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ESTUDID DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES EN LA HISTOLOGIA

TESTICULAR DEL CHARAL: Chirostoma jordani.

RESUMEN
Especimenes del ° charal Chirostoma jordani fueron
estudiados basados en aspectos histomorfoldgicos para

investigar el desarrollo vy variaciones estacionales de los
elementos del tejido testicular. El1 presente trabajo se
justifica cuando se considera que el testiculo en peces
presenta una organizacidén histoldgica mucho mas variada con
respecto al patrdn observado para otros vertebrados.
Este estudio fué disefiado para:

1. Realizar el examen vy descripcicn histol&gica de las

variaciones estacionales del testiculo del charal

Chirostoma jordani.

2w Obtener la ecuacidn de Regresidn Lineal Resistente para
determinar el indice gonadasnméticn de los organismos
estudiados.
3. Plantear posibles causas que disparen la maduracidn de los
gametos en Chirostoma jordani.
Los estudios epecificos sobre la anatomia microscépica

testicular de ésta especie se limitan a su descripcién

13



histoldgica.

Los organismos fueron colectados en la represa de
Corrales, Hidalgo, en el periodo comprendido de Febrero de 1983
a Marzo de 1984, vy 1llevados al laboratorio para su estudio
histoldgico vy morfométrico. Se aplicaron diferentes técnicas
histoldgicas de tincidn diferencial para detectar variaciones en
cualquier elemento celular, tanto estructural como gamético de
la godnada masculina. El estudio morfométrico que se llevd a
cabo permitid conocer el Indice GonadasomAtico para éstos
organismos. Se llevéd a cabo un andlisis estadistico gque ayudd
de manera determinante en la interpretacidn de los resultados y
se hace referencia a la importancié del uso de éstos modelos en
el estudio de ¥enomen65 biolégiaos.

Para la especie del charal Chirostoma jordani se

encontrd que el ciclo de reproduccidn es anual presentandose
una ciclicidad en el desarrollo de los elementos del linaje
gamético. La etapa de repruduccién se observo que ocurre entre
Julio y Agosto. El1 crecimiento de éstos organismos es
isométrico. Entre los factores de influencia sobre el proceso
espermatngénicu se encontro que la temperatura vy el tejido
intersticial del testiculo participan de manera importante en

'3 L
el ciclo espermatogenico.
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CAFPITULO UNOD

INTRODUCCION

I.1. Antecedentes generales.

Los estudios de los ciclos gonddicos en peces han sido
preferentemente enfocados a las variaciones estacionles de la
gdnada femenina, Yy sOlamente en peces Odseos (teledsteos)
(Roosen—-Runge,C., 1%77), existiendo solo unos pocos reportes
acerca de los cambios ciclicos que presenta el testiculo en
teledsteos (Moser, 19673 Hyder, 1969, 19703 Sanwal & Khanna,
19723 Bisht, 1974, 1975).

Considerando que el testiculo en peces presenta una
organizacidén histoldgica mucho mas variada con respecto a otros
vertebrados (Dodd, 1972), resulta conveniente para el
entendimiento de la reproduccidn en teleéstens, el hecho de que
se emprendan estudios morfometricos y estudios morfalégicns
acerca de las variaciones estacionales en la histologf{a de la
génada masculina en peces dseos.

Seglin diversos autores (Moser, 1967; Hyder, 1969, 19703
Sanwal & khanna, 19723 Bisht, 1974, 1975), la gr#n maynrfa de
especies de éste grupo hasta ahora estudiadas, presentan un
comportamiento diferente a través de las distintas épocas del

ano, lo cual se refleja en la apariencia de la anatom{a

-15



micrns:ﬁpica del testiculo (Hyder, 19469). Lo anterior justifica
la necesidad de emprender estudios en relacidn a la histnlagfa
del testiculo de éste grupo tan hetercgéneo. Dichos estudios
deben 2nfocarse en aquellas especies de teledsteos que

potencialmente pueden ser explotadas por y para el hombre.

1.2. Antecedentes del estudio.

Un grupo de teledsteos que en nuestro pais se ha
utilizado desde tiempos prehispénicns en la alimentacion
humana, han sido los peces pertenecientes al géneru Chirostoma.
En relacion a éste génern, los estudios concernientes a
histnlngfa testicular se limitan a la descripcién realizada

para la especie del charal Chirostoma jordani reportada por

Cirdenas, (1982). Dicho autor describe cinco tipos celulares de
la linea germinal correspondiendo a espermatogonias,
espermatocitos primarios, espermatocitos secundarios,
espermatides y espermatozoides, y dos tipos celulares, que
aunque no forman parte del linaje gamético, son importantes en
la histologia testicular y se refieren como células de sostén ¥
células intersticiales.

El charal Chirostoma jordani ha llamado la atencidn de
varios investigadores (Navarrete, 19B1) debido a que su
capacidad de aclimatacion parece ser elevada, asi como su

resistencia a condiciones de cautiverio. Otras razones incluyen
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la popularidad de ésta especie en la dieta alimenticia de
nuestro pafs. En sintesis, ésta especie constituye un recurso
susceptible de ser explotado con vistas a mejorar su

aprovechamiento y explotacién.

I1.3. Objetivos del estudio.

Los tres objetivos de éste estudio fueron:
a. Realizar el examen vy descripcién histnlégica de las
variaciones estaciaonales del testiculo del charal

Chirostoma jordani.

b. Obtener la ecuacion de regresién lineal resistente para
determinar el indice gonadasomatico de 1los organismos

estudiados.

Ca Plantear posibles causas gue disparen la maduracion de los

gametos en Chirostoma jordani.

En relacidn al primer objetivo de éste estudio se
realizaron observaciones al microscopio de preparaciones
histoldgicas del tejido testicular de Chirostoma jordani. Se
realizo un conteo de cada tipo celular del linaje gaméticn.

El conteo de la linea germinal se procesd

17



cuantitativamente, utilizando algunas de las teécnicas del
Andlisis Exploratorio de Datos (Tukey, 1977).

En particular, el patrdn de reproduccion de éste pez se
examind a traves de la técnica de Diagramas de Cajas en
Paralelo (Curts, 1985).

La caracterizacidn de 1la longitud patrén de los
individuos utilizados en el conteo celular se realizo a través

de Diagramas Numericos y Visuales (Curts, 1986).

" N r Lo
Las preguntas de interés relacionadas a éste propcésito

fueron:

a.1.7Existe en el testiculo del teledsteo Chirostoma jordani

una sucesion y consecuente predominancia de los distintos

tipos celulares de la 1{nea gamética a través del ciclo

anual?

a.2.7Se presentan todos los tipos celulares del linaje gamético

en todas las estaciones del ano?
a.3.7El ciclo de reproduccién de ésta especie es anual?

a.4.7Cudl es la distribucidn de los datos de la longitud patrén

de los organismos utilizados para el conteo celular?

Con respecto al segundo objetivo, se utilizé el

18



algoritmo de regresién lineal resistente (Velleman % Hoaglin,
1781a) para obtener las ecuaciones lineales correspondientes a
longitud patrén ve longitud gonadal y peso total vs peso
gonadal para cada muestreo estudiado.

El valor de cada una de las pendientes de regresidn
obtenidas por el algoritmo descr:to anteriormente, se relacionad
biunivocamente con su fecha de colecta respectiva. Dicha
relacidn se analizd por el método de regresicn lineal

resistente.

Las preguntas de interés relacionadas a éste sequndo
objetivo fueron:

b.1.7Se mantiene constante la tasa de cambio longitud

patrdon/lonaitud gonadal durante el crecimiento del

organismo?.

b.2.75e mantiene constante la tasa de cambio peso total/peso

gonadal durante el crecimiento del organismo?
b.3.75e puede expresar la tasa de cambio peso total/peso
gonadal en funcidn de la tasa longi tud patrén/lungitud

gonadal?

En relacién al (ltimo objetive de é&ste estudio que

pretendié explicar las posibles causas que disparan la

19



maduracidn de los gametos. Se investigé la variacidn
proporcional (en relacian al tamaﬁG‘ total del cuerpo
testicular) de las células intersticiales (gque son células
sométicasi, en funcion del periodo de colecta. Asimismo se
relaciond la mediana de cada tipo celular del linaje gaméticu
en funcidn del perfndu de colecta.

Posteriormente la variacion proporcional de las células
intersticiales asi como la relacion de la mediana de cada tipo
celular germinal fueron procesadas por la técnica de
Suavizacion (alizamiento) de datos denominada 4253H (Velleman %
Hoaglin, 1981b). El efecto de ésta técnica permitid simular las

variaciones de la estirpe germinal y c€lulas intersticiales.

Las preguntas de interés relacionadas a éste Ultimo
objetivo fueron:
c.1.?Variarda el comportamiento germinal de la g&nada en funcion

de la temperatura?

C.E.?Influiré la temperatura en la prnporcidn de cdlulas

intersticiales?
C.Z.?Dependeré el perfoda de reprcdutciéﬁ de Chirostoma jordani

- 4 ’
de las variaciones que presentan las celulas

intersticiales?

20



Finalmente, el presente trabajo complementa otras
estudios sobre peces, para su debido aprovecnamiento,
permitiendo con ésto calendarizar la explotacidn del recurso,
ya gue como sefalan Rubin (1976) y Férez (198B2) especies del
género Chirostoma (i.e. Ch. estor, Ch. bartoni, Ch. grandocule,
entre otros) presentan posibilidad de ser cultivados

(Piscicultura) y explotados comercialmente en México.
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CAPITULD DOS

REVISION DE LA LITERATURA

I1.1. Introduccidn.

El objetivo del presente capitulo es el de presentar el
marco tedrico y antecedentes, utilizado para apoyar el analisis

de los resultados obtenidos en el presente trabajo.

11.2. Marco tedrico y Antecedentes.

El conocimiento de la Biologia reproductiva de especies
comercialmente importantes, es en el presente uno de los
principales objetivos de la investigaciéﬁ pesquera (Rubin,
1976; Erdahal & Graham, 19B0; Stein % Wintersperger, 1980;
Billard, 1980; Pérez, 1982).

Las gonadas de todos los vertebrados surgen en el

alineamiento dorso-lateral de la cavidad peritoneal, una génada

22



en cada lado del mesenterio dorsal vy su desarrollo esta
intimamente asociado con el sistema néfrico (Balinsky, 1978).
En peces ciclostomos y teleosteos toda la génada se desarroclla
directamente en el epitelio peritoneal (lo que corresponderia
sdlamente a la corteza en otros vertebrados), no hay
contribucidn del blastema internc (mesonefrico) (Hoar % Liley,
1968) . (fig.1.)

Algunos autores utilizan diversos criterios para poder
dividir en estadios las diferentes etapas por las cudles pasa

el testiculo. En términos generales éstos criterios son:

a. Variaciones en la coloracion del testfculo.
Swarup (1958) {en Bisht, 1974) , menciona gque la
aparicidn de pigmentaciéﬁ en la superficie del testicule de

Basterosteus aculeatus durante la temporada de reproduccidn es

un indicio de maduréz. Estudios realizados con Channa gachua
(Sanwal % Khanna, 1972), no mostraron tal pigmentacién, lo

mismo que con Schizothorax richardsonii (Bisht, 1974) ,

Sebastodes paucispinis {Moser, 1967), Tilapia leucosticta

(Hyder, 196%9), Tilapia nigra (Hyder, 1970), Chirostoma jordani

(CaArdenas, 1982). Sin embargo en S. richardsonii, debido a la
alta vascularizacidn en la temporada de reprnduc:ién, el color
de los testiculos puede cambiar de amarillo padlido a amarillo
rosado, pero no es propiamente una coloracion del testiculo

(Bisht, 1974).

23



BLASTEMA INTERNO
(MESONEFRICO) AORTA

(Tomado ce Hoar, WS. and Liley, N.R.,%68.).

VENA CavA
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b. Presencia o ausencia de pigmentacidn exdgena.

Durante 1l1la ontogenia, la conexion entre la génada
(primordio) vy la pared del peritoneo se constrife lateralmente
y la génada queda suspendida de la pared del peritoneo solo por
una doble capa del mismo. A ésta membrana serosa se le denomina
mesorgquioc la cudl puede presentar una pigmentacién que se
intensifica en 1la época reproductiva  del charal Chirostoma

jordani {Cérdenaﬁ, 1982).

c. Variaciones en el peso y/o0 tamafio de la génada.

Las génadas se desarrollan a partir de primordios
bilaterales. En todos los grupos de peces existe un gran numerco
de especializaciones en la organngénesis del testfculo, desde
fusiones completas de 1los primordios durante el desarrollo,
hasta fusiones parciales, involucrando Unicamente la parcién
posterior de las gonadas o tan sdlo los gonoductos.

Se han encontrado wvariaciones estacionales en algunos
peces estudiados en cuanto al peso y volumen testicular, aunque
aparentemente la longitud es la misma (Sanwal % Khanna, 19723
Bisht, 1974).

En alqunas especies una de las génadas es rudimentaria
o ligeramente mas pequena. En el caso de Chirostoma jeordani, el
tamafio del testfculo izquierdo siempre es mayor o al menos

igual que el testiculo derecho (Eérden&s, 1982). A este
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respecto, en estudios realizados en el teledsteo Oryzias
celebensis, Hamaguchi (1983) observo una ligera preponderancia
de células germinales primordiales en el primordio gonadal
dercho y 1lo atribuye a que las ceélulas germinales primordiales
migran al epitelio germinal bajo la influencia de una atraccion
quimiotdctica y que la publaci&ﬁ asimétrica de estas células en
las gSﬁadas puede deberse a 1la diferencia en su atraccidn
quimimtéctica. Dtra posibilidad fué discutida por Johnston
(1951) (en Hamaguchi, 1983), el cudl argumenté que la
distribucidn asimétrica de las células germinales primordiales,
en Macropterus _salmoides salmoides. esta dada por la reduccidn
en la ruta de migraci&h potencial como resultado de la

formacidn de la vena subintestinal.

d. Variaciones del cuerpo testicular.

Dentro del cuerpo testicular se pueden observar dos
grados de complejidad: e! espermioducto principal da a lugar a
ductos menores (vasa efferentia), que penetran ventral vy
lateralmente para formar un sistema de drenaje de complejidad
variable, en algunas especies éstos tlbulos son extremadamente
cortos (como en poecilidos), a é&ste tipo de testiculo se le
denomina acinar (corto), mientras que en otros forman un
sistema extenso de tdbulos seminiferos casi hasta la periferia,
denominandose éste tipo de testiculo. tubular (redes).

También hay que considerar el tipo de zonacicon que se
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puede presentar dentro del testiculo, pudiendo ser cortical vy
medular (Mattheus, en Sanwal y Khanna, 1972), o con una
septacidn radial (Weiser, en Sanwal & Khanna, 1972). El nlmero
de 1obulos de cada testiculo es una caracteristica que tambien
puede variar. Cdrdenas (1982) observd una zona cortical y
medular y de 3 a S lobulaciones on el testiculo de Chirostoma

jordani.

e. Presencia © ausencia de los distintos tipos celulares del
linaje gamético.

