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HESlll.IEN 

El presente estudio se realiza con organismos reprocltlctorcs cb trucha -

arco-iris (Salmo r.;airdnc.]j) de la piscifactoría El Zarco. Se ~lica un mode­

lo matemático ele an1í1isis discriminante con el pro;:Xísito de buscar un procedi­
miento viable, que en la práctica trutícola, permita seieé:cionm: de entre la 

poblaci6n de reprodue;tores aquellos que se encuentren en 6ptinias condiciones 

de madurez para sc.r sollleticlos en ese momento al desove manual. 

Por otra parte, el estudio propone el patr6n reproductivo de la trucha 
arco"-iris .. Se establece el ciclo gonádico en ambos sexos utilizMdo,el diag­

n6stico de grado de madurez sexual., aplicando· el método empírico de determin~ 

ci6n r.iacrosc6pica del sexo y grado de madurez gonádica (escala de Bücfonnnn) . - · 

Asimismo, se obtienen algunos parametros específicos inherentes a la madttrez 
sexual (variábles tran5fonnadas) tales como: el indice gonado-somático· :CI(lS)­

el índice hepato-somático (IHS) y !'ll índice ponderal {tP) o factor de·. condi-­

ci6n (IQ). 

El retodo matemático de análisis discriminMte ordena en jerarquía al­
gunas variahlescuantitativas (tanto originales como transfonnadas) que para 
ei caso dé las hanbras san el índice gonado-somático (I.G~) ; la altura máxinia -

· del cuerpo (Alt); la longitud total del cuerpo (Lt); el índice hepato-somáti­

co (IHS); el peso de las g6nadas (l'Tg) y por último el índice ponderal (IP). -

Asimismo, para el caso de los maé:hos las variables seleccionadas mediante la 

aplicación clel análisis discriminante son el índice gonado-somático (IGS); la 

.longittíd total del cuerpo (Lt); la·altura máxima del cuerpo(Alt).·y por últi-
. mo el peso de las· gónadas. (Wg) . 

Con base en las variables seleccionadas y.jernrquizadas, .el retado de -
análisis discriminante elabora una serie de ecuaciones de fácil soluci6n (fug 

clones clasificadoras). Las funciones clasificadoras representan un nuevo m.2_ 

delo· específico para la trucha arco-iris, mediante el cual se puede conocer 

el grado de madurez sexual en que se encuentra un organismo. 

El trabajo concluye que el método matemlitico podrá aplicarse siernpre y 
ruando los truticultores obtengan previo desove mecánico, algunos datos merí§_ 

ticos fáciles de valorar cuando están revisando la población de truchas madu­
ras pr6x:imas a desovar. 



P~11:a que el modelo matemático de anal.is is discrinünante pueda. aplicarse 
con éxito, se debe considerar que las variables originales (Wt, Lt, Alt, Wg y 
Wh) deben excluirse de las variables trans fonnadas (IP, IGS e IHS) ya que só­
lo estas últimas pueden emplearse como indi.cadores del: estado metabólico ·eT> -

que se encuentra un pez. 

Por otra parte, el trabajo deduce que para la aplicaci6n del análisis -

descriminante .es :recomendable emplear la variable transfonnada índice ponde-­
ral(IP) que se obtiene a partir de datos merlsticos como son el peso y la lo,u 
gitud· corporales, por ser de fácil det:enninaci6n durante el manejo de los re-
productores pr6ximos · a desovar. 

El ciclo reproductivo que se propone para el caso de las henhras estU-''"' 
diadas comprende· ;Las· etapas siguientes: a) recrudescencia o vitelcig(inesis tem_ 
prana y media .(abril-agosto); b) predesove ·o vitelogénesis tardía (agosto-oc­
tubre); c) desove y puesta (agosto-enero) y d) postdesove (noviembre-abril).­
En e_l caso de los.machos se establece que el patrón :reprc:iductivo involucra -
los a'stadíos siguientes: a) esperinatogéne5is imcial (mayo-agosto); b) esper­
matogénesis a,vanzada (agosto-enero); c) mlíxima marurez y espermatismo (sep-­
tiembre-marz.o); y d) reposo sexual o regrcsi6n tésticuiar (febrero-may'o). 

··.:e 
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I. INfOOilJCX:ION 

El rultivo intensivo de la trucha arco-iris (Salmo gairclneri) ha adquirj,_ 

do durante los últimos afios un extraordinario desarrollo en m.iestro país, dada 

la aceptación de esta especie de salm6nido en el mercado corno producto de con­

sumo alimenticio de primera calidad. 

El éxito de la producción en la trutiCllltura (cultivo de trucha) depende 

en gran medida de un adecuado manejo biotecnol6gico, del cual es parte funda-­
mental la selección de reproductores durante la etapa reproduct~va. Para obt~ 
ner éxito en la rw.a productiva de este Cl:lltivo comercial és necesario qué los 
reproductores se enruentren en condiciones metabólicas' 6ptimas y a5imisino que 
sean desovados en forma manual en el momento crítico dé su madurez dado que ~ . ., 
las hembras. 'grávidas .no liberan sus huevos en cautiverio • 

. La Piscifactoría El Zarco (km 32.5 carretera M~:id.co-Toluc"a) es uno de 
los principales centros trut!colas .donde se realüa. el cultivo intensivo de la 
trucha .arco-iris. En esta piscifactoría, como en otros centros productores de 
trucha en el país> la técnica de selecci6n de. reproductores durante la etapa -
:reproductiva, se. realiza con base en criterios enÍinentemente subjetivos. Esto 
es, los piscirultores aplican el conocbmento prlktico adquirido a trávés de -
nuchos años de experiencia y con base en el aspecto externo que presentan· las 
tzuchas realizan la selección inicial de aquellos individuos que consideran -
próxirn6s a la puesta para aplicar entonces la prueba definitiva mediante el -
masaje o presi6n de .la porción ventral de cada una de las hembras que aparen­
temente están próxilllas a desovar y de los machos que est§n en etapa de espe~ 
tismo. La técnica de inducción mecfuiica o desove manual permite corrprobar · si 
los organismos reproductores.se encuentran en condiciones óptimas de na.durez 

. (etapa de désove) Cllando la respuesta .a la presión ventral resulta en la expul. 
sión de los productos seJruales (6vulos o cspennatozoide.s) • Este tipo de oper2:_ 
ción durante• la etapa reproductiva implica, en m1ch.as ocasiones, el manejo 
excesivo de adultos y conlleva el riesgo ele que algi-nos reproductores no sean 
seleccionados a tiempo para su desove m::mual lo qm puede traer como consecueg_ 
cia irurecliata: por una parte> la pérdida progre si va de viabilidad de los pro-­
duetos se:xuales o la sobremaduraci6n ele los huevos en el vientre de las hcm-­
bras en el caso de que ro sean seleccionadas a tiempo; mientras que por otra -
parte, se sabe que el exceso de r.ianipulaci6n de los peces en esta etapa criti­
ca, puede incidir en la eficiencia reproductiva y en un caso extremo, provocar 

la nucrte de los reproductores . 
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Desde el punto de vista económico, la práctica de cornprob:::ici6n de madu-­
rcz de las truchas sometidas a o.tltivo intensivo mediante la selección manual 
de los reproductores, significa también, en r.uchas ocasiones, la inversión 
excesiva de horas/trabajo/hanbre lo que redunda directamente en la elevación -
de los costos de operación. 

De. aquí. que el interés del presente trabajo sea el de p-iuporcionar 11UC-­

vos elcirontos de diagi:i.óstico que sirvan de apoyo en la selección y evaluaci6n 
del estado de desarrollo gonadal de organismos vivos y con ello intentar hacer 
m1is eficiente la práctica de la tecnologí.a trutícola. El estudio está dirigi­
"do a obtener algunos. parllinetros biológicos a partir de datos mofométricos esp~ 
étficos, que. puedan ser aplicat)os COJ!IO a:iterios de valoración en la selección 
de los reproductores· clÚrante ia etapa reproductiva. 

La valoración morfonétrica de la poblaci6n adulta de trucli.as, estudiada 
durante el ciclo anual, há permitido reflejar la condición metabólica en que -
se .encontraban fos organismos a tr!lWs de la obtenci6n de los siguientes indi~ 
cadores biológicos: el índice ponderal. (IP) que expresa la condición metabóli­
ca del pez en· relación a su peso y longitud corporales; el :índice ganado-somá­
tico (IGS) que permite valorar la relad.6n entre el peso de la g6nada y el del 
-individuo a través de un ciclo reproductor, y el índice hepato-somático (IHS) 
que es un indicador indirecto de la.madurez enlos individUos hemb"ras debido a 
que el.hígado interviene en forma direct_a durante el proceso de la vitelogérie­
sis ex6gena (fase primaria y sec:undaria de gránulos de vitelo). 

Desde el punto de vista matemático el IP ,el IGS y el IHS, ser§n tratados 
en este estudio como variables transfonnRdas por proceder de la transfonnaci6n 
de laS llamádaS variables originales que corrnsponden a los datos meríst.icos y 

. morfo!Wtrico~ que se obtienen durante el trabajo de campo. 

En este estudio las :variables originales consideradas son: el peso total 
del individli() Q'tt)., la longltud total del cuerpo (Lt), la altura Ínñxi.Jna del , 
werpo (Alt), e1 peso 'de fas gónadas (Wg) y el peso del hígado (Wh). Anbos ti 
pos de variables (tanto originales Como transfonnadas) en Estadística reciben 
el nombre de variables wantit¡i.tivas por tratarse de valores específicos cuan­
tificables. 

La validez~l~iables transfonnadas (IP, IGS e IHS) consideradas en 
el presente estudio, radica en el hecho de que son específicas para cada orga­
·nismo estudidado, por lo que servirlin como indicadores de apoyo en el diagnós­
tico de madurez .se:xual. realizado en forma paralela a través de la aplicaci6n -
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ele la ese:aJ a macroscópica de valorac1 6n de madurez gon1idica (escala ele_ BUck--· 

mann). 

En el presente estudio se pretende nplicar un m5todo matcm§.tico (análi-­

sis discriminante) que permita seleccionar a las variables 01antitativas que -

proporcionen nás infornación acerca clcl grado ele madurez sexual en que se en-­

cuentran los org=isr.ios reproductores. El propósito es obtener otros elemen-­

tos de diagnóstico de madurez sexual, que puedan complementar a los que actua,!. 

:r.cnte son utilizados en los centros productores de crías (color, aspecto de la 

papila urogenital,entre los más conunes) con el fin de sustentar-los criterios 

e¡;¡pleaclos durante la selección de los reproductores maduros cuando se someten 

al desove manual. 
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II • OllJETIVOS 

- Objetivo general 

Establecer el patr6n reproductivo para la trucha at'Co-iris de la piscifa,f_ 
toría El Zarco, D. F., mediante la obtenci6n de variables ruantitativas trans-­
fonnadas tales como el IP, el IGS y el IHS y la aplicaci6n de un rrétodo empíri­
co de detenninanción de mach.1roz go!Wdica (escala de Bückmann) • El estudio se 
sustenta, en lo general, en la aplicaci6n de un rrétodo bioestadístico (análisis 
discriminante) que perinita discriminar. cuales variables cuantitativas .(varia-­

bles originales y/Ó variables. tTansf~rina~) son mlis significantes y podrlin ser 
tcimadas ~n:,C:Uenta dur~te el proceso dé selecci6n de' los repro_clucfores en la 
prlh:tica~ de. la trutici:.iÚura int"ensha • 

.,. Objetivos partirulares 

-Válorar la evolución· g_on1idica .de la poblaci6n adulta de: trucha arco-'iris 
confinada para cliltivo ~ntensivo mediante la aplicaci6n de la escala empirica 
de determfoacicSn vi5ual del sexo y estado de madu·rez gonlidica, a fin de establ.!:'._ 
cor.el patrón reproductivo para ~sta especie; -

'.·,.· • ¡ • 

·~:..Estableeer'u.Ila corre~p.ci6n entre .la"valoracicSn anteriormente mencionada 
.. Y aquellos pa;ámetros. específicos inherentes a la madure; s'e:Xuai (IP; IGS; IHs). 

"•. ' ,., ' 

-Utilizando la5 variables cuantitativas originales aplicar una' pruéba,bio 
~stadis:tica de hipótesis de contraste que perinita comparar las medias obtei:rl:&,; 
de' las. _:Variables morfonétricas correspondientes a la poblaci6n de. organismos vi_ 

.vos_. con las inedias de las variables morfométricas obtenidas· a.partir de lapo­

blació~~ d~ organismos rrÍ.iertos, Con. eipr~p6si_to de .. saber s~ . exfsien • difercnéias. 
... _s.igmficati~ entre ambas poblaciones dé 'tn.ichas para este tipo de ~~tu'df9 e~ 

... pá1ticular. 
~ '· . 

-Utilizando las va1'iab;I.es cuantitativas (origi.ri:il.cs y transfonnadas) apli 
car un.método matemático nn.lltivariado conOC:Ído como análisis di~criiilinante, que 
pennira ,seleccionar y. jerarquizar aquellas variables · cuaÍ1.ti taii v~ (tanto origf 
nales . como transfonnadas) que pudieran proporcionar infonnacicSn de. apoyo para. 
el estudio de madurez sexual. 
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III. .ANIBOIDENTES 

1. ·Posición taxonómica 

la. trucha arco-iris es l.lll pez tele6zt<"".l .que pertenece al 01'den Isospcin­

. gyli (Clupeifonnes) del subÓr~n Salmonoideii, de la· familia Sálmoni.dae •. gé~ 

ro ~y especie. ·garrdreri. El autor del t<ixa es Richardson por lo que el 
nombre cientffico de este «>rganism:> es: Sálmo &"linlnerl. · (Ri:chardson. 1856). 

Son características de la especie su fórma· alargada éomp:t:imida lateral­
mente y los c.írculos de la aleta caudal. su nombre cOOl{]n (trucha aTCO-irís) -
responde a su apariencia externa_. dado que presenta bandas·· iridiscentes late­

rales colormagenta •. 

2. Distríbuci~ geogrAfi.Cá · 

•En ~co, el· cultivo de·.la truchaarco-,iri.s·se rea!iza',en agÍ.Jas·frl'.as 
. localizadas en los Estados de ·fu.ranio, Sinaloa y .ÓtiJruáhua há.sta una latitud 

de 24°N .. Ha sido.introducida en ·cuencas acuíferas continéntales que se ioca-:. 
li.zan en las partes frías de los Estados de Chiapas; Coahuila, Jalisco, ~xi­
CO; Michoacán, M>relos, NueiTó Le6n, Puebla, Querétaro, Veracruz, Tamaulipa~.­
TlaxcaÚ..,. Guerrero, Orocacit y San Lujs Potosi; est~s B~tados·están situados a 
alturas des®. t, 100 msmn (como e~ óriz~ba·, .ver~) ha.Sta'.• 4,200 ~ Cecino cn··ei . 

. .. · _ Nevado, de ,Toluca, M6XÍco) y,a latitudes entxe. los' 16°N'ruista .l.Os 29°N (Blcirza~ 
.. : .· '1Q'71). 

3. Requerimientos ambientales 

ta truclm arco-irfs vive en ri~s, lagos y·pre5as de aguas 16ticas •riil:>i­
. das, frías y cristalinas; puede vivir .en aguas C[ue pJ:esenten,.una concentra:..,.· 

cióri de sólido~. suspendidos menor. a: 80 ~/i: (Kionts; 'é~ 'itl: ·1:~t9).. Los ·TecÍue- . 
: rimie~tos de las condiciones 6pt:ün3.s del agua.para cÍúe estos orgániSnr:>s ~-­

dan ser sometidos a. conf:í:riaIÍl~nto y llevar a ,efe~to la reprodi.lcci6n, son ~s 
siguientes: teniperatura ae·. 10 •. 0 a: 12.SºC, obteniéndose 1..ma excelente ·ca:üda.á 
de huevos cvando los reproductores viven en este rango de teltiperatura oQonts, · · ... · 
et al 1'979); oxígeno disuelto dé 8 a 12 ppn; p-1de1G.7 a 8.2; ·alcaliriidad. de 5 . 

a ·31 ppm de carbonatos; dureza mayo:r ®. 15 ppm (Leitritis; 1969). 

En la pisci:factC>ría El Zarco el agua de los estanques para cultivo m-­
·tenso rellll.e las s.iguientes ca'racteristicas: temperatm·a ele 9 a 12ºC; oxígeno 
disuelto de 6 a 7.8 :PPn; pH de' 7.5 a: 8; alcalinidad ele 23 l'Plll de car~tos;~ 
dureza de 3:~ ppm. 
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4. .A.Spectos biol6gicos con énfasl~ en la x;:;;:iroducci6n de la especie 

4.1 Epoca re¡:)roductiva 

En la trucha arco-iriS corno en 1á lllc'1yoría de los Sálrni'inidos, 1á .recru-­
descencia gonaclal comienza hacia el final d~ la prilnavera o principios del·~ 
rano y finaiiza en otofio y el desove se i>roallce durante· la estaci6n de :imrie!,. 

no, observándose lá mayor actividad de las. g6n::l"las en· el invierno (Billard, -

.· 1980). 

En nuestro país esta es¡iecie también desova en los meses mis fríos esto 
es, de noviembre a febrero cuando la eempeiatura del ioodio es de 9 a 13ºC -­

(Elorza; 1~71; Rosas; 19$2) ~ .. En el Zarco se han presentado desoves espoi-Mie 
camente en el perfodo comprendido desde julio hasta marzo. 

En ;u Mbitat natural esta especie se.reprodllce s6famente una vez al -
·ru10. 

·En 1ás piscifactorías ·t:tÜtícolas .. lás.hembras y los 'machos pueden ll_egar 

'i ser desovadas en fOrmá manual hasta 4 6 5 veces durante su vida reprodueto-
· ~ ra.. sin: embargo e:id.ste una relaci6n :inversa entre la edad de los-org~os y 

~l rt(iner() de. huevecillos expulsados ~n cadá puesta. a!lí com0 1á ~Úadei;pe.!_ 
mática del SeJOOn de los !nachos; esdecir 'qUé mientras . avanzan en . eda4 los' re~ 
prodi.ictores. el' n~fo. de h~vecillos y la. car1tidad. ~ ·e~nna'tówici:is .. dismi:­

~ n:uye p~gresivainente (Elórza; Í!:1'11). : De 1os machos p~de ~btenerse espenna 

:. Va.rías veres durante la época de reproduccifu (PonS; _ l979); 

4.2 Primera madurez sexual. 

En la t:rucha ·arco-iris,· en términos generales il.os macho5 alcanzan .la· -

•· priioora riiadiitez ·;exuai antes que . las. h~r?S;, ~stiiS:priisentan. su ptllÍer;i;. ~ 
· iez' a los dos 3ños Cilando alcanzan'. m i>eso p~dió de· 350 a 500 ·gr y 1.Ul8. ta­
. llá. que- oscila ent.te los 20 y ios 4ci an~ Los machos alcanzan ia: prlnera madu 

. rez sexual en el primer 'afio ú :vida.·01ando han· alcanzado ·una talla mf.nima' de-
12an de longitud total cie1'cueipo (An6nimo; 198'2).. · 

Son peces que presentan l.Ul alto íridice de fecundidad. El Jit'.imero y ta-­

lla de los huevos está en relaci&i directa con la cantidad de alimento consu­
mido por los organismos (Springate; 1'985) •. El núiooro de huevos producido por 

hembrn generalmente fluctúa e~t~ 200 y 9 ,000 dependiend~ de la talla y del 

peso corporal del individuo. Las hembras de 400. gr generálncnte producen rr.e­
nos dG 1,000 huevecillos; pero ruando pesan de· 1,500 a 1·,soo. gramos, el nú-
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mero de huevos desovados· fluctl1a entre !Os 2 ,000 y los 4 ,000 huevos; -las hem­
bras que alc¡mzrm ele 4 a 5 kg pueden desover hasta 8 ,000 hucvecillos (Elorza, 

.: 1971). 

En El Zarco se ha realizado el cálculo del índice de fecundidad durante 
uri período de aproxil!'.adanente· 10 años. Para ello se ha empleado el ml:itodo 
v0iuuétrico irediante el OJa1 se puede hacer el cálculo del Iitírre:ro. de hue\reci:... 

iios producidos en relaci6n al peso de ia henbra. Con base en la aplicaci<Sn 
~ éste ml:itodo se han obtenido los resultados que a continuaci6n se nn.iestran: 

.. Indice de fe¿undiclad de heJtibri.is adultas de El Zarco 
· (período :··1970-1980) * 

Peso total dé ·la 
hembra (g'r) • 

. _so 
. '>150 

. 300 

-, <soo 
4,000. 

.No. de htlevecillos por 
kilograroo de . henbra . 

- 100 

·soo 
800 

- 1,500 300Ó 

s,ocio 

* tomado de los árdrlvos de la Unidad de Producci6n de la -
Fiscifactorra Til Zarco. 

4-~3 t.f>rlol_ogía de l;:is_ g6nádaS 
'. ~­

-OVaiios 

Descle 61 pooto de. vista. ~structu~al los ovarios . de los Tele6steos son -· 
_ (Írgános: pareados· de. forma sacul~r q~e prescI1;tan sinétría bilateral. ._:E\st1in 

· situados mo á cada iado del cuerpo en posición dorsal por debajo de la vejí­
- ga natátorfa. . SU taniafio y apariencia varía con ta especie y en relaci6n al -

· . grado de madurez smcuaI- de tal manera que a través del· ciclo reproductor cam­
bian gradualirente de talla, textura y color hasta llegár a Ía etapa de deso~­
.ve. En la etapa de postdesove o de inactividad. gontl.dica estos 6rganos prese!l 
· tan una tendencia a la iniroluci6n con la consecuente pérdida de talla y peso 
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Q-Ioar; ·~! . ."ar l91í3). 

En la mayoría de los Tele6steos, los ovarios son de tipo cystoWi·dm, " 
sea que está;i suSPendidos de la cmridad del· cuerPo por ·su lado dorsal y r~ 
dos por una membrana peritontal, misma que forma los ovi!3:uctos en la porción 
posterior dcl.Oll"ario (.\tarshall, 1956; Hurk y Peute; 1979). ·En el.-caso de la~ 
trucha a:rco-írís los. Oll"iductos son de tamaño :muy. pequeño por lo que mue· .as ·V!t 
ces . se distinguen con dificultad (Gottltllf; 1919) '. 

- - . -. 

' Bl óvar¡o esti :recubíert~ e>-.-terria..wn~ por la ·t!inica. o iOha albugíne:a,­
éai,puesta principá~te por tejido conjuntivo t múscUlo de ;ÉiÍ1~a lis.a; ·esta' 

.. pared está profuSanente v.iscUlariiacia (.Hoar y HarveY ~ 1980 ¡ Ganar; 19$4). 

· ·La estructura int.erila del avarío .. está con:fonnada por_ nunerosas ·proyec-­

c:ionés de tej!Ldo conjunti~o que forman los .deriominados ~pli~gues mrigerós o· -
lániinas ováricas· los· cUale; se disponen en . direcci6n transversal · ocúliando to­

'do '16 largo_ del. e~e longi~mal de la. cavidad del 6rgano •. E,stas lamiti.iÜ¡¡.s .. 
. aé tejido conjUlltiYo actúan á manE;ra de"tejidO de éompactaci6n (estroma c:n.-árf 

c'o) y entre este tejido se encoontran todas las·clslulas del linaje gel1n:inal y 
-los oócitosén d:iv~r~s esfudíos dé iliisarrollo (Marsha11;·;9s6; ~ky Peute, 

." 1979; Hoar,: l9S3). 

Los. _ooci tos· están. rodeados dé células · :foÜculares cr..ie son de naturaleza 
. · .. epiteliil y. qtie . se encuentran. foníiando un{aaaes celulares ·que se denaninan fo 

'iiéú!os ováricos.· ~d;i ~Í-oocit9 'se aésarrolla, las Célul~· foÚcul~es·s;~ 
< • • • • • .- • • • .' • -. • , •:• ~.- ; •• .: (, ' • '" •• ( ·-e "' • • • '• : • ' <,.. • • ', ' 

m0típlié:an >':.·. fórman uná capa coritiri\ia coriocidá "éanº .· cápafolicular. ~~ granu1i?_ 
sa. Esta granulosa está .?8parada del 6vulo i)or una zoJlá peltícida º<"fa.diada -
i°rolular ," llamada. asi :Pórqi.1e ·presenta: estrÍaC:i~s :PerÍ>enclicÍ.ü8res a la supei. 

. íicie. del oocito. El tejido ccnectivo cercano a las células folic:ula~s for­
ma tma capa llamada teca, que aSUIOO un· papel lllllY activo de· transporte de hor­
mcmas dur=te las etapas de crec:üniento y maduraci6n del folículo. La teca -
contiene fibroblastos, fibr:ls de colágena y capilares (E-loar; ·et aX 1"91í3)·. La 

teca es·tá separada de la granulosa por una membrana basal. ·La teca, la me:m-­
brana basal, la granulosa y la zona pe __ ltícida se denominan en conjtmto envoltu 
ra folicular (!-loar y Haivey; 191íO) •. 
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Cuando los oo'.:itos rnat'.\.n'an son cx:pulsados he.cir. la. cavülac. ovárica debi 

do a la contracci6n de las células de la teca, este ·proceso se conoce como 
ovulación. ·Posteriormente los 6vulos maduros se dcscarean rlentr0 de la ca­
vidad del cuerpo y subsecuentem:mte pasan al exterior ª.través de tm orificio 
situado sobre la papila urogenitaL Este proceso de expulsión de .los óvulos 
se denomina puesta (Hendersrni 196:5a). 

·Testículos. 
. " 

Eri la mayoría de los Tele6steos los te°stículos. son. 6.rgarids 't:ons~ittÍídos 
por dos 16bulo~·c¡ue se eneuentrro ériposici6n do.rsal por debajo ele la .vejiga·. 
natatoria y se prol0ngoo el1 direcci6ri.· ~dal para formar los canaies déferen­
teii. Duran.te la fase de re!ioso sexual aparecen. SUllUllrente delgados y ocupan -
poc;. e$pació en la cavidad de;J. cuerpo,. a. nedida que pr.ogresa · ia maduraci6n se 
~lii'en: más voltunino~os llegando a ocupar gran pa~te de la cavidad def: cuer-
P9 · 6-b~shall; 1956; Hende~son; 1962). · . . 

.. Los testículos .están rodeados por uná delgada capa. celUlar m011óestrati.,­
fic&la y. contfuWt Uanlad~ capa albugfuea; • El ~spesbr de c;tá: capa énnínimo . 

dura!lte l~: :É~e ele ma.duract6n tot~ ,debido a .la roq;ánsi6~ que ·~e la g6na-" 
· da, y náxiino durante la etapa: c1e reposo sexilal. 

Irim9diatmrente po.r debajo de la capa albugínea, se ené:uentra.tejido ca­
. ncctivo fibroso, cuyas ramificaciones se proyectan hacia el .·interior del tes-, 

tículo.····· 

•.: •. Eri. lo;· Teleósteos existe,n: dos tipos diferentes ele estructura testicular: 
lcl>ular 'y tubular. En ~os cilscis las cHulas ge:rmhiales se desa~olian: du--, 
ránte la espenruí~génesis :formando :grupos celul=es o Cistes en 1~~ ~es 
interliÚnen. en forma directa las dilulM de Sertoli. 

Eri la trucha at'co-iris los testículos son de tipo lobular. Est§n. éom-­
puestos péir numerosos 16bulos o ·ampollas los cuales se encuentran separados -
entre sí por t.Dla de.lgada capa de tejido conectivo fibroso. Las espermatogrr.-.:. 
nías se localizan dentro de los 16bulos o árrq;>ulas y sufren m.nnerosas divisio­
nes mit6ticas y fonnan un ciste~ · Durante ia maduraci6n todas las células. ge1:_ 

minales que están dentro de un ciste se encuentran aproximadamente en el mis­
mo estado de desarrollo. Cumdo ocurre la espc:rmatog6ncsis y la espornüog..,;n~ 

. sjs •. los cistes s:. dist;ienden y sufren una ruptura y los espennatozoides se -

.:. ~~-



_. 10 -

depositan y álmacenan. en el luioon tcs';icular para s0r exp:üsados a través del 
conducto cleferente de1 testículo durante el proceso de espennatismo. lMarshall, 

1956; Hoar, et ar 1983). 

4.4 Fisiología clel ovario. 

El ccnjtmto de eventos que tiene lugar en el ovario y durante la fase -
de rep~ducci6n de un pez adulto de puesta anual, Como es el caso de .§!:!l!n..Q. -
gairdneri, se resur;e en ~tro fases: a) incremento del ncimero de OQgonias, 
b) transfonnaci6n de ~gonias en oocitos pri.marios, ·c) vitel_ogénesis y desa-­
rrollo .del Qocito hasta iá madurez sexual y ·d) ovulaci6n y puestá (Zanµy, ·--

.· 1977). Otros aut:Ore.s como Idler "(1980) se réfiereri: 1'.inicairente a dos f~es: -

·a) vitel~génesis y b) maduraci6n y ovulaci6n. 

En cuanto al ritmo de desarrollo que sufren los oocitos intraovaricos, 
los ovarios de los peces pueden catalogarse en tres categorías diferentes: 
·a) ovarios con sincironisioo total, h) :~rios con g~s· sincr6nicos y 'c) cwa­

. rios asincrónicos (Hurk y Peute; l979; .Hoan et af 1983). 

En .el priloor tipo de ovar:ios todos los oocitos se desarr.ollari.y-maduran 
. Sincr6nieainente. Las especies qOO perteneé:en a este gWpO tienen COllO caraC-, 

terística re-productora que desov<)Il una sola vez en su _vida y·im.teren ensegúida 
de la puesta. En las Clases Ciclostomata y Piscis s6lo dos especies ·presen-­
tan este tipo de desarrolló ·petroníyzort ·plarteri y ·0ncorhtnChus rnasou. 

El segtmdo grupo es el nás cooun entre los Tele!Ssteos .. c:erca de la te!!!, 

.':.porada .c1e desove, se reconocen :dos tipos diferentes de oocitos en el ovario 
··maduro· de los o_rganismos que pertenecen a este g:rUpo~ El priloor tipo ·de ·ooc_i 

tos comprende a los. grandes y IÍladuros y el ~gurido a-los pequeños y sin vi~ 
lo. Estos últimmi' corresponden a.la esti~ genninal de los cuales una parte 
rnadurarári y serán desovados el siguiente.año~ Cunaranatunga TÍ985) obseni-6.­
que en la trucha arco-iris s6laniente el 10'!. del n(lJlCro total de qQci.tos.-pre--. 
scntes en el ovario dospu!is de la ovulaci6n m2.C1uri:m para ser ovulados en el 
siguiente desove. El arenque, el lenguado y la trucha arco-iris son algunas 
ec las especies que presentan este tipo de maduraci6n ovfu:ica (t!oar; ·~!:ai - . 

· 1983). Los peces ci.r¡os ovarios perh."!lecen a esta categoría desovan una vez -
a1 (4"io y su 7-río<lo de desove es. generál.Jrente corto. 
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En el tercer grupo se encuentran un. gran nCir.cro de especies conocidas ·de 

Tele6stos. Los ovarios maduros de éstos organismos contienen en form~ sirnultii 
nea oocitos en diversos estad.íos de desarrollo. La sardina es una de las es-­
pecies· que pertenecen a éste grupo. En estos organismos el período de puesta 
es largo y los huevos son emitidos en varias puestas consecutiv¡is (puestas mC'.!. 
.tiples) dentro de un mismo período reproductor, de manera que los oocitos van 

madurando a :ioodida que los más adelantados son desovados. 

4.5 Patrón· reproductivo 

Por.lo que se refiere al~ foliculogénesis o evolución de los folíc..ll.os 

intraováricos, Hurk y Peute '(1919) clasifican .los diferentes grados de madur.§!_ 

ci6n <le los folículos a través qel ciclo reproductor de la trucha arco-iris, 

en· cJUtro catE;)gorías consecutivas que son las s.iguientes: 

- oocitos ·previtelogénicos 

- oocitos vitelogénicos 

oocitos maduros 

~ oocitos atrésicos 

Los mismos autores (I-b.irk y Peute, ~@ , · establecen el patr6n reprodu.s_ 
tivo para la ·trocha ·arco-iris y proponen ·tres pedodos di~erentes de .madura-~ 

· ci6n ovárica durante .·el ciclo reproductor: un primer período que corresponde a 
al.owlaci6n, previtelogénesis y vitelogénesis endógena (comprendido de enero 

a· máyo); l.111 s_egi.mdo período donde acontece la vitelogénesis ex6gena {c:onípreml!_ 

do .de mayo a noviembre); y un tercer período donde se realiza la maduración de 
{X)G;ito.s (c0mprendido de noviembre a enero). 

Por su parte, Hendersori '(196'2) realiza un .estudio con maches de Salveli­

!!!:!2. fontinalis con énfasis en la déscripci6n histológica de los. testículos de 

esta especie. c:on base en los resultados obtenidos, el autor· (22_.@ establ~ 
ce el patrón reproductivo para la trucha de río que comprende los seis esta-­
díos s.iguientcs:· 1) fase .de proliferaci6n cie esl:>ermatcgonias que se extiende -
desde mediados del :ioos de enero hasta :ioodiados del mes de marzo; ·2) fase lenta 
de espérinat_o~esi.5- ~ida desilé m;:dia.clos de marzo a fin~s de junio\ ·31 -

fase r:!pida de espennat.ogénesisicorrprendida desde fines ec junio hasta pririci-' 
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pios ele agosto; 4) fase rápida de espennatog6nesis II , que se ttbica desde pi'i,!l 
cipios de ~gasto hasta fines de septiembre; ·s) período de madurez :fr:ncional · -
comprendido desde fines de septienbre hasta principios de noviembre; 6) por·-­
(tltimo un período de involuci6n que se presenta desde principios & noviembre 

haSta n-Pdiados de enero. 

s. Diagn6stico macroscópico de madurez sexual. 

J.a detenn:i.Dacti:5n de los estadios de maduraci6n ·de las g6nadas a ~ra,vlis -
de un c:ic10 reproduétor, se realiza JTCclim..te·:ta.aplié:aci6n dé·~métcidos enipfri:-­
cos importantes para. diagnosticar, a nivel macrosc6pfco, la evolución ov§rica 
y/o testicular de una especie ~(Gulland; 1971; Laevastu, 1971; Ruiz, 1982). · 

De· est·a.manera, en: ·funé:i6n de estandarizar la descripci6n de los diferentes e~ 
tadíos de madurez por los que atravies= la5 g6nadás a travlis del ciclo: repro- . 
ductor, di'liersos autorés hun propuesto diferentes escalas para valorar la ma-­
duraci6n gonádica, llamadas ·tablas ·de ·aete:rmirtaeión visual dél ~y_ grado de 
rndurez gonádica' todas ellas basadas en fa observación de hÚ; caractedsticas 

·. tirirfológic:aS que prcseñtan las. gónadas durar; te W1 ciclo' reproductor: Para la 
aplicaci6n de estas escalas ·es necesario e:;,.'Poner las g6nadns :mediante la· real!_ 
i:aci6n de Wla: abertura en ia cavidad '-'ent~al del organismo someÚdci a diagn6s- · . 
tico. En· el caso de los peces percifonnes . y en los salm6nidos en particular,. 
es muy frecuente la utilizaci6n de la escala de Bückmann .·(1929) para este tipo 
de análisiS (Laevastu; 1971). Con base en la aplicación .de los criterios ele 

e.sta es.cala .en la especie Salmo gairdneri, se ha :;iodido observar que los cam-­
bios. roorfoostructurales que sufren las 3611~. a travlis de un: ciclo: reproduc-­
tor pueden resumir5e en la forma siguiente: IniCio de la madu]:ez y del proce­
so· dé ovogénesis, endonde las ]iembra.•;,presentan ovários de color opacó. y:se 
encuentran i=igados por capilares sangtiíneos llRlY aparentes mientras que los .: 

· hueilos aWi. nci son visibles a· silllple vista. A medida c¡Ue el proceso de madurez 
sexual avanza, los ovarios se toman de color anaranjado-rojizo, oCúpan las 
dos terceras partes de la cavidad ventral y los huevos (oocitos en plena etapa 
de viteloglincsis) ya pueden observarse a simple vista. Durante la época que -

correi;ponde al ·predesove los nuevos, que a!in no son transparentes, están corite 

nidos en el ovario, Í>or lo que estos órganos ·ocupar.. gran parte de la c~vidad -=:­
ventral. Cuando la hembra va a desovar, los huevos han sido ovulados y se en­
cuentran contenidos en la cavidad del cuerpo y present:m lil1 aspecto· transpare!!. 
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te, nüentras el ovario en involuci6n c5 de color rosado. Durante la fase de -
postclesove los mmrios son de color sanguinolento, tienen un aspecto ·filicida y 

en su interior pueden contener huevos remanentes en diferentes fases de atre-­

sia o bien pueden estar totalmente vacíos. 

En fos machos el an1ilisis macrosc6pico de los testículos pennite visua-­

lizar qoo éstos también presentan cambios en su aspecto dependiendo <lel grado 
de ma<lurez sexual a ·través del ciclo reproductor. En el inicio del proceso de 

esp'"rn\atogériesis, los . machos presen~ g6nadas de color opaco y 5on muy peque­
fias én lo!lgitud y grosor. A medida qm el proceso. de espennatogénesis avanza, 
los testículos son de color blanco-rojizo y van al.lllEntando progresivrorente de 
tamafio como c9nsecuencia del ·proceso fisiol_6gi.co activo. Durante .la época de 
esperinatism:> los testícúlos est!in totalloonte maduros, son de color blanco y, -

ocupan' gran parte de la cavidad ventral. En estaS condiciones, sé puede·• ob- . 
tener ~sperma hadendo presi6n en ei abdaoon del :organismo. Pasada la temPol!!. · 
da reproductora, los testícúlos se observan de color .sanguinolento, presentan 
un. aspecto flácido y pueden contener algunos restos ~ células sexuales madu.:..-

' ras o . éstar totalloonte 'Vacíos. 

6. Variables morfonétricas relacionadas con el diagn6stico dé madurez sexual. 

Para el análisis de madurez sexual de poblaciones de peces comi-iene re~ 
cionar a_lgtmos parárrictros ó factores m:irfcm6tri=s .que expresan la fisiología 

de los organismos, con e 1 estudio directo de las. g6nadas. En este _sentido- ca­
be irenciona~ que la · condi.ci6n metab6lica de í..In pez es• la expresi6n ··de ·la u~u ·. 
iaci6n y utilizací6n de las r~servas energéÚC'.as corno parte de la ~isiolog{á """ 

de los organismos, y que esta condici6n cambia a través del ciclo reproductor. 

C.on base en lo anterior, el estudio directo de los warios o testículos · 
deberá ser complementado con aquellos parámetros que en forma directa o indi-­
recta expresan el grado de rnadurez gonádica en térnünos fisiol6gi.cos' así cano 
con la rclaci6n ·, :iso-·longitud de los organismos. Estos valores en su conjunto 
darún un diagn6stico más preciso del ciclo g6nadico_ 

En el ·caso del estudio que nos ocupa, los paráiretros calculados para 8P.Q. 

yo del estudio del ciclo reproductor fueron: el índice ganado-somático (IG.5) ,­
el índice hepato-somatico (IHS) y el índice· ponderal (IP), también conocido 



- 14 -

como factor de condici6n (k 6 IQ) • 

Indice gonaclo-somático (IGS) 

Es una medida del potencial reproductivo de los o.rganismos. La varia-­

ci6n ciclica del IGS es un parámetro muy t1til que sirve Coloo IlllStodo directo de 
apoyo al diagn6stico macrosc6pico y microscój,ico de lá madur'ez .se:xual en los. -

. peces. Por ello varios autores han estudiado el ciclo de maduraci6n de dife-­
rentcs Tele6stos a través de la variaci6n de éste parámetro· (Cas~gnolli; l974 
con ·eyprinus can:>io; Brahun; 1975 cim TctáltitUS "púrtétátus; Shireman; 1'975 con •. 
Mugíl ~halus; Ramos; 1982 .con ·solea solea; Billard; 1980 cort·.·sa.bm ·gairchieri 

y, Hurk and Peute; l979 con .§!!1!.!!2.'J~áirdñe:d) • · 

Los estudios realizados indican qoo los valores del IGS ·presentan fluc-­

tuaciones muy acentuadas especiá.llrente en las hembras. en donde este parlúnetro 
presenta un valor de mayor magnitud durante la etapa de ·predesove. Bl aU!Jento 
ele peso· de las .. gónadas es mayor· en las hembras que en los machos, carác.ter. que 
se acentúa a media que va siendo mayor la longitud del ·o.rganismo (Ramos; 1982)~ 

En ios ma.d10s, durante la maduraci6ndel testículo, el IGS lll.lestra iner~ 
mentes m;mos notorios que en e.l casq de las hembras. Cón base en las vari'aci.Q_ 
nes. que pl:esenta este · paráiootro, se ha observado que los machos se mantienen 

activos se.xualr.ente por un rrayor. tiempo que las. hembras. 

En el caso de .la ·-::rucha arco-iris, Frost y Brown Ú9"71) han observado 

que se presc;;ta. una variaci6n en el peso corporal de los o.rganismos a· lo largo 
ele un ciclo reproductor. Este proceso netáb6lico e·;tá directaneilté relaeiona­

fü .con .la inaciurez: si:lxÚa1 y con el ·tamaño de la~ gon:ídas. lo cual indica una -

relaéi6n Sona.do-somáticr .. qoo se expresa nediante el res. 

Indice liepato-samático (IHS) 

Es ma reiaci.611. porcentual entre el peso del hígado y el peso total del 
o,rgroüsmo. En tul ostudio ele ma::ltn:ez sexual resulta sumainente importante cons.!_ 

derar esto parm!K'tro principaln!nte en las hembras, ya que el hígado es el -"' 
principal órg-J.no que Slmtinistra reser\ras energéticas que se~án captadas por 

los oocít:os ·lurante el proceso de vitelogénesis (Craik,' 1'978; Ho:?r }" Hcr.'C)', -

1980; Pandiarmn,' 19~1). !Jurante este proceso las gonaJotropinas provenientes 

-------
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<le la pituitaria cstilm.llan a los folíetüos ováricos y esto::; en res]Y'CSt~ ;:irot'I..!:!_ 
con estr6genos, los cuales son libcrac1.os al torrente sanguíne<J y tTI>nportacbs 
hacia el hígado, éste 6rzano en respuesta, s:intctiza tu1a ~mst2I1cia del tipo de 

las. glicofosfoproteínas cuyo nor.-bre genérico es vitelor.enina. ta vitelo¡¡en:ina 
ei;; transportada por vía sistér.tl.ca al ovario donde es capta~la por los oocitos -
por 1..l!t proceso de p:inoci tosis. Este es el mccanisra:i ex6geno mcdi•u:te el et'lal 
se integra la mayor parte del vitelo al ooci'to·. Le esta forr.ia, el material 
energético del huevo procede, al parecer, de las reservas <"lepo si tad?.s en el hi 
gac1o, durante la ulimontaci6n (Takashima; et al" 1"975; Craik; 1"978; Hoar ,y Har­
vcy, 1980; Icller and -TziTh.m n¡z, 1980; Panchanan," 19.81). 

Muchos autores, entr•= ellos Rarnos "(1982) han realizado estudios acerca -
de la madurez sexual ele diversas especies de Tele6steos, analizando, entre 
otros aspectos,. la relaci6n que tiene el IllS con el IGS, tanto en hembras co­
mo. en macl10s, y han obs!'lrvado que. la f1uctuaci6n. m:msml de ambos parronetros. -
tiencle a ser pa-ralela, siendo. esta tendencia más eviclente en las herhras cp.12 

en lOs nachos. · También han qbseiwado que la variaci6n mensual del rns en am~-
. bos sexos no es tan significativa·. cerno la variaci6n del IGS, sin enbm-go _el 
-fllS alcanza valores mayores ·e;n las hembras qua en los macltos; esto s0 p..iede 

·C..'Cplicar debido a Ú acti.vitlad fisiol6gicá. q-..ia· ?re~enta el.hícacJo en.las hera-­
bras dtÍrante el proceso de vitélogénesis. 

Indice ponderal (IP) o factor de condici6n (k 6 IQ). 

El proceso de crecim:i.ento es específico para cada organiSP.O, puesto que 

.·es el 1'.esul?-.dodirecto c~l. corisur.10_ de aliT.1ent:o ). ecl T--iido .ele su as:ii.'.Í.lación 

· tRodr.ígooz ,' 1"975); po~ lo qi.ie existe· ;.;na relacl6n entre el peso total y el 

creci.1Üento én lO)lgitud de un pez a una edad detenninnda ctiálquiera: (Gullanc',~ · 

- .' 1!l71; lli!colsio/; 1976). Dé aqu.'\'. q·.:e un::i de los est:uCios bici:'.étrico~ ::le n.;y~i; -

interés sea precisar.ente la relaClón peso-longii:úcl.; esta re:!.aci6n es 10 Cf..le 

se conoce como índice poncle:ml (IP) o factor de condici6n (k 6 IQ). Este pa­
rámetro indica el grach c1c bi.cnestar 6 oo $Ordura qm prasenta un orgA..T\is:;io -
(Ganas," r976; Medina," 1"979), de aqtú la importante TClnci6n qu0 tiene es"!/! cx­
presi6n metcnática con la madurez sexual ya quo el pote:i.cial reprod•.1ctivo de -
un pez está en relnci6n al grado de gorrlura (Ni!;ols!')'; l976) . Con el íncilce -
J.X>nc~ral o de_ condici6.n (IP 6 IQ) se puede esti.i-:nr si '-ID pez en c.ctr;irr:ünaC:<J 
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cuerpo de agua est.'i r.lás ¡Jordo o flaco que en otro y conj1mtamente con otros e~ 
tuclios poblacionales y de diversos aspectos liunol6gicos, se 'podría deducir ba­
jo qué .:onclici0nes se obtienen los 1:-ejores l'Cm1.ir.:icntos. 

lfü:olsky º(1916) señala que el índice el.e condici6n varía de acuerdo a los 

siguientes factores: 

la disponibiliclad de aliirento 

la edad del organismo. 
gr~do. de madurez se:mal 

- épÓca del afio 

Esto se debe a qoo este tipo de factores bi6ticos y abióticcs, rcpcrcu-­
ten directarrente en el metabolismo del organismo, 1o cuál. se refleja directa-::­

. rente. en su peso corporal. 

La utilizaci6n del factor de condici6n .perra.te definir car.ibios estacion~ 
les. e~ 1~ condici6n'de los peces en relaci6n a la edad, sexo, Y. grado de ~du~ .' 

.rez gorodiC:a (CciiÍlas,' 1916); 

.El IP és ·considerado por algtmos autores (Htun-han,' 1978, Rainos,' 1982) -
como ún paríilretro interesante para interpretar los estados de madurez de una -
determinada especie. 

Por su par te, N:ikolsk-y (gE_ 9:!). pl::mtca que una población de peces puede 
estai; constituida ·de manera heterogénea: .!:iecés largos gordos, peces cortos go!:.. 
dos, ÍJeces largos flacos, Peces cortos flacos, etc., ele tal' manera que el IP ~ · 
e~ es~ circi-istancias. no refiejaría en. foir.1a. real. el :;Tado. rrétab61Í.có. e.le !Os 

o_rgani~s. Con. base. en e~t,a's obsénraciones al~osautorcs (M~dina;·1979; -
Nikolsky,· 1976; Kuri,'1980b;· Medina y Márquez,' 1980; F:i-.mco·, et af 19á2), han -
propuest.O ,la necesidad de encontrar la ~élaci6n que tiene la. aitura del cúerpo 
de ciertos o_rganiSl!Os, con el índice ponderal (IP).. Estos autores han reali~ 

do estudios ai respecto con algtnms' espeeies tales como Cyprinu.2_ carpiq_, Cteno 
pharyngodon idella, Muzjl cephalus y Salmo ,r¡airdneri, para conocer la signifi- ·· 
cancia del factor altura caporal en el cálculo de la con<lici611. ce un pez.· De 

esta fonna han encontrado un parámetro conocido como factor de condici6n mtilt.i 
ple· (Kr.i) el cual representa en fonna más apro::imada el estado ele los organis-­
inos y elimina errores provocados por las variaciones c;c altm·a que tiene l.~m 
especie en particular, tal cotno sucede con los Cyprir.iclos. 
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Para c.<> te estudio, se ha calculado el :índice ponderal (!P) o factor de -

condici6n (IQ o k) en los términos en que se realiza para el Orden Pisciformes 
(relaci6n longitud-pesó); si bien en la :roodstica de r11ti.na se tom6 la altura 

de los o_rganismos nruestreados. 

Las variables morfométricas y rnerísticas obtenidas a ·traws del estudio 
son indicadores específicos (variables orig:inalc"s) a· trrorés de los cuales se -
obtendrán los índices gonado-somá'.tico, ñepato-somlitico y de condición (varia:..-' 

~les transformaaá:s) que servirlin com> elementos de apÓy:o para ei-di_agn6stico .- . ' 
de1: grado .de inadurez, g0nlidica, con. óase en la sel.E:cci6n de los repí-odui:tores .:.·'.::;~ 
durante la etapa. critica del desove. 

.,: ... ' 
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"N M'\.1ERIALES Y METOOOS 

1 • Trabajo de c:anpo 

Los organismos utilizados en este estudio fueron colectados diariamente 

en los estanques de la piscifactoría El Zarco, D. F. durante el período com-­
prendido entre los meses de enero de 1984 a enero de 1985. 

El estudio se realizó con Ul total de 635 ·o.rganismos ·(545 muertos y 90 

vivos)- que se colectaron ·de la siguiente manera: en el perí00o de enero a.:__ 

o~tuln;e ele' 1984 39S organismos nruertos; en el período comprendida de novi.em-­
bre de 1984 a enero de 1985 150 muertos y 90 vivos. Durante ia: colecta se 
utili.zaron redes de cuchara. La mayor parte de los ejemplares colectados 

eran organismos nn.iertos, dado que para la realizaci6n de este estudio·era·IJ!:_ 

cesario sacrificar a los organismos. Durante el período canprendido entre·~ 
viembre tll:l' 1984 a enero dl:l. 1985 se colect6 tma llll.lestra ·aieatorla de ·qrganis=­

mos vivos.de la mi.sm8. fonna éano se colectaron los ·organismos nu.iertos .• con el 
propósito de aplicar un modelo matemático que ,permitiera comÍ>rpbar. si las po­
blaciones de organi.sm:>s vivos y. de organismos rro.rertos no mostnwán dÍ.feren.-=­

cias en téniñ.nos estadísticos para rei:-lizar este tipo de estÚdio en particu-,­
lar. 

2. Trabajo de laboratorio. 

Este tipo de trabajo se realizó en el laboratorio de la.misma piscifac-- •-·· 
torra. 

En forina diaria,. con los ejemplares colectados se hicieron las siguien-'.-· 
tes dctctminacioncs morfum!ítricas y merísticas : 

- Longitud 'total del ctietpo :o:;t), comprendida desde la parte anterior del: ro~ 

tro hasta la parte tenninal de la aleta ca!!.: .. 
dal. Se midi6 con un icti6netro de. 1mm de 
precisi6n. 

- Altúra náxima ·ae1 eucipo (Alt), comprendida desde la base de la aleta dorsar 

hata la parte más distal del vientre. ·Se mi­

di6 con un icti6metro de 1nun de precisi6n. 



- Peso cotpóral (Wt) • 
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Se dotermin6 1.ltilizando una balánza <1e re­
loj (I'rade K Mark Kaing Oitmg Scale Fact.o­

ry Co.LTD) con im rango de exactitud de :!:. 
s. gr. 

-'- ~d6!i. -dé "n\ách.iié:t. "¡tónádica. Los individuos se sexaron en base a sus 
caracteres de dimorfismo sexual. En cada 
·o_rgani.sloo se realiz6 un corte a lo largo -
de la cavidad ventral para valorar el gra­
do de ·rnaduiez gon:idica n-ediante la aplica.:: 
ci6n de los criterios establecidos por la 

. escala de Büékmann (escala de valoraci6n -
emÍ>irica basada en la observaei6n de las_­
·éaracterísticas morfológicas que presentan. 
las. g6nadas a través de un ciclo reproduc-· 

tcír). 

ESCAIA. IE M\IUREZ SEXUAL (l!l)di:ficada de BüCkmanri 19Z9) 

I. VIRGEN. Qrga'nisiros que no han alcanzado la pri:néra madurez sexual. Org!!_ 

nos sexuales mey Pequeños, cerca y debajo de· la columia. vertebral. Testículos 

y ovarios trans¡)arentes, incoloros hast8: ·grises. Huevos invisibles a simple -
vista. 

II. INMADlRO ·o ·PRoxn.n ·A "Mis.DURAR. Testículos y ovarios ·transl1'icidos, rojo -

.. grisáceo C:on 3 a: 8 ·1111l de lo:ngi.tud. Huevos no visibles a simple vista pero sí 
con ayuda de.una lupa. 

III. 'EN ºPROCESO DE ºMAD!JRA.CION. .Testículos y mrarios opacos, roJl.ZOS con .cápi 

lares _sa;ng\Jineos. Ocupan aproX:imadwoonte la mitad de la cavldad ventral~ . LO; 
huevos son visibles a simple vista en forma blanquecin:i y granular. 

IV. Ml\.DUROS. Testículos blanco-rojizos. No aparecen gotas de lechecilla ~ 
ciendo presi6n. O!aeíos anaranjado-rojizos. Los huevos se observan claramen­
te y los ovarios ocupan las dos terceras partes de la cavidad ventral. 

V. MUY MADUROS O "PREDESOVE. Los 6rganos sexuales lleriim la cmridad ventral 
Testículos blancos>. gotas de ledwcilla caen haciéndoles presi6n. C>.rarios·arna­

r.illentos. Huevos completamente redondos, algunos ya transparentes. 
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VI. IESOVE. Hoovos y led1ccilla se desprenden con muy ligera prcsi6n. la 

mayoría de los huevos translúcidos; con algunos huevos opacos que todavía 
quedan en el ovario. Testículos blancos totalmente. 

VII. POSTDBSOVE o AOOTAIXl. G6nadas fllici.Jas de color sanguinolento.ovarios 
vacíos o conteniendo s6lamente pocos huwos residuales. Los testículos -

pueden contener restos de espenm. 

VIIL DESCl\NSO. Testículos }'ovarios vacíos y rojos. Unos pocos huevos en 
estado de reabsorci.6n. 

- Peso de 6rgános·involucradós·con·1a·teptódüceión. 

·Una vez iOOdidos y pesados los o.rganismos, detenninado el sexo. y el grado· de 

mdurez gomdica, se disectaron las g6nadas y el hígado para obtener el pe­

so de estos 6:rganos (Wg y Wh resiiectivamentc) : Estos paránietros se déteimi 
naron utilizando una balanza electr6nica digital (Sar:torius· 134 MP 4000 ,o·o) 
con un rango de precisión de 0."01 gr. 

Los datos sobre: longitud total (Lt); altura máx:Una del cuerpo (Aít); .,. 
peso corporál. (Wt); peso .de ·las gónadas (Wg); y ~só deJ. Miado·· 6\lfi), s~ ·va._;;. 
ciaban en formas de registro ·ah doc y fueron tratadas en .el est:udio estadrsti 
co COnD variables originales de tipo cuantitativo, mientras que las dete~ 
ciones del. grado de madurez fueron consideradas como variables de tipo cuali- . 
tativo. 

3. Trabajo de gab~te. 

Cbtención de. las variables ºtnin.S:fürniádás. ·. 

La prinera parte del·:trabajo de gabinete consisÜ.6~.en.el cliléulo de '.1as 
.variables. transfonnadas llamadas a5í ~rque, caílo ya so meÜcion6; se oh.tienen 
a partfr de fas variables originales. Las variablés trarisíonnadai calcul.adas 
en el presente estudio fueron las siguientes: 

Indice gonado-somá'.tico (IGS) = "Wf · 100 

Indice hepa.to-sanát:tco Q!tS1. "W1. · lOQ 
lft" 

Indice ponderal (IP) o Factor de Condici6n (le 6 IQ) = Wt · 100 
Lt3 
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Ricker ·c19·11), rrcnciona que en vez de esta fónaula para calcular el IP 
podría usarse Lb sustituyendo a L3 , donde ~es el exponente de la regresi6n 

\'l/L. 

Los cálculos de las variables transfonnadas se realizaron en funci6n -

del sexado de los o_rganisnns muestreados. Se omiti6 el cálculo del UJS en -
los individuos machos dado que no es un indicador que tenga significado en 
este sexo desde el punto de vista fisiol6gico. 

Se obtuvieron los pranedios mmsuales de las variables transformá~ 
para apóyar el diagn6stico de madurez realizado rrcdiante ·la aplicaci6n de la 

escala de Bückmann. 

- Análisis estadíStico. 

El análisis estadístico se realiz6 en la máquina Burroghs 6700 de. la -
U'W:f, utilizando el paquete SPSS. 

En este análisis se utilizaron todas las variables morfométriCas obten!_ 

das en el estudio, es decir, se incluyeron tanto las varial.ilcs originales (~ 
.·so total, :Peso de las g6nadá·s, peso del hígado, longitud total del cuerpo; 
~itura.máx:ima del cuer¡Ío) c:oroo las variables transformach~. (índice· ponderal, 
rridice gonado-somático e indice hepat~~somático). ·En varias secciones ·<le1 ·. -
presente estudio, las variables utilizadas ser'ánJ1,enominadas rrediante. una sim­
bología 6 identificador. Los identificadores empleadOs son los siguientes: 

X1 ~. ir.cado ele nadurez scxw.l (escala de Btickr:lann) 

.:xz = peso corporal . 
:x3 = peso de ·· ias. g6nadas 

X4 = peso· del h,!gado_ 
X5 · = longitud total del cuerpo· 
X6 =altura·~ del cuerpo 
:X7 = índice gonado-somático 
XB = índice hepato-somático 
X9 = índice ponderal o factor ele condici6n 
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Prl..l:lba el.e hip6tesis 

En la primera parte del aná'.lisis matenático se aplic6 \ll1a prueba bioes­
';:cJístic::i de l1ip6tesis de contraste (hip6i:csis rrula o hip6tesis alteroativa) 

p::;.ra conparar las. redias de las variables mor..::onétricas correspo:ldicntes a · ºL 
ganisnos h'.ucrtos, con las medias de las variables 1:nr.fométricas correspond.ie!!_ 
tes a o:i.·ganismos vivos, con el propósito de investigar si existía alguna evi­
rencia que marcara que ambas pobh!.ciones (vivos y muertos) :fueran dif1'1-entes 
desde el punto de vista matemático. Adenás el análisis se hizo distinguiendo 

entr.e hBmhras y nachos~ 

En esta p.fueb.~ matemática las hlp6tesis consider;;:dás :áJeion· las'._sigúien-·. 

tes: 

HO: _M.i = N2. hip6tesis nula 

_HA.: ,M1 l M2 .hip6"wsis alternativa 

. cion~.e M1 y M2· son lo,s vectores ce las medias· :1e :Ins variables correspondien-,­

tcs a o_rgani5mo~ ·vivos y 'muertos respectivamente. 

!'ara ~ttilÍ.zar la'prueba dé contraste de hi¡::6tesis se utilizó el procedi-· 
f.ú.ento presentado por Valencia .(1986). 13. estadísi:iC:a de pri~ba utilizada. ft.:El 
li-r de Snedecor. El criter~o deprocba consÚte en COl!JParar el valor con:es­
po1idiente en una. tabla de la distriliuci6n F de· Snede.cor con Íos grados de li'."':.. 

' . . . ' ·. 
ber.ta:d correspondientes a la muestra de los datosmailejados· ~n cada poblaci6n. 

En la apÜcaci6n de_ la prÚeba <!a hipStesis en 1a_poblacl6n c1e henil:iras .e~ 
ti.1élia~.'l5, se. utilizaron las siguientes variables =tita.tiv:.!s origimdes cori 
stis correspondie~tes si."llboÍogías: pesó. totii.1. ÓiZ) ~ peso de l~sgSn~ cx3) , -
peso del I-~!'.ga6o (Y.4) , long 1.t.ttt.1 total del. orgartlsmo (XS) Y' alturá mlixiT.n del 
cuerpo (X6). En el caso de la prúeba esta<1ística aplic"-d~ á la pob;l.aci6n de -

madiós se t.!tilizaron las mismas vH.riables que. en el caso _e1.e las hembras elini-
:1_ánc1ose a X4 (peso del hígado) clado qué', en este caso, el peso del hígado ilD -

ºes un i;1cli.cac1or qtº ton;_;a si:.;nificado_ aesde el ;:r..mto e-fu vista. fisiológico. Las 
variablos trans:'.:or,.:adas (IP, IGS e IllS) no se incluyeron en: la aplicaci6:i de "." 

esta prueba porque S<~ obtienen a partir de las variables originales, esto ~­
re decir que c~sél.e el p-.mto de vjsta matemático las varfables transfonnada:; 

contie.-ien 5.n:for:.111ci6n que ya ha :;ido co11siderac1a en el cs::.culo ele las varia-­
bfos ori~ir.ales. 
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Análisis discriminante. 

La segtmtk< parte del análisis matemático consisti6 en la aplicaci6n de -

tlll ®todo conocido con el nor.IDre de. an1i.lisis discriminante. En este análisis 
se incluyeron indiscriminadamente todas las variables cuantitativas (tanto or!_ 
ginales com:> transfonnadas) obtenidas durante el estudio. Esto quiere decir,­
que no se considcr6 que algtmaS de. las variables incluídas únicamente se pue-­

den obtener a partir de organismos muertos. 

'Al 'aplicar la prix::ba de análisis.· discrimin;nte a, los datos merísticos 
obtenidos ·de ia poblaci6n .dC hembras.· esttidi,á.da5, se integraron las sigcl.cn te's 

variá.bles co~ sus cor~spondierttes siJÚboiogí~ = pe~o total del , cueri'io • (XZ) ; ~ . 
so de las g6nadas (X3); peso del Íügado (X4); longitUd total del c:uerpo (X5) ;- .· 

'altura del cuerpo (X6); fudfce gorindo-somá:Úco (X7}; índice .hepato'-s~ático·.-:, 
.:,(Xs) e índice ponderal (X9) ~ En.la a~licaci6n dÍi la prueba estadístiC:~·á:los 

&tos nerísÜcos. obtenidos de la poblaci6n de machos, se consideraron las mis-
.. mas .variables ~ue en el caso de.las.I:iembras; pero se eliminaron.las var.iables 

PeSÓ;del·hfgado (X4) ~ fuclkii)1epato-sornático (XB) por tratar~e de dos varia:-­
bfos quej:are'cen·dc· signific<¡,.dO para ia fisiologfa reproductiva de. lós ,ÓrgaTiis~· 
inos ínach6s O 

-. - ~. ' . ' -. ' " - ' ' . ' 

·En la aplicac'i6n del método de ~lisis diserimÚ1ante, tOdas .las var~a-­
bles introduciaás en un principio a comiiutarizaci6n fueron sujetas a un proce­
.so de discriminaCión con t)l pi:op6sito de seleccionar y jerarquizar a aquellas 
va~iab,les (originales~ y .tr~formadas) que desde el ptmto. de vista matemáti.co 
pr(iRC)rcionaraÜ infonnaé:i6n · a~rca dél irad~ ~ r.iadufcz ·sexual eri que se encúe!!_ · 
tr~ l~s organis~~. . ·.· . . 

Para. llevar a CéÍb9 el proceso dC. diSi:::rimin¡ici6n se utü'{z6 una seÍecci6n 
S'IEAPWISE: tomando como base el i:::riterió de· la ''lambda de Wilks" (Valeni:::ia 

'19$6). 

Una· vez selecciona~ y jerarquizadas las varibales, la .!l:Plicaci6n del -
análisis discriminante pc1'Illite elaborar tllla combinaci6n m!iltiple ele las varia­

bles o~iginales y transfonnadas ([U} han sido.seleccionadas para la poblaci6n -
ae hembras y machos estudiados •. ne la combinaci6n mtlltiple de las variables •. 
se obtiene tllln serie de ecuaciones de fácil soluci6n. que reciben el nombre de 
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f-tmciones clasi.ficadoras y C[Ue pexmit.en el dilculo de :maduiez sexual a f'.!.t'tir 

de la obtención ele J.E.s variables cuantitativas C[Ue las constituyen. 

Cada función clasificadora se re.fiero a wl g:taJo _J.;: ;;;adu...-.:i;::, lo·:;. grados 
de madurez fum sido denominados nediante mlmeros ·arábigos del 2 al 8 y ca.da· ~ 
uno de estos ntimeros arábigos está correlacionadó con losn1liooros romanos del 
II al VIII qoo indican los· grados· de madurez scgt:in la esi::ala de OOC:knann. 

La.f6rmula general de una .ftm.ción cla.sificadora es la s~guieilte: 

FC = K + el "'1 +. Cz v2. + C3 V3 + ••• +·en Vn· 

· dcfficle: l\: = ccínstante 

. en =. coeficientes de las variables seleccionadas. 

v = variab°les seleccionadas n . . .. ·. -··. 
FG = valor de la .función cl35i.ficadora 

· · Ca.da fUnc;ión clasificadora . es~ representada por uña e_cuaci~n dlfe~nte 
para.éada giado de rnaduiez.'. 1..a:fórniuia de1 =dClo matemá;Üco empieado en ca­

•. ·_ da ec:Uici6n. está iritegra~ por una comburación mt'.iltiple. de Ia5 v~iables se--

1:ecdbriacl<is, contiene aaemás Un.. cooficfonte (en:) cal.cu1ado.para cada una de -
··las· variables seleccionadas (vil) __ y.una constante (K)·· para cada ecuaci6n •. 

En el cálCÚlo de.cada una de las ftnciones clasificadoras se detemina 

prir..::rc el· valor de las variables correspondientes, se s~tituye en~i~ :flS=-
11". de 1a ftmci6n ºy posterionrente s~ hacen las operaciones•algebr°aicas neces~ 
,rfas ¡:iaz:a ~bte11erel_yalprfÍnal; Esp:; procedimiento se repiw pá:ra>cacla.'llÍla, 
&e ia.s :funciones ciasificadoras-•. Fina:lnen~. el grado de'madurez sextial en .:. <'í: 
qte se enéuentrii el ~rg8.nismo en cm'sti6ri, corresponderá ai' de la funci6n cla. ' .. , 

· sificadora dO:nde s~ obt.-UVo el nayo; ~alar., · · . . -

Las- ftmcion~s clasificadoras representan un ·nuevo_JOOdelo específico pa.:.. 
ra la truC::1a: arcci· iris, ;nediante el cual se puede ·conocer e"i grado _de madurez 
sex1.al. en que se encuentra ui1 organiSI;io. 
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V. RESULTADOS Y DISCIJSION 

.·.t:!J' 

Fotografía.l;· El .;atudio se realizó con una población total de· 635 organismos 
de trúcha arco-iris del Zarco, de los cuales, 341 eran machos y 
294 hembras' ·El dimorfismo sexual en esta especie se determina 
porque los m'achos presentan prognatismo terminal en la mandíbu-

· 1a inferior, el poro genital es de color rosa pálido y durAnte 
el períod·o de máxima madurez, el color magenta de las bandas T~ 
te.rB.les de ·tos costados se acentúa.·_más ,que en .el casi? ·de las. 
hembras f. durante es.te período· las hembras presentan gran. disten 
ción ·del «abdomen .y el poro geni.tal.· es p;rominente y de aspecto -: 
fojÍzo. · 

1 , Prueba de hip6tesis 

La maior parte rle los ·organismos con los que se realiz6 el presente tr!!_ 

bajo, eran truchas que habfan muerto la noche anterior al día en que 'fueron -
som3tidas a estudio. Sin embargo, esta ciramstan.cia no ·afect6 la validez de 

los resultados que iban a ser obtenidos como pudo probarse al aplicar el r.iét.2_ 

do matemático de. la prueba de hip6tesis de igualdad de medias a través del 

rual se realiz6 un contraste entre las características r.iorfométricas que pre­

sentaron los individuos vivos y nruertos y se obtuvo que, para este tipo de e~ 

tudio en particular, no existe ninguna evidencia que l1er,1uest re que anhas po- -

·b1aciones de truchas nuestreadas (vivas y nuertas) podían considerarse difc-­
rentes para este prop6si to. 
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A partir de los resúltados obtenidos a través <le la aplicaci6n de la prueba 1~ 

ter.iática de contraste, se consic1.er6 que los resultados eran válidos para toda 

la població:. cb truchas r.mestreadas. En el caso de la poblaci6n de hc.-:ibras y 

rnacl10s. estudiados, se obtuvo que no e::d.stía. evidencia que recha;.ara la hipóte­
sis mater.iática de igualdad entre las medias de las variables morfor,'létricas con 

sideradas paxá la poblaci6n de organismos vivos y muertos Cfabla 1). 

Tabla: 1. rn;ITRASTE DE.HI'POTESJS nE·.IGUALDAD DE NEDIAS ENTRE 
LA. i?onIAcrm DE ORGANIS! ns vivo.s Y HUERTOS. 

Hip6tesis consicleraclas: 

HO: M¡ = ~:'z Hip6tesis nula 

HA:: M1 I M2 I!ip6tesis alternativa 

donde: M1 y M2 son los ~e~tores de meclfas correspondientes a or~ni$mos 
vivos y muertos respectivar.1ente. · 

Pob1aci6n ·. 
estUdiada 

Heinbra.s 

MachOs 

Variables 
considera~s 

Wt(XZ). 
Wg(X3) 
l'ih(X4) 
Lt(XS) 

.Alt{Xó) 

. Wt(XZ) 
Wg(X3) 

. ·Lt(XS) 
AJ,t(l(q) • 

Valoi'.:de .. 
p: 

0.014 

··• Grá<los .de 
libertad 

5 
y 

105 

4 
Y. 

105 .. 

> " -

Niv61dé . · 
. sigÍlificáncia .·· 

0.'98 

0.90. 

éon base en :la prueba de hip6tesÍ.s tleSnedecor .se obtuvo quci n~ 
existe. diferencia entre .'el conjunto de trué:has muestreadas. 

Z. Diagn6stico de madurez sei-.-ual 
· 2.1 Diagn6stico en hembras 

Como era de esperarse, el diagn6stico de madurez se:r..-ual de los organis­
mos estudiados demostró que todas las truchas estudiadas (hembras y nachos) -
habían alcanzado su prir.JCra madurez se::-:ue1 dado que el. estudio se realizó con 
una poblaci6n de peces co1¡¡puesta únfca¡nenté por organisr.1os adultos· en etapa -

·-· 
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reproductora ('.fablas 2 · y '3) • 

Tabla 2. FLUC'I'm.CION DE LA MADUREZ SEXUAL DE IA POBLACION DE 
REPRODUCTORES HEMBRAS ES'TIJDL\IXlS (e;1erci i984-en0ro , 19$5) 

Etapa de madurez sexual 
(Escala de BUdonann) 

· I Virgen 
II Inmaduro o pr6xilllo a madurar 

· III En proceso de ;1naduraci6n . · 
IV Maduros . ' ·. · · · 

. V -,Mt.Iy maduro o ·predosove 
VI Desove 
VII Postdesove o agotado 
VIII.Descanso · . 

T o t a 1 e s 

No. total 
de casos 

o 
. 3 

39 
16 
43 
72 
96 
25 

Frecuencia 
('t) 

- º·ºº . , LOZ 
., 13.27. 
, .· 5.44 
' 14~63 
'24~49 
32.65, 

8;,!j 

. 100.00% 

' La. frecuencia por'~ntual indica que los crrganó:Smos heinbras 
.. : estuéfudos_ correSJ?.ondierori: a:una. poblaci6n de reprodticto-­

. res de truchas; encont¡:ánd05e una mayor:. própó:rci6n de hem-
bras .en 'fase de postdesdli'e. . .· . · · . : • : . · 

Tabla: 3. FLUCTUACICN DE IA MADUREZ SEXlJÁL DE IA . POBLACrON ESIU.,., 

DIAil\. DE. REPRO.DUCIURES ?>~ClÍos . (enero l984 - ene:téí 1985) 

»Etapa de. madurez .. sexual . 
·(Escala de .• BüclananJ1) ; •.• 

r virgen . . •.. 
rr rnmadtiro ij pr6ximo a madurar 

. III En proceso de maduraci6n 
·rv Maduros 
V Muy .maduros o predesove 
VI Desove · 
VII Pos'tclcs·wc o agotado 
VIII Descanso ' 

T o t a 1 e s 

. .. ,_ No·~ tota:l 
de casos 

o 
•2 

•. 12 
.·. 4 

9~ 
151 

57 
21 

n=3'41 

o•oo 
o:s9 

.3.52 
. .';f.17 

27.57 
44.28 

. 16. 72 
6.15 

' 100.00% 

Los casos ·de mnclios estudiarlos indican que la r.iayor proporción de 
trucflaS se nuustrearon dtrrante la fase de Íilarlurez o· e5peTinátismo · 
(etapa VI). 
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-Etapa de recrudescencia o vitelogénesis ter.ipra.~a y,;;iedia 

El diagn6stico de r.iadurez sexual realizac~o a hembras durante el período 
de :;iliril a julio, penriiti6 estañlecer que la totalidad de los ovarios se en-­
centraban en etapa de previtelog6nesis (etapa III: en proceso de maduraci6n;­
escala de Biid:marin) . La mayor proporci6n de hembras (92'1;) que se encontraban 

en fase de desarrollo de los oocitos previte:oce1,6sicos se registró clurm'rte.el 
res de mayo (Gráficas 1 y· 2, tabla, ·4) . 

Estos resultados. coincidcn con los valores óbte;liC.os a través ool ,di.lc_!l 
lo del índice ,gonado-som1tiCd · (IGS) dádo que. durante el r.isr.1p período de tie!I!. 

po se ob!'o.rva tm ligero incremento del peso' gonádico lo cual revela el :i,nicio 

del• proceso de maduraci6n (Gráfica: 1) • 

La ,valoraci6n lna.crcisc6pica de los ovarios :rredi.Mte el r.létodo apli~do -
(escala de BUcl<ma.rin) pernÍiti6 éstimar que la pobl:ici6n de hembras preseri.ta su 

~tapa c1ci iritelogénesis temprana (etapa IV: maduros; ~·3:!J. durante el. perío­
do cof.iprenc'Íiclo c1e ínayo a agosto; observándose una J:la}'Or prop0rci6n de ovaP.os 
cÓrl oocitós en fase de inicio ·ae v:Ltelogénesis d~ante el ies d~ jiili~ (61; s1· 
%)~ .. En este rorento el wldi: ool IGS es de 1.06 y representa tui. pequeño in-­
cremento del peso ovárico que sirve dé _incÍicador para inteypréfar el inicio -
delproceso de la vítelogénesis (Gráficas· 1 y 2, ,tabla 4). 

-Etaiia ·de prcdosovc o vitelogénesis avanzada 

!,as her.iJ:>ras de'.trucha es"tudiadas presentaron la etapa de vi:telogéne~is 
tardía o ml'.xi.ína. oodureZ: ovárica (etapa V: predCsove: ·~ @ durante la teinp.2_ . 

. rada de agosto, septiembr~ y octUbre. Durante el mes de oéh.ibre se registro 
··• fu rii.ayor propórci6n cfu hembras '(75%) én etapa de :vitelogénesis .tardfa. En.· 

. foriíla paralela; los.valores óbtenidos a travtls del cálc:Ulo del índice gonado.:. 

somático (IGS) durante esta etapa del año., éoinciden plenár.ente coñ el grado 
de madurez observado a través do la aplicaci6n de la escala de valoráci6n rna­
crosc6pica de las g6nadas (Gráficas' 1 y 2, tabla 4) . Se pudO comprobar que -
·durante este período los ovarios aumentan. considerablemente ~ peso y ocupan_ 
gran: parte de la ca:v:Ulad del cuerpo (Fotografía ·2). El crcc:imiento do la ;;ia­

sa. ovt'arica re5uita del.mcremento'accn'luado en la talla de los oocitos duran- .. 

te el proceso de íritclOgénesi:s· tardía qt1P. :implica incorporaci6n c'z gran. cali.ti. 
dad de sustancias de resérva (principalr.lcntc vitelogeninas) y por lo tanto · 
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aunento de peso de las. g6nadas que se ve reflejado en forma directa en la re­

laci6n gonado-somítica (iGs). La etapa de vitelogénesis tardía se ·prolonga 

en ai~ hembras ñasta los meses de noviembre~ diciembre y enero. Sin em-­
barg~, la proporci6n de ñemóras que -Presentaron maduraci6n _tardía fue poco · 
significativa dado ·que durante los meses más fríos (novienbre-febTero) lama-­
yor parte de la población ya ñaóía 11.egado a la etapa de des~ y puesta. 

-Etapa de desove y puesta 

La pr0porc:L6n de Iiemóras que ·durante el estudio se encontr3ban en fase 
de maduracl6n total o pr6Xllna.s al desove fue la siguiente: en .agosto ·23.5%; l=_ 

en.septiembre 56%; en o~tuI:>re 2ff~8't; en noviembre 43.5%; en diciembre :21.si y 
en eneTo ·31. 4%; lo que perinite establecer que durante el período comprendido 

entre agosto a enero se Tegistraron los desoves de la5 herrJJras qlie componen -
la población de reproductores de! Zarco (fabla ·4). Llegada la tempoTada de 

de·sove' el proceso de ovulaci6n ña .oé:urrido,. por lo que las truchas contienen 
huevos maduros en la cavidad peritoneal y, bajo éstas condiciones, la3 ;1•1:1-­

bras están listas para ser desovadas en fónná manual (Fotografía .3) . CoPlo -

consecuencia de la ovulaci6n, el lieso de 1os ovarios desciende con el conse-­
. cuente decremento e:xpresadO en el CáÍ~lo del IGS (Gráfica 1) • · 

-Etapa de postdesove 

El · diagn6stic:O macrosc6pico del,· grado de madurez de las gónadas, penni­

te comprobar también que dcspUSs de ·la época de reproducci6n, que comprende -
los meses .más :fríos (noviembre-febrero) las hembras presentan los o\rarios g~ 
t~do~. (etapa VII: postdesóve; ·.2E_ @. · EÍ mayor pori:enta:je. de. hembras ·cs1 . ..:..: 
25%) cuyos ovar_ios estaban en fase de gastado o postdesovii.dÓ, se registr6 du­
rante. el mes de febrero (Gráfica 2, Tabla ·4) • Después de ·que las truchas han 

; sido ·desovadas manualnente; ·sus ovarios presentan un a.sPecto flácido· aunque. -

pueden contener huevos remanentes en dife~entes grado~ de reabsorci6noa.tresia 
(Fotografía 4). Consecuentemente, durante esta fase los ovarios baj~ de pe­

so en fonna considerable y este proceso se ve reflejado en los valores ~e~ 
cientes exprcsaaos a través del calculo del indice gonado-somático mensual 
(Gráfi~i 1). 

Dura.;. te el ;períoc1o comprendido de enero a 1na.yo, ·la mayor parte de la P2_ 

blaci6n de hemóras presentan ovarios involucionados y totalmente vacíos (eta-
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pa VIII:~qescanso; ·21!.·ill:J. En esta fase de desarrollo los procesos de atresia 

y reabsorción ya han ocurrido, por lo que la mayorra de los ovarios están to-­

taim:mt&.twcros y presentan \ID aspecto flácido (Fotografía ·s) • Este proceso -

fisiol6itco se ve reflejado en el abatimiento drástico de los valores de la -

relaci6n gonado-somática (IGS) que registra su valor mi'.nimo (0.56) durante el 

mes de narzo y representa la cifra minima obtenida a través de todo el ciclo -

reproduét.or (Gráficas· 1 y 2, Tabla '4) . 

Por . su parte, el dilculo del índi. ce hepato-sonático · CrfíS) proporciona -

informaci6n de tipo indirecta que sirve de apoyo al diagn6stico de las etapas 

de nadurez ovárica del ciclo reproduetor, sobretodo durante las ·fases en que -

acontec¡:¡ la viteloglínesis. De esta fonna, los valores que representa estepa:­

rrunetro (relaci6n peso corporal-peso del W:gado) son mayores durante la re=u­

descencia y el predesove y descienden en fonna considerable durante las fases 

de desove y postdesove (Gráfica 1 , Tabla ·4) . Este hecho se relaciona con la -

intensa actividad fisiol.Sgica que presenta el W:gado de las hembras . durante la 
etapa d~ sfutes'is de los precursores del vitelo.· Para. 1~ truciul del Zarco la 

fase de sfutesis de sustancias fosfolípidas en el hígado ~e realiza durante un 

período de tiempo muy prolongado que comprende a partir· de marzo hasta~gosto. 

Los valores obtenidos mediante el éálculo del rndice ponderal (IP) no -

presentaron fluctuaciones s.ignificativas durante el ciclo reproductor (Gráfica 
· 1,Tabla 4); 
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Gráfica l •. VARIACION MENSUAL DE LOS PARAMETROS 
QUE APOYAN EL DIAGNOSTICO EMPIRICO 
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HEMBRAS (Evoluci6n de las.variables 
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hembras estudiadas durnnte un ciclo re­
productor.. 
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DIVIDUOS REPRODIJCTORES HRMBRAS. 

VII VIII x IP x IGS :X IHS 
ostdeso Descanso -e. 

. 

53.84 7.96 1.22+0.18 0.92+0.41 1.35+0.46 - - -
81.25 18.75 1.24+0.21 0.73+0.27 1.24+0.43 - - -
25.00 75.00 1.41+0.15 0.56+0.43 1.23+0.31 - - -
29.tü 47.05 1.34+0.13 0.83+0.57 1.69+0. 77 - - -

1~.00 1.35+0.20 o .90+0. 59 i. 72+0.s5 - - -
.: 1.29+0. 29 0.83+0.18 1..96+0.51 - - -

1.27+0.15 1.06+0.74 1.60+0.39 - - -
1.35+0. 36 2.85+3.24 1.39..:t.0.51 - -

12.00 1.29+0.21 2.83+3.17 1.58+0.t.5 - -
4.16 1.32+0. ló 2 .04+0.46 1.54+0.61 - - -

39.13 8.69 1.31+0.25 1.49+1. 76 1.35+0.43 - - -
65.51 1.25+0.21 1.61+1. 73 1.53+0.85 - -
60.00 2.85 1.39+0. 24 

--
1.18+1.68 l. 33+0.47 - - -

laci.c'in total <le hembras estudiadas valoradas 
aciones mensuales de las variables índice -
atosomático ( IHS). 



Mes 

Enero 1984 

Febrero 

M.arzo 

Abril 

Mayo 

juriío 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

octuhré 
Noviembre 

·. Diciembre 

'Enero.1985 

n I 
Virgen 

26 

16 

8 

17 

.'25 

.13 

13 

17 

25 

24 

46 

29 

35 

Tabla 4. DtAGNOSTICO DE MADUREZ DE LOS INDIVIDUOS REPRODTJCTORES HF.MBRAS. 

II III IV V 
Virgen En {?t'OC~ Maduros Pred~· próx.a so de ma aove. madurar duracióñ 

23.52 

92~00 4.0 
23.07 53.84 23.07 

38.46 61.5.3 

23.52. 52 •. 9l~ 

32.00 

75.00 

8.69 

6.89 

5. 71 

VI VII 
Desove Postdeso 

ve. 

38.46 ' ; 53.84 

. 81.25 

: 25.00 

29.I.¡.]. 

.23.52 

56.oo • ; 12 ~oo 

20.83 4.16 

43.47 39.13 

27.58 65.51 

31.42 .. 60.00 

VÍII 
Descanso 

7.96 

18.75 

75.00 

47.05 

t•.00 

8.69 

2.85 

x IP 

1.22+0.18 

l.24_:t0.21 

1.41+0.15 .-
l.34.:t,0.13 

l. 35+0.20 

1.29+0.29 

1.27+0.15 

L35+0.36 

1.29+0.21 

1.32+0.16 

l.31+0.25 

1.25.:t,0.21 

l.39+0.24 

x IGS 

0.92+0.41 

0.73+0.27 ...... 
·' '-' 

0.56_:t0.43 

0~83+0.57 ..., 
0.90+0.59 

0.83+0.18 

1.06+0. 74 

2.85+3.24 

2.83.:t,3.17 

2.04+0.46 

1.49+1. 76 

1.61+1. 73 

1.18+1.68 

. ~ ' Frecuencia mensual del grado rle marlurez sexual de la pO!:ilaci.ón total <le hembras estudiadas valoradas 
mediante la aplicación de la escala de Biickmann y fluctiiaciones mensuales de las variables índice 
ponderal (IP); índice gonado-somático (IGS) e íniiice h~~atosomático (IHS) •. 

x IHS 

1.35+0.46 

l.24+0.43 

1.23+0.31 

1.69+0.77 

l. 72+0.55 

1.96+0.51 

1.60+0.39 

1.39+0.51 

l.S8+o.t.s 

l.54:+0.61 

l.3.5+0.43 

1.53+0.85 

1.33+0.47 



Mes 

Enero 1984 

Febrero 

. Marzo 

.Abúl ... 

Mayo 

Junto 

Juli.o 

Agosto 

. Séptieinhre 

octuhre 

Noviembre· 

Diciembre 

Enero 1985 

Tabla 4. DtAGNOSTICO DE MADUREZ DE LOS INDIVIDUOS REPRODUCTORES HF.MBRAS. 

n I II III IV V VI VII VIII x IP Virgen Virgen En l?roc!:_ Maduros Prede Desove Postdeso Descanso 
próx~a so .de m~ sove. .ve. 
madurar duraci.ón 

26 
7.96 l.22+0.i8 

16 
18.75 1.24+0.21 

8 
25.00 75.00 1.41+0.15 

17 23.52 29 .t+I 47.05 1.34+0.13 
25 92.00 4.0 4.00 1.35+0.20. 
13 23.d7 .53.84 23.07· 

1.29.:t0.29 
61.53 .. 13 38.46 

1.27+0.15 
17 23.52 52. 9l• 23.52 1.35+0.36. 
25 32.00 56.00. 12.00 1.29+0.21 24 75.00 20.83. 4.16 1.32+0.16 46 8.69 '43.47 39.13 . 8.69. l.31+0.25 29 6.89 65:51 

. . .. , . 27 .58, l. 25.:tº· 21 35 
5~71. 31.42 60.00 2.85 l .. 39+0. 24 

Frecuencia mensual del grado cie rnaciurez sexual de la po~lación total de hembras estudiadas 
mediante la aplicación de la escala de B\ickmann y flucttiaciones mensuales de las variables 
ponderal (IP); índice gonado-somático (IGS) e Ín<lice hepatosomátíco (IHS). 

x IGS 

o.92±_0.41 

0.73+0.27 

0.56+0.43 

0.83+0.57 ....., 
0.90+0.59 

0.83+0.18 

1~0.6+.0.74 

2.85+3.24 

2.83+3.17 

2.04+0.46 

1.49+1. 76 

T.61+1. 73 

1.18+1.68 

valoradas 
índice 

x IHS 

1.35+0.46 

1.24+0.43 

1.23+0.31 

1.69+0. 77 

l. 72+0.55 

1.96+0.51 

1.60+0.39 

1, 39.:tO .• 5.1 

1.58+0.l.5 

1.54+0.61 

l.35;-0.43 

1.53+0.85 

1.33+0.47 
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El diagn6stico de maudiez sexual realizado entre la población de los ·Í!!. 
dividu>s machos, peimi. ti6 comprobar que estos reproductores ·presentan un pa-­
tr6n reproductivo qoo, en forma :muy general, puede esquematizarse de la fonna 

siguiente:· 

- Etapa ele recrudescencia o espennatogtfaesis inicial. y media 

La poblaci6n de machOs presenta testículos en etapa de proliferaci6n de 
!'lspeTI!l.'.ltogonias (etapa II: inmáduro o pr6:xim., á madurar; ·QE.·@ durante ··los ;;.-. 
nieses de mayo y junio (Gráfica ·4). DuraJ:te este período la 6bservac:;i6n direc­
ta de las gónada.S nruestra los testíatlos t:ranslticidos y de ~afio pequeño •. 

. . 

Durante el período comprendido. entre los meses de mayo a julio. la pro­
porción de :nnchos que se encontraban,· en fase de espermatogGnesis temprana o -
inicio del. proceso de maduración (etapa III: en proceso de maduraci6r.; .2E. .9i) 

•fue del 50 ;:67 y 60% respectivamente. Durante. este período la. obscrnici6n ~ ni_ 
. ~~l·lll:l,crosc6pico deLgrado ·d6 madurez :!!Íue.stra qtie los testículos. son e~ ü\lfo 

pequel'ia, tienen apariencia ópaéa y présentan capilares sanguíneos muy: a~en-­
tes. Los valores ·obtenidos del. cálculo del IGS correspondientes a este pérío­
do fueron los iiüni.mos obtenidos dutanfü · el ::ciclo 7'.E)productor. (Gráficas 3 y 4, 

Tabla 5). 

Durante los meses de junio, julio y- aeosto, el diagnóstico de. madurez -
aj?licado a :la población de michos permitió ·probar que estos preseritan una eta­

·. pa llás avanzá.aa de eaj:Jérma~génes,is (etapa-:rv; ioaciuros; .2E.:.'@; presentándose 

. la mayor fte'cÍJencia (40'%) de organi~s ~n ~sta e'ta~ de espennatog~~esis, me-­
._.· - dia durante el mes de julio.. Durante esta etapa del . cicló reproquctor, el 'pro 

ceso de maduración.de ios testículos avanza notablemente y Como resuitado se:-:-
1.'roducen gran é:aritidad de es¡ierinatozoid~s (Fotografía. 6A) . La a.'cti~da.d testÍ. 
cular puede interpretarse también·ª tj-avés del notable increnento c¡Ue Sufre el 
valor obtenido del cálculo del índice gonado-somát.ico a medida que avanza este 
período y en particular en el oos de agosto, cuando alcanza un valor de 2.46 -
(Gráficas 3 y 4, Tabla 5) . 

- Etapa de espennat.ogéncsis avnnzada 

A través de la visualización de los· testículos <le trudms muestreadas -

,, -~-. 
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duran~ el período canprendido de agos.to a enero, se observó que la mayoría de 
la poblaci6n do. machos se encontraba en etapa de espermatogénesis final (etapa 
V: predesove; 2E_'.9:.!). La mayor proporci6n (88%) de truchas cuyos testículos 
presentaban esta fase ele madurez se registro durante el mes de septiembre. As!_ 
mismo, el valor nWdloo obtenido del. cálculo del IGS se registró durante el mes 
de soptiembre correspondiendo a 2.97 y representa el valor más alto obtenido -
durante el ciclo reproductor (Gráficas 3 y 4, Tabla '5). En esta :fase de madu-

. rez, los testículos son de. gran talla; de color blanco y se puede cons.eguir 
cini,~;i6n de esperma haciendo l.igcra presi6n en el abdomen de estos. machos (Fot.2_ 

graf'ia 6B). 

- Etapa de máx:Una :madurez y espennatísmo. 

ltldiante el di.agn6stico de madurez, se obtuvo que el total de la pobla­
ci6n de :machos estudiados presenta su etapa .de máxima madurez sexual (etápa VI 

. desove; ~@,durante el período comprendido de septiembre a ma'rw; lo que -
parece .indicar que los machos. presenta? condiciones .6ptimas .de mádurez a par~- _ 

. ::1:;ir dél: mes de 'septii:mfo:e,; si bien la mayor proporci6n de ~chos maduro.~ se r~ 
:::gistr6 durante .los :meses. más 'fríos (noviémbrc-febrero, cuandó la temperatura -

.i'.-1.u~túa entr~ 9 y ·11°C): diciembre' 76.9% y enero 54.n (Gráficas 3 y 4; Tabl!l. 

. :·5): En estas condiciones cuando se realiza la fecundación .~tif'icial ~dian'te 
~micas ~uaies, se i?roduce : espe~tismo con una lig¡;ira presi6n en senti­
do anieroposterior dcl .. abdomen del macho. Los testículos tota:Ilrente maduros -
~U:tan pr.Ógresivanen_te de tamaño a medida que a\ranza .el invierno;. son de co- . 
lor bl~ca y óciipan giah: parté ·ae la cavidad abdominal ~n posición retroperitó" 

· ,neal {Fotogr~ffu 7). Los c:á.Ílil:iibs 1notfol6gic~s del .testÍcl.tlo durante ·ei pÍ-oce:­
.. s~ .de maduwCÍ6n' s~ correlació:mri con el i.J:lcremento e~ los viilores del. fudice 
·~. g00ado-s~tico (Gráfici '3). _ 

- Etapa de reposo sexual o regresi6n gonad;il 

lhspués de la fise de mfucima madurez y espennatismo, la población de ~ 

chos estudiada presenta tm período de involuci6n testicular (etapa VII: post~ 
s0ve; 2E..@ . Los machos que en mayor proporci6n ( 46. 4 y 38'. H) presentaron 
'esta fase de desarrollo testicular se registraron durante los meses de febrero 
y marzo respectivamente. La etapa de reÍ;>_oso, sexual coincide con un decremento 

sostenido de los valores mensuales obtenidos del cálculo del IGS (Gráficas 3 y. 
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4, Tabla 5). El descenso en el peso gonádico se correlaciona con el aspecto -

flácido y la talla pequeña de los testíL~1los. 

:k"l aplicaci6n de la escala visual de valoraci6n de nadure:>: se:c.ml, per­
r.üti6 establecer que la poblaci6n de machos estudiada prosc:\ta un período de -
reposo scXuá.l que prosigue al período de involucí6n (etapa VIII; descanso; 
QE_ .9:.!) • J;lsta fase de reposo se:xual, también cor;od da como fase de des=so o 
r_egresi6n gonadar, se registra durante cl perfoclo de febrero a nmyo; ~-i bien 

· .Ja mayor proporci6n "(70'!.) de. organismos qoo presentaron esta fase de desarro-­
. llo se registr6 durante el m::is de abril. En esta etapa, los machos presentan 

testículos totalmente vados y ~e a.spc-:·w flácido, lo que implica su pérdic.a -
dEi peso y el consecuente decremento del IGS (Gráficas 3 y 4, Tab l.o. '5) , 

El cálculo relativo de las variables peso-longitud, indica que .el índi­

ce ponderal (tP) de la poblací6n total de machos sometida a estudio, no presc!!_ 
taba fluctuaciones tan significativas como las registradas a. través del cálcLÍ­
lo del indicé gonado-somítico (IGS) para este sexo. El valor mtíxñn~ del índi­
ce ponderal registrado (Ifi=;1.59) durante el ciclo rcproductiV-0 correspondió al 
mes de mayo. Por el contrar:i,o, durante el Í¡y;is de jtmio. el valor del. IP se ab~ 
te hasta L 13 y corresponde al valor r.ü.n.imo. obtenido durante todo el ciclo. De 

~era general cabe plllltualizar qué el I? calculado para la población de orga­
níS!fOs machos· estudiados, presenta valores menores comparados con aqtielios 
,obtenidos para el estudio .de las hmrhras durante todo el ciclo· reproductivo 
(Gráficas· l y 3 ~ Tablas 4 y 5) • 

·.· ...•. ' ., 
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Mes 

Enero 1984 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Enero 1985 

Tabln 5. DIAGNOSTICO DE MADUREZ DE LOS INDIVIDUOS REPRODUCTORES MACHOS. 

I II III IV V VI VII VIII x IP 
n Virgen Virgen En proce- Maduros Prede- Desove Postdeso Descanso 

próx.a so de ma- sove. ve. 
madurar duración. 

55 70~9 25.45 3.63 1.19+0.14 

28 42.85 46.42 10.71 i.21+0.n 

21 28.57 38.09 33.33 1.32+0~23 

10 30.00 70.00 1.35+0.17 

10 ·10.00 50.00 20.00 20.00 1.39+0.35 

6 16.66 66~66 .. 16.66. 1.13+0. 23 

5 60.00. 40.00. 1.19+0.15 

6 16.66 83.33 ,,'] 1.30+0.l 7 

26 88.46 7.69 3.84 1.29+0.12 

44 ' 29.54 l. 28+0. l 7 

30 ., ld~33 10.00 l. 2.6+0. 20 

52 17.3 . 76. 92 5. 76 1.27±_0.22 

48 5l~ .16 .20.83 1.25+0.15 

Frecuencia mensua 1 del grado· <le madurez sexual de la pob'lac ión tota 1 de machos estudiados va­
lorados.mediante la aplicació~ de la escala de Bückmann y fluctuaciones mensuales de las varia 
bles índice poderal (IP) e índice gonado-som~tico (IGS). 1 

x IGS 

2.2 +1~.03 

l. 77;!:_0.68 

1.42+0.95 

0.96+0.50 

0.65+0. 71 

0.83+0.20 

O. l~l+O ~·20 

2.A6+0.41 

2.97+1. 76 

2.11+0.53 

2.47+1.0l 

2.80+1;.59 

2.28+0.80 
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El di.agnóstico de madurez realizado a la población to-tal de organismos, 
estudiados, penniti6 registrar el peso de.las g6nadas de hembras y machos du­
rante el período de estudio (Tablas 6 y 7). De esta forma se detenninó el ran-

. go (m!nímo-mrudmo de peso) de las g6nadas a fin de obtener un patrón específi­
co en la talla gonádica de trucha arco-iris del Zarco en cada una de las eta-­
pas· de madurez estudiadas a través.del ciclo reproduc-tor. Con base en ello, -
se obtuvo 'que el. peso de los ovarios de las hembras estudidaclas alcanzó el ;ná-

. rimo ~lor ."(10~.12-285. 73: gramÓs) en los orgamsmos que .Sé encontraban en eta­
pa. de'madurez total o de vite],ogénésis .avanzada (etapa V: m:.iy maduros o prede,­
sove). Esta etapa correspcÍlde al final de la vitelogcfaesis. taidfa, esto:es, -

cuando los ovarios incrementan su tamafio como consecuencia del activo proceso 
de vitelogériesi!n:rediante el cual ·1os oocitos incorporan ·g1..rui. cantidad de sus­
tancias de·reserva. 

Tabla 6.. FLUCJ.U\CION DEL PESO JE IAS GcNAil!\S re· Ll\S HEMBRAS ESWDIADl\.S EN 
.. CAn\ ETAP,A. DE MADUP.EZ SE:XIJAL (período: enerci 1984_.~nerci 19$5) •. 

,.· .. · 

Etapa de madurez sexual 
(Escala de BUclánarin) 

Rango del peso de 
· las. gónadas 

· Peso prorredio 
. de ·g6Jiadas 
(X Wg) (s) 

II 
.III 

IV 
V 

VI 

VII 

VIII 

ünnaduro o pr6xilllo a madurar 
En•· procese> . de ·maduiaci6n 
Maduros 
~hxy mrururos· o predesqve 
~save. 

Postdesove o agotado· 

Descanso 

.Cirl 

6.95 - 7.52 
: 12 .-51 - 23,45 

.. 32·. 7.4 - . 57 .'21 
. 10~. 12. :- 285'. 73 
'.13.98 - ·5s. 74 

. 2.82··..: · 32:. 1s·' 

·1.65 -·12.03 

·1.26:!:_ 0.28 
. ·11 ~65 :!:..' 7 :41 

.'31. 83 :!:.. ' 7. 93 
82~29 :!:_66.'61 

z:s:68 ·:!:.. 23.41 

9".13 :!:.. 9 .. 0B 

: 1. n :!:.. 9.95 

El peso de los ovarfos muestreados alcanza. el. má:id.mo va1or durante 

la etapa de. predesove, qoo corresponde al final de la vitelogéne-­
sis avarizada cuando los oocitos han aument,-ido .de tamafío y llenan -
lacaviclad del cuerpo. 
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Para el caso de los. machos estut'..i ndos, el peso de los testlculos alcan­
z6 los va.lores m.'ixinos (67. 30 -· 102 .'21. gúnnos) en aquellos organismós que se -
encontraban en etapa dé mrocuna macluiez y esperinatismo (rabla ·7) • 

Tabla 7. FLUCTUACICN DEL PESO 00 LAS GCNADAS DE LOS ORGANISM:>S MAalOS ESIU­

DIAOOS EN CADA ETAPA IE Mi\DUREZ (enero 1984 - enero . 19S5). 

Eta¡ia de madurez sexual 
(Escala de B!.lckmárin) 

II . Il111aduro o ·p1iíx:in10 a. madurar 
III Fn ·proceso dé ·madUraci6n 

IV Maduros 
V Muy niaduros· o predesove 

VI Desove 
VII Postdesove o agotado 

. VIII nescariso 

RMgo del peso de 

lasg6nadas 

úirl. 

o·.19 - 6,"98 

.. 1.44 - ... 13~22 
. 15~23 :.. . '46. 72 
. º44.35 - .61.98 

' ' . 
67 .30 ..: 102.'21 

. . 14.::37 ., .·33.45 '' 

.:. t:79 · - : ·12.oz. 

Peso·piomedio 

de. gónadas 
.· (X :Wg) (s) 

3. "58 !. 4~ 82 
. 5.65 !. '3;31 

23.78 !. . 8.49 
42.99 i ·11.85 

: 73.40.{16.53 
. :11.14 i 10.24 . 

•. 6~06 !.' 3."21 

El.peso de los testicufos muestreados ~canza .ei~o val~ duran­

te la etapa" de niá.x:ima madurez y espénnáti:Smo... que corresponde a la 

fuse en la: C1.ue los testiculos iilcanzah su tallá roaxi.ma.. 

la':relaci6rÍ pes~ go~dtco-iri:ado de machlrez que se o/~n~ en l~ta-­
~las 6 y 7, e.i< c.l resultado de la obseivaci6ny ~iistica realizada en 635 g6-

. · . hadas· ~rrespondien:tes ~ 16s or~ist10~ ·estuliados .. · • · · · · 
' . ·' 

Las fot;ografías tcmadas a partir de este .. ma~rial corresponden a 135 
erapas ~iguientes: para hembras se ilustran Ovarios en etapas pi:e&lsóve, 'deso­

ve, postdesovc y <1.::scanso. Para g6nadas de machos las fotografías tomadas en.· 
el campo ilustran testículos que se encuentran en tapas de espennatogénesis ~ 
dia, avanzada y espcnnatismo. Asimismo se mencionan las princiÍ>a.les caracte-­
risticas cualitativas y cuantitativas que presentaron las. g6nadas de ·truclul en 
cada. una de las etapas fotografiadas. 



· F~t°og~,;fía. i~ ·o:v:ar¡o~ de tru~h,; arco-irÚ · muy:maduroe :o:' en :etapa. de 
-. · .. ···.· · ' - ·· · ··.,~. · pi:"~~~so~.e (etf:lpa-·.V :·._· pred~sove ;'.-escala· ·:~·fe_ B~ékmara.'"1~)_ _ . 

que .. corresponde al período de vitelogénesiS tardía •. .:.·. 
Durante .esta etap·a los óvarios présenta11. color. amari­
llo .. y llenan la cavidad'. ventral d.ebido a que. akanzan 
su talla máxima •. -·El. peso :de los ovarios en ·esta fase 

·.presentó un rango de 103~13 a 285. 73 gr. El ·14 .• 63% de 
·la poblaéiéln de hembras estudiadas presentó esta. eta­
pa de madurez durante el período comprendid~ de agos­
t6 a octubre. 

-· .:. ~ •.•• • .¡ 



Fotografía 3. Etapa de de.aove· (etapa VI; desove; escala de Bückmann). 
En esta etapa ·loe oocitos han sido ovulados, por lo que 
se encuentran contenidos en la cavidad del cuerpo y pre 
bentan un aapécto trAnsparente debido s que el v1telo:: 

"que los constituye se ha· tornado homogéneo y translúci­
.do. .Las hembras que. se .encuentran en e13.tas. condiciones 
de madurez están ·lista·s para ·ser desovadas en forma ma­
nual.. De la población de hembras· estud:l.Ad.as el 24.497. 
se encontraba en esta etapa de madurez durante el'. per{~.:. : 
do comprendido de agosto a enero y el peáo,ovárico re-:::, 
gistrado fluctuaba entre 13.98 y 58~74 gramos• · 

·.: 



Fotografía 4. Ovarios de trucha arco-iris en etapa de postdesove (VII¡~ 
postdesove; escala de Bückmann). En esta et.apa los ova--, 
rios presentan aspecto flácido, son de color sanguinolen­
to y contienen huevos residuales en diferentes grados de 
atresia. Los valores del paso de los ovariog que se encon 
traban en esta etapa de madurez fluctuaban entre los 2.82 

·.y 32. 75 gr. El· 32.657. de la poblacipn de hembras .es­
tudiadas fue encontrado en esta etapa dé ·madurez d.urante 
el per!odo de noviembre a ·abril. . . 



Ovarios de t'.,,ucha arco-iris en etapa :de deécanao (etapa 
VIII;. escala .. de ·:BüCkmann). Los ovaiios se encuentran in-

. :;;o.i.uCionadoíqnn- lo .. <iue presentan aspecto U ácido, son dé · 
color· aangu,inolento y están. totalment·c. iracfO·s. De la· po · 
blllción· de .hembra.a. eati:idiadas .. ei· ,B .5%. ª" .'!'nc<>.n.~r.aba. en -= 
esta. etapa de.madurez durante:el. período comprendido de 
enero ,; mayo;. ioe: valore's .. det peso' de lo's .ovar.tos· de. ea.:.. 
toa organiSmos f\uctuaronc.eritre 1.65 :y 12"03-gr11n1os. 

1 



Fotografía 6. Test!culoS· de' trucha arco-iris en etapas de -A). espermato~ 
'génesis me,dia y B) espermatogcne!>iS av_anzada (etapá 'de -
la· escala de Bückmann IV y V respectivrunente) •. La etapa -
IV (A) representa á testículos de color blanco-rojizo y .,. 
no ·S~ puede obtener espermiación cuando se presiona ~n el 
abdomen del macho. De la población total de machos estu­
diados, el 1.17% se encontraba en esta etapa de madurez ..: 
dur~nte el período de junio a agosto. El peso de los tes 
tículOs en esta etapa fluctuaba entre 15.23 y 46.72. LA­
etapa de madurez V (B) corresponde al período de esperma-. 
iogénesis avanzada. En esta etapa los ~est{culos sori de . 
. color blanco y roed iant_e la aplicación de. masaje o presióri· 
~n el abdf?men de ·.los. org~ni.smos- se· puede. obtenél- _espermia. 
ción. El 'l.7.57% de la población de machos estudiados se 
cn~ontraba en esta etapa de mad~-rez durante los .mes~S c\e 
agosto· a enero. El rango del peso de los test!culo.s, pre'-· 
sentó •Jna fluc:tuación que oscila ·en_tre 44. 35 y 61..98. gra­
mos. 



Fotografía 7. Macho de trucha arco-iris que muestra los testículos en -
máxima madurez o etapa de espermiación (etapa VI,. escala 
de Bückmann). Durante .este período los testículos presen 
tan color· blanco y talla máxima.· Se ·puede obtener esper-:­
miación mediante masaje o presión muy ligera en el abdo-­
men de los organismos ya· qu_e presentan· los cond\1ctos. ·es-
permáticos totalmente llenós de esperma. ·, 
El 44.28% de la-población de machos éstudiados se .encon-­
_traban en esta etapa de madurez .durante los me_ses de sep­
tiembre. a marzo~ El rango del peso de estos ·testículos -
presén.tó una fluctuación entre los 67.30.y lo_s ·102._21 gr!!_ 
m~a.· 
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2. 4 ·~ "teprodtictivo 

El ciclo r·~productivo de la población de truchas del Zarco, para este -

estudio ha sido dividido en cuatro fases fisiol,ógicas se~nciales" siendo esta 

especie de reproducción anual y de fotoperíodo corto. Bl patrón reproductivo 
registrado para el caso de las hembras jiuede establecerse de la fonna siguien:.. 
te: existe para las true.ñas del Zarco un pt.ürer :Periodo caractetizaclo por la. 

recrudescencia del ovario y que involucra las fases de Vitelogénesis temprana 
y media de los oocitos, amiPrendido de ab:ril a ,agosto; un segunda" período que 
~rresponde a la vitelogénesis tardía o "'predesove que se presenta desde ,agos­
to hasta octubre para la mayor proporción de hembras estudiadas; un teré:er pe­
riodo donde se lleva a cabo el desove y la puesta que se extiende desde .agostO 
hasta enero con urui mayor proporci6n de lienbras en óptinas condiciones para · -

ser desovadas, durante septiembre; y por último un periodo de postdesove o de~· 
canso del ovario que abarca los meses de noviembre hasta abril para la mayor -· 
proporci6.Tl de la pobl.8.ción de hembws estudiadas (Tabla "8) • 

Cbn base en los resultados obtenidOs se.deduce qi.le el ciclo reproductor 
propuesto para la población óe hembras del Zarco durante el período de estudio 
(enero· 1984 - enero· 1985) sigue un patrón semejante al que proponen Hurk y 

Peut.e '(1'979) para hembras de la especie -~·gaii-dricfri. los autores citados 

determinan las fluctuaciones estacionales del índice_ ganado-somil'.tico (IGs) y -
hacen una descripción histológka de los cwarios de ·trucña ·arco-iris en <.m ·ci_ 

clo anual. Con base en sus resultados proponen que la evolución OV"fu-ica de 

esta especfo puoic1e catalogarse en los tres periodos siguientes: "a) ·previtelog§_ 
nesis, qua se extiende de enero a :mayo; . b) vi telogénesis ex6gena, que abarca ·· 
tle mayo a no\'1.ernl1re/dicicmbre y "c) niaduraci6n de oocitos i:omprendido de nOV"iC!!!_ 
bre/dicierabre· a enero. Sin eJ!lhargo cabe aclarar que la duración de las etapas 
del ciclo reproc~uctor propuesto para las herabra5 del Zarco no coincide can el 
que proponc;i. I-lurk y Peute ~ 3.!) . 

Por su par'cc fü.llm:d (19$0) realiza un estudio con hembras y machos de 
la especi.e ·salBo <:;airc"\ncri en el que detelT.lina los cambios estacimalcs de la 

relación peso corpcYral-pcso go11ádi.co (IGS) así como las fluctuaciones de los -
niveles c1e -::str6genos en sangre. Cbn base en sus resultados propo:-ie que el ·c_i · 
clo reprodu:.:·tor ele esta es~'ccie puecb catalogarse en c"'.os etapas sucesivas: 
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·1) recrudescencia ganadas y Z) clcsove. La priloom etapa la ubica desde el fi­

nal de la primavera o inicio ®l verano hasta el otoño, y la segunda etapa -­
acontece desde el invierno hasta principios de primavera. En lo general este 

patr6n reproductivo es semcj ante al que se ha podido esttlblecer a trav6s del -
presente estudio para las truchas del Zarco; si bien la duración de estas dos 
etapas no coincide con el patron reproductivo propuesto por Billard (1980). 
Esto es, en las heni>ras del Zarco la etapa de recmdescencia se extiende duré!Jl 
te l.ll1 período de tiempo más ex>rto ya que se registró desde la primavera (abril) 
hasta el verano (agosto). Por lo que respecta·· a la etapa ele desove, ésta CO)!l 

prendi6 un periodo de tiempo más lareo ya que se rcnistro desde el verano, 
(agosto) hasta el invierno (enero). 

Los resultádos obtenidos a trmres del estudio de los orr,anisr:ios m.áchos 

permiten establecer un patron reproductivo que puede presentarse en la fonna -
siguiente: existe un periodo inicial de actividad testicular que podría ~nvol~ 
erar desde la fase de proliferaci6n de espennatogonias hasta la diforenciaci6n 
de espennatocitos para funnar espermátidáS, esta. etapa de espermatogénesis se 
ubica desde el mes de mayo hasta el mes de agosto; un segundo perfodo de espe!:_ 
matogériesis avanzada que comprende la fonnaci6n subsecuente de espermatozoides 
los cuiles. se van almacenandéf en los conductos eferentes del testiculo, esta -
etapa está comprendida desde agosto hasta enero; un tercer pei.·fodo de mfucima -

madurez y de espennatismo que involucra la fase en la rual los conductos efe-­
rentes de los testkulos están totalmente llenos de espermatozoides por lo que 

·es nuy racil obtener espen:ü.ación de estos organismos , esta etapa se extiende 
desde septiembre hasta marzo; y en la fase finl'll clel ciclo reproductor se pre-· 
senta 1m perfodo de repos~ sexual o regresión testirular, esta etapa acontece 
desde el mes de febrero hasta el mes de r:iayo para la niayor proporción de' machos 
estudiados Cfabla · 9) • ' · 

Por su parte, Henderson (196Z) re.aliza un estudio con machos de Salveii 
~ fontinalis con énfasis en; la descripción histolc:ígica de los tesUculos de 
esta especie. Con base en los resul ta:dos obtenidos, el autor (22_ @ propone 
el patrón reproductivo para la trucha de rio que comprende los seis ei;tadfos -
siguientes: fase de proliferación de espennatogonias, fase lenta de espeTI11ato­
génesis, fase rápida de espermatogénesisl, fase rápida de espematogénesisll; pe­
riodo de madurez :ñmcicinalypor últira:> un perfodo de invol.uci6n. 

En un marco general este patr6n reproductivo coincide con el estableci­
do durante el presente estudio. 



Tabla 8. PATRON REPRODUCTIVO REGISTRADO PARA LAS HEMBRAS 
DE TRUCHA ARCO-IRIS DE LA PISCIFACTORIA EL ZARCO 
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO 

ETAPA DE 
NADURACION 

Recrude•C•!! 
cla o •lt•-
101fnHI•. -
fempran.a r 
.. odio. 

predHOVDO. 
W:ltelogé~a­
sla. avanza­.•.. 
Desove r 
p11eata. 

E.SCALA DE 
BDCKMANH 

111.En prOCHO d• 
maduracllon 

IV. M ad u ro• 

v. Muv .maduró• 
· o pr•doaove 

Vl.DHove 

VII. Po9'de~ove .· 
o agotado · · 

PO•fde•oH, 1--------~ 

Vlll.DHcan•o 

1984 

HOV DIC ENE 
% 

.50 

o 
50 
100 

o 
50 

100 

50 

r:::::::ii=:::t=~ o 
50 

100 

50 

o 
50 

1no 
.----..'----~ !:O 

o .. 

1-_s--,50 

198:J 

'ºº 50 
o 
50 

Dhtrlllucldn ltorlronlal ·de la duracl&n media d• codo una de loa 
del ciclo reproductor de lo pollloci.ón d• ltemllro• e•f11dlado1 

ero pos 



tabla 9. PATRON REPRODUCTIVO REGISTRADO PARA LOS MACHOS DE 
TRUCHA ARCO-IRIS DE LA PISClf"ACTORIA EL ZARCO DURAl'f. 
TE EL PERIODO DE E8TVOIO 

·ETAPA . DI! l!SCALA DI! 
llAOUltACION •ÜCICllANN 

flecrud11c1ncl111 

o •1p1r111oto-

1•n•••• inj­
claf r ••dio. 

u. famaduro o. prd .. 
.111110 o #tadurar 

Uf. En proc110 de­
ModorocJÓn 

IV. No dar o• 

E1p.,:mof~gj .. n••I• owanit v. Muy maduro1 
da. ·o pr1de1ov• 

M611lmo modu-
rlr r 11p1r... VI. D 1 •o ., 1 
matlamo. 

R1po10 •••uOI 

VJl.-Po1rd11ove 
o· agotodo · 

1'1!8 MAR ABR MAY JUN JUL AO SEP OC". HOV DIC f!HE 

dJ] 

o no.r1'81óft DQ ,_ ______ __, 

nodo l. 

1984 1985 

Dhfrlbuct&n hodzc.r,fol de la duracldn media da coda uno da la• atopo• del clclo 
reproductor dtt lo poblacrán d• macllo• 11tudfodo1 

'ºº 
"' o 

"° 
'ºº 
00 

o 

'" 100·. 

!50. 
o 
!'(' 

,<X' . 



t.e. 
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El •'.!studfo a trav6s del <11i..'ilisis nater.i..'it)co coat~11p1nba tti:::bi6n ceno -

;)J"o;i6sito fillal, pro¡10rcionm· u;l.'.l f(ir;:illa sin;'lc qu r:cn~i'~ic~ra s<Jloccionar a 

l0s rcpivJdtto;Lores c~;-i re .-.qr.:cllcs que e:<i fu-_ en :'i::jorr.:; C':Jl~c.B.c:.5 . .:nes c'-.:rMtc la 

etapa reprocluctiva y de esta fc'lT.n <•tender la práctiat l'l.cl desove manuP.l en -

el 1r.rn:-cn':O tipt.:L-:io. Para el lo el i:IOC~ele r.ntemntico prctcndfa bnsc:?r una ecun­

ci6n de fácil y r1ipic1a solt.~ci6n que permitiera el cálct!lo de 1raó.trez se::rual -

.a ·través de la valoración de cada una ele las variables qt!C · so;i. tJOsihles tlc -

Obtc:i.er. do l~ts -:ruchas vivas. 

Las ecuaciones obtenidas a travfü; de b ap!i=ci6n llcl r.iodelo r.iatcilk'i:t.i 

co reciben el nof:lbre ee f1.1ncionc5 clasii:icauoras. 5stas famciones cfosific-a­

cloras se fon'.!an a partir de una combinaci6n m(ütiple ele las varfables orig~ 

les y transfonnadas que fueron seleccionada;. anteriormente, tnnto rara heH~- -

bras como para ~'Ichos, r.ediante la aplicaci6;i. del método de análisis discr:i.JÍl!_ 

nanto. 

Cada funci6n clasificaeora hace. reforend ti a un grado c'.e !'ladurez; los 

grados ~le madurez han. sido denominados r:ieidianto núi:cros arábigos del 2 al 8 -
los cunles corresponder. a lo~ n(vnems romanos del II al VIII que inclia:m los 

dlfurentcs grados de madurez en la escala c1e Bi.ickr.::mn (fablas° 12 y 1º3). 

Cada funci6n está representada por una ccuaci6n diferente para cacl.a 

~ratlo de madurez seXual. La f6nnuln del modelo Batcn'itico c:nplea.do en cada -

ce-unción esta integrada ·por tma combinaci6n r.itíltiple ele .lns. vm-iahles seh.::­

<.-·iom:<1~s (en el .ca.so de. las hembras: Wg; Lt, 1\lt, .IGS, n:s e IP ; y en. e.l cá­

so .de ::.~s machos; Wr¡, Lt, Alt e IGS), ccir.<.:fonc m\:!7'fu;, L'.I: coe{icieritn c11lu1lQ_ 
~) 1::.tn ~~:la- t.m.11 ¿,~ la·· vn:rial:-lcs s~l·:.·i:ciot'lac::·.s y ~.u1a c·:i,1st..:·1J1t~. l??tra cada 

ecuaci6n. 

Si bien el r.iodelc ::iatemático calculó las ftmcimcs c:lrn;i:!:icadorss·co-­

rrespondicntcs a los grados de r.iadurez del 2 ::tl tl, p'.i'.ra afectos del trabajo -
realizado :;6l:L'ilente son aplicables las ecuaciones S y 6, ya que son las que -

se rcfic1·cn a los grados ele madurez y C~rct1DS<J\":1) :.' v:. c~t.Jsovo) rcspectivar.c!!_ 
te. 

. ,,: .. · 



Tabla 10. JERARQ.Uizl\.CION JE IAS VARIABLES MJRFQ.1E1'RICAS SELECCIC»Wlt\S 
Ml:DIAN'IE EL mnmo JE ANAJ.ISIS DISOUMINAtmi PARA LA POBLA­
CION DE Hf.MBRl\S ESI1JDIADAS. 

V ar i a b 1 e Simbología o lambda. de 
identificador wilks 

Indice ganado-somático (IGS) X7 0.686 
Altura máxima del cuerpo (Alt) X6 0.618 
Lo_ngitud total (fa) X5 0.584 
Irydice hepato-sa:nático (IHS) xs 0.558 
Peso de las g6naoas. (.'Wg) X3 0.542 
IIldice ponderal (Il>) X9 0.528 

Variables seleccionarlas y jerarqiiizaclas con base en el criterio 
matemático de la lambda de Will<s. Il1 IGS es la variable con r.ia­
yor jerarqt.úa ·aiscrimínante. 

IGS 
IHS 
IP 

3 

2 

Gr5fica l. VARIACION HEHSUAL DE LOS l'AR/\METl<OS 
QU& APOYAN &L DXAGNOSTICO F.Hl'tRICO. 
D& MADU.RCZ SF.XUl\L. DE LA PODLl\C:ION OC 
ffEHDUf\S (Evoluci6n de las vnrlnhlos 
trans focma.das J .. • 

. 1.5· 

· 1 

05 

E f M A M A S O· N D· E 
1984 

• IGS 

X IH:S 

a IP 

1985 

Fltict:uncl6n del· TGfl. THS ·e tr C"<llC"ula'h..'~ 
mcnnualmRntc en la pnbl.-u.!ián lot.,1 1tli! 
hamhran Anl1uliitrldo dura,.,t~ un •·ic In re-
prortuc:tnr. , 
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Del análisis realizado a la poblaci6n de hembras se obtuvo que el ioode;.. 

lo matemático scloccion6 a las sjguientes varfablos~ índice gonac'!o-somático, -
al tura máxima del cueri:.o, longitud total del cuerpo, índice. hepato-somático, -
peso de ias g6nndas e índice ponderal (l'abl:i 1'0) • Cabe rencionar que de las -
variables seleccionadas s6lar.mnte las tr.msfonnadas (IGS, IllS e IP) son indiC!!_ 
clorns dii-ectos o indirectos de la condici6n fisiol63ica que presentan los o:tg.!!:_ 

nismos. 

A partir del análisis discr:imirumte se obtuvieron los siguientes resul­
tados' para ia poblaci6n de !~ras; la variable con mayor jerarquía discrimi-­
nante es elfudice gonado..:som1itico (rabla :JO) •. Esto significa que con base en 
.elr.étoclo matemático empleado (anális.i.s discriminante), el IGS es el 'indi~dor 
que proporciona mayor .in:fomaci6n acerca del ·grado de madurez seiual de. los 

o.rganismos e.studiados. Sin embargo, desde el punto de vista de la práctica de 

la·tl'uticulttn'a, el IGS es ma variable que carece de aplicaci6Il en la selec-­

cÍ.on de rerrocluctores ya que, si bien es cierto que es l.Dl indicador directo . 
delgrado de :inadw:'ez sexual, únicamente pÚede ser Óbtenido a partir de orgMi~ 
·mos nruertos; El m:ismo carácter práctico tiene la variable peso ·de las g6nadas 
. {X.3) que twnbién :fue inc6rPorada en. el a11álisisdiscr:im:inarite (rabia 1:0). . 

Otra~ variables que también fueron selecd.onaclas durante la apÜcaci6n 
del método estadístico son: la altura mfucfum del cuerpo (Ált) y la: longitud -
c0rporal (Lt). Si11 embargo desde e] punto clC vista biol6gico, ia altura mfuci­
ma .dei cuer!io así como la longitud corporal son dos variables originales que -
por si solas:r..o reflejan la condici6n rr.ct~61ica .del pez; en el ca.So de la al­

tura corpcira1; se trata de .tma variable que esta llllly relacionada con fuctorcs 
netamente ~néúc~s -(Franco~ et ái 1982) •. Adémlis, esta5 va:~iables presentrui :-. 

urui. gran .fluctuáci6n en organismos que se encuentrdl'Í en tm misillo grado ru:;·ma~ 
rez SE'.:>..'UllL Esto quiere. decir, que en tma p0blaci6n de reproductores de tru-­
cl~a existen, órganismos que. se encuentran ·~n 6ptimas · CQndiciones de madurez y -
que· sin embargo presentan tallas diferente;; o Men:~ existen organi5mos que 
m.mquc prescn'tai•· ta·:ias semejantes no se encuentran en el 'mismo• grade de nndu­

rcz sexuaL Estas observacio:i.es concuer&m con las. indicaciones hechas por 
Nilcolsky '(1976) acerca de las .fluct1:mciol"..cs de tallas que se prcsE.'11tnn en l.Dla 

poblaci6n heterogénea de organismos. En el presente estudio, la poblaci6n cfo 

truchas en CUOSti6n era heterogénea .en cuanto a SU. edad (rango de longitud CO!,_ 

poral de 30 cm a 67. 5 cin) ; si bien tod:is el las se encontraban en celad reproduc 
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tora (a pnrti.r de 30 en. ele longitutl total) . 

La variable índice hcpato-s0?:1ático (XS) trunbién ft:c selecc:ionaú1 por-­
que proporciona inforinaci6n indirecta sobre l.111a etnp.'.l en particular (vitelogé­
n~sis e::<6gen::i.) de la rr.ach.rrez sexual (fabla 1·0). En 1.a práctica trutícola este 

parámetro carocc c:e utilidad durante el proceso de selección de n1productoros, 
ya c¡ue, en pr:incr ténnino es una vorinble que Onicar-cnte se puede .obtener de -
organíSr.10s muertos. Adcm.1s·, el índice hepato-somático (XS), puede servir cano 
lnt.'.icndor de madurez ovárica Í:1:.rrnnte un período en particul::>.r del Ciclo TCpl'O­

ductcir conu es la rci::rticleséencfa gonadal y el predcsove,>ésto es, curmdO el.hf 
gado presenta una intensa actividad durante J.n síntesis de los precursores. del 

. vitelc. 

Por su parte, el .ínclice ponderal (X9) se disi::rimin6 cono la variable 
que presentaba menor validez y por lo t::i.nto. füc selci::civnada en último lUgar 

· (Tabla 10) •. Este hcd10 significa que; dc.sde el ;1mt.o db vista netamente mate­

mátü:ó y en ~laci6n a las demás variables seleccionadas a Úavés del análisis 
füscrimina>lté·, el IP p:foi10rciona r.10nor· iríformaci6n acerca· de i grado ele· madurez 

sn;;:uul de lo:; organismos .estt)~iados; Sfu e~hárgo, con bese en la evidcr.cia 
biol6gicá, se esperaba que «~sta variable séría seleccionada en fonna t>reponci:i·­
rante sobre las. demás, ya que, como lo menciona. Nikolsky· (21!_ ·gg el IP es un 
parámetro que está dir_ectamente relacfonado con la fisiología del orgnnismo y, 
con elló, en fonna colateral, con el grado dcm:::durez· goniklica. Los valores 

. obtenidos. a través del cálculo' el. IP no. presentaron fluctuaciones significati­
vas mensur.les d<óido a (\uC la 'pobiac~61l. ~.e hembras es-Luciadas era heterogénea· 

.,en eded .(rnrigo :fo longitud de 30 m. a 67 .s' en:), ,;e~· ·n·ráfió 1. · 

Las variables. q~· no áperecioron ~clecci':Jnadas en el análi~is realiza-
do a la pobÍa"ci6n de hcmhras fueren el peso totui (X2) y el pe~~ del hig~do -
(X4). Esto sé debió a qUc son variables originales t[Lle l:cspond.::11 a un sólo ~­
dato del pe7. que por sí solo no es indieador de :.a cor.ciici6n en que se "'n,:ucn 

tr:t el organismo. 

Con base en les re:;ultados ob-tenic1os para la poblucl6n dt' hQli\bras est~ 

diadas se puede decir quesihienel método empleado es exitoso cbsde el punte•. 
de vista iilatemlitico, no es convc~nientc aplicarlo utili:zmdo mt1iscrimi11acL.1l~e!l 

to tai•to varinhlcs originr.lcs O'!t, Lt., Alt, i·;r: y l'ih) cono v:;ri11blcs -1·rrn1s.::Or­

mn(las (rP, IG~ e Il!S), ya que desclc c1 ¡:iti.fl<;o .'.e- vi~1·:· hinV\~;ico, C.nic=nto -
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las variables tr.':lllsfonnadas s.on i.ml:i.::adorcs <1e la condi.ci.6n mct~b6lica en que 
~.e encucr.:tran los organismos. Ac1em:is, desde el ptm'l:o de vista de la práctica 
-::::-utícola, el mé'~oc1o de análisis d:iscrfr.ürmnte se debe aplicar considenmdo -
Ú11icam;inte a~llas varfaóles que se pueden obtener a partir de organiSTilOS ·v.!. 

vos. 

Durante la aplicacüln. del métO'lo de análisis discdminante para la po­
blaci6n de machos estudiados, las variables originales (Wt, Alt, Lt, Wg) y 
las variables transfornia6as (IP e IGS), también í-ueron considera<~ indiscri­

iainadanentc como indicado:res del grado de m2durez sexual. 

Todas las v2.ri.ables ir.cluídas en la aplicaci6n del nétodo matemático -
de análi!;is discriminante, fueron soneti.das a un proceso de selecci6n basado 
en el criterio de la lambda de l'iilks (Valencia,' 1986). Con base en la aplic~ 
ci6n ~1'J es'~ método se seleccionaron aquellas variables específir:as,que, deo;­

c1e el punto de vista matemático, proporcionan. i.nfonnaci.6n complementaria ace.!_ 
ca del, grac1o de madurez snxua.l en que se encuentran los organisnos ('rabli ·11). 

De 11'.S seis variables sometidas a car;iputari?.aci6n, el P.é".:odo n1atemáti.co 
seleccion6 a las siguientes: índice gonado-sornlitico, longitud total del cuerpo 
altura :mfudma y peso ele las g6nadas (Tabla '1'1). Sin embargo, desde el punto -
de vista bio16r;ico, las v,:i::iables originales sele•.:cionadas no son indicadores 
de la co,~;.~ici6n metab6lica en que se encuentran los organismos, y en el caso -
c1e la altura má::d.ma del cuerpo es una variable que está relacionada con facto­
res genéticos (Franco,'et al 1982). 

De las variables selecionadas el índice gonado-somático es la de :mayor 
jerarqi.1ú:i discril'l:in.imte Cfabla 1'1);.esto quiere decil·, que con hase en él m~t2. 
do er.lpleado, el IGS es el :indicador q::.e proporciona mayor i.nfonnaci6n acerca -
del ¡;rado ·do madurez sexual en .:¡_ue se encuentr-a11 los organi5r.1os 11\'.lchos · estudi~ 
dos. Estos rssulta.c"'.e>s concuerdan con los obtenidos !'ª'l'a la poblt'.ci6n ele hem-­
br..1s. De tal r.1anora que la c'.iscusi6n se pt•.edc hacer en el i.üsr.io sentido, es -

c'.ccir, cinc 0n cwu:'co al IGS ss debe considerar que, si bien es cie1 .. i:o que se -

t:r:ita ele un indicador q..ie refleja en fomé'. directa el. graclo c1e maclun. sexual -

ea que se encue11tran los orgroi.ismos, el.ese:~ el ptmto de vista de ln 1w?.ctica ele 
Ja tr:1'.:i<::,_1l t:ura, el IGS es \ma variable c¡u:i no pt'Ot'.e ser aplicada en la selec­

ci6n de rcprm1.uctores yn que (mic::iP..:mtc se pt'.C•'t' obtener a partir c1e orgrnis-­
r~os i":~:..~:."""::os.. ~ .. a 1i1i~111a c0nsic1.craci6n se 11'1.Cn con rcs!--:ccto n ln varJ.able peso -
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<.le ln:; g6n.,clas (X3), la cunl acicmtís de obtcne1·so:: 11e orp,nnic;mos r.:u~rtos, es una 

variable orir:inal que po;- sí sola no rc.flej;1 ln co'.1<lici61 Jel pez, sin e!l'hargo, 

esta var.inble f-ue selcccion.:ida mcdimte la r.plü:aci6n del m6todo matemático. 

Las var.iables qu<' no fueron seleccionacl.as en el análisis rc::-1iznc1o a la 

r.oblaci6n ele r.i.::ichos son el !JCSO ':o"'::al (X2) y el ínJice pondere.l (Y9) • En eJ. -
caso (1':1 peso total, s•: trata de una variable original ,1._1e no es un inc'icador 
del grado r.l:.J madure:?: sexual en que se encuentra t.m org<Jdsmo. k práctica in-

6ca que en una población de reproductores de truchas existen or[!nnismos c.on -

¡:i-:!so:.; co11y,ralcs heterog6ncos y que sin enbargo se encuen1:ran e11 tum misma e~ 

prr reproclu.ctor~; tambi6n existen organismos qt:e presentan as:'ncroní·· en la ma­
:.lurez seXl.'.?.l lk sus gonada.s a pesar de que sus ¡JOsos corporales son se11cjantes. 

Con base en Jos re:;ul tados obtenidos, el índice ponderal es tma varia--

_ ble que desdo el punto de v.ista netaraente matemático, no proporciona informa-­

ci6n acerca ele la coridic:l.611 en que se encucntrr. ~1r. pez y es por el J.o que esta 

variable no ft10 seleccionada. Sin embargo como lo menciona Nikolsky (2E.. .si!) 
el IP es tm factor que está directamente relacionado con la fisiología t'!cl·.or-­

ganismo y, consecuenteioonte; con. el gra<lo el.e ::K•clur<.!Z ¡:oná<lic<!. Cabe sefinl:ir 

- que, de torlas_ las variables incluíclas en el. análisis irn11:emático, el IP <::s la 
Cmicn que además de ser t.m indicador directo de la conc~ici6n del pez, tiene a­

plicaci6n en la práctica trutícola ya que puede obtenerse de orgnnis:nos vivos . 
. Los ·valores obtenidos a través del cálrulo él.el IP para la .población de machos 

:indica.'1. que, debido a J.a heterogeneidad de ta Llas q•.te prcse:itaron los organis­

nr::>s estudi..-idos (rango de. lor-gitud de 30.0 en a 65.S cín), el índice ponderal no 

p~s~nt6 fluctuaciones mensu.-tles significativas en la población ele machos (Gr! 

fica · 3). 



Tabla 11. .lERARQUIZACICl'l DE LAS VARIABLBS t<lRFOMElltICAS SELECCI<l-IA.DAS 
t.füli.A..~lm El. 1-0l¡:JIJ DE ANi\1.TSIS DISCIHMWAlfíE P.APA IA P09lA­
Cll'!~ ''"' MAOK1S ESTUlllAlX1S. 

V a r a b 1 e 

lml.ice gorni.clo-somít:ico (IGS) 
Longitud corporal (Lt) 

Altura cle 1 cmrpo ·(Al t) 

Peso ele las góruidas (Wg) 

Simbología 
o 

identificador 

X7 

X5 

X6 
X3 

lambda de 
Wllks 

0.674 
0.615 

0.581 
0.551 

-Varjables- seleccionadas y jerarquizadas con base .en el criterio 
nia temático de la lrnnbcla de· \t.ilks. El IGS es la vari<lhle c.on m~ 
yor jerarquía discri'llinantc. 

Griiifica3. 

IGS 
·::. ¡p' 

3 

2.s 

2· 

t.5 

l. 

0.5 

o 
E 

1984 

t:l lE 

• IGS 

VAU f AClOH 1-ll·:u;.n/\I. 111: 1.n~ Pl\ft11t.•u:·rn.os QOE 
Al'OVAll Cl· DIACNOS'l'ICO E:MPll\tCO DE MADU-
111~1: Sl·:Xlll\L IH! 1,A 1'091.ACION DE MACHOS. 
(Evoluci6n de lnR varinh1rH tranAf('trm<l.­
clnR) • 

M A M A S O N D E 
1985 

r-1uc::tu-1clón del H;s e lt' c'dcul.idt"'~ Vt.".?nmJal ... 
111c11tf' r•u ·10 poh)nr.ió11 tou11 tJ" mu•:h11ti ~slu­
cli.:ulon. durante! el cjr.1o rrprocloctor. 
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·El estudio a travl!s del imiilisis matemático contemplaba también como -
prop6sito final, proporciomu· tma f.órnula simpk c¡u. pcnñ.t:icra saleccionar a 
los reproduo..:tores en .re a~;cllas CJ!lC estm en :rcjorc,; cond:i.ci.cncs ci·~rante la 
etapa reproductiva y de esta íorr.n l.'tender la práctica dcl desove manual en -
el momen'.:o 6ptirao. Para ello el modelo mateJlk'i.tico pretendia buscar una ecua­
ción .de fácil y riipida soluci6n. que permitiera el cálculo de l!'.acurez se:icual -
a través de la valoración de cada una de las variables que son txisibles de -

obtener. de las -truchas vivas. 

Las ecuaciones obtenidas a través .de 1.a · aplicaci6n del modelo matemátl.. 
eo reciben el nombre de func'ioneS: clasificadoras. :Sstas funcion"s clasifica­
doras se fom.an a partir de una· combinación mt1ltiple de la$ variables origin~ 
les y transfonnadas que fueron seleccionadas ruiteriormentc, t::;n_to· rara hem- ~ 
bras como ~ramachos, mediante la aplicaci6n del método el.e :análisis discrimi 
nantc;i. 

Cada funci6n clasificadora hace referencia a un grado Ge madurez; los 

, grados de madurez. han sido. clertominados mediante niñneros arábigos del. 2 al B -

los cuales corresporiden a lOs n1'.lmcros romanos.del IT al VIII que :indican los 
diferentes gi-ados de madurez en la esc"ru.a: de Büclon~ CfablllS 12 y 1°3) •. 

'' ' .• • • ·.> -

Cada función está representada. por una ecuaci6n diferente para· cadi 
grado de madurez sexual. La fórmula del modelo matemático empieaclo en cada -
eci..taci6n está integrad.a por una combinación múltiple de las variables selec­
c:Í.onadas (el). el caso de las.hembras: Wg, Lt, Alt., IGs; UlS e IP ; y én el. ca-

·. só·dc·l~s machos; Wg, Lt, A1t e IGS), cantieneac1emás, ur. coeficiente .ailculn 
do para: ca:& una de las variable·s selc...ccionac::,s y 1.llla ccirtsufute para cada -

·· ecU3.Ci6n. 

Si bien e1 modelo :iiaternátidi. calculó las ·fÍlnciones cla5ificadoras co~~ · 
rrespondientes a los.' grados ele l!ladu~:z. .del. 2 ar· 3' pera efc~tcis. del trabajo. -
realizaaO. s6lmnente son aplicables las ecúaciones 5 y 6; Ya que son. las·c¡ue -. 
se refieren a los grados .de madurez Y (predesov'e) y VI (desove) respectivame!!_ 
te. 



G!~clo 

madurez 

z 
3 

7 

8 

'fa!.>li 12 roRMr:n:A PARA. IA riETERMINAcrm IEJ, GAAro DE MAIX.JREZ sma.ru, ;mn:wITE LA APLICAc1m 
IlliL MJIELO m FUHCIONES CI.ASIFIOUJORAS PARA !A POB!ACICN re HEMBRAS EST"UDJ:Anl\.S. 

. J:Unc::i.."'dn . K clasificállóra 
Coefi'.cientes y varicl>les (X3, :XS, ~:6, X7, XC y Y.9) 

F C -84.193 -o .046 ct~)+Z.689(XS)-:5:7.14(1.6)+6.4CO G(7)'+7. 789C'.S)+S:5.1·31 i)(D) 

F C -89. 832 -o .0·47 (:.C.3) +z. 745 0(5)-3.635 (X6)+5. 766 ('..<7)+7. oaz·ocs)~ss. nfis (;{.9) 

r- e -90. 746 -o. 4BO(X3)+2. 7530:5)-3.376 (X6)+6. 39SCC7)"+7·. l57 (Xn)-~Sl}.(;4.0 c~n 

F C -86.302 -0.466(X3)·:-z-. 729 (X5)-3.ó78(X6)+6.6:53(}(7)+6. 73Z(X8)+54.493(]{9) 

:\:~-pese do las g6naclas (l'ig) . 
:~~-longitud te~::. rlcl cuerpo (Lt) 
::h-al-::ur~. ;::á::i.::w. c';ol cuerpo (A1t) 

Xl-índice ~ona-lo-so::i..~ticc,(IGS) 
XS-íncU.ce hen:i'..to-somático (Il!S) 
XJ-ínc"i.ce poñc.cral . (!J:>) 

f?ál·· E•;t'tlC'.loncs cor.respomJicúes a las ~tap..<ts 5 (preC'.esove) :y 6 (r~es•)vo) qt:e son las foí=$ 
cr:.i..;aciones que se emple.m:-:L"1n durante 1.a sclcccié-!~ de re~rroó.ictores p::·;.·a el .. í'l.esc·;o -:ianu::L 

J:a: · ~t2.pa de r..atlt:.1"0z I _se· cni~~ &bicl-9 a Q!!C, nC se col~c~rcin or~nni~.os ~~ . cta:f:K! ~:.c .. -iI~~a.~: 
'-~~rrcz ~"'cXU."1.l o"vir~cr: .. (e.t~ I). El valer c1..e 1.:-t ~t':i.1Ci:5n cl.'l.sificac~0m ccrrcspopc."c ~ 1-:'1.:.:. 
;;L\"';¡~ al~ebraica (!e lo:; coeficientes mlüt:":11licac1os uor el vaJor c~e las ·1ariable:; cor1-e~·on 
dic11''c:; o::i·~enidas ~e:' la 1:1erístic.-i. en el r.;~11'!.o c1c. l:'. sc::.ccci6r. c:.c rcprcc~ü~.torcs. - --

... --

~~----------......... . 



.. Tabla 13 rom.rur...A PAP.A LA DETERMINA.CICN DEL GRAOO. re MADUREZ SEXUAL MEDIAN'IE IA APLIO..CIC!: OOL 
!l{)Dfil.O IE Fl.NCICNJS CLASIFIC'ADORAS PARA. IA POJ3µCICN DE Mt\CHJS ESTUDIAOOS. . . 

· GTado 
de 

r.ia.dul'e z. 
Punción 

clasificadora 
T' -'- cOOficientes y vai-i<.'blcs (X3,XS~}..'O'y X7) 

2 F C 

F C 

- 61. 241 ·~1. 366(X'3)+3.'015 ()G)+1,364(X6)'+17.266 (X7) 

· X3 . .., péso ele·. l:is g(inada.S (,Wg) ·· X6 :- altura ntbcim'll; del c;..icrpo (Alt) 

X7 - Íii.dice .gor.:ac1o~somfitico (IGS),, xs ~ ioT1ait1íd·ww.:ce1 e:1.1,Yrpo CLt) 

EcÚaclones ·~orrcspoiiq.ierites a.las etapas silJ.n-edes~e) y6 (desm) qw son 
la.~ tinicas clue se emplearíari dúrante la scle=:!.ón de reproductores para. el 
cL:.-sove manual. . 

La etapa dé madurez I se ood:t:e 'debido a. qt.e no se coleétarOri. &i-gaitlsmos ·en 
etapa e.le :i.rnadurez sexual o virgen (etaria 'I). El valor .de la función clasi- · 
ficadora corrcsoonde a la suna algebraica de los coeficientes múltiplicaclos 
por el valor de"' las variables corres;,Jónclicntes obtenidas de la meríStica .en 
el r.iomento oo la sc1ecci6n de reproductores. 
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Las fv.r .. c;_ones clnsific:..:.c"t.orns obt::enic.2.s involt~crrn .,,,~c.ri~Ol~s qv.c sólo se 

pueden obtener a !Xlrtír (~ orgallis:10s sncr:ific¡,1r}os. 13st:..1s V~-T:i_;:i:,lcs '-!l~C ft~c-­

ron seleccionadas pero í'"UC no reunen la conclici6n c'c por1cr ser ebto1-.i1J:is P P."!:. 

'.:ir ele erranismos vivos son las siguientes~ para el caso c'.c las he;nbras estu-­

cliadas: el peso c1c las g6nadas ('..<3), el índice gonado-somfitico ()(7) y el índi­

ce T:epato-srnnático (XB); y para el caso de 1 os r.1:ichos cs·tucUacl.os las variables 

so;;: el peso cJe las g6na<hs o:3) y el índice ~omulo-somútico ('Á7). 

Del trabajo se detll~C0 qne desdo el punto (1.c vistn xter.iático, las r-m1-­
ciones clasificadoras representan \.U1 mod.clo exi'coso, !"JCro dcsc~.e el ptmto de 

vista biol6gíco y en particular en la práctica de la trut1.ct!lturv, estas c::ua­

cioncs representa'! un modelo que debe ser a:!:inario. Para ello sc <~.cha ::onsicli;­

rar en primer término, que las variables originales y traii.sfo;-r.ac1as no deben -

inchlirse indis=ininadamente ya que las vnriables originales por sí sola_s no 

representan el estado funcional o mct'Jbólico en que so encuentra tm pez.. Adc­

:r.iás, en la aplicaci6n del nétodo de análisis discriminante (micamcnte se deben 

selecciom1r variables transfonnac.las que provengai~ de datos r.icrísticos el.e fácil 

obtcnci6n a partir de orga.-ii3r:'.os vivos. 
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Lrts fu.r~c.;_ones .clnsi..ficl1..c~oro.s obteni<X-.s involuc1~<Jl" \:-nrir1iJles qv.c sólo se 

pueden obtener a partir de organis:lOs sncrific~1c1os. Hst.:1!:: -vcr5_nblcs r.~uc fne-­

ron seleccionadas pero que no reu..T!en la conclici6n e'.e por1cr ser· obí:enirfas P. Pª!: 

tir ele crcanismos vivos son las siguientes:- para el caso c'.e las hemüras es tu.:.~ 

diadas: el peso de las g6nadas ('-G), el indice gonaclo-somático (X'.7) y el índi­

ce f:cpato-sor.iático (XS); y para el caso de los nachos est:ud:iarlos las variables 

son: el peso cJe fas géinadas 0(3) }'el índ:i.cc gonat1o-somútico ('Á7). 

DcL trabajo se dedt\CG que desde el punto de vista ='.:cr:iático, las f-u11-­

ciones "1asj;ficadoras representan .. tm modelo exi'.:oso, lX!ro desde el ptmto ele 

vistn biol.6gico y en particular en la prtictica de la trut:í.c1-1ltuw, estns esua­

ciones repres<Jntan un modelo que debe sor a:!:'inado. Para ello sQ· (1ehe ::onsidc­

rar en ·primer ténnino, que las variables originales y transfoTl'.!<K!<S no deben -

inclnirse indi.scrininaclnmentc ya que las vuriables orig:inalcs por sí solas no 

·representan el estado funcional o mctab6lico en que se encuentra tm pez. Ade­

más, en la aplicaci6n del rrétodo de análisis discriminante (micamente se deben 

·seleccionar variables transfomta<las que provengan ele elatos DCristicos de fácil 

obtcnci6n a partir de organi~os viv:os. 
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VI CONCUJSIONES 

De los resultados obtenidos a t ··avés de 1a realización del presente tra­

bajo, se pudo llegar a las siguientes conclusiones generales: 

- Para este tipo ele estudio en particular no se encontr6 evidencia que -

marcara diferencia entre ambas poblaciones ele truchas estudiadas, como lo de-­

J1llestra la aplicaci6n de la prueba estadística de hipótesis de igualdad de me-­

días. 

- El estudio se ·realiz6 en una población de truchas 'aaiiltas, por lo que 

todos los organismós colectados habían alcanzado su primera madurez se:xual. 

- Fn relación a las variables transfonnadas se puede concluir que: el -

índice hepato-somático (IHS) es un indicador indirecto del grado de machirez se­

xúal en que. se enruentran las hembras rorante los periodos de recrudescencia 

ovárica y predesove. Los valores obtenidos mediante el cálrulo del índice pon­
deral (IP) no presentaron fluctuaciones significativas durante el ciclo repro-­

ductor estudiado. 

- Los organismos estudiados representan a una p_oblaci6n heterogi§nea en -
runnto a edad debido a que no. formaban parte ·del mismo· stock de peces. 

- Para que el moclelo matemático de análisis discriminante sea exitoso 

debe aplicarse con base en criteriO§_biol6gicos. Se debe considerar que: las va 

riables originales 0'/t, Lt, Alt, Wg y Wh) por si solas no representan el estado 

metabólico de un pez, por lo que deben excluirse de la5 viiriables transfonnadas 
.(IP, IGS, e IHS). 

- En la aplicaci6n del m:>delo matemático de análisis discriminante sóla­

mente se deben seleccionar variables transfonnaclas que provengan de datos meri~ 
ticos de fácil obtención a partir de organismos vi vos. 

El rnétoclo matemático empleado podrá aplicarse siempre y cuando los tn_! 

ticultores obtengan previo desove manual aