !5.66 t.49 18. 2.462 0.076 
19 . !5.60 1. 47 19. 2.417 e.ese 
29. !5.30 1.61 20. a.3:ie e. 101 

TABL.A 14 

M1tr(1 d• valor•• dt \1 lon;ltud Matriz d• v1lor11 det Ptso total dtl 
Pltton Cxl y tontltud ;on1dal (y) organismo (X) y ~••o Qonadal (y) 
COL.ECTA N COLECTA N 

)( (Cml y (Cm) )( (g) y (!;) 
t. 5.42 1.43 1. z.ee1 9.072 
2. !! • :S!! 1. !53 2. Z.217 0.069 
3. !5.66 1. 61 3. 2.29:1 e.ese 
4. !5.17 1. !!:S '· 2.036 0.066 
:i. 6.46 1. 5!5 :s. 2.976 0.072 
6. 4.82 1.26 6. 1. 549 0.048 
7. 4.97 1.18 7. 1. :155 0.043 
B. :1.37 1.48 e. 2.224 0.086 
9. !5.75 1.49 '· 1.32! e.e89 
10. !5.!0 1.26 10. l. 778 0.040 
u. 4.67 1.18 11. 1.201 e.019 
12. 4.84 t.36 12. t. 763 0.074 
13. 4.78 l. 21 13. l. !5:12 0.030 
14. !5.40 1. 43 14. 2.146 0.038 
1 :i. 5.38 1. !54 l :s. 1.924 e.esa 
16. :i . 00 1. 6:1 16. 2.724 0.094 
17. !5.30 1.46 17. 2.21:1 0.092 
18. !5.08 1.44 18. 1.630 0.061 
19. 6.48 1. !51 19. 2.285 e.084 
2e. :1.4:1 1.66 20. Z.414 0.078 87 



1•1• ......,.IDO OR&J'IOA 2 

1.46 B Ba 
h.394 

B N.328 a 
G.262 a 

a • . . 196 B B a, 
51.13 
H.864 
A 
0 .998 
f .932 ,-· • . 866 / 

.8 
4.4 4.64 4.88 5.12 5.36 5.6 

LONG. PtURON <e•> 
COLECTA A 

lllHCI CGllMMllllTICO G B A J' I C .l. ' .. B 
p 126 

~ llZ 
o 98 

84 
G 78 o • a N ~6 
A 42 a • 8 o aª• 
e 28 B a • 

14 a • 
e 

.8 1.12 l.44 1.76 2.88 2.4 

PESO TOTAL ca> 
COLECTA A 

88 



1.68 
~.642 
H .604 
G.566 
.. 528 
~1.49 
H.452 
ft.414 
r .376 a 

.338 

llelCI IOllADAIOIMTICI 

•• 
a 

B 

B 1. 3 .__._,._,.. ....... _..... ............ ..,__-F--1--1 

5.92 5.1685.3165.4645.612 5.76 

LONG. PATROH <mi> 
COLECTA 8 

llllCE COllADA1111ATICI .. • 
p 128 
E 116 a s 104 
o 92 • 
G 88 8 
o • H 68 
A 56 D r 44 

32 
28 

1.3 l. 44 l. 58 1. 72 1.86 2 

PESO TOTAL <e> 
COLECTA B 

GBAJ'IOA 4 

GB&J'IOA s 

89 



llmlCI CCIMDAIDIMTICO GJl.lPIOA 6 

1.62 B 

2:~~: 1 a 
c.464 
.. 412 B 

~1.36 B 

B H.308 
~.256 B 

~.284 B B 
. 152 
1.1 

4.4 4.72 5.04 5.36 5.68 6 

LONG . PATRON (cm) 

COLECTA C 

llmlCE liOIMDAIOMTICO GJl.lPIOA 7 .. 
~ 126 1 ªª B 

112 
o 98 ª• B 

84 B 
e 70 
2 56 
A 42 B o 
A 28 L 14 a 

8 
1.2 1.48 l. 76 2.84 2.32 2.6 

PESO TOTAL 's> 
COLECTA C 

90 



INDICE GOIMDAIOllATICO 
GBAPICA 8 

1.76 B 

L.666 o 
El H.572 

B B a G.478 BEi a 
.. 384 a eª B 
~1.29 
H .196 
~ .102 
~.008 

.914 
.82 

3.4 3.88 4.36 4.84 5.32 5.8 

LONG. PATROH ( cm) 

COLECTA D 

Ga&J'ICA 9 - a 180 
B ~ 160 

s 140 
B o 120 B 

B ªH G 100 
~ 80 a a 
A 60 B D 

B A 40 L 20 a 
0 

.4 .8 1.2 1.6 2 2.4 

PESO TOTAL (g) 

COLECTA O 
91 



1.86 
~ .776 
N.692 
c.608 
.. 524 
~1.44 
N.356 
3.272 
~·.188 

.104 
1.02 

3.4 

-180 
~ 160 
s 140 
o 120 
e 100 
~ 80 
8 60 

lllHCI CGIMIMIGMTICO 

B 
B 

\ 
B B 

8 

• B 
B ... 

3.92 4.44 4.96 5.48 

LONG. PATRON (cm> 

COLECTA E 

lllllCI CGllllMGllATICO 

a 
B B 

B 

B 1 
B B • 

a 

B 

B 

6 

a 
B 

a 
1 

f 48 ª1a 
20 a B 
8'+--+--+-+-+-+-+-t-t--t-t 

. 4 . 92 l. 44 l. 96 2 . 48 3 

PESO TOTAL <s> 
COLECTA E 

Ga&PICA 10 

aa&PIOA u 

92 



INDICE GOMADAIGllATICG GRA•IG& la 

1.6 
51 .46 B 
Hl .32 

t; G1.1s 
. 1.84 B 

a a B B G .9 o a H .76 
~ .62 B 

A .48 
L .34 

.2 
3.6 3.96 4.32 4.68 5.84 5.4 

LONG . PATROH (cm) 

COLECTA F 

INDICE GOMADAIRTICG ••&•10.a 1, - • 
162 

~ 144 
a s 126 

o 188 
G 98 o a B B 1 H 72 

a", A 54 o 
diª• a A 36 L 18 aª B B 

e 
.4 .8 1.2 1.6 2 2.4 

PESO TOTAL (g) 

COLECTA F 
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1.64 
h1 .~4 
~1 . 44 

1.34 
'1.24 
51.14 
H1 .94 
8 .94 
A .84 
L .74 

lllHCI liGllADAllNTICG 

a 
aª a 

B 1 

B 1 B 

ªª 1 
B 

1 

a 

1 

a 
a 

· 64 
4 .... -1112 ~4 ... 5-6+-4+. ,-2 +-5 +. 2-=-s +::-5 .t:-64:---;6 

1.2 
pl .98 

~ .96 
o .84 

.72 
5 .6 
H .48 
8 .36 
A .24 
L .12 

8 
.8 

LOHC . PATROH (cm) 

COLECTA C 

llmlCE GllllftDAICllllTICG 
a 

a 

2.24 2. 72 3.2 

PESO TOTAL <a> 
COLECTA (; 



INDICE GOllMAIOllATICG Clft.ll'IO.l 16 

1. 4 a 
5 .326 B B 

H.252 
B B 

e; .178 a 
.. 104 a 
~1.03 e 
H.956 a 
A B a 
0.s02 B 

~ . 808 
.734 B e 
.66 

3.4 3.92 4.44 4.96 5.48 6 

LONG. PATROH (ca) 

COLECTA H 

a a .& • I o .& 17 .. B 

p 198 
E 96 
s 84 o 

72 
G 60 o 
H 48 a A 
D 36 
A 24 B 

L 12 ª' 0 
.4 .84 1.28 l. 72 2.16 2.6 

PESO TOTAL fg) 

COLECTA H 95 



llmlCI CDlblDAllllTICG 
QBA•lGA 18 

1.38 8a 
h.322 

11 Ba ' 11 a ~.264 
• 1 • . 286 a 1 

.. He 1 

~1.89 
1 N.832 

A 
0.974 

1 f .916 a .858 
.8 B 

4.6 4.84 5.88 5.32 5.56 5.8 

LONG. PATRON <=> 
COLECTA I 

lllllCI CDllftDA-TICO eaA•lCA 19 - 1 

p74.2 
~66.4 
058.6 1 
58.8 

G 43 o 
NJ5.2 
A 027.4 a f 19.6 ' 

1 B •18 11.8 a 1 B 1 1 B 
4 
1.14 1.332 1.524 1.716 1.988 2.1 

PESO TOTAL (g) 

COLECTA I 
96 



lllDICI GGllJllMICIMTICO aa&•Ia& IO 

l.44 B 

h.386 a 
a B N.332 a 

G.278 11 B • 
.. 224 B . ... '• 

~1.17 a 111 

B 
N .116 B 
A Ell 2.862 ... L.098 

.954 
.9 

4 4.32 4.64 4.96 5.28 5.6 

LONG. PATRON <~> 
COLECTA J 

lllDICI GGllADADlflTICO GaA•IOA 11 .. a 

i 
18 
16 
14 o 
12 B 1 

G 19 o B 
N 8 

B A 6 • 2 1 
4 

L 2 
B•B• 8 a e 

.8 1.98 1.36 1.64 1.92 2.2 
PESO TOTAL f,> 

'7 

COLECTA J 



l•ICI ••IDMTICO cta&•IO& 22 

l.62 •• ,.524 
.428 

1 1 1 

. 332 1 •• • 1 
.. 236 1 1 1 1 

~l.14 1 
1 a N.844 

A 
~.948 1 

.852 

.756 
.66 

4.2 4.S2 4.84 5.16 5.48 S.8 

LONG. PATRON <cm> 
COLECTA K 

l•ICI CllllallllllTICO cta&•IO& 35 - a f 8.4 
1 

62.8 • 1 

055.2 
1 1 47.6 • G 48 o 

N32.4 a 
A 024.8 

1 
f17.2 •• 1 

9.6 1 a • .. 
2 

.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 
98 

PESO TOTAL (g) 
COLECTA K 



1. 64 
h.556 
H.472 
G.388 
.. 384 
~1.22 
H .136 
~.952 
~.968 

.884 

lllDICI GOlllDMOllATICO 
1 B 

aª 1 
a B 

"' B 

B 

B 1 

· 8 4 .... ~2 lt-4-+. 5-2+-4. + 8-4 +-5 .... 16--t-:s=". 4t:e~s='. e 

.. 
p 126 

~ 112 
o 98 

84 
G 78 
2 56 
A 42 
~ 28 
L 14 

8 B 
.8 

LONG. PATROH {cm) 

COLECTA L 

INDICE GCllADAllllllTICO 

a 

a 

lil ' ' 
,, 

1.2 1.6 2 2.4 2.8 

PESO TOTAL <s> 
COLECTA L 
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11m1C1 CCllDIOIMTICO G a & :r I O A z.J; 

1.94 • 
~.866 
N.792 
e. 110 
.. 644 
~1.57 1 • 
H.496 1 

• 11 ., a 11 A 
0.422 

1 B 
~.348 B 

.274 B 
1.2 

4.4 4.68 4.96 5.24 5.52 5.8 

LONG. PATROH (cm) 

COLECTA " 

llmlCI GallJlDAICllATICO Ga&:rlCA W1 .. B 
p 146 
~ 132 
o 118 B 

194 B Be 
B B B e 90 B a a o 

N 76 B B BB 
A 62 B D 
A 48 a L 34 B 

29 
1 1.36 1. 72 2.88 2.44 2.8 

PESO TOTAL (g) 

COLECTA " 100 



lllDICI COllMIMCIMTICO GaA•IOA 28 

1.68 a 
~1.63 

a 
a 

Nl .~8 
1 a C1 .53 a a 

a 
'1.48 aª 

a 
~1.43 a • 
Hl.38 1 A 
01 .33 
f 1.28 1 a 

1.23 a 
1.18 

4.6 5 5.4 5.8 6.2 6.6 

LONG. PATROH (cm) 

COLECTA H 

lllDICI CCllMlh\lmMTICO Ga&J'IOA 19 .. B B 
a 

f6.4 1 

ªª 78.8 a a 
071.2 

B 1 
a a 

63.6 • e 56 o 
H48.4 B 
A a 

1 248.8 a 
L33.2 a 
2~.6 

18 
1. 2 1.52 1.84 2.16 2.48 2.8 

PESO TOTAL (g) 

COLECTA H 101 



!.t.BL.t. IY 

Tibia de llCUilclanH de Regrulón Lineal Resistente oua fibl'~st~I !l!Ldl_nl . 
Longitud siatrdn lxl v• longitud gon~dal (y). Colectaa A-eb~ tllitT4>. 

COLECTA A na 12 * COLECTA 9 n• 7 

yl= &.6211 + &.1301 xi yl• -1. 79 + 11 . 6 xi 

COLECTA C n• 19 COLECTA O n• !3 

.. .. 
yl• .... ~ + 11.29!1!1 xi yi• 9. 41!1 + e.1993 x1 

COLECTA E n• 29 COLECTA F 

.. ,. 
yl• 1.131188 + 11. 24708 xi yl• 9.1403 + l. 219!1 xi 

COLECTA O ns 211 COLECTA H 

.. • vi• -1.116 + 9. 4667 xi yl• -9.2913 + 11.2869 xi 

ClllECTA I COLECTA J 

.. ,. 
yl• .... 51143 + &.3429 xi yl• 8.•12:1 + 9.1667 xi 

COl.ECTA IC n• _29 COLECTA L n• 21 

.. " yl• -e.!1131 + &.3643 xi yl• -1.959 + ll . .1!1113 xi 

COLECTA 11 n• 29 COLECTA N n• 29 

.. " yl• 1.16119 + &.2!149 xi yi• -9.!123 + 9.3699 xi 
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!! .l B L .l Y 

Tabla de ecuacionu de Re11rHl6n Lineal Rulatent• Pan Otlro•tr• ~. 
PHo total (xi va PHD 11onad1l (y) . Colectaa A-N ( F•b.83/llac.B ¡, 

COLECTA A n• 14 COLECTA B n• 7 

,. .. 
yl• -1. IB E-3 + e.0214 x1 yl• -0.1 + e.1111 xi 

COLECTA c n~ 10 COLECTA O n~ 13 

,. 
" yl• -8.HIB + 9.8692 xi yl• -e. 91'8 + 1.1:113 xi 

COLECTA E n• 29 COLECTA F n• 21 

" " yl• -e.8126 e . 9:17 xi 111• -1.13219 + 1.11186 xi 

COLECTA (l n• 21 COLECTA H n• 1!1 

.. " yl• -a. 961303 + e.ee2 xi yl• -S . 23 E-3 + 1.81213 xi 

COLECTA 1 COLECTA J n• 21 

" .. 
yl• -9.~99 E-3 + 9.813 xi yi• -e. 4899 E-3 + 9.221:1 E-3 xi 

COLECTA K n• 28 COLECTA L n• 21 

,. .. 
yl• -a.839911 + e.83897 xi ** 111a de 11 1ntec11CclonH < 1.es1s 1 

COLECTA 11 COLECTA N 

.. " yl• e.112 + 1.1333 xi yl• -e. B33S + 1.1511 xl 
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colecta A, el valor de n= 12 <* en la Tabla IV) siendo que en 

la gráfica correspondiente ésta 
, 

muestran 14 a ecua.cien se 

valores gráficos <Gráfica 2) . Para obtener la 
. , 

de ecuac1on 

. , 
eliminaron los dos e:·: tremos <e= e x tremos, regres1on se casos en 

ésta misma gráfica) para ver como afectaban éstos valores <e> 

en el ajuste matem~tico. Cuando se aplicó el método de 

regresidn mencionad~ cuando n= 14, se obtuvo una p e ndiente de 

su e c uación de m= 0.19 que al compararla con la pendiente de la 

ecuaci6n cuando n= 12 <m=0.13> se observ~ que la diferencia es 

muy baja (0.06) por lo que se puede decir que los casos 

e xtremos no afectaron de manera significativa en el modelo de 

regresi~n lineal ajustado, lo que sí hubiera ocurrido de haber 

utilizado un modelo de regresi6n simple como el de los m{nimos 

cuadrados CCurts, 1984>. 

En el caso de la ecuaci6n de regresión para la colecta 

L, considerando el peso, se observó que hubo mas de 10 

interacciones <** en la Tabla V>, es decir el programa de 

cómputo de 
. , 

regres1on utilizado CVelleman Hoagl in, l 98lbl 

ajust6 una recta más de di~z veces por lo que no se considera 

muy representativa. Esto puedo haberse debido a la cercan{a de 

los datos entre si <Gr:fica 25>. La ecuaciJn para este caso se 

Óbtuvo con un onceavo ajuste a la cu~l corresponde una 

pendiente de m= 0.0575 <(*)en la Tabla VI>. 

En base a 1 o anteriormente e:{ puesto se pudo observar 

una relación directa en el Índice gonadasomático. Para conocer 
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T A 8 L A VI 

Valores de las pendientes d las ec ua.cienes de regresión 
1ir!ea.l r es i stente de la razón d cambio de lon;itud (KL ) l de 
la razón de ca mb i o del Peso (KP 

COL FECHA KL KP 

A Feb . 83 0 . 1301 0.0214 

8 Mar.83 0.6 0.1111 

e Abr.83 0.2955 ~.0692 

o Maf . 83 0. 1983 0.0~73 

E J un.83 0.24708 0.057 

F J•J l. 83 0 . 2185 0.0886 

G Ago.83 0.4667 0.082 

H Sep.83 0.2869 0.01203 

Oct.83 0.3429 0.0 13 

J NOv.83 0. 1667 0.0092 

K Dic.83 0.3643 0.03897 

L Ene.84 0.4583 <*>0.0575 

M F&b.84 0.2549 0.0333 

N Mar.84 0.3699 0.0501 

T A B L A VI bis 

Ecuaciones de regresión 1inea1 resistente para 1as re l aciones 
de la razón dt cambio de longitud (KL) vs período d~ colecta 
y par& la razón de cambio del Peso (KP) vs Período de colecta. 

KL n= 14 
1\ 
y i• 0.1788 + 0.0136466667 Xi 

KP n= 14 

yi= 0 . 0716099999 - 2.99 E-3 xi 
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que tipo de crecimiento liscm~trico o anisom~trico> siguieron 

los peces estudiados, se analizaron biunivocamente por el 

método de regresi¿n lineal resistente las razones de cambi~ de 

longitud <KL> y peso <KP> en funci~n del tiempo <Tabla VI>. Al 

analizar las ecuaciones de regresi6n obtenidas se observ~ que 

la variacjÓn de éstas razones de cambio a lo largo del per{odo 

de colecta se mantiene m~s o menos constante , es decir que la 

pendiente es casi igual a cero (para KL, m= 0.01365; para KP, 

m= 0.00299, ver tabla VI bis) <Gr~ficas 30 y 31>. De ésta 

manera se pudo determinar que los organismos estudiados 

siguieron un crecimiento isométrico. 

La idea de tamaño, forma y crecimiento est~ asociada al 

cambio de magnitudes absolutas <longitud, Jrea, volumen, etc.>, 

a través del tiempo, de tal manera que si consideramos que: 

y<t>= razón de cambio del peso en función del tiempo <KP> 

x<t>= raz~n de cambio de la longitud en función del tiempo 

IKL> 
, 

se puede establecer que tipo de relacion existe entre una 

magnitud lineal <longitud> 
, 

y una magnitud volumetrica <peso>. 

En éste estudio, para Chirostoma jordani los datos muestrales 

son muy pocos para establecer ésta relación <Tabla VI> 

'observ~ndose una gran heteroscedasticidad en la ~istribuciÓn de 

éstos datos en el rango considerado <Gr~fica 32). Cuando se 

procesaron estos datos con el programa de cdmputo Curfit 

<Curts, 1985> se observó que la información estadística para un 
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ajuste lineal, potencial y exponencial eran muy semejantes 

<i.e. error estandar de 
.. 

regres1on= 0.088 para las tres 

ecuaciones). Como ha señalado Curts, (1984), un criterio para 

discernir entre un modelo de ajuste matemJtico "A" y otro 

modelo "B" para un mismo cómputo de da.tos e>:perimentales, es 

necesario examinar cuál de las ecL1ac i enes de 
. , 

regres1on 

ajustadas presenta el error estandar de regresi6n más pequeño. 

Sin embargo, dada la heteroscedasticidad de los datos y al 

hecho de que se obtiene un error estandar de regresión igual 

para las tres ecuaciones probadas, se puede afirmar que no 

e x iste suficiente evidencia e xperimental para establecer una 

ecuaci6n que relacione el comportamiento del peso en función de 

la longitud del organismo. 

IV.6. Consideraciones sobre algunos factores que pueden 

influenciar sobre el proceso de la espermatog~nesis. 

Lofts (1972>, Belsare (1973>, entre otros autores, han 

estudiado la naturaleza secretora del tejido endocrino del 

test{culo en peces y el papel de 'ste en la regulacidn del 

proceso espermatogénico. En Chirostoma jordani se observaron 

células de sostén <que no fueron posible cuantificar) y célL1las 
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inter-stic:iales, las cuáles e }: pr-esar-on en cuanto al valor 

proporcional en r-elac:ion al volumen testicular. <T a bla VII>. 

Se rel i zÓ una 
. , 

comparac1on del comportamiento de cada 

tipo celular gam~tico <tomando en cuenta las medianas de las 

poblaciones celular-es) a lo largo de las colectas, con el 

c:ompor-tamiento observado durante el mismo período de tiempo por 

las células intersticiales <valor proporcional) para tr-atar de 

ob s ervar alguna influencia de éstas ~ltimas sobre las c~lulas 

germinales <Gr-áficas 33 a 37). Para facilitar- el análisis de 

~stos datos se aplic~ la Técnica de Suavizaci~M 4253H <Velleman 

~< Hoagl in, 1981b) <T ab l a VI II ; Graficas 38 a 42). Además se 

asocid la temperatura y pH registrados para cada colecta, ya 

que, como menciona Peter 11981>, entre los factores que pueden 

influir en la maduraci6n gam~tica est~ el fotoper{odo, 

temperatur-a, alimentac:iÓn y 
. . , 

expos1c1on a factores 

medioambientales. 

La calidad de ajuste de la t:cnica de suavización 4253H 

se analizó por medio de diagramas de Tallo y Hoja de los 

res{duos obtenidos para c:ada tipo celular del linaje gamético 

<medianas) y células intersticiales <valor pr-opor-c:ional>. De 

acuerdo a Curts 11984) la calidad de ajuste debe ser a tr-avés 

'del an~lisis de res{duos, lo que permite detectar casos 

extremos que revelan violaciones a las suposiciones en las que 

se fundamenta el modelo de 
. , 

regres1on, posibles errores de 

medida efectuados durante el muestreo, etc:. Debe esperarse que 
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'fABLA VII 

Tabla de los valores de las medianas da los tipos celulares d•l 
linaJ• gamético y proporción de Células Intersticial•• ( X 100. 
En relación al votúman testicular l. 

COLECTA EG EP ES ED SP CI 

A 69.5 978 850.!! 3657 6107 0. i0 

B 97.!I 1809.5 i023.5 7201 i0866 0.40 

e 34 i320.5 160i 4!196 9i40 0.2:1 

o 38.5 1i96.5 1219.5 282i !1639 0.H 

E 43 14!19 . !I 941 . 5 3114 13191 0.33 

F 10. 5 552. !I !149.!t 14!19 32093 0.60 

13 24 469 501. !I 1!127 . !I i74!!1 0.40 

H 0 114.5 310 . 5 1120 . !t 18844 0.20 

0 71 153 1 !13 • .5 10248 0.:10 

J 692 i64.5 !19 0 0 0 

K 145 • .5 380 394 402.!I i022 0.20 

L 103.!I i42 2!14. !t 480.!I 6084 1.40 

M 44 972 741 1132 6728 0.20 

N 44.5 890 828 3181 9141 0.40 

S• obs•rvaron Célula• d• Sost9n tn tal coltctas d• la 8 • la 13 

y d• la J a la N. Su abundancia no pude ••r re;i1trada ya qu9 la -

observación- d• estas fue difícil y ~or ésta misma razón no se puad• 

afirmar que en las colecta~ donde no •• pudieron detectar, no s• -

Pt•s•ntttn. 

111 



E 
G 

~1 
E o 
I ... 
H 
t~ 
A 

e 
E 
L 

i 
M 
T 

7üü 

600 

5ü0 

400 

3t10 

2~)0 

1 ü~) 

o 
-100 

0 

GRA•IOA 5' 

a e 

4 

o a 

8 12 

PERIODO. MESES 
1-12=FEB.83/ENE.84; 13-14=FEB/MAR . 84 

llW 
54(1 

420 

30t1 
e 

180 

0 4 8 12 
112 

PERIODO. MESES 
1-12=FEB.83/ENE.84; 13-14=FE8/MAR . 84 



.2 (1 o ~:::1 
18fH) 

E 11:;00 
P14ü0 
. 12ü(1 
M 1 - - -E ~lH~1 

o 800 
! 600 
ti 4üü 
A 2üü 

G&.l.J'IO.l "6 

a 

[J 

[J 
[J 

[J a 
[J 

0 4 8 12 

PERIODO. MESES 
1-12=FEB . 83/ENE.84; 13-14=FEB/MAR . 84 

e 
E 
l 

i 
t 1 
T 

H::c:ki 
54ü 

a 
420 [J [J 

300 
[J 

180 
[J a a 

a 
60 

!:i 

-6ft 
o 4 8 12 113 

PERIODO. MESES 
1-12=FEB.83/ENE.84; 13-14=FEB/MAR.84 



2000 
1 ~:t30 

E1600 
$1400 
. 1200 
M 1 - - -E 1::.1ut1 
o e:00 
I A 600 
t~ 4(H) 

A 2üü 
o 

a 

a 

a 

a a 
a a 

0 4 8 12 

a 
G 

PERIODO . MESES 
1- 12=FEB.83/ENE.84; 13-14=FEB/MAR.84 

e 
E 
L 

í 
M 
T 

H:c:tij 

540 

42t1 c:J a c:J 

3(1(1 a a 

a 
1::: ü c:J 

a 
60 
~ 

-Gü 
0 4 s 12 

114 

PERIODO. MESES 
1-12=FEB.83/ENE.84; 13-14=FEB/MAR.84 



80(10 

70~J0 

E 6üü~) 
De:- ":>-

~tu.:r~.:.1 

M4nno E - - -
o .-: f"1 f'1 ~1 I - - - -
H 2(100 
t~ 
141000 

GllAPICA " 

e a a 

a e a a 
... a e ... a ü 

1000-..~---~----;t--~+-~~~-+-~-+~-11 

e 
E 
L 

i 
N 
T 

0 4 8 12 

PERIODO. MESES 
1-12=FEB.83/ENE.84; 13-14=FEB/MAR.84 

llW 

540 

420 a 

300 
a 

180 
o 

t5ft 
I': 

-6(1 
0 4 8 12 

llS 

PERIODO. MESES 
1-12=FEB.83/ENE.84; 13-14=FEB/MAR.84 



mtij 
GBAPIOA ,7 

30 
D 

~:· ·-· F' 

M 2(1 D 
E a 
o e e 
I lü o a a 
A D D a a 
H 

D H ü D 

-1€1 
0 4 8 12 

PERI 000 MESE ::; 
1-12=FEB. 83.··" Et·IE . 84 13 - 14=FE8/MAR. 8 4 

e 4 E 2(1 [:l e e a 
L 

i 
tl 
T 

3(1(1 
O D 

0 4 8 12 
116 

PERIODO. MESES 
1-12=FE8.83/ENE.84; 13-14=FE8/MAR . 84 



!ABLA VIII 

Tabla de las medianas da los contaos celulares de la Línea Germinal .Y 
valor Procorcional de las C~lulas Intersticiales. Suavizadas por la 
ttkn lea 42!53H. 

COL EG EP ES ED SP CI 

A 69 . !50 1342.23 8!57.!56 40!5!5.36 6269.10 0. 1 !534 

B 63 . !59 1342.23 1014.14 40!5!5.36 77!54.28 0.2398 

e !50.01 1342.23 1103. 62 3993.92 9131. 07 0.2961 

o 37.4!5 1267.73 1096.92 3!562 . 0!5 11062.61 0.3279 

E 28.71 1022.1!1 9!51. 33 !697.6!5 13970.21 0.3!529 

F 22.06 666.7!5 689.70 1893.!5!5 16739.80 0.3718 

G 19.68 344. 11 440.!58 1328.!59 17793.03 0.3783 

H 24.73 1!59.83 27!5.70 903.28 1!5368.69 0.341!5 

!54.20 112.!56 200.40 369.43 998:1.22 0.266!5 

J 98.19 136.93 18!5. 9!5 183.48 !5141. 29 0.2268 

K 117.71 2!51.41 248.78 202.49 3796.!50 0.2213 

L 103.07 484.7!5 434. 12 !513.41 4!591. !53 0.2298 

M 70.11 732.2.5 6!54.32 1462.10 6722.68 0.2900 

N 44.!50 890.00 828.00 3044,71 9141. 00 0.4000 
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l o s residuos se distribuyan sim,tricamente y alrededor del 

cero. El Diagrama 7 muestra el diagrama de Tallo y Hoja de los 

res[duos computados por la técnica 4253H. Dicho diagrama 

muestra que en la mayor{a de los casos los res!duos sC se 

distribuyen alrededor del cero. Sin embargo el diagrama revela 

que es necesario aumentar el número de datos procesados por la 

técnica 4253H para obtener una distribución sim~trica en los 

residL1os. 

La simulación por la· t~cnica 4253H permitió analizar de 

manera global, algunos posibles factores que influencÍen en la 

maduración de los gametos. 

El valor de pH del cuerpo de agua <represa de Corrales, 

Hidalgo) registrado fué entre 6 y 7 <no fu~ posible obtener una 

mayor presiciÓn en este valor debido a que para medirlo se 

utilizó papel indicador que solo señala valores enteros> 

manteniéndose constante durante todo el período de colecta. Sin 

emba.rgo no se puede descartar al pH como factor de influencia 

en el proceso espermatogénico, ya que se pueden registrar 

valores intermedios entre los registrados en éste estudio que 

en un momento dado. si se observaran fluctuaciones, podrlan 

ejercer influencia sobre éste proceso. 

La 
. . , 

var1ac1on de la temperatura fué de 1o•c la 
, . 

m1n1ma, 

hasta 20 ° C la m~xima. Al relacionar los datos de temperatura 

con el comportamiento seguido por la población de 

espermatogonias <Gráfica 38> 
, , 

se observa que el numero mas alto 

123 



DI.t.01.t.K.l 7 

Cla;uma de Tallo y HoJa de 101 tHÍduo1 Pata EIPermat:gonln f T,42'3~ 1 

IJ : lit 
1 2 REPRESENTA 12~ 

FREC. AC. TALLO HOJA 
6 - 0 ' 2· = 1 0 
f~ ) 0 e 0 0 d 2 3 
1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 ' 9 

Clagra"'a d• Tillo y Hola de 101 tHld•JOI Pata E1pu ... tocito1 Prim. fT . 42~3H I 

u • 10 
1 2 REPRESENTA 120 

FREC. AC. TALLO HOJA 
1 -3 6 
2 - 2 ' 3 -1 1 
7 -0 7 4 ' 2 
7 e e 2 

' 1 2 2 
3 = 3 
2 3 
2 4 3 6 

Diagrama de Tallo y HoJa de los ru(duos para E1Permatoclto1 Sec . !T.42,3HI 

u • 19 
1 2 REPRESENTA 120 

FREC. AC. TALLO HOJA 
3 -1 7 ' 2 
6 -e ' e e -151 e e e · 3 6 e 
3 1 2 4 
1 2 
1 3 
1 ' 9 

.. 
124 



11.7 o o 1 'l'. 

Oh9t ... de Tallo y Hoja de los CHÍduos PUi EspecmátldH. IT.42~3Hl 

u • 1ee 
1 2 REPRESENTA 12H 

FREC. AC. TA~LO HOJA 
1 7 
7 -e * • 3 3 2 1 e 
7 e * 1 1 2 3 • 2 6 
1 1 * 1 
1 2 * 
L 
1 3 * 

Ol111caq de Tal lo y HoJ1 d• lo• rHfduos PICI EsPecm1tozoldH. IT .42~3H! 

u • 1eee 
1 2 REPRESENTA l 29ee 

FREC. AC. TALLO HOJA 
2 F ll ll 
3 T 2 
6 -e * e e e 
m +e * e e e e 1 
3 T 3 3 
1 F 
1 s 
1 e : 
1 1 * 1 T 
1 F ll 

Ol111r ... de Tallo y Hola de los cHfduo• paca C4lulH lntec•t. (T.42ll3Hl 

u • e.e1 
1 2 REPRESENTA 9. 12 

FREC. AC, TALLO HOJA 
1 -2 * 2 
1 
2 -1 * 4 
4 
7 -e * 4 2 2 
7 e * e e 2 
4 
4 1 * • 6 7 
2 2 * 2 3 

125 



de ~stas se encL1entra a una temperatura de 15ºC, que aunque no 

es la más baja registrada, sí es la temperatura más baja 

des pués de la . temperatLtra 
, 

mas alta, y por el contrario, el 

valor más bajo de espermatogonias se encuentra relacionado a 

una temperatura de 18° C que es una de las temperaturas m~s 

altas registradas. Esto hace suponer que la temperatura no es 

un factor que influya directamente sobre la maduración de las 

espermatogonias . 

Al comparar el comportamiento segllido por las 

espermatogonias con el comportamiento seguido por las células 

intersticiales se encontr~ el mismo patrón inverso, por lo que 

se pllede suponer que el nivel hormonal de esteroides (producido 

por las célul a s inter s ticiales) no es tampoco un factor que 

dispare la transformación de espermatogonias a los diferentes 

tipos celulares gam~ticos. Según Hyder ( 1972) la etapa de 

crítica dependencia de hormonas gonadotrÓpicas Chipofisiarias) 

es el puente de transformación de espermatogonias a 

espermatocitos . . Además Bisht <1975) observó cambios c{cli c os en 

la gl;ndula hipofisiaria en correlación al cÍclo testicular del 

teleósteo Scizothora:< richardsonii. De ésta manera se puede 

proponer un eje Hipotálamo-Hipofisiario-Gonadal CGielen & Goos, 

1983) para Chirostoma jordani, donde factores medioambientales 

disparen L1na reacción sobre el hipotálamo y i:ste a SLt vez sobre 

la hipÓfisis, que al producir gonadotropinas ejerzan su acción 

sobre las gónadas, desencadenando así la maduración y 
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transformaci~n de las espermatogonias. Para confirmar ésta 

posibilidad se requiere hacer estudios sobre las variaciones 

que presenta la hipÓfisis de Chirostoma jordani en relaci6n .a 
, 

las variaciones que se presentan en su gonada. 

De acuerdo a observaciones realizadas por Hoar & 

Li l ley (1968>, una vez que las espermatogonias han comenzado su 

diferenciación en los siguientes tipos celulares de la lfnea 

gam~tica, ésta diferenciación se contin~a independientemente de 

los valores hormonales. En Chirostoma jordani se pudo observar 

éste comportamiento para espermatocitos primarios, 

espermatocitos secundarios y esprmitides <Gráficas 39 a 41), 

donde el comportamiento de las células intersticiales se ve 

desfasado con respecto 
~ 

al comportamiento de las celulas de la 

l!nea germinal mencionadas <EP, ES, ED>, no coincidiendo los 

puntos mínimos ni los puntos m~ximos de cada tipo celular 

gamético con los de las células intersticiales. Tampoco se pudo 

detectar una influencia directa de la temperatura sobre el 

patrón de comportamiento seguido por estos tipos celulares de 

la línea germinal. 

Los resultados más interesantes se obtuvieron al 

observar el comportamiento seguido por los espermatozoides en 

relación a la temperatura y al com.portamiento de las células 

intersticiales <Gráfica 42). Los valores de temperatura altos y 

bajos coinciden con los valores 
, . 

manimos y mí'nimos del 

comportamiento seguido tanto por los espermatozoides como por 
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las células intersticiales. SegJn Belsare ( 1973> la 
. . , , , 

esperm1ac1on es causada por la secresion de androgenos de las 

c~lulas intersticiales. Adem~s autores como Kime <1980) y Kime 

& Hews, <1982>, entre otros, han demostrado que la actividad 

esteroidog:nica .!.!!. '!Lt!:.E del testículo de algunos teleósteos, 

es dependiente de la temperatura. Kime & Hews, ( 1982) 

encontraron que la formación del andrÓgeno en mayor cantidad en 

teleósteos, la 11-cetotestosterona, es Óptimo en la temperatura 

qL1e favorece la reproducci~n en el pez perro Scylorhinus 

caniculus. De ésta manera se puede proponer una rel aci Ón 

temperatura-c~lulas intersticiales-espermatozoides para 

Chirostoma jordani, donde la temperatura estar{a influenciando 

directamente sobre las c~lulas intersticiales (y probablemente 

también sobre los espermatozoides>, aumentando asf el nivel de 

andrógenos que ocasionar{a la maduraci~n de los espermatozoides 

y la 
. . , 

esperm1ac1on. Hyder <1970) encontr~ una relación tejido 

intersticial-espermatozoides similar para el teleósteo Tilapia 

Por otro lado Gielen & Goos <1983> encontraron que para 

Salmo gardnieri la administración de esteroides induce la 

síntesis y almacenamiento de hormonas gonadotr~picas acompañado 

de un desarrollo acelerado de c~lulas gonadotrÓpicas, de ~sta 

manera el desarrollo hacia la maduréz sexual trae como 

consecuencia el desarrollo del eje hipÓfisis-gonadal. Si se 

observa el comportamiento de las c~lulas intersticiales, para 
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Chirosto ma jordani, <Gráfica : .8), se observa que el nivel 

, . 
max1mo de Jstas es antecesor al pLtnto 

I 
mas alto de 

espermatogonias, por 1 o cuál se podría pensar qu e se diÓ u.na 

situación preparatoria de la hipÓfisis, por la acción de 

esteroides producidos por las c~lulas intersticiales, para la 

liberacibn de hormonas gonadotrÓpicas que pudieran entonces 

disparar la maduraciJn de espermatogonias, cerrándose as{ el 

cÍclo de la !{nea germinal. 

En el teleósteo Channa gachua estudiado por Sanwal & 

Khanna (1972), encontraron que los espermatoz oides son 

e xpulsados tan pronto termina su for maci6n y plantean una 

"espermiaci6n intermitente", que no corresponde a la 

. . , 
esperm1ac1on presente en la ~poca de reproduc c i6n de la 

especie. Los datos de campo durante la colecta de los 

organismos del presente estudio, mostraron dos ~pocas en las 

que, con una mf nima manipulación de los peces, se "induc!a L1na 
, 

espermiacion", 

espermatoz oides 

una de ellas coincide con el valor m~s alto de 

(julio; 
, 

Diagrama 51 y la segunda se observo en 

el mes de enero, que aunque no corresponde a un n~mero alto de 

espermatozoides, su valor porcentual con respecto a los otros 

tipos celulares de la !{nea gam~tica <Gráfica 1>, es m~s alto, 

de modo que si tomamos en cuenta los hallazgos de Sanwal & 

Khanna (1972) al respecto, se podr{a sugerir una situación 

semejante para Chirostoma jordani. 

Con la sobreposicidn de las gr;f icas obtenidas a partir 
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de la . . " suav1zac1on de los datos del 

gamético y de 

evidenciar que: 

, 
celLllas intersticiales 

comportamiento celular 

<GrJfica 43), se pLlede 

1. Bajo ciertas condiciones medioambientales y hormonales 

podemos encontrar una poblaci~n celular determinada para 

dichas condiciones. 

2 . Una vez iniciado el proceso de gametogJnesis éste es 

cont{nLlo a lo largo del c:Cclo. 
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CAPITULO CINCO 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

V. 1. Introducci¿;n. 

En el presente capítulo se presentan las conclusiones a 

que se lleg~ en este trabajo, incluyendo recomendaciones con 

vistas a trabajos posteriores que continúen ~sta investigación. 

Además se incluyen observaciones respecto 
, 

al anal i sis 

estad!stico utilizado. 

V.2. Conclusiones. 

El estudio histol~gico y morfom~trico que se llev~ a 

cabo complementa otros estudios realizados para el charal 
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Chirostoma jordani abriendo nuevos caminos de inv~stigaciÓn 

para ésta especie, ya que, aunque existen . numerosos trabajos en 

teleósteos éstos deben realizarse para cada especie de interés, 

puesto que no pueden realizarse generalizaciones sobre éste 

grupo tan heterogéneo. 

De acuerdo a las observaciones realizadas en éste 

trabajo, en el testículo de Chirostoma jordani se presenta una 

variaci~n y por consiguiente una predominancia de cada uno de 

los tipos celulares del linaje gamético, de los cuales los 

espermatocitos 

espermátides 

reproductivo, 

se 

primarios, 

presentan 

mientras 

espermatocitos secundarios y 

a 

que 

todo 

1 as 

lo largo del cÍclo 

espermatogonias y 

espermatozoides estuvieron ausentes en septiembre y noviembre 

respectivamente. Asimismo el punto en que se llega a la maduréz 

sexual se desarrolla paralelamente con la etapa funcional. 

Tambi.;n fué posible determinar que el c!clo de 

reproducci¿n para Chirostoma jordani es anual presentándose una 

maduraci6n gamética clclica, estando el inicio de ~sta entre 

a diciembre culminando con la los meses de noviembre 

espermiaciÓn entre los meses de julio y agosto <época de 

reproducción>. 

La longitud patrón de los organismos utilizados en el 

conteo celular se distribuye de una manera normal con algunos 

casos extremos, que como no son menores a 3.6 cm se puede 

concluir que la muestra utilizada en dicho conteo, fué 
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representativa. 

La 
, 

r-azon de cambio de peso total/peso gonadal durante 

el crecimiento del organismo se mantuvo constante indicando que 

el crecimiento del pez es isométrico. 

Cuando se considera la 

patrÓn/l ongi tud gonadal para 

, 
razon de cambio de longitud 

determinar el {ndice 

gonadasomático se observ~ que ésta razón de cambio se conserva 

constante indicando un crecimiento isom~trico del organismo (no 

hay cambio de forma). 

Con respecto a la morfometrf a del organismo, ' quedo una 

pregunta por resolver ••• ?Se puede expresar la tasa de cambio KP 

<peso> en funci~n de la tasa de cambio KL <longitud)? ..• Esta 

relaci~n no pudo establece~se debido a que el tamaño muestral 

fu~ muy pequeño, además de la heteroscedasticidad de 

distribuci~n de ~stos datos y que no pudo ajustarse un modelo 

matemático, y a que los tres modelos probados tuvieron un error 

est/ndar de 

matem~ticamente 

. , 
regres1on 

se 

interpretación biolbgica. 

En relación a 

igual. De haberse interpretado 

hubiera incurrido en una falsa 

los factores causales que disparan y 

conservan la maduracibn de la l{nea gamética no se puede 

determinar de una manera e xclusiva cu~les son los factores que 

determinan que se dispare este proceso, porque no se han 

considerado 
, 

aun 

actuar en el 

todos los factores que potencialmente pueden 

proceso espermatog~nico, como podría ser el 
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fotoperÍodo. Sin embargo se pudo observar que la tem~eratura y 

las c'lulas intersticiales participan de una manera importante 

en el desrrollo del proceso espermatogénico, asimismo, parece 

ser que, el comportamiento de las c~lulas intersticiales est~ 

tambi~n en f unc i i{n de la temperatura • Para determinar que 

factor tiene mayor importancia y cuál lo secunda requiere de 

estudios m~s profundos. 

Al conocer las caracterf sticas qL1e influyen en la 

maduraciJn de los gametos de µna especie, se puede predecir el 

comportamiento de las poblaciones celulares germinales bajo 

condiciones espec{ficas con lo que sienta las bases con vistas 

al mejor aprovechamiento y e xplotaciJn de ~ste recurso. 

V.3. Recomendaciones. 

Las recomendaciones siguientes est¿n enfocads a mejorar 

la calidad de trabajos posteriores y con el fin de sugerir 

trabajos que continúen el presente estudio. 

En el trabajo de campo deben considerarse mas factores 

f {si co-qL1i micos <como o x {geno disuelto, dureza, etc.) 
, 

as1 como 

considerar rangos mas finos en la medición del pH. Tambi~n 

resultar{ a conveniente considerar otros factores 
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medioambientales como el fotoper{ odo, para aumentar la 

información que se puede relacionar con el proceso 

esperrnatogénico. 

Resultaría interesante y conveniente realizar estudios 

sobre la hip~fisis para tratar de visualizar cambios en ésta, 

que se puedan asociar con la espermatogJnesis. 

Para poder contestar a la pregunta sobre la relaci&n 

existente entre el peso y longitud gonadal se requiere hacer 

colectas que tornen en cuenta un perlodo de tiempo mas largo. 

Por Último se hace la sugerencia de llevar este estudio 

a niveles histolÓgicos 

electrÓnica para tratar 

asociadas al test!culo 

, 
mas finos a nivel de 

. , 
m1croscop1a 

de evidenciar terminaciones nerviosas 

y la presencia de acrosoma en 

espermatozoides , de ésta especie, ya que éstos han podido 

detectarse para otras especies. 

Con ésto • no se pretende decir que esto sea todo lo que 

se puede realizar al respecto, s i no que da Lln pequeño panorama 

de las posobilidades a seguir para continuar lo que ~ste 

trabajo pudo lograr. 

V.4. Observaciones. 
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Es importante mencionar que el an~lisis y métodos 

estadlsticos que fueron utilizados en el presente trabajo 

tuvieron un papel det erminante en la interpretación de los 

datos. Sin ~sta herramienta no se hubiera podido visualizar 

toda la informacidn e incluso 

errores de interpretaciJn 

e xclusuvamente .los métodos 

se 

si 

pudo haber incurrido en 

se hubi~se utilizado 

estad{sticos tradicionales en 

Biolog{a. Se hace referencia, entonces, al uso del m~todo de 

Regresión Lineal Resistente, ·AnÍlisis de Res{duos, Diagramas de 

Tallo y Ho j a, Diagramas de Cajas en paralelo (Tabla de letras) 

y un especial énfasis al uso de la Técnica de suavizaci6n 4253H 

como modelo de simulación. 
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ANEXOS 

Descripción taxonómica del charal Chirostoma jordani. 
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l 
h 

1 

OROEN1 Muglliform••· 

FAMILIA! Atherinid••· 

C!!l<Mtw lJdlD1 f -IW J, 

GENERO Y ESPECIE: Chirostoma Jordani. 

DESCRIPCION TAXONOMICA. 

-CabHa c:6nic:a. 

-Cuerpo delgado y comprimido lateralmente, color blanco con Pigmenta
ción cafÍ ( punt•ado ) •cbr• •1 borde libre de la• es~a~1· ea la parte 
dorsolat•ral, c:on una banda o 1stola plateada •n 11 p~rt m• la de los 
costados, con la re;ión ventral transparente. 

-Lcn;l tud Pattdn ( LF' ) '"'>Cima de 70 mrr1. 

-Altura máxima a nlv•l de la primera aleta dorsal ! h · d• 4.4 a 6.4 
v•c•• en la lon;ltud patrón. 

-Pedúnculo caudal ! Pc ) corto y delgado, longitud de 4 a 7.8 veces -
•n ta longitud patr6n. 

139 



-Altura del ?edJnculo caudal 1 hPc l de 2.2 a 3.2 veces 1n ta Longi
tud cef!Íl lea í Le l. 

-Dos aletas dorsales. Primera aleta dcr•al 1 Adi l con 4 a ~ 1spina1. 
Segunda aleta dorsal < Ad2 ) con una. ••?ina y de 8 a ii radios. 

-Aleta anal ( Aa ) ~randa, base am?lia, lon;itud de 4.~ a 8.2 veces 
en la longitud patr6n. Una esPina y de i7 a 20 radios. 

-El or!;en de la ateta anal ~ueda en \a vertical c:iue ?Ha entre tu 
dos aletas dorsal••· 

-Aleta• PICtoral11 ( A?IC 
fl.xiblea. 

;tandee con 13 a 14 radios delgados y -

-Extremos de tos primeros radio• de \as aletas pectorales en ta MisMa 
vertical ~ue el orí;en de las aleteas pe\vicas ( Apl i, Base de las -
alet:!l.s Plctoralis formando una media luna y muy ?rÓ>eima at borde del 
OPlrculo. Longitud d• ta aleta ~ectoral de 4.9 a 9.4 veces en la \on
;itud ~atrón. 

-Atetas P'lvicas en Posición abdominal. Longitud de 1.9 a 2.~ veces 
en la longitud cefilica. Los extremos de los radio• tle;an al Pero -
al'lal. 

-Distancia entre la base de \as aletas ~élvicas y anal mas o meno• -
igual a la longitud cefálica. 

-Aleta caudal ( Ac l bifurcada. 

-42 a 44 v•rtebras. 

-19 a 17 bran~uies~ina•. 
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