La descripcién de Turner (en Bisht, 1974), ha provisto
un modelo general para espermatugénesis en teleésteos,
sirviendo como estandar de cnmparacién para muchos autores. 5i
no se toma en cuenta, por el momento, diferencias en los modos
de ritmos estacionales V% en el suplemento anual de
espermatogonias, las descripciones son similares para un gran
nimero de especies que no necesariamente estén cercanamente
emparentadas.

Las celulas germinales primordiales se han observado en
el mesodermo cercano al endodermo en los teledsteos Gambusia

holbrooki (Pala, en Nieuwkoop, 1979) y Cyprinus carpio (Nedelea

% Steopoe, en Nieuwkoop, 1979), y en el endodermo periférico en
Fundulus heteroclitus (Richards & Thompson, en Nieuwkoop,
1979). Por éstas razones Nieuwkoop, (1979) concluyd que no

existe evidencia concordante de un sitio particular del urfgen
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de las células germinales primordiales en teledsteos. Estas
células migran formando racimos fuera del testiculo en el
corddn ventral de tejido conectivo. Subsecuentemente se
encuentran en el septo de tejido conectivo con una forma
irfegular alargada, caracteristica que evidencia movilidad
ameboide. Las ceélulas germinales se mueven cada vez mas
peri+éri:amente, hasta que finalmente se acumulan en masas
lenticulares en la porcién cortical de la génada. Al alcanzar
el fin de su jornada, dstas celulas experimentan un aumento de
tamafo vy algunos cambios citulégicos y al alcanzar su tamano
méximo, las células germinales se transforman en
espermatogonias, gque permanecen agrupadas y limitadas por una
membrana citnplésmica que generan las celulas de sostén durante
todo el proceso de madura:ién, conformando asi un cisto o nido
celular. El grado de maduracion en las células de un cisto es
aproximadamente el mismo (Hoar & Liley, 1968; Lofts, 1972).
Esta sincronia parece estar dada porque las células germinales
dentro de un cisto estan en asociacidn {ntima por puentes
citnplasméticns debido a la division incompleta citoplasmatica,
semejante a un sincitio (Ewing, Davis & Zirkin, 1980). Tambien
cabe la posibilidad de considerar algﬁn tipo de unién
intercelular que permita una comunicacion directa entre las
células aspciadas, tal seria el caso de las uniones
intercelulares 1llamadas Uniones con Hendidura (Gap Junction)

(Staehelin & Hull, 1978; Hertzberg, Lawrence & Gilula, 1981).
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Las espermatogonias son células con nlcleo muy grande y
nucedlo prominente, material cromatinico en forma de cuerpos
discretos, el citoplasma es poco abundante y acidéfiln, con
cuerpos lipfdicos sudanofilos (Hyder, 1969).

Conforme la maduracion prosique las espermatogonias dan
origen a los espermatocitos primarios que presentan un nicleo
vesicular grande vy excéntrico, un nucledlo sudandfilo dificil
de observar ya que éste espermatocito se divide répidamente. La
cromatina estd en forma de filamentos usualmente dispersos en
el nidcleo. El citoplasma presenta cuerpos lipidicos
constituidos por fosfolipidos v lipoproteinas y Acida
Ribonucleico (RNA) dispersos (Upadhyay & Guraya, 1973).

Con la divisidn meidtica del espermatocito primario se
dd origen a los espermatocitos secundarios que son
relativamente mas pequefos, que los espermatocitos primarios.
La distribucién de la cromatina en el ndcleoc es similar al
observado en el espermatocito primario, el nucledlo no es
observable ya que éstas células se dividen répidamente. En
cuanto a los componentes citoplasméticus Yy reacciones
histoquimicas, los espermatocitos secundarios son basicamente
los descritos para 1los espermatocitos primarios (Upadhyay %
Guraya, 1973).

Las espermétidea se originan con la segunda divisidn
meidtica que lleva a cabo el espermatocito secundario. Son de

menor tamafio que los espermatocitos secundarios y en general se
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describen dos tipos, que corresponden a las espermatides
jovenes y maduras.

La espermétide joven presenta un ndcleo de forma mas o
menos oval, cromatina en forma de cuerpos discretos, con
reaccidn positiva a pruebas para Acido Desoxirribonucleico
(DNA) y protefnas. No presenta nucledlo distinguible. El
citoplasma presenta unos pocos cuerpos lipidicos sudandfilos vy
lipoproteinas. Se observan grénulns mitocondriales prominentes,
mayor afinidad a la tincidn con Suddn Negro B que los granulos
mitocondriales de espermatogonias y espermatocitos. Presentan
reaccion positiva de RNA y negativo a la prueba del acido
peryédicn de Schiff (PAS), en su citoplasma (Ewing, et.al.,
1980.) .

Con la espermatide madura se da comienzo a la
espermiugénesis. El citoplasma y sus componentes se desplazan a
la parte “posterior" al ndclea, entrando en contacto, la
membrana nuclear con la membrana plasmdtica, dando lugar a la
region anterior del espermatozoide. Los grdnulos mitocondriales
se asocian en la regién posterior al ndicleo ¥ parecen
fusionarse wunas con otras formando grandes esferas que se tifen
intensamente con Sudan Negro B. En el nicleo se observa una
intensa renrganizacién de la estructura de la cromatina ademas
de 1la pérdida de prutefnaﬁ bdsicas (histonas), responsables del
empaquetamiento del DNA y son reemplazadas por una protefna

altamente biﬁi:a, la protamina. El1 complejo DNA-protamina
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(nucleoprotamina) tiene un grado de compactacién mucho mayor
que el complejo DNA-histonas (nucleohistonas) y el ndcleo se
tife homngéneamente como resultado de esto (Bols, Bolsika,
Rainville & Kasinsky, 1980; Mezquita, 1981).

El citoplasma vy algunos componentes de la Esperm;tide

parecen ser retenidos en la parte media del espermatozoide, y

conforme se diferencia, el flagelo se forma en su citoplasma,

transformandose finalmente en espermatozoide, con una
considerable reduccion del volumen nuclear. En el pez Gambusia
affinis el desarrollo de microtibulos parece estar involucrado
en el soporte del nﬁclea, ademas de estabilizar la reaccidn
nucleo flagelar (Grier, 19735).
El espermatozoide maduro presenta tres componentes:

) = Cabeza del espermatozoide. Formada por el nﬁ:len, que es de
forma oval, esférica. Presenta cromatina sumamente
condensada con reaccion positiva al reactivo de Feulgen vy
a la prueba Bromofenol azul, intensa y hnmogénea indicando
la presencia de DNA vy prute{nas. Hyder, (196%) sefala la
presencia de acrosoma cubriendo las dos terceras partes
superiores de la cabeza del espermatozoide del teleosteo

Tilapia leucosticta. Sin embargo Upadhyay & Buyaya, (1973)

= = r
afirman la ausencia de acrosoma en teleosteos.
= = - r .
o Parte media. Variaible en tamano segun la especie de que se
- .’ ' :
trate y esta formada por la asociacion de mitocondrias

(condricesferas) (Upadhyay & Guraya, 1973).
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3. Flagelo o cola del espermatozoide. Se origina del
citoplasma de la espermatide durante la espermiogénesis.
Se tine ligeramente con Sudan Negro B (Upadhyay % Guraya,
1973).

Otros tipos celulares que, aungque no son del linaje
qaméticn, se deben mencionar vya que forman parte importante
dentro de la hlstnlogfa testicular. En primer lugar tenemos a
las células de sosteén AUE forman los cistos o nidos celulares &
se dice gque son comparables a las células de Sertoli de
mamiferos, en vista de factores como su citolngfa, su relacién
con los elementos germinales e intersticiales en el testiculo v
algunas de sus capacidades funcionales inferidas (Gresik, Ouirk
% Hamilton, 1973). Este tipo de células difieren, de los
ver tebrados superiores (amniotas), en que generaciones
sucesivas de éstas, se forman con cada ola de cistos germinales
en desarrolle (Lofts, 1972). En mamiferos las células de
Sertoli reciben 1influencia por la Hormona Foliculo Estimulante
(FSH) (Means, Dedman, Tash, Tindall, Sickle & Welsh, 1980).

Se atribuyen tres funciones a las células de Sostén:

a. Nutricién; debido al exceso de glucébenn observado en éstas
células como para su propia nutricidn.

b. Fagocitosiss por la observacion de espermétides en
degeneracién Yy cuerpos re;iduales de dstas mismas células,
en el interior de las células de sosten.

Cr Sintesis de esteroides: por pruebas histnqufmicas y
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presencia de un reticulo endnplésmicu liso desarrollado.

Estudios mas recientes en las células de Sertoli por
Means, et.al. (1980), han reforzado éstas funciones.

En Chirostoma jordani {Cérdenas, 1982) se observan como
cdlulas elongadas, citoplasma ligeramente acidéfilu, ndcleo
oval de cromatina semidensa, Yy se encuentran rodeando a los
cistos de espermatogonias vy espermatocitos. Son evidenciables
con la técnica de rutina de Hematoxilina y Eosina.

El otro tipo -celular se denominan células
intersticiales y 1las limitantes del lébulc y son consideradas
como homélngas de las células de Leydig encontradas en
mam{feros (Marshall & Lofts, 1956). Estas se pueden localizar,
en teleﬁsteus, en el tejido intersticial, como en mamfferns,
tal es el caso de Latimeria, Tilapia, Chimaeria (Marshall %

Lofts, 19548), Heteropneustes fossilis, Clarias batrachus,

Channa punctatus, Labeo rohita (Belsare, 1973) y Chirostoma
Jjordani (Cérdenas, 1982). En otras especies se localizan hacia
la pared de los tdbulos seminfferns, incluidas dentro de los
limites de su membrana basal (limitantes del lobulo) como

sucede en los génerns Salmo, Esox (Marshall & Lofts, 1956) y en

la especie Horaichthys setani (Belsare, 1973). En el pez
Glassogobius giuris, Belsare (1973) encontrd otro tipo de
distribucidn de éeste tipe celular, denominandolo gléﬁdula
intersticial, que es una masa discreta de tejido glandular a lo

largo del lado mesorquial del testiculo, sobre casi la
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totalidad de su largo, comprendiendo aproximadamente un tercio
de la masa total del testiculo. En general son células cdbica;
o pnliédri:as de nicleo oval o esféricu, de posicién central vy
de cara abierta, con pequenos acUmulos de cromatina. Poseen un
citoplasma acidéfila vacuolado altamente sudandfilo. Se les
atribuye estar involucradas con la sintesis de hormonas

esteroides (Hooker, 1970Q).

f.Predominancia en el ndmero de uno de los tipos celulares de
la linea germinal .

En estudios realizados ﬁnr algunos autores, Moser,
(1967) en el teledsteo Dvoviv{paro Sebastodes paucispinis;
Hyder, (1969) en Tilapia leucosticta; Hyder, (1970) en Tilapia
nigra; Sanwal & Khanna, (1972) en el teledsteo Channa gachuaj;
Bisht, (1979) con Shizothorax richardsonii, observaron gue,
independientemente del patrén de comportamiento seguido por el
testiculo, se observd una variacion estacional en la estirpe
celular gamética vy ésta depende de la especie que se trate.
Fara algunas especies, como Gasterosteus aculeatus no se
observo tal variacion (Swarup, en Bisht, 1974).

Si consideramos a la maduréz sexual como el estad{o en
Que el organismo es potencialmente capéz de reproducirse, es
decir, que se encuentran células de toda la estirpe germinal, vy
a la etapa funcional como la relacionada con todos los faétnres

involucrados con el comportamiento reproductivo (Hoar & Liley,
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1%963), se pueden distinguir dos tipos de comportamiento del
testiculo en peces dseos.

El primero de ellos es aquel en el cuél, el punto en
que se 1llega a 1la maduréz sexual coincide con la etapa
funcional, siendo comun en este tipo de testiculos la sucesion
y consecuente predominancia de los diversos tipos celulares de
la linea gamética (Bisht, 1973). (fig.2 a.y b.).

En el segundo patrén de comportamiento gonadico. la
etapa funcional se presenta, por lo general, en una época
definida del ano, y las poblaciones celulares gamét:cas de la
génada permanecen mas o menos invariables. dandeo lugar a gue no
exista una sucesion ni predominancia significativa de ninqﬁn
tipo celular germinal, debido a que el testiculo presenta en
todas las estaciones del ano una madurez sexual (Swarup, en
Bisht, 1974) . Este comportamiento es comin en especies
tropicales y subtropicales (Hyder, 1%69). (f19.3 a.y b.).

Peter, (1981) sefala que entre los factores que pueden
influir en la maduracidn de los gametos, estan el fntnper{odu,
temperatura, alimentacidn y expusxcidﬁ a condiciones
medivambientales, sin embargo deja la posibilidad de gue puedan
influir en el proceso otros factores como la salinidad, pH,
etc.

El mecanismo hormonal de maduracién no se tiene adn
bien establecido. Los tejidos enddcrinos del testfculo parescen

estar regulados por la hipéfisls y se pueden observar cambios
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Fig., 2a. Variacidn estacional en los tipos celulares en al test{culo
del teladsteo Qgh;;g%hgf%x IiSﬂlIf!ﬂnil ( Bisht, 1974.). eg= esperma-
togonia; ep= espermatocito »rimario; es= espermatocito secundario;y --
et= pspermitide; sp= espermatozoide.
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Fig, 2b., Grifica que muestra @l comportamiento del valor relativo -
( V., R.) de la atapa funcional para el teledsteo Schizothorax
.fichardsonii ( Bisht, 1974.).
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Fig. 3a. Grafica que muestra la poblacidn celular del linaje gaméti-

¢o en el testiculo de Gasterosteus aculeatus ( Swarup, @n - Bisht,
1974.). wg= sspermatcgonia; epP® espermatocito primario; ss= espermatp
cito secuntario; ed= sspermatide) sp= espermatozolide.
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Flg. 3b. Grafica aue muestra @l comportamiento del valer relative -
(V. R,) de la etapa funcional para Gasterosteus aculeatus ( Swarup,
en Bisht,1974.).
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regresivaos después de la hipofisectomia, dando como resul tado
atrofia del tejido intersticial testicular, y las células
limitantes del 1dbulo asi como en las células de sostén (Hoar-%
Liley, 1968B). Tampoco esta bien establecida la estructura
blnqufm:ca espec{Fica de las gonadotropinas involucradas. La
mayorfa de los experimentos realizados al respecto han
utilizado gonadotropinas de mamiferos las cuales son bien
conocidas, sin embarén aumenta la evidencia de una sola
proteina semejante a la Hormona Luteinizante (LH) de mamiferos
(Bona—-Gallo % Licht, 19813 Yea-Sha-Chang & 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 % Idler, 1980).

Se ha propuesto un eje de control
Hiputélamn—Hipafisiaria—Gonadal (Ball, Baker, Olivereau &
Peter, 1972) (fig.4.), sin embargo se ha visto que la relacion

niputélamn—hipnfisiaria no es indispensable en la maduracion
del linaje germinal (Sundararaj % Anand, 19723 Gielen % Goos,
1983). Segdn Hyder, (1972}, 1lo que parece seguro es que el
puente de transformacidn de espermatogonia a espermatocito es
de critica dependencia gonadntrépica, ademas de que se han
observado cambios ciclicos en la gléndula hipofisiaria en
cnrrelaciéﬁ con el ciclo testicular (Bisht, 1975).

Con respecto a la naturaleza quimica de los esteroides

producidos por el tejido endocrino del testiculo de peces., se
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han hecho numerosos trabajos vy aln no se ha podido clarificar
dicha naturaleza. Al parecer todos 1los autores que han
trabajado al respecto coinciden en que los andrégenas en mayor
abundancia son: la testosterona y la ll-cetotestosterona (Kime,
1978; Hews & Kime, 19783 Kime, 19B0; Kime, Hews, % Raffer,
198035 Kime % Hews, 1982).

Gresik (1973) observd la inervacion de la géﬁada

- r . . .
masculina de Oryzias latipes y senalo que existe asociacion de

terminales nerviosas ya sea con células intersticiales o con

células de misculo liso. En Chirostoma jordani (Cérdenas,

1982), no pudieron observarse terminales nerviosas, aungue se
2 . i . . r
requieren de estudios mas Ffinos a nivel de microscopia

i, .
electronica.

I1.3. Consideraciones sobre el génern del charal Chirostoma.

El género Chirostoma es endémico y lo encontramos
distribuido en los estados de Aguascalientes, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Distrito Federal, Meéxico,
Hichoacéﬁ, Morelos vy Puebla (Alvarez del Villar & Navarro,
19573 PBarbour, 19464). Barbour (19464) incluye 21 especies de

. ’ 4 . £t
interes como los que se mencionan a continuacion: pescado
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blanco (Ch. estor) y los tipos de charales (Ch. jordani, Ch.
bartoni, Ch. promelas, Ch. chapalae, Ch. charari, entre otros).
Hasta el momento los trabajos realizados, entre otros,
sobre el géneru Chirostoma, han sido en su maynr{a sobre
sistematica (Cuesta Terrén, 19313 Alvarez del Villar &% Navarro,
1957; Alvarez del Villar, 12703 Barbour, 1966, 1974), Biolbgfa
del génerc (Solbrzano F., 1961, 1963; Gallardo, 1977; Gdmez &
Ramirez, 19813 Mumoz, Aguilar, Isunza & Hernéndez, 19813
Navarrete, 1981), distribucidn geogréfica (Alvarez del Villar,
1957), contribucidn a la Hiolngfa del pescado blanco Chirostoma
estor (Rosas, 19703 Lizérraga, 1981), parémetras ambientales en

los que se desarrolla el Chirostoma jordani (Moncayo %

Hernéndez, 1978), descripcién histnlégica del testiculo de

Chirostoma jordani (Cerenas, 1982) .

41



CAFPITULO TRES

DISEND EXPERIMENTAL

I11.1. Introduccion.

El objetivo de éste capitulo es el de presentar la
metodologia utilizada para resolver los cbjetivos del presente
estudio. Se presenta el método de colecta Y preservacién de los
organismos, el trabajo de laboratorio realizado y el
procedimiento estadistico utilizado en el analisis de

resul tagos.

111.2. Colecta vy preservacién de los organismos.

Se wutilizaron ejemplares del charal Chirostoma jordani
que Ffueron 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 realizaron por
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 incision en la parte terminal del
vientre, para facilitar la accion del fijador a la géﬁada. Los
organismos permanecieron en el fijador durante tres semanas
minimo, con el objeto de gque las génadas resistieran la
manipulacién posterior.

Se tomaron parémetrns medioambientales de temperatura
(por medio de un termometro —-10 a 110°C) y el pH (por medio de

papel indicador).

I11.3. Trabajo de laboratorio

a. Medidas morfométricas.

De 1los organismos colectados (que se trato de que
"fueran minimo de S5O organismos por colecta) se seleccionaron 20
machos por colecta. Las medidas morfométricas que se tomaron
fueron:

Peso total del organismo y peso gonadal, por medio de
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una balanza digital (Sartorius, 1212 MP).

Longitud total, longitud patrén + altura del organismo
y longitud gonadal, por medio de un calibrador.

Lo anterior permitid calcular el indice gonadaﬁométicu
en funcidn de la longitud y del peso, considerando la relacian
peso total wvs peso gonadal y longitud patrén vs longitud
gonadal. Se selecciond la longitud patrén del organismo ya que
se considerd que e;; la que estaba sujeta a menor variacion
debido a factores ajenos al mismo pez (i.e. la longitud total
se puede wver alterada por desgaste de la aleta caudal,
depredadores, manejo del organismo en la captura y laboratorio,

etc.).

b. Procesamiento Histolégica.

De los organismos machos seleccionados por colecta, se
pracedié a remover los testiculos con ayuda de un estuche de
diﬁe::ién, para su procesamiento histoldgico.

Algunas génadas se procesaron para su inclusidn en
parafina (Ramon y Cajal, 1972). Otros testiculos, después de
ser fijados, se lavaron con agua, para su posterior cromizacion
e inclusidn en parafina (Martoja & Martoja, 1970).

Con los testiculos ya inclufdos en parafina se

realizaron cortes a 7 micras, por medio de un microtomo de
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avance manual (AD). Se aplicaron las siguientes técnicas de
tincidns
b.1. Teécnica de Hematoxilina y Eosina, como método de tincign

rutinario (Luna, 196B).

b.2. Con laos 5rganus poscromiz ados se aplicﬁ la técnica de
Sudan Rojo B, para distincidn de lipidos (Martoja %

Martoja, 1970).

La observacidn de las preparaciones histoldgicas se
realizé en un microscopio dptico (Carl Zeiss, modelo Estandar)
y las fotografias fueron tomadas en un microscopio 6pticn (Carl

Zeiss, modelo FOMY II1I).

De las laminillas obtenidas por la técnica de rutina
(Hematoxilina vy Eosina) se seleccionaron las de mayor claridad
para realizar el conteo de las células del linaje gaméticn. Se
selecionaron, al azar, 20 campos en el microscopio para cada
colecta, wutilizando el lente obijetivo de 40 X del microscopio

6ptica.

La técnica de tincidn de Rojo Sudan B se realizd para

observar la variacion del tejido de células intersticiales.
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I111.4. Anadlisis Estadistico.

El procesamiento cuantitativo de los datos se llevd a
cabo en el sigquiente orden:

A. Las medianas de los conteos celulares del linaje gamético se
graficaron tomando en cuenta su valor proporcional
(expresado en porcentaje) con respecto a cada colecta,
para visualizar cualitativamente alguna variacidn en la

linea germinal.

B. Tabla de letras (Letter-Value Display, Tukey, 1977), para
las células del linaje germinal. El cémputn de las tablas
de letras permitié elaborar los Diagramas de Caja
(Bexplot, Tukey, 1977) en paralelo para visualizar la
variacian del linaje gaméticn (considerando toda 1la

pnblacién celular) en funcion del per{odo de colecta.

C. Diagramas de Tallo y Hoja (Stem—and-Leaf Display, Tukey,
1977) de 1la longitud patrén de los organismos utilizados
en el conteo celular. Lo anterior tuvo como finalidad
conocer la distribucidn que siguié la longitud patrén de
los organismos estudiados en el conteo celular. Dicha

distribucidn tambien fue investigada a través de una tabla
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de letras y su diagrama de caja respectivo.

D. Se estimd el indice gonadaaométicn utilizando una técnica de
regresién lineal resistente (Velleman % Hoaglin, 198l1a).
La estimacidn se realizd para la longitud y para el peso.
Dicha informacidn también se cuntemplé en planos

cartesianos bidimensionales.

E. Se utilizo la tecnica de regresién lineal resistente para la
razon de cambio peso total/peso gonadal vy longitud
patrénflongitud gonadal wvs el periodo de colecta. Lo
anterior permitié conobcer el tipo de crecimiento que sigue
Chirostoma jordani en relacion a éstas razones de cambio.
Las razones de cambio anteriormente sefaladas fueron

tambien graficadas en planos cartesianos bidimensionales.

F. Se grafico la razon de cambio de peso vs la razén de cambio
de longitud para determinar una relacidn proporcional

entre la longitud v el peso.

6. Se utilizd el algoritmo 4253H de suavizacidn de datos
{(Velleman % Hoaglin, 1981b) para las medianas del conteo
celular de cada célula gamética. Dicho algoritmo también
se aplicé a la proporcién de celulas intersticiales. El

algnr{tmn 4253H esta basado en la hipétesis de que cada
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dato es similar en valor npumerico con respecto a sus
vecinos adyacentes. Para lograr esto el algor{tmo 4253H
reemplaza cada valor observado cen la mediana de cudtro
observaciones sucesivas. Fosteriormente, cada par de
medianas sucesivas se pondera al calcular su promedio.
Dicho promedio se suaviza nuevamente al correr primero
medianas de cinco y despues medianas de tres. El algoritmo
termina cuando los valores suavizados ya no cambian de
valor numérico (Curts % Rosas, 1985). Los datos suavizados

fueron graficados en planos cartesianos bidimensionales.

H. La calidad de ajuste de los datos suavizados fué investigada
por medio de Diagramas de Tallo y Hoja de los residuos

arrojados por la técnica 4253H.

Es importante sefalar gue el procesamiento cuantitativo
de los datos fué a través del uso de los sigquientes programas
de Cémputn:

-Exploratory Data Analysis (Velleman % Hoaglin, 1981ib).
-Visitrend/Visiplot (Visitrend/Visiplot, Software, Inc.,
1981).

=Curfit (Curts, 1985).
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CAFITULO CUATRO

RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

IV.1. Introduccidn.

El objetive del presente capitulo es el de presentar
los resultados obtenidos y realizar un andlisis de éstos para

poder contestar a las preguntas realizadas en el capitulo uno.

IV.2. Resultados de la morfologf{a del testiculo.

Los testiculos del charal Chirostoma Jjordani se

presentan como estructuras elongadas, pareadas que descansan en
¥ Py 4t "

posicion wventral a la vejiga natatoria en la zona dorsolateral

del cuerpo vy estdn uwnidos a la cavidad corporal por un

.mesorquio. Siguiendo la prnposicién de Cardenas (1982), acerca
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de que 1la pigmentacién del mesorgquio podia ser indicio de
madur éz sexual, esta coloracidn se observo a lo largo de las
colectas y no se pudo apreciar ninguna variacion significativa
que pudiera ser tomada como indicador de maduréz del proceso
espermatogénico. Los testiculos se unen posteriormente para
formar un ducto espermético comin el cudl desemboca en el poro
genital. Invariablemente la ionﬁitud del testiculo izquierdo
fué mayor o igual que la del testiculo derecho. Fara establecer
las posibles causas que ocasionan esta diferencia se requiere
de estudios sobre 1la nrganugénesis testicular del charal
Chirostoma jordani (Hamagughi, 1983) . El color de los
testiculos es blanquecino cremoso y no varia a lo largo del
ciclo anual. Los testiculos son delgados durante los meses de
septiembre a diciembre y se wvuelven mas gruesos durante el

periodo de reproduccidn (julio-agosto).

I1V.3. Resultados-Histologfa.

Al observar a baio aumento las preparaciones
histolégicas de cortes transversales del testiculo (Fntogra{{a
1), se pudo apreciar que cada testiculo esta compuesto de I a S

lobulaciones que dan una apariencia triangular al testfcuin, lo
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Fotogratf{a 2. Corte longitudinal del test{culo de Chirostoma jordani.
ZC = Zona Cortical; 2¥ = Zona Medular, [ 25 X ). B
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cuél confirman las observaciones hechas por Cardenas (1982)
para Chirostoma jordani. Los 1ébules varian en tamano y en cada
uno se puede obserwvar una zonacidn cortical (ZCJ), conteniendo
celulas de la 1inea germinal (espermatogonias CEG],
espermatocitos primarios [EF], espermatocitos secundarios [ES]
y espermdtides C[ED1) vy céelulas de sostén L[CS] s Y una zona
medular constituida principalmente por celulas intersticiales
LCI] y conductos de diferente calibre que contienen
espermatozoides [SF], asi como los principales vasos sanguineos
del 6rgan0 (Fotografias 1 y 2). No se observaron variaciones en
cuanto al nuUmero de lobulos a lo largo del ciclo reproductivo.

Las caracteristicas histnlégicas, tanto de las células
gamética9 (EG, EP, ES, ED, SP), como de las células somiticas
asociadas al testiculo (CI, CS), vya han sido descritas para
Chirostoma jordani (Cérdenas, 1982). Las observaciones
histolégicas del presente trabajo no variaron con respecto a la
descripcién hecha por el mencionado autor (Fotograffas I aB).

En relacidn a otras estructuras asociados al testiculo
como las fibras de tejido conectivo, no se registraron
variaciones importantes durante el ciclo reproductivo, por lo
que no se puede considerar como indicador de 1la maduréz
testicular de Chirostoma jordani.

Gresik (1973) observd terminaciones nerviosas asociadas
a células intersticiales o a células de misculo liso en el

'teleésteu Oryzias lapides. A lo largo del per{Dda de colecta no
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Fotzarafis
gentro de u

3

L

Fotoaraf{a 4. Corte transversal donde se observan Esepermatocitos Prima-
rios ( EP ) y Espermatocitos Secundarios ( ES ). ( Test{culo de
Chirostoma jordani ). ( 42 X ),
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a! donde z2 ocservar (Celulas d= Sosten
toma jordani 1. { 6@ =

Fotografia 8. Corte transversal donde se observan C2lulas Intersticiales
£ CL 3. Testiculo de Chirostoma jordani ). ( 16@ X ).




Fotografia 6. Corte transversal donde se observan Esoermatozoides ( SP ).

{ Testiculo de Chirpstoma jordani ). ( 1582 X !,
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se pudieron detectar terminaciones nerviosas; sin embargo su
’ .’ . : . A .
confirmacion requiere de estudios mas finos a nivel de

& r L
microscopila electronica.

Iv.4. Descripcién de los cambios estacionales en el testiculo

de Chirostoma jordani.

La descripcién de las variaciones estacionales hechas
por diversos autores (i.e. Moser, 1967; Sanwal & Khanna, 1972),
varia segﬁn la especie de que se trate. Sin embargo,
independientemente del patrdn de comportamiento observado,
estos autores coinciden con una variacidon estacional en la
estirpe celular gaméti:a. En el presente trabajo se pudo
observar una variaciodn y predominancia de los distintos tipos
celulares de la linea gamética. Lo anterior puede observarse
cualitativamente en la gré#ica 1, donde se muestra un valor
proporcional con respecto a los distintos tipos celulares del
linaje gamético para cada colecta. Esta gréfica NO nos muestra
£l valor cuantitative de variacidn de las poblaciones celulares
y puesto que no representa la magnitud de éstas pobl aciones
sdlo debe utilizarse como una herramienta cualitativa en la

interpretacién de los resultados obtenidos.
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Para visualizar todos los datos del conteo celular
realizado por colecta, se realizd un analisis cuantitativo por
medio de diagramas de cajas en paralelo (Curts, 1985)
(Diagramas 1 a 5, donde A= febrero de 1982, sucesivamente hasta
N= marzo de 1984), basado en la tabla de letras (Tukey, 1977)
de cada tipo celular gamético, asociado a su perfudo de colecta
(Tabla I). De ésta manera si se pudo visualizar el patrdn de
comportamienta del linaje gamético a traves del periodo de
muestreo de éste estudio.

Al observar el comportamiento que siguieron las
espermatogonias (Diagrama 1) se observo que la poblacién de
éstas permanecié mas o menos constante durante la colecta y al
llegar al mes de noviembre (1983) se detectd un gran incremento
de éste tipo celular. Lo anterior sugiere gque el comienzo de la
Espermatagénesis se present6 a partir de éste mes (noviembre de
1983), hasta probablemente el mes de enero (1984). Roosen—-Runge
(1977) sefiala que el suplemento anual de espermatogonias esta
dado por divisiones mitdticas de 1las mismas, asi como por
inmigracién de células madre de origen extratesticular. Esto
podria ayudar a explicar porqué se presentan espermatogonias a

lo largo del ciclo reproductivo en Chirostoma jordani.

El comportamiento que siguieron los espermatocitos

. . - . 4 . Ld
primarios, espermatocitos secundarios vy espermatides fue muy
similar (Diagramas 2 a 4), lo cual era de esperarse ya que

. éstas células se dividen rdpidamente. Ndtese que el numeroc de
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TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS., COLECTA A, n= 29

LETRA PROF .,
M 10.3
H 3.3
E 3
8] 2

i

TABLA I

VAL, INT,
69.3

83

93.3

106
2e7.3

TABLA DE LETRAS PARA ESFERMATOGINIAS8, COLECTA B, n= 20

LETRA PROF,
M 1e.3
H 3.3
E a
D 2

i

LIM, INF, LIM, SUP.
9.5

39.5 130.3

9 178

g8 204

@ 413

LIM. INF, LIM, SUP,
97,3

39.5 137.3

37 132

28 163

23 192

VAL. INT,
97.3
98.3
94.3
93.3
ie8.5

TABLA DE LETRAE PARA ESPERMATOGONIAS. COLECTA C. n= 20

LETRA PROF.
M 10,3
H 3.3
E 3
D 2

i

LETRA PROF.
M 18.3
H 3.5
E 3
D 2

i

LETRA PROF,
M 1.3
H 3.3
E 3
D 2

i

LIM. INF, LIM. 8UP. VAL. INT.
34 3
18.3 43.3 89.3
@ 76 28
@ 7 a8’
0 78 a9
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS8, COLECTA 0O, n=
LIM, INF. LIM. BUP, VAL. INT.
38.3 38.3
23 38.3 40.73
19 4} 43
i6 81 40.3
13 83 30
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS. COLECTA E. n=
LIM. INF, LIM. BUP, VAL, INT.
43 43
30.3 63 47.73
20 96 38
13 99 36
i3 104 38.3
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAB. COLECTA F, n=
LETRA FROF, LIM. INF. LIM, SUP, VAL. INT.
M 10.3 10.3 10.3
H 3.3 @ 21 10.3
E 3 Q a3 11.3
D e @ a8 14
1 L - | 26

AMPL .

91

189
196
413

AMPL,

167

AMPL.
33.3

70
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[ CONT.

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS. COLECTA G, n=
LETRA PROF, LIM. INF, LIM. SUP, VAL, INT.
M 1e.5 24 ad
H 3.8 8.3 36 ga.25
E 3 e 39 19.5
D 2 4 42 21
{ ) 32 26
TABLA DE LETRAE PARA ESPERMATOGONIAS. COLECTA H. n=
M 10.3 e 0
H 3.3 0 e 0
E 3 @ [4 [ ]
D 2 0 0 e
i 0 Q e
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAB, COLECTA I. n=
LETRA PROF, LIM. INF. LIM, 8UP, VAL. INT.
M ie.3 e e
H 3.3 @ 14 7
E 3 Q 17 8.3
D a 0 23 12,3
i L g7 i3.3
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS, COLECTA J. n®
LETRA PROF, LIM. INF. LIM, SUP, VAL. INT,
M 10,5 692 692
M 3.3 338.3 1eai.3 790
E 3 403 1349 878.5
0 e 313 1488 9e1.3
{ 280 {722 1eel
TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATOGONIAB. COLECTA K, n=
LETRA PROF. LIM. INF, LIM. 8UP, VAL, INT,
M i0.3 145,3 143.3
H 3.3 141 234.9 174.2
E 3 87 289 188
D 2 B84 301 i9a.3
i @ 320 160
TABLA DE LETRAS PARA EBPERMATOGONIAS. COLECTA L., n=
LETRA PROF ., LIM. INF, LIM. 8SUP, VAL. INT,
M 10.3 1es.3 103.3
H -1 B83.3 119.3 101.3
E 3 76 123 9.3
D 2 69 138 103.3
i 63 ig2 123.3

2e

AMPL.
a7

42
32

AMPL,

AMPL.

14
17

27

AMPL ,

463
941
1173
1442

AMPL ,

120.3
gez2
217
320

AMPL,

36
47
€9
117

60



I CONT.

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOGONIAS, COLECTA M, n= 20

LETRA PROF, LIM. INF, LIM. SUP, VAL, INT, AMPL .
M 10.3 44 a4
H 3.3 30.3 39 44.73 28.3
E 3 a4 76 e 32
D 2 21 144 B23 123
{ 18 196 107 178
TABLA DE LETRAE PARA ESPERMATOGONTAB. COLECTA N, n= 20
LETRA PROF, LIM. INF. LIM. 3UP. VAL. INT. AMPL.,
M 1@.3 44.35 44,3
H 3.5 28 €6 47 38
E 3 es 78 30.3 o9
D 2 i9 91 33 72
i ? 96 J2.3 87
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA A. n= 29
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. BUP. VAL. INT. AMPL .
M 19.53 978 978
H 3.3 462.3 1639 1030 1176
E 3 126 igee 963 1674
D 2 114 1@72 994.3 1751
{ 93 1890 991.3 1797
TABLA DE LETRAS PARA ESFERMATDCITOS PRIMARIOS. COLECTA B, n= 2@
LETRA PROF, LIM. INF. LIM. 8BUP, VAL. INT, AMPL ,
M 1.3 1809.3 1809.3
H -1} 1476 2eis 1743.3 339
E g 1078 age2 1679 1184
D 2 1044 asa27 1783.3 1483
1 924 3483 B204.3 2361
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIDS. COLECTA C., n= 20
LETRA PROF. LIM, INF. LIM, SUP, VAL, INT. AMPL .
M 12,3 1320.3 1320.3
H 3.3 1033.3 130 1277.7 484.3
E 3 736 i8ee 1278 1044
D 2 4B8¢ 1993 1237.3 1513
i 325 2196 1260.3 1871
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA D. n= 20
LETRA PROF. LIM. INF, LIM. SUP. VAL. INT. AMPL,
M 10.5 1196.3 1196.3
H 3.3 942 1826 1384 884
E 3 803 2139 1482 1334
D 2 777 2304 1340.3 1327
i 776 2460 1618 1684



TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA
LIM, INF,
1439

LETRA
M

aomI

TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATOCITOS PRIMARICS.

LETRA

aomI=x

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS.

LETRA
M

H
E
D

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS.
LIM,
-}

LETRA
M

omxI

TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS.

LETRA

omI=

TABLA DE LETRAB PARA EBPEMATOCITOS PRIMARIOS.
INF.
164.3

LETRA
M

omxI

PROF,
1e.5
3.3
3

2

1

PROF,
ie.3
3.3

- W

PROF.
1@.3
9.3
3

g

H

PROF.
10.8
5.5
3

]

{

gez2
8314
810
347

LIM. INF, LIM. BUP,
=3

443 744

370 899

366 iee2

813 1096

LIM. INF. LIM. SUP,
469

3e3 723

190 1123

iBe i312

178 1321

LIm,

PROF. LIM.
10.3

3.3 =1
3 J2
2 47

i 20
PROF. LIM.
10.3

3.3 1]
3 42
g 31

i 24

I CONT.

INF.
i14

INF,
74

1692
1890
2231

170.5
209
216
286

LIM,

114
178
273
432

LIM,

229.3
269
378
Jod

LIM. BUP,
-
1373,

8uP,

BsUP,

8UP.

VAL. INT,

1459.
1240,
1271,
1330
1389

COLECTA
VAL. INT,

532.3
594.3
630
714
703.3

COLECTA
VAL. INT.

489
323
637.3
846
B493

3
7

3

COLECTA

VAL, INT,
114.3

124.7
137

139.3
162.3

COLECTA
VAL, INT.

71
B4
113
169
234

n=s 29
AMPL .

677.83
841
1ege
1684

ns 2@
AMPL .
299
320
696
781
n= B9
AMPL .
420
933
1332
1343
n= 29
AMPL .
9.3
144

133
247

. nNe 29

AMPL .

60

126
286
402

COLECTA J. n= 20

VAL,
164.3
147.7
131
204.3
264

INT,

AMPL .

163.5
28
347
480

62



TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS, COLECTA K. n= 29
LETRA PROF. LIM. INF. LIM, BUP, VAL, INT. AMPL.,
M ie.5 38e 380
H 3.3 300.3 381.5 441 281
E 3 273 715 454 442
3] 2 223 983 603 76@
{ zie 1701 933.3 1491
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOB PRIMARIOS, COLECTA L. n= 29
LETRA PROF ., LIM. INF, LIM. BUP, VAL. INT, AMPL,
M 19.5 eaz 242
H 3.3 9.3 371 299.23 161.3
E 3 179 420 293 as3e
D 2 i68 371 369,89 403
i 133 382 367.3 429
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIOS. COLECTA M. n= 20
LETRA PROF, LIM. INF, LIM. 8UP. VAL, INT. AMPL,
M 10.5 972 972
H 9.3 710.3 1188 949.23 477.3
E 3 660 1296 978 636
D [ 609 1710 11599.5 f101
{ JB2 2430 1316 1868
TABLA DE LETRAE PARA ESPERMATOCITOS PRIMARIO8., COLECTA N. n= 20
LETRA PROF, LIM. INF, LIM. BUP, VAL, INT. AMPL,
M 10.3 890 890
H 3.3 716 1027.3 871,75 311.3
E 3 Jea i123 842.3 361
D g 344 1443 994.3 901
| 318 i7ee@ 1109 1182
TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIDS. COLECTA A, n= 29
LETRA FROF, LIM. INF, LIM. BUP, VAL. INT, AMPL.,
M 10,3 B83a. g3e.
H 3.3 643 1217 934 372
E 3 483 1624 1033.3 1144
0 g a79 1890 1180 1420
i 588 2190 1234 1732
TABLA DE LETRAB FARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIOB. COLECTA B, n= 20
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. BUP, VAL, INT, AMPL .
M 10.3 1e23.3 1023.5
H 3.3 878 1343 1111.35 467
E 3 749 1628 1193.3 B89
0 2 886 1644 1163 938
i 486 2843 1663.3 2339
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I CONT.

TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATOCITOS BECUNDARIOS. COLECTA
LETRA PROF . LIM. INF, LIM. SUP, VAL. INT.
M 10,3 i6ei 16@1
H 3.3 ig22.3 1934 1578.2
E 3 990 2164 1577
D 2 984 2332 1668
i 684 2898 1791
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITDSE SECUNDARIOS, COLECTA
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. BUP, VAL. INT,
M 10.3 1219.3 1219.3
H 3.3 931 1481.3 fai6.2
E 3 791 1746 1268.3
0 2 390 2295 1442.3
1 383 2394 1489.3
TABLA DE LETRAS PARA EBPERMATOCITOS SECUNDARIDS. COLECTA
LETRA PROF . LIM. INF, LIM, SUP, VAL. INT,
M 1.3 941.3 941.3
H 3.3 770.3 {103.3 937
E 3 686 1688 1162
D 2 676 1720 1198
{ 393 1854 1224.3
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA
LETRA PRCF, LIM. INF, LIM. BUP, VAL. INT.
M 1.3 349.3 349.3
H 3.5 413 639.3 336.23
E 3 4e8 736 Jez
D 2 347 1204 773.3
i 133 1354 843.3
TABLA DE LETRAS PARA EBPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA
LETRA PROF. LIM. INF, LIM, SUP, VAL. INT.
& 10,3 Je1.3 Jei.3
H 3.3 396.3 682.3 339.3
E 3 294 935 614.3
D 2 268 1824 746
i 26 1362 829
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS BECUNDARIOS. COLECTA
LETRA PROF. LIM. INF, LIM, SUP. VAL. INT,
M 10.5 310.3 310.3
H 3.3 246.3 367.5 3e7
E 3 208 493 330.3
D e 160 453 327.3

1 134 J88 361

C. n= 20
AMPL ,
7i1.8
1174
1368
2214

D. n= 20
AMPL .
53@

935
1703
1809

E. n= 320
AMPL ,
333
932
1044
1239

F. n= g@
AMPL .,
246.3
348
B37
1421

3. n= 20
AMPL,
286
641
936
1466

H, n= 20
AMPL .

121
285

434
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CONT.

TABLA DE LETRAE PARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA

LETRA PROF. LIM. INF, LIM. SUP. VAL. INT,
M 10.3 133 133
H 3.3 ga.5 268 18e.2
E 2 76 493 184.3
D 2 62 324 291.5
i 37 836 446.3
TABLA DE LETRAS PARA EBPERMATOCITOS SECUNDARICOS. COLECTA
LETRA PROF, LIM. INF. LIM. SUR, VAL, INT.
M 10.5 39 39
H 3.3 20.5 92.3 6.9
E 3 iz 132 Bz
0 e 0 132 76
{ 0 223 112.3
TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATOCITOS BECUNDARIOS. COLECTA
LETRA FROF . LIM, INF, LIM. 8SUP, VAL. INT,
M 19.3 a9 394
H 3.9 300 346 423
E 3 270 720 493
0 g gz8 8914 339.3
1 196 997 396.3
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA
LETRA PROF, LIM. INF, LIM, 8UP, VAL, INT.
M 1e.5 B3 234.3
H 5.3 193.3 323 239.23
E 2 176 432 304
D 2 172 473 822.3
{ 163 21 343
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS. COLECTA
LETRA PROF. LIM. INF, LIM. BUP. VAL. INT,
M ie.3 741 741
H 3.9 624 988.3 806.23
E 3 554 1024 789
D 2 4690 iesz 746
{ 430 1e89 769.3
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOCITDE SECUNDARIOS, COLECTA
LETRA PROF LIM. INF. LIM, SUP, VAL, INT,
M ie.3 gz8 aez8
H 3.3 726.3 966.3 B46.3
E 3 364 1043 B804.3
0 2 431 1186 778.3
1 324 1141 782.3

1. n= 20
AMPL.,
{75.3
417
459
779

J. n= 29
AMPL.,

72

N. nw 20
AMPL,

65
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CONT,

TABLA DE LETRAE PARA ESPERMATIDEB. COLECTA A, n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. BUP, VAL, INT.
M 10.5 3637 3637
H 3.3 3143 4959 4031
E 3 1890 J643 3766.3
D g 1330 6696 4113
{ 896 7340 4218
TABLA DE LETRAS FARA EBPERMATIDES., COLECTA 8. n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM, 8BUP, VAL, INT.
M 1.3 7301 78014
H 3.3 3766 8294 7030
E 3 4820 ge4e 6930
0 2 4237 9972 6664
i 4081 ieeez 7341
TABLA DE LETRAS FARA EEPERMATIDES. COLECTA C, n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. BURP. VAL. INT.
M 10.3 4396 4396
N 3.3 3384 3058 4241
E 3 B688 6233 4471
D [ 2688 7123 4903
i 2134 10013 6083
TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATIDES. COLECTA D, n=
LETRA PROF . LIM. INF. LIM. BUP, VAL. INT,
M 10.3 - B8ad aszi
M 3.5 2427 3284 2833
E 2 2093 3391 2843
0 2 1636 3879 2733
1 1536 43114 2933
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES, COLECTA E. n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. BUP, VAL. INT,
M 10.3 3114 3114
H 3.3 2682 3369 3024
E 3 2499 3463 2977
0 2 2888 3463 2926
i 2043 4224 Che-T 3
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA F. n=
LETRA PROF, LIM, INF, LIM, BUP, VAL. INT,
M 10.3 1439 1439
H 3.3 1iez2 2263.3 1682.7
E 3 891 3238 2074.3
D 2 734 4004 2379
i g3z J160 2746

20

20

20

AMPL.

1816
3733
3166
6644

AMPL .

23a8
4229
4815
6321

AMPL.,

1714
336e7
44335
7839

- AMPL.,

837.3
1456
2234
8733

AMPL,
678

1077
2179

AMPL.,
1161.3

3230
4gzs

66



I CONT,

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA G. ns
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. BUP, VAL. INT.
M 1.5 1527.5 1527,5
H 5.5 1322 1809 1565.5

E 3 1158 2326 1842
D 2 1077 3186 2131.5
i 984 3348 2164.5
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA H., n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP, VAL, INT,
M 10,5 1120.3 1120.5
H S.5 488.5 1529.5 1009
E 3 350 1908 1129
D a 312 2143 i2a8.3
1 306 2213 1259.5
TABLA DE LETRAE PARA ESPERMATIDES. COLECTA I. n=
LETRA PROF . LIM. INF. LIM, 8UP, VAL. INT,
M 10.3 133.3 133,35
H 5.5 98.3 216.3 157.9
E 3 23 384 299.5
D 2 91 486 288.3
1 30 675 3352.3
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA J. n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM, BUP, VAL, INT,
M 10.5 @ L
H 9.3 0 ] @
E 3 ] 17 8.3
D 2 @ 83 3.3
1 "] 70 33
TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATIDES. COLECTA K. n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM, BUP, VAL, INT,
M 10.5 402.5 402.3
H 5.5 313.3 792 552.73
E 3 a2z g7 347
D [} 207 931 319
{ 163 969 561.3
TABLA DE LETRAB PARA ESPERMATIDES., COLECTA L. n=
LETRA PROF. LIM. INF. LIM, SUP, VAL, INT.
M 10.3 480.3 480.3
H 5.5 323.5 551.3 437.9
E 3 315 674 493
D 2 314 782 548
{ 291 816 553.9

20

AMPL.,

487

1368
eie9
2367

AMPL.

jedl
1338
iees
19e7

AMPL .

118
289
383
843

AMPL .

478.3
630
744
797

AMPL ,

228
336
468
J23
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[ CONT.

AMPL.
430.3
1267

1444
2039

AMPL ,
1719
3244

4442
3661

AMPL,
18643
209282

23214
aseal

AMPL.,

4208
8138

14279

ANPL .
3183
6938

TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES. COLECTA M. ns 20
LETRA PROF. LIM. INF. LIM. SUP. VAL, INT.
M 10.5 1182 1132
- 5.5 865.5 1316 1090.7
E 3 649 1912 1278.53
D 2 516 1960 1238
1 474 2313 1493, 5
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATIDES., COLECTA N. n= 2@
LETRA  PROF, LIM. INF,  LIM, BUP.  VAL. INT,
M 10.9 3181 3184
H 5.5 2709 4424 3564
E 3 1728 4972 3350
) 2 1299 5701 3480
g 1230 8891 4269
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA A. ne 29
LETRA  PROF. LIM. INF,  LIM, SUP VAL, INT,
M 10,9 6107 © o B1e7
W 5.5 3987.5 16603 10293
E 3 2310 23232 12774
D 2 2106 25320 13713
1 616 26437 18526
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA 8. he 29
LETRA  PROF. LIM. INF.  LIM, BUP, VAL, INT,
W 19.5 10866 10866
H 5.5 8041 12249 10145
E 3 7436 15594 11513
D F 5890 15807 10848
1 4270 18219 11240
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA C. ne 29
LETRA  PROF. LIM. INF.  LIM. SUP. VAL, INT,
M 10.5 9149 9140
H 5.3 8327 11289 8808
g 3 481y 13483 8848
D 2 4122 14849 9485
1 3980 18259 11119
TABLA DE LETRAS PARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA D. ne 20
LETRA  PROF. LIM. INF,  LIM. SUP,  VAL. INT,
M 10.9 5639 5639
H 5.5 3616 6802 5209
E 3 2833 9723 6279
0 2 2793 9751 6272
1 2044 10983 6313
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TABLA
LETRA

omI =<

TABLA
LETRA

amI =

TABLA
LETRA

omIx<

TABLA
LETRA

omI=

TABLA
LETRA
M

omxI

TABLA
LETRA

omI=

DE LETRAS

PROF.
ie.5
3.3
3

2

{

DE LETRAS

PROF.
i@.3
3.5
3

2

1

DE LETRAS

PROF.
10,3
3.3
3

2
{
DE LETRAS

PROF,
10.3
3.5
3

2

{

DE LETRAS

PROF,
ie.3

5'5

3

2

i

DE LETRAS
PROF .

19.3
3.3

== g W

L

CONT.

PARA ESPERMATOZODIDES. COLECTA E. n= 20

LIM. INF.

1140z
10248
9633
8368

13131

LIM.

14631
14944
13392
i6e14

SUP.

FARA ESPERMATOZOIDES. COLECTA F. n=

LIM. INF. LIM. SUP,
32693
26778 43834
22173 J2003
22090 32621
8338 36040
PARA ESPERMATOZOIDES.
LIM. INF. LIM. SUP.
174
ieeit 23217
8372 24334
6549 23834
3712 26ea2
FARA ESPERMATOZDIDES.
LIM. INF. LIM. BUP.
18844
13386 30867
12519 36393
11790 36792
9383 3717@

PARA ESPERMTOZOIDES. COLECTA 1.
LIM. INF.
19248

9387
8667
8472
6837

LIM. SUP.

14378
19902
21395
22344

VAL. INT. AMPL .

13191

13026 3249

12596 4696

12537 5709

12191 7646

20

VAL, INT, AMPL,

32093

33316 17073

37088 29830

37335 3e3314

32189 47792
COLECTA G, n= 20

VAL. INT. AMPL,

17423

16914 12606

16433 16162

16197 19314

13897 2037e
COLECTA H. n= 20

VAL. INT. AMPL .

18844

23226 13281

24336 24074

24291 23eez2

23376 27387

n= 20

VAL. INT. AMPL ,

10248

11882 4991

14284 11235

14933 12923

14390 13307

PARA ESPERMATOZDIDEB. COLECTA J. n= 20

LIM. INF.

9999

LIM, SUP,

VAL, INT.

AMPL ,

9e9e
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TABLA
LETRA

omI==

TABLA
LETRA

omI=

TABLA
LETRA
M

aomzxT

TABLA
LETRA
M

omxI

DE LETRAS
PROF.
10.3

3.3

3

2
{

DE LETRAS
PROF.
10.5

3.5

3

2

{

DE LETRAS
PROF.
10.53

5.5

3

2

{

DE LETRAB
PROF.

10.5
3.3

== )

PARA
L!Ml
608
Q

2

2
PARA
LIM.
5432
3121
Je3i
4386
PARA
LIMC
4290
1783
457
9
PARA
LIM.
7876
6838

3923
1698

I CONT.

ESPERMATOZOIDES. COLECTA K. n=

INF,
1ezz

LIM. INF.

1323
1944
2027
3948

VAL,
ieaz

965.3

972
iei3
1974

ESPERMATOZOIDES, COLECTA

INF.
6e84

LIM. SUP,

B316
6991
7081
7112

VAL,
6e84
3874
6036
6036
3749

ESPERMATOZOIDES. COLECTA

INF. LIM. SUP,
6728
9034
9963
10237
10296
ESPERMATOZOIDES.
INF. LIM. SUP.
9141
1e5ze
11977
14036
14136

VAL .
6728
6662
5874
3347
3148

COLECTA

VAL.
9141
5198
9407
998e
7917

INT.

L. n=

INT,

M, ne

INT.

N. n=

INT.

20
AMPL.

713

1944
2027
3948

2o
AMPL,
B84
187e
2030
2726

2o
AMPL .
4744
B178
§780
10296

20
AMPL.
2644
3139

8111
12438

70



espermétides fue significativamente mayor 1lo cgél resuta
légico, ya que estas células se originan con la segunda
divisidn meidtica. E1 patrdn de variacidn observado en éstos
tipos celulares se presenté de una manera afclica, observandose
el mavyor ndimero de éstas durante los meses de febreroc a junio
(1983), a partir de donde comienzan a disminuir para luego
volver a aumentar hacia los meses de diciembre (1983) a marzo
(1984).

Con respecto a la variacidn observada para los
espermatozoides (Diagrama S), se observa una ciclicidad en la
pnblacién de éste tipo celular, observandose el mayor nlmero de
éstos entre los meses de julio y agosto. Lo anterior sugiere
que es alrededor de éste perfodo cundo se presenta la
espermiacién y por consiguiente la épnca reproductiva de ésta
especie.

En base al andlisis de los diagramas de cajas en
paralelo se encontré que los valores mds altos para
espermatogonias fueron los mas bajos para espermatozoides vy
viceversa los valores mas baijos para espermatogonias
correspondieron a los mas altos para espermatozoides, con lo
que se puede proponer el comienzo y final del ciclo
reproductivo de esta especie.

Moncayo vy Hernandez (1978) sefalan que entre los meses
de mayo vy junio el charal Chirostoma jordani presenta su épmca

reproductiva en el embalse de Requena, Hidalgo, Navarrete
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(1981) observo ésta épaca reproductiva en el mes de junio en la
presa Taxhimay. El1 presente trabajo se realizd con organismas
de la represa Corrales, Hidalgo. El desfasamiento de tiempo gque
se observa en los diferentes reportes sugiere que el periodo
reproductivo puede estar influenciado por diferencias locales
de los factores fisinlégicoa en cada lugar (Bisht, 1974).
Navarrete IIQBi) senal a .que, para Chirostoma jordani,
organismos con una iangitud patrdn minima de 3.4 cm se pueden
encontrar individuos maduros sexualmente. Al ser analizados los
datos de longitud patrén de 1los organismos utilizados en el
conteo celular de éste estudio (Tabla II) por medio de un
diagrama de Tallo y Hoja (Diagrama &), se ocbserva que la
maynr{a de las longitudes consideradas se distribuyeron de una
forma normal, alrededor de 5 cm. De acuerdo a lo anteriormente
expuesto, el caso mis extremo de eéste estudio (3.8 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 fué
representativo y por lo tanto confiable para el parfndo de

tiempo y condiciones del presente trabajo.
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IV.S. Analisis del indice gonadasnméticn. Chirostoma jordani.

La Ley Alométrica propuesta por Huxley (1932) establece
la relacion entre una parte del organismo (y) y la parte total
del mismo (x), de tal manera que, cuando se relacionan estos
dos parametros se pﬁede conocer que tipo de crecimiento
alométrico (y/x) sigu; el organismo. De ésta manera se pude
observar un crecimiento isométrico donde el cﬁeficiente y/%
permanece constante y no hay cambio en la forma del organismo.
Por otro lado el crecimiento anisométrico se presenta cuando el
coeficiente y/x no es constante vy se da un cambio en la forma
del organismo. De ésta manera se pudo conocer el indice
gonadasaméticn para Chirostoma jordani en base a la longitud
patrén vs longitud gonadal y peso total vs peso gonadal
observado para cada colecta (Tabla III, [1-14]; Graficas 2 a
29). Para obtener dicho {ndice se utilizo el método de
regresin’n lineal resistente (Velleman & Hoaglin, 1981a). Las
ecuaciones obtenidas por é&ste método para cada colecta, con
respecto a la longitud y al peso se muestran en la tabla IV y V
respectivamente.

! Este modeloc de ajuste resultd conveniente para el
andlisis del indice gonadasomitico, pués 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 1II

TABLA DE LONGITUD PATRON DE LOS ORGANISMOS UTILIZADOS EN EL

COLECTA
A

- T @ m M O 0O @

Z2 =T rr R <

FECHA

FEB.B3
MAR. B3
ABR.B3
MAY.B3
JUN. 83
JUL.B3
AGOD.B83
SEP.B3
0CcT.Ba
NOV. 83
DIC.83
ENE.B4
FEB.B4
MAR, B4

CONTED CELULAR

ORGANISMO No.
iy 14
iy?7

a
-
17

LONG.

PATRON

3.433 ( mediana )

3.69
3.37
3.68
3.82
3.40
4,61
3.86
3.23
4.114
3.492
3.47
J.30
3.43

( mediana )
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DIAGRAMNA [
Diagrama de Tallo v Hoja de la longitud patrdn e los organismos utl\uacc:

en @l conteo oe las cobl8ziones celulsres oe la estirce germinal Jel teszt!-
culo de Chirostoma jordani | Feb. [83/Var.B4 ).

UNIDAD = .1
I 2 REPRESENTA 1.2

FREC. ACUM. TALLO | KOJA
! . | e
2 |y
2 '
2 £
3 o
3 4.
3 5
6 1333
(s) F 48 18
3 s|s s
i s. | s

TABLA CE LETRAS PARA LA LONGITUD PATRON. n= {4

LETRA

omI T

PROF. LIM, INF. LIM. SUP. VAL. INT. AMPL,

7. 5.4 5.4

4 3.3 5.47 5.38 .17

2.5 4.36 5.68 .82 1.32

1.5 3.98 3.73 4.87 1.77

H 3.86 5.82 4.84 1.96
+* +* + m—n»
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TABLA III

TABLA

Matr{z de valocres de la longitud Matriz de valores del ceso total del
patrdn (x) y longitud gonadal (y) organismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA A COLECTA A

x (em) y (cm) x (@ y (@)
{ 5.50 1.22 1. 1.71@ 0.944
2. 5.28 1.21 - 1.91@ 0.025
3. 5.40 1.44 3. 2.220 2.037
4, 4,74 {.22 4. 1.300 2.259
- 5.3 1.19 5. 1.970 0.042
6. 4.96 1.28 6. 1.690 2.035
T 4.96 1.24 s 1.780 @.036
B. 5,14 1.44 8. 1.842 ©.032
9. 4.98 1.38 9. 1.730 2.218
ie. 3.23 1.33 16. {.8%9 @.e61
i1, 5.9 1.24 11. 1.530 2.026
12, 4.9 .91 12. 1.537 9.013
13, 4.43 e.84 13. @.893 @.e22
14, 5.37 1.49 14, 1.976 2..33

TABLA 2

Matr{z de valores de la longitud Matr{z de valores del peso total del
patrdn (x) y longitud gomadal (y) organismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA B COLECTA B

X (em) y (em) x (g) y (@)
5,83 1.31 i. 1.786 2.071
2. 5.72 1.67 & 1.892 @.139
3. 5.63 1.58 3. 1.736 0.993
a4, 3.19 1.32 a, 1.308 @.e83
5. 5.03 1.36 5. 1.303 @.023
6. 3.43 1.49 6. 1.742 @.es2
T 3.73 1.67 T 1.907 e.112
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IIT CONT.

TABLA 2

Matr{z de valores de la lenglitud Matriz de valores del pesoc total del
catrdn x) y longitud gonadal (y) crganismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA C COLECTA C

x (ecm) y (em) x (g y(g)
L 5.78 1.80 Ls 2.414 0,124
2. 5.44 1.32 2. 2.9005 9.124
3. 35.47 1.87 s. 1.842 @.e33
4. 5.37 1.38 4. 1,837 e.122
3. 5.81¢ 1.51 3. 1.9352 e.124
6. 4.60 1.19 6. 1.229 0.0e42
B 3.78 1.18 7. 1.9%4 9.123
B. 5.14 1.41 8. 1,931 @.017
9. 5.73 1,43 9. 2.018 2.099
190, 5,63 1.32 18, B2.265 @.093

TABLA 4

Matr{z de valores de la longitud Matr{z de valores del peso total del
vatrdn (x) vy longitud gonadal (y) organismo (x) y oeso gonadal (y)
COLECTA D COLECTA D

x (cm) y (cm) X (@) y (g}
{'a 4,92 1.49% 1. 1.882 9.124
2. 5.97 1.33 2. 2.091 @.0e53
3, 3.46 1.57 3 2.198 @.103
4, 4.94 1.36 ' 1.643 @.0786
3 5.88 1.48 3. 2.198 9.109
6. 3.49 0.B4 6. e.572 9.047
7. 3.43 1.73 T 2.132 9.188
B, 3.16 i1.32 8. 2.991 9.168
9. 5.42 1.49 9. e.132 9.114
1@. 3.12 1.46 19. 1.79@ ¢.083
1. 3.zg0 1.37 11. 1.944 9.106
ig. 4.99 1.43 i2. 1t.e21 9.124
13. 3.13 1.84 13. 2.283 @.039
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IIT CONT.

TABLA 3

Matr{z de valores de la longitud Matriz de valores del reso total del
patron (x) y longitud gonadal (y) organismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA E COLECTA E

x (em) y (em) x (g y (g)
) 5.36 1,40 1. 2.199 P.120
2. 3.92 1.1@ 2. @.833 @.033
3. 5.91 1.85 3. 2.432 @.12%
& 3,353 1.43 4. 2.179 e.e78
3. 3.3 1.30 8. 2.184 @.e82
6. 4,49 1.82 6. 1.241 @.030
7. 3.50 1.93 7. 2.785 @.138
8. 4.62 1.18 B. 1,302 e.e72
9. 4.1@ {.02 9. e.934 9.027
te. 3.92 1.09 12. 1.024 @.038
4. 3.97 1.07 11, 1{.ee! p.221
12. 3.82 1.07 12, @.620 0.008
13. 3.40 1.67 13. 0.434 0.018
14, 4.00 1.84 14, @0.828 R.064
15, 5.35 1,48 13. 2.784 9.146
16. 5.82 1.68 16. 2.8B60 0.136
17, 35.82 1.46 17, 2.96@ 9.181
18. 5.20 1.40 18, 2.28! 2.103
19. 3.43 1.68 19, 2.797 2.198
20. 5.20 1.64 20, 2.072 9.136

TABLA &

Matr{z de valores de la longitud Matriz de valores del peso total del
patrdn (x) y longitud gonadal (y) organismo (x) y paso gonadal (y)
COLECTA F COLECTA F

x (em) y (cm) x (@) y (8)
1. 5.40 1.42 i. e.211 2.078
2. 3.72 0.64 2. @.389 0.020
3. 4,33 .93 3. @.959 9.037
4, 4.19 .94 4, 1.038 @.082
3. 4.79 @.80 3. 1.136 9.036
6. 4.3@ 1.24 b. @.561 @.e32
Ts 3.78 1.00 T Q.767 2.077
8. 3.88 - @.B2 8. @.703 9.041
9. 4.83 1.20 9. 1.588 Q.180
1e. 4.80 1.18 19. 1,370 @.139
11, 4.40 1.13 11, 11,0283 9.@63
12. 4,40 1.19 {2. 1.033 9.050
13, 4.40 1.089 13. @.874 .017
14, 4.39 1.10 14, 1.023 Q.016
15. 4.97 1.09 15. ©.73e 9.043
16. 4.33 1.20 16, 1.ees 2.064
17. 4.30 1.17 17. @.832 0.04z2
18. 4.32 1.19 18, 1.22! 2.076
19. 4.40 1.08 19. ©@.946 9.033
20, 3.93 9.96 20. 0.637 @.024
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III’ CONT.

TABLA 7

Matr{z de valores de la longitud Matriz de valores de! peso total del
patrdn () y longitud gonadal (y) organismo (x) y peso gonada’l (y)
COLECTA G COLECTA &

x (ecm) y (cm) x (g) y (@)
i. 4.414 1.07 i. i1.954 2.239
2. 4.64 1.19 2. 1.37@ 9.251
3. 3.89 IR £ 3. 2.823 0.130
4, 4.93 1.214 4 1.6@5 9.079
s 4.24 1.87 3. 1.197 9.049
6. 4.33 1.13 6. 1.203 2.053
7. 4.82 1.27 i 1,743 2.e37
8. 4.37 2.97 B. 1.129 9.031
9. 4,79 1.e2 9. 1.219 9.052
12. 4.90 1.34 0. 1.477 9.084
{1, 3.90 1.63 1. 3.ee1 1.194
i2. 4.9@ 1.24 12. 1.60! 9.06!
13. 4.80 1.49 13. {.204 Q.041
14, 4.5 .93 14, @.931 0.e11
15, 4,39 2.79 13. 1.006 9.0028
16, 35.19 1.33 16. 1.724 9.068
17. 4.5@ 1.00 17. 1.836 9.011
18. 4.30 2.96 18. 1.048 9.0086
19, 4.30 .64 19. 1.039 9.001
20. 4.80 2.90 20. 1.480 9.060

TABLA B

Matr{z de valores de la longitud Matr{2 de valores del peso total del
catrdn (x) y longitud gonadal (y) croanismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA H COLECTA H

x (em) y (cm) x (@) y (@)
1. 3.9e 1.13 1. 2.499 Q.120
- 4.80 1.22 B. 1.383 Q.0114
3. 4.435 .99 3. 9.983 9.007
4. 4.78 .71 4. 1.497 9.004
3. 3.56 .73 5. ©.39% 9.002
6. 4.78B {.28 E. 1.442 9.027
T 4,39 .97 7. 1.048 @.002
B. 4,25 1.21 8. 1.009 9.001
9. 4,73 1.34 9. 1.482 9.017
10, 4.34 2.86 1e. 1.e01 9.002
11, 4.89 1.39 i1. 1.649 9.042
18, 4.93 1.33 12. 1.392 9.014
13, 4.354 1.e2 13. 1.149 9.002
14, 3.8B8 .89 14. 0.7e7 9.002
15. 8.73 Q.67 15. 0.681 9.008



IIT CONT.

TABLA 9
Matr{z de valores de la longitud Matr{z de valores del peso total del
gaiég?“lx} y longitud gonadal (y) géﬂ;g%zmolixi y peso gonadal (y)
L
x (em) y (cm) x (g) y (@)

i. 3.e7 1.88 | 1.629 9.010
B. 3.30 1,37 2. 1.740 9.023
3. 5.3 1.23 3. 1,732 @.013
4, 3.24 1.29 4. 1.864 2.014
3. 4.79 1.5 3. 1.156 0.010
6. 5.19 .94 6. 1.684 9.011
T 3,46 1.27 T 2.e92 @.ee7
Rt 1157 3. 16se 0. 008
1. 4.90 1.22 10. 1.684 p.ei2
i1{. #.82 @.88 14, 1.320 9.010
s iR B ol e

’ .80 ' . 369 4
14, 4,94 1.29 14. 1.438 @.ee9
15. 4.83 1.15 15, 1.730 0,005
i6. 3.23 1,32 16, 1.803 9.014
17, 3.14 1.24 17. 1.742 2,009
i8. 3.23 1.30 18, 1.933 0.036
19. 3.33 1.33 19, 1.863 9.013
20. 35.33 1.32 20. 1.899 2.015

TABLA 10
Matr{z cde valores de la longitud Matriz de valores Oel peso total del
Eatégg.tx‘ll y longitud gonadal (y) EéEEEw‘r:"“J“" y paso gonadal (y)
x (em) y (em) x (@) y (@)

I bopm
E. 4 v - ' .
3. 4,44 1.44 z é.i_ﬁr? gg?i
4. 5136 1.25 ] . .
2 328 L33 3 af 8.8t
7 4,68 1.11 T 1.243 @.001
B. 4,22 1.03 B. 9.962 @.e01
g. ‘.ao ’”'a 5- 1.003 9-001
‘i 4'53 1.08 10, 1.233 @.e01
11. 4.89 1.32 11, 1.484 9,919
IZ. ‘.sa 1_20 l!. l-ll: a'gei

‘478 1.22 3. 1.433 0.009
15 489 2.90 14, 1.423 9.001
is, 433 1.28 13, 1.261 @.09e3
16, 4.87 1.07 i6. t.1ed 0.001
17, "3; 1,81 17. ©.989 9.001

: ! .20 18. “0.933 0.e01
18, 4.30 H 0.007
19 4.95% 1.33 19, 1.749 .
20. 4.11 1.18 20. ©.872 0.001
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III COoONT.

TABLA 11

Matr{z de valores de la longitud Matriz de valores del peso total del
patrdn (x) y longltud gonadal (¥} organismo (x) y paso gonadal (y)
COLECTA K COLECTA K

x (em) y (em) x (9 y (3)
| 4.67 1.16 1. 1.322 2.014
2. 5.44 1,47 B. 2.341 9.078
3. 4,94 1.38 3. 1.617 9.013
4. 3.17 1.45 &. 1,833 @.258
-3 3.12 1.23 3. 1.713 0.017
6. 3.89 1.22 6. 1.872 2.e022
Ta 4.49 1.9 7. 1.823 @.004
8. 4,86 1.3 8. 1.428 9.01i6
9. 3.69 1.36 9. 2.333 9.073
ie. 4.80 1.83 1@. 1.320 2.008
11, 3.93 1.34 11, 1.630 0.0e9
2. 3.78 1.60 12. 2.631 2.061
13. 4.38 1.30 13. 0.993 9.203
14, 4.95 1.36 14. 1.683 9.032
13, 35.29 {.48 13. 2.076 0.043
16. 5.3 1.81 16. 2.287 @.03@
17. 4.46 .92 17, 1.118 9.012
ig, 3.00 2.66 18. 1.735 9.003
19, 4.98 1.84 19. 1.71¢ 2.010
20. 5.40 1.32 2. 2.274 9.0561

TAB.A 12

Matr{z de valores de la longitud Matr{z de valores del peso total del
patrén (x) y longitud gonadal (y) oreanismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA L COLECTA L

x (cm) y (em) x (@) y (@)
{. 3,68 1.61 i. 2.616 9.114
B. 5.28 1.3%9 2. 2.038 9.048
3. 4.84 1.832 3. 1.7686 @.044
4, S5.43 {.42 4. 2.279 0.e84
5. 5.32 . 1,37 3 1.931 9.054
6. 3.30 1.38 6. 1.973 e.078
7. 9.77 1.64 Ta 2.687 9.097
8. 3.72 1.53 8. 2.333 9.032
9. 5.57 1.43 9. 2.292 0.037
19, 5.70 : 1.31 10. R2.393 0.060
11, 5.32 1.33 i1. 1.936 9.083
g, 3.23 1.48 i2. B.256 8.031
13, 5.00 1.20 13. 1.3%0 0.e11
14, 3.33 1.37 14. 2.304 9.089
15, 4.9e 1.34 13, 1.733 e.078
16. 4.84 1.00 16. 1.3867 e.012
17, 4.47 1.00 17. 1.E23 2.013
18. 4.63 9.97 18. 1.248 9.010
19, 4.32 9.8@ 19. 0.89% 9.006
20, 5.47 9.80 . 2.674 0.132



II1 CONT.

TABLA 13

Matr{z de valores de la longitud Matr{z de valores del mpeso total del
patron (x) y longltud gonadal (y) crgarismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA M COLECTA M

x (em) y (cm) x (g) y (g)
§s 5.18 1.45 i. 1.671 @.e33
-8 5.10 1.46 2. 1.95¢ 2.899
3. 3.62 1.60 3. 2.494 9.152
4, 5.78 1.92 4, 2.738 2.101
3 3.686 1.3 3. 2.404 9.073
6. 5.26 1.48 6. 2.e:3% 9.089
T 4953 1.49 T 1.176 @.e61
8. 4.9@ 1.26 B. 1.718 2.021
9. 5.13 1.38 9. 1.926 2.074
i@, 3.49 1.47 10. 2.487 @.183
11, 3.32 1.43 11, 2.1B6 9.9299
12, 5.30 1.57 12, 2.3ez2 0.115
18, 3.27 1.490 13. 2.973 @.273
14, 3.93 1.34 14. 1.775 9.022
15, 3.6 1.48 13, 2.es2 @9.042
16, 4.B6 1.21 16, 1.310 2.0290
17. 35.34 1.40 17. 2.11@ 9.199
i8. 35.66 1.49 i8. 2.482 0.076
19. 3.69 1.47 19. 2.417 @.e88
20. 5.3e 1.60 20, 2.330 @.107

TABLA 14

Matr{z de valores de la longitud Matriz de valores del peso total de!
patron (x) y longitud gonadal (y) organismo (x) y peso gonadal (y)
COLECTA N COLECTA N

® (em) y (cm) x (9) y (@)
i. 3.42 1.43 1. 2.e81 0.072
2. 3.3 1,33 2, 2.217 2,069
3. 3.66 1.61 3. 2.293 9.080
4, 3.17 1.353 4. 2,036 0.066
- P 6.46 1.53 3. 2.076 8.072
E. 4.82 1.26 6. 1.349 9.048
T 4.97 1.18 7. {.335 @.043
8. 5.37 1.48B 8. 2.224 @.086
9. 3.73 1.49 9. 2.323 @.289
1. 35.2e 1.26 1. 1.778 9.040
1i. 4.87 1.18 11, 1.207 9.019
12, 4.84 1.36 12, 1.763 @.074
13, 4.78 1.21 13, 1.33%2 @.030
14. 5.40 1.43 14. 2.146 9.038
15. 5.38 1.54 15. 1.924 9.088
16, 3.80 1.63 16, 2.724 9.094
17, 5.3e 1.46 17. 2.213 @.092
i8. 3.8 1.44 18. 1.630 9.961
19. B.48B 1.3 19, 2.283 9.084
20. 5.45 1.66 20. 2.414 e.e78 87
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TABLA IV

Tabla de scuaciones de Regresidn Lineal Resistente cara F’LF;;QE! ni.
Longitud patrdn (x) vs longitud gonadal (y). Colectas A eb, tlllff".dg'ljl.

COLECTA A n= 12 %
¥i= @.6211 + 0.1301 xi
COLECTA ¢ n= 18

-~

yi= -9.235 + 9,2955 xi
COLECTA E n= 20
yi= 0.13088 + 0.24708 xi
COLECTA @ n= 20

A

yi= =1.96 + 0.4667 x1
COLECTA 1 n= 20
~

vi= —9.51043 + 9.3429 x1
COLECTA K n= 20

A

yi= —9.5131 + 90,3643 xi
COLECTA M n= 20

A
yi= 9.0689 + 0.2349 xi

COLECTA B n= 7
A

yi= =1.78 + 0.6 xi
COLECTA D n= 13
A

yim 9.415 + 0.1983 xi
COLECTA F n= 2@
A

yi= @.1403 + @.2183 x1
COLECTA H n= 13
A

yi= -0.2913 + 0.2869 x1
COLECTA J n= 29
»

yi= @.4125 + 90,1667 x!
COLECTA L n= 20
A

yi= -1.039 + 0.4383 xi
COLECTA N n= 20

"
yim -@.523 + 0.3699 xi
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TABLA V

Tabla de stuaciones de Regresidn Lineal Resistente para igrdani.
Peso total (x) vs peso gonadal (y). Colectas A-N ( Feb.B3/Mar. ).

COLECTA A n= {4 COLECTA B h= 7

A A

vi= =1,.18 E-3 + @.9214 xi yi= -0.1 + @, 1111 xi
COLECTA ¢ n= 10 COLECTA D n= 13

A LY

yl= -9,0418 + 0.0692 xi yi= -0,0158 + 9.0573 xi
COLECTA E n= 2@ COLECTA F n= 20

A A

yi= -0.0126 + 0.057 xi yi= ~2.03219 + 9.9886 xi
COLECTA @ n= 28 COLECTA H n= 15

A ~

yi= -3.061303 + 0,882 x1 yi= -5,23 E-3 + 9.01203 xi
COLECTA | n= 20 COLECTA J n= 20

A A

yi= ~9,8599 E-3 + 0.013 xi yi= -8,4899 E-3 + 9.2205 E-3 x!
COLECTA K n= 28 COLECTA L n= 29

A A

yi= -0.0398 + ©.03897 xi % Mag de 10 Interacciones ( 9.0573 )
COLECTA ™ n= 20 COLECTA N n= 29

A A

yl= 0,0152 + 90,0333 xi yi= -0,0335 + 9.0501 xi
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colecta A, el valor de n= 12 (X en la Tabla IV) siendo que en
la gréfica correspondiente a ésta e:ua:iéﬁ se muestran 14
valores gréficns (Grafica 2). Para obtener la ecuacidn de
regresién se eliminaron los dos casos extremos (e= extremos, en
ésta misma gréfica) para ver como afectaban éstos valores (e)
en el ajuste matemdtico. Cuando * se apli:é el método de
regresidn mencionado cuando n= 14, se obtuvo una pendiente de
su ecuacidn de m= 0.19 que al compararla con la pendiente de la
ecuacidn cuando n= 12 (m=0.13) se abservd que la diferencia es
muy baja (0.06) por lo que se puede decir gque los casos
extremos no afectaron de manera significativa en el modelo de
regresién lineal ajustado, lo que si hubiera ocurrido de haber
utilizado un modelo de regregién simple como el de los minimos
cuadrados (Curts, 1984).

En el caso de la ecuacion de regresidn para la colecta
L, considerando el peso, se observo que hubo mas de 10
interacciones (%X en 1la Tabla V), es decir el programa de
cémputo de regresién utilizado (Velleman & Hoaglin, 1981b)
ajusté una recta mas de diéz veces por lo que no se considera
muy representativa. Esto puedo haberse debido a la cercania de
los datos entre si (Grafica 25). La ecuacidn para este caso se
obtuvo con un onceavo ajuste a la cual corresponde una
pendiente de m= 0.05735 ({x)» en la Tabla VI).

En base a 1lo anteriormente expuesto se pudo ocbservar

una relacidn directa en el indice gonadasomatico. Para conocer
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TABLA VI

Valores de las perdiente§ de las ecuaciones de regresicn
Iineak’resistente de la rszon de cambio de longitud (KL) v de
la razon de cambio del pezg (KPR,

coL FECHA KL KP

A Feb.B3 2.130e1 0.2214
B Mar.83 0.6 0.1111
c Abr.B3 9.2933 @.2692
D May .83 2.1983 @.e573
E Jun.33 9.24798 2.037

F Jul.g83 @.2183 0.0386
G Ago.B3 @.4667 @.082

H Ser.83 2.28E9 @.01223
I Dct.83 @.3429 0.013

J Nov. 83 2.1667 @.ee9z2
K Dic.83 @.3543 0.03897
L Ene.B84 ©.4583 {%>@.@375
M Feb.34 @.2349 ©.e333
N Mar.B84 2.3699 @.0301

TABLA VI bis

Ecuaciuneg de regreslﬁn lineal resistente para las relaciones
de la razdn de cambio de longitud (KL) vs perfodo de colecta
y para la razdn de cambio del peso (KP) vs per{odo de colecta.

KL n= 14
Ci' 2.1788 + ©.@136466667 xi
KP n= {4

$i= 0.0716099999 - 2.99 E-3 xi
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que tipo de crecimiento tiscmétrico o anisnmétricn)‘siguiernn
los peces estudiados, se analizaron biunivocamente por él
método de regresion lineal resistente las razones de cambio. de
longitud (KL) vy peso (KP) en funcion del tiempo (Tabla VI). Al
analizar las ecuaciones de regresién obtenidas se nbgervé que
la variacién de éstas razones de cambio a lo largo del per{Dda
de colecta se man;iené mas o menos constante s B2s decir que la
pendiente es casi iéual a cero (para KL, m= 0.01345; para KP,
m= 0,00299, ver tabla VI bis) (Graficas 30 y 31). De dsta
manera se pudo determinar que los organismos estudiados
siguieron un crecimiento isometrico.

La idea de tamano., forma y crecimiento esta asociada al
cambio de magnitudes absolutas (longitud, 5rea, volumen, etc.),
a través del tiempo. de tal manera que si consideramos gque:

y(t)= razdn de cambioc del peso en funcidn del tiempo (KP)

x{t)= razon de cambio de 1a longitud en funcidn del tiempo
(KL)
se puede establecer gue tipo de relacién existe entre una
magnitud lineal (longitud) vy una magnitud volumetrica (peso).
En éste estudio, para Chirostoma jordani los datos muestrales
son muy pocos para establecer ésta relacidn (Tabla VI)
‘observandose una gran heteroscedasticidad en la distribucién de
déstos datos en el rango considerado (Grafica 32). Cuando se
procesaron estos datos con el prnérama de cémputn Curfit

(Curts, 1985) se observd que la informacidn estadistica para un
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ajuste lineal, potencial y exponencial eran muy semejantes
(i.e. error estandar de regre516n= 0.088 para las tres
ecuaciones). Como ha sefalado Curts, (1984), un criterio para
discernir entre un modelo de ajuste matemdtico "A" y otro
modelo "B" para un mismo cémputo de datos experimentales, es
necesario examinar cudl de las ecuaciones de regresidn
ajustadas presenta el error estandar de regresidn mas pequeno.
Sin embargo, dada 1la heteroscedasticidad de los datos y al
hecho de que se obtiene un error estandar de regresién 1gual
para las tres ecuaciones probadas, se puede afirmar gue no
existe suficiente evidencia experimental para establecer una
ecuacidn que relacione el comportamiento del peso en funcidn de

la longitud del organismo.

IV.6. Consideraciones sobre algunos factores que pueden

influenciar sobre el proceso de la espermatngénesis.

Lofts (1972), Belsare (1973), entre otros autores, han
estudiado 1la naturaleza secretora del tejido endocrino del
testiculo en peces y el papel de éste en la regulacion del
proceso espermatugénico. En Chirostoma jordani se observaron

células de sosten (que no fueron posible cuantificar) vy células
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intersticiales, las cudles se expresaron -en cuantq al valor
proporcional en relacion al volumen testicular. (Tabla VII). '
Se relizd una cnmparaciﬁn del comportamiento de cada
tipo celular gamética (tomando en cuenta las medianas de las
poblaciones celulares) a lo largo de las colectas, con el
caomportamiento observado durante 1 mismo perfodo de tiempo por
las células intersticiales (valor proporcional) para tratar de
observar alguna ianQEncia de dstas Ultimas sobre las células
germinales (Graficas 33 a 37). Para facilitar el analisis de
estos datos se aplicé la Técnica de Suavizacion 4253H (Velleman
% Hoaglin, 1981b) (Tabla VIII; Graficas 3B a 42). Ademds se

asocid la temperatura y pH registrados para cada colecta, ya

que, como menciona FPeter (1981), entre los factores que pueden
influir en la maduracidn gamética esta el fctnperfcdo,
temperatura, alimentacidn ¥ expnsiciéﬁ a factores

mediocambientales.

La calidad de ajuste de la técnica de suavizacion 4253H
se analizd por medio de diagramas de Tallo vy Hoja de los
residuos obtenidos para cada tipo celular del linaje gamético
(medianas) y células intersticiales (valor proporcional). De
acuerdo a Curts (1984) la calidad de ajuste debe ser a través
‘del analisis de resfduns, lo que permite detectar casos
extremos que revelan violaciones a las suposiciones en las que

se fundamenta el modele de regresion, posibles errores de

medida efectuados durante el muestreo, etc. Debe esperarse que
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TABLA VII

Tabla de los valores de las medianas de los tipos celulares del
linaje gaméticn y proporcion de Cdlulas Intersticiales ( X 120,
En relacidn al vollimen testicular ).

COLECTA EG EP ES ED SP CI
A 69.3 978 850.3 8637 E1e7 2.1e
B §7.3 1809.5 iez3.3 72021 1e866 2.40
c 34 1320.3 1691 4396 9149 e.a3
D 3B8.5 1196.5 1219.5 2821 3639 e.33
E 43 1439.5 941.5 3114 13191 @.33
F ie.5 832.3 J343.3 1439 32093 2.60
a 24 489 Jet.3 1327.3 17423 @.40
H 0 114.3 310.5 1120.5 18844 2.20
I 2 71 133 133.3 iez4s 2.30
J 692 164.3 39 2 @ e
K 145.3 380 394 492.3 iezz e.20
L ie3.3 24z 254.5 4Be.3 6084 .40
M a4 972 741 1132 6728 @.20
N a4.5 890 828 3184 9141 2.40

Se observaron Células de Sostén en las colectas de 1a B a 1a @
y de la J a la N, Su abundancia no pude ser registrada ya que la -
observacidn de estas fué diffcil y por ésta misma razdn no se puede
afirmar que en las colectas donde no se pudieron detectar, no se -

presenten.
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TABLA VIII

Tabla de las medianas de los conteos celulares de la Linea Germinal .y
valor eprororcional de las Células Intersticiales, Suavizadas por la
técnica 4233H,

coL EG EP ES ED SP Cl

A £9. 5@ 1342.23 B8537.56 4935.,36 6269.10 @.1334
B 63.39 1342.23 1e014.14 4@33.36 7734.28 9.2398
c Jo.e1 1342,23 1103.62 3993,92 9431.07 ©@.296!
D 37.45 1267.73 1@96.92 3362.@3 1ieez2.61 @.3279
E 28.71 ifezz.81 951.33 2697.63 13970.21 @.3329
F 22.e6 666.73 689.70 1893.53 16739.8B@ @.3718
a 19.€8 344.11 449,38 1328,39 17793.03 @.3783
H 24.73 139.83 275.7@ ges.zs 15368.69 ©0.3413
1 54,20 112.36 200.40 369.43 9983.22 @.2665
J 98.19 136,93 183.93 183.48 3141.29 ©@.2268
K 117.74 231.41 248.78 2ez.49 3796.3@0 @.2213
L 193.@7 484.73 434.12 313.41 4391.33 @.2z2%98
M 70.11 732.253 634.32 ia62.1@ 6722.68 9@.290@
N 44,30 890.20 828.00 3044,74 9141.00 9.4000
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los residuos se distribuyan simétricamente y alrededor del
cero. E1 Diagrama 7 muestra el diagrama de Tallo y Hoja de los
res{iduos computados por la técnica 4253H. Dicho diagrama
muestra que en la mayoria de los casos los residuos si se
distribuyen alrededor del cero. Sin embargo el diagrama revela
que es necesario aumentar el nimero de datos procesados por la
técnica 4253H para obtener una distribucidn simétrica en los
residuos. .

La simulacidn por la' tecnica 4253H permitié analizar de
manera global, algunos posibles factores que influencien en la
maduracién de los gametos.

El wvalor de pH del cuerpo de agua (represa de Corrales,
Hidalgo) registrado fué entre & y 7 (no fue posible obtener una
mayor presicién en este valor debido a que para medirlo se
utilizd papel indicador que solo senala valores enteros)
manteniéndose constante durante todo el perfndu de colecta. Sin
embargo no se puede descartar al pH como factor de influencia
en el proceso espermatngénicn, ya que se pueden registrar
valores intermedios entre los registrados en éste estudio que
en un momento dado, si se observaran fluctuaciones, podr{an
ejercer influencia sobre este proceso.

La variacion de la temperatura fué de 10°C la minima,
hasta 20°C 1la maxima. Al relacionar los datos de temperatura
con el comportamiento seguido por la pnblacién de

espermatogonias (Grafica 38) se observa que el numero mas alto
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DIAGRANA T

Diagrama de Tallo y Hoja de los residuos ears Escermatzgonias 17T.4253H)

U= ie
1 2 REPRESENTA 12¢

FREC. &C. TALLO  HOJA
6 -@ s 221160
' @ @ 2 2 9 ¢ 2 3
i 1 =
1 2
1 3
1 4
1 3 )

Diagrama de Tallo v Hoia de los res{duos para Espermatocitos Prim,

U= i@
1 2 REPRESENTA 120

= FREC. AC. TALLD  HOJA
1 - =3 ]
2 -2 4
3 =1 1
7 -2 7 4 4 2
7 @ e 2
3 1 2 -2
3 2 3
2 3
2 4 3 6

(T.4253H)

Diagrama Oe Tallo ¥ Hoja de los res{duos para Escermatocitos Sec. (T.4253H)

U= 1@
1 2 REPRESENTA 129
FREC. AC. TALLD I-.I;J&

3 =4 4 2
] =@ 4 @ 9 =
(3) 1] e @ 3 6 8
3 1 2 4

i 2

1 3

1 4 9

124



D.T CoONT.
Disgrama de Tallo y Hola de los residuos para Espermitlides. (T,4253H)
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de é&stas se encuentra a una temperatura de 15°C, que aungue no
es la mds baja registrada, si es la temperatura mds baia
después de la temperatura mds alta, vy por el contrario, el
valor mas bajo de espermatogonias se encuentra relacionado a
una temperatura de 18° C que es una de las temperaturas més
altas registradas. Esto hace suponer gue la temperatura no es
un factor que influya directamente scbre la maduracidn de las
espermatogonias.

Al compar ar el comportamiento seguido por las
espermatogonias con el comportamiento seguido por las células
intersticiales se encantré el mismo patrén inverso, por lo gue
se puede suponer que el nivel hormonal de esteroides (producido
por las células intersticiales) no es tampoco un factor gue
dispare la transformacidn de espermatogonias a los diferentes
tipos celulares gaméticus. Segdn Hyder (1972) 1la etapa de
critica dependencia de hormonas gonadutrépicas (hipofisiarias)
es el puente de transformacion de espermatogonias a
espermatocitos. . Ademds Bisht (1975) observo cambios ciclicos en
la gléﬁdula hipofisiaria en correlacion al ciclo testicular del

L " > e
teledsteo Scizothorax richardsonii. De é&sta manera se puede

proponer un eje Hipotilamo-Hipofisiario-Gonadal (Gielen & Goos,
1982%) para Chirostoma jordani, donde factores medioambientales
disparen una reaccion sobre el hipotélemu y eéste a su vez sobre
la hipéfisis, gue al producir gonadotropinas ejerzan su acciadn

, .
. sobre las gonadas, desencadenando asi la maduracidn vy
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. o -
transformacion de las espermatogonias. Para confirmar ésta
posibilidad se requiere hacer estudios sobre las variaciones

que presenta la hipéfisiﬁ de Chirostoma jordani en relacidn.a

las variaciones que se presentan en su génada.

De acuerdo a observaciones realizadas por Hoar &
Lilley (196B), una vez que las espermatogonias han comenzado su
diferenciacidon en los .siguienteﬁ tipos celulares de la linea
gamética, eésta diieranciacifh se coptinda independientemente de

los valores hormonales. En Chirostoma jordani se pudo obserwvar

éste comportamiento para espermatocitos primarios,
espermatocitos secundarios y esprmdtides (Grdficas 39 a 41),
donde el comportamiento de las células intersticiales se ve
desfasado con respecto al comportamiento de las células de la
linea germinal mencionadas (EF, ES, ED), no coincidiendo los
puntos minimos ni los puntos maximos de cada tipo celular
gamética con los de las células intersticiales. Tampoco se pudo
detectar una influencia directa de 1la temperatura sobre el
patrén de comportamiento seguido por estos tipos celulares de
la linea germinal.

Los resul tados mads interesantes se obtuvieron al
observar el comportamiento seguido por los espermatozoides en
relacion a la temperatura y al comportamiento de las células
intersticiales (Grdfica 42). Los valores de temperatura altos y
bajos coinciden con los valores maximos Y mfnimns. del

comportamiento seguido tanto por los espermatozoides como por
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las células intersticiales. Segdn Belsare (1973) la
espermiacién es causada por la secresion de andrébenos de las
cé€lulas intersticiales. Ademas autores como Kime (1980) y Kime
% Hews, (1982), entre otros, han demostrado que la actividad
esteroidogénica in vitro del testiculo de algunos teledsteos,
es dependiente de la temperatura. Kime & Hews, (1982)
encontraron que la formacidn del andrégeno en mayor cantidad en
teleésteas, la 11-cetotestosterona, es dptimo en la temperatura
que favorece la reprnducciéﬂ en el pez perro Scylorhinus
caniculus. De é&sta manera se puede proponer una relacidn

temperatura—células intersticiales—espermatozoides para

Chirostoma jordani, donde la temperatura estarfa influenciando

directamente sobre las células intersticiales (y probablemente
también sobre los espermatozoides), aumentando asi el nivel de
andrégenns que ocasionaria la maduracidn de los espermatozoides
y la espermiacién. Hyder (1970) encontro una relacion tejido
intersticial-espermatozoides similar para el teledsteo Tilapia
nigra.

For otro lado Gielen & Goos (1983) encontraron que para
Salmo gqardnieri la administracion de esteroides induce la
sintesis y almacenamiento de hormonas gonadotrébicas acompafado
de un desarrollo acelerado de célul as gonadotrﬁpicas, de ésta
manera el desarrollo hacia la maduréz sexual trae como
consecuencia el desarrollo del eje hipéfisis-gunadal. Si se

observa el comportamiento de las células intersticiales, para
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Chirostoma jordani, (Gr;fica 38), se observa que 'el nivel
mdximo de éstas es antecesor al  punto mas alto de
espermatogonias, por lo cudl se pudrfa pernsar que se did una
situacidén preparatoria de 1la hipéfisis, por la accidn de
esteroides producidos por las células intersticiales, para la
liberacién de hormonas gnnadatrépicas que pudieran entonces
disparar la maduracidn de espermatogonias, cerrdndose asi el
ciclo de la 1{nea germinal.

En el teledsteo Channa gachua estudiado por Sanwal %
Khanna (1972), encontraron que los espermatozoides son

. .z
expulsados tan pronto termina su formacion y plantean una

"espermiacidn intermitente"”, que no corresponde a la
espermiacién presente en 1la épaca de reprnduccién de 1la
especie. Los datos de campo durante la colecta de los

organismos del presente estudio, mostraron dos épncas en las
que, con una minima manipulacidn de los peces, se "inducfa una
espermiacién“, una de ellas coincide con el valor mas alto de
espermatozoides (julioj; Diagrama 5) y la segunda se observo en
el mes de enero, qQue aungque no corresponde a un nimero alto de
espermatozoides, su valor porcentual con respecto a los otros
tipos celulares de la 1{nea gaméﬁica (Grafica 1), es mas alto,
de modo que si tomamos en cuenta los hallazgos de Sanwal %
Khanna (1972) al respecto, se pndrfa sugerir una situacidn

semejante para Chirostoma jordani.

Con 1la snbrepusiciJH de las gr;+icas obtenidas a partir
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de la suavizacién de los datos del comportamiento celular

gamético vy de células intersticiales (Grdfica 43), se puede

evidenciar que:

1. Bajo ciertas condiciones medicambientales y hormonales
podemos encontrar una pnblacién celular determinada para

dichas condiciones.

: 3 " r " r
2. Una wvez iniciado el proceso de gametogenesis este es

continuo a lo largo del ciclo.
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CAFPITULO CINCO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1. Introduccion.

En el presente capftulu se presentan las conclusiones a
que se llegé en este trabajo, incluyendo recomendaciones con
vistas a trabajos posteriores que continden ésta investigacién.
Ademds se incluyen observaciones respecto al analisis

estadistico utilizado.

V.2. Conclusiones.

El estudio histnlégicn y morfométrico que se llevd a

cabo complementa otros estudios realizados para el charal
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Chirostoma jordani abriendo nuevos caminos de invgstigacién
para ésta especie, ya gue, aunque existen numerosos trabajos en
teledsteos estos deben realizarse para cada especie de interés,
puesto que no pueden realizarse generalizaciones sobre éste
grupo tan heterogénen.

De acuerdo a las observaciones realizadas en éste
trabajo, en el testf:ﬁln de Chirostoma jordani se presenta una
variacion y por cun;iguiente una predominancia de cada uno de

los tipos celulares del linaje gaméticu, de los cuales los

espermatocitos primarios, espermatocitos secundarios y
espermétides se presentan a todo lo largo del cfclo
reproductivo, mientras que las espermatogonias v

espermatozoides estuvieron ausentes en septiembre y noviembre

respectivamente. Asimismo el punto en gque se llega a la madur 8z

sexual se desarrolla paralelamente con la etapa funcional.
También fué posible determinar que el ciclo de

. , 5 . r
reproduccion para Chirostoma jordani es anual presentandose una

maduracién gamética cfclica, estando el inicio de ésta entre
los meses de noviembre a diciembre culminando con la
eapermiacién entre los meses de julio y agosto {épnca de
reproduccidn) .

] La longitud patrﬁn 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, fud

133



representativa.

La razdn 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 1la razén de cambio de longitud
patréﬁ/lnngitud gonadal para determinar el {ndice
gnnadaauméticu se observg que ésta razdn de cambio se conserva
constante indicando un crecimiento isométrico del organismo (no
hay cambio de forma).

Con respecto a la morfometria del organismo, qued& una
pregunta por resolver...?75e puede expresar la tasa de cambio KF
(peso) en funcion de la tasa de cambio KL {longitud)?...Esta
relacion no pudo establecerse debido a que el tamano muestral
fue muy pequeno, ademds de la heteroscedasticidad de
distribucion de éstos datos y que no pudo ajustarse un modelo
matemgticn, ya que los tres modelos probados tuvieron un error
estdndar de regresién iqual. De haberse interpretado
matematicamente se hubiera incurrido en una falsa
interpretacidn biolﬁgica.

En relacidn a los factores causales que disparan y
conservan la maduracidn de 1la I1fnea gamétita no se puede
determinar de una manera exclusiva cudles son los factores que
determinan que se dispare este proceso, porque no se han
considerado adn todos los factores gque potencialmente pueden

r s
actuar en el proceso espermatogenico, como pmdrfa ser el
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fotoper{odo. Sin embargo se pudo observar que la temperatura y
las células intersticiales participan de una manera importante
en el desrrollo del proceso espermatagénico, asimismo, parece
ser que, el comportamiento de las células intersticiales estd
también en funcidn de la temperatura . Para determinar que
factor tiene mayor importancia vy cudl lo secunda requiere de
estudios mas profundos.

Al conocer las caracteristicas que influyen en la
maduracion de los gametos de una especie, se puede predecir el
comportamiento de 1las poblaciones celulares germinales bajo
condiciones especfficas con lo que sienta las bases con vistas

al mejor aprovechamiento y explotacién de édste recurso.

V.3. Recomendaciones.

Las recomendaciones siguientes estan enfocads a mejorar
la calidad de trabajos posteriores y con el fin de sugerir
trabajos que continden el presente estudio.

: En el trabajo de campo deben considerarse mas factores
{fsicnﬂqufmicus (como ox{geno disuelto, dureza, etc.) asi como

s 2 o gl =
considerar rangos mas finos en la medicion del pH. Tambien

resultar{a conveniente considerar otros factores
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mediocambientales como el fotoperiodo, para aumentar la
informacidn que se puede relacionar con el proceso
espermatagénico.

Resultaria interesante y conveniente realizar estudios
sobre la hipéfisis para tratar de visualizar cambios en ésta,
gue se puedan asociar con la espermatogénesis.

Para poder contestar a la pregunta sobre la relacidn
existente entre el peso vy longitud gonadal se requiere hacer
colectas gue tomen en cuenta un periodo de tiempo mas largo.

Por ultimo se hace la sugerencia de llevar este estudio
a niveles histnlégi:ns mds finos a nivel de micruscopfa
electronica para tratar de evidenciar terminaciones nerviosas
asociadas al testiculo Y la presencia de acrosoma en
espermatozoides, de ésta especie, ya que &stos han podido
detectarse para otras especies.

Con ésto no se pretende decir que esto sea todo lo que
se puede realizar al respecto, sino gque da un pequeno panorama
de las poscbilidades a seguir para continuar 1lo que éste

trabajo pudo lograr.

V.4. Observaciones.
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Es importante mencionar que el analisis y métodos
estadisticos que Ffueron utilizados en el presente trabaio
tuvieron un papel determinante en la interpretacidn de los
datos. Sin ésta herramienta no se hubiera podido visualizar
toda 1la informacidn e incluso se pudo haber incurrido en
errores de interpretaci dn si se hubidse utilizado
exclusuvamente los métodos estadisticos tradicionales en
Biologia. Se hace referencia, entonces, al uso del método de
Regre‘.-';ic';n Lineal Resistente, -Andlisis de Residuos, Diagramas de
Tallo y Hoja, Diagramas de Cajas en paralelo (Tabla de letras)
y un especial enfasis al uso de la Tdcnica de suavizacidn 4253H

como modelo de simulacidn.
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ANEXOS

Descripcidn taxonomica del charal Chirostoma jordani.
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'\,‘ AR
"'-f_!:::-‘.:h'.'-t y L 5
$4GhGelis b ¢ i S

ORDEN: Muglliformes.

FAMILIA: Atherinidae.

GENERO Y ESPECIE: Chirostoma jordani.
DESCRIPCION TAXONOMICA.

-Cabeza cénica.

-Cuerpo delgado y comprimido lateralmente, color blanco con pigmenta-
cidn café ( punteado ) sobre el borde li?re de a?.egg?@'smggita parte

dorsolateral, con una banda o estola plateada e a de los
costados, con la regidn ventral transparente.
~Longitud Patrén ( LP ) mdxima de 7@ mm,

~Altura mixima a nivel de la primera aleta dorsal ( h ) de 4.4 a 6.4
veces en la longitud patrén.

-Padinculo caudal  pc ) corte y deloado, longitud de 4 a 7.8 veces -
en la longitud patrén,
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-Altura del pedinculo caudal ( hec ) de 2.2 a 3.2 veces en la Longi-
tud cefalica / Lc ). !

-Dos aletas dorsales., Primera aleta dorsal ( Adl ) ccn 4 & 5 espinas.
Segunda aleta dersal ( Ad2 ) econ una espina v de 8 a 11 radios.

-Aleta anal ( Aa ) grande, base amplia, longitud de 4.3 a B.2 veces
en la longltud patrdn. Una esepina v de 17 a 2@ radios.

-El or{gen de la aleta anal dueda en la vertical gSue rasa entre las
dos aletas dorsales.

-Aletas pectorales ( Apec ) grandes con {3 a {4 radios delgados y -
flexibles.

-Extremos de los primeros radios de lags aletas pectorales en 1a misma
vertical aue el origen de las aleteas pdlvicas ( Apl ). Base de las -
aletzs pectorales formando una media luna y muy prédxima al borde de!l
opdrculo. Lonaitud de la aleta pectoral de 4.9 8 9.4 veces en la lon-
gitud patrdn.

~-Aletas pélvicas en posicidn abdominal, Longitud de 1.9 a 2.5 veces
en la longitud cefdlica, Los extremos de los radios llegan al poro -
anal.

-Distancia entre la base de las aletas pélvicas y anal mas o menocs -
fgual a la longitud cefdlica.

-Aleta caudal ( Ac ) bifurcada.
~42 a 44 vartebras,
-{3 a 17 branauieskinas,
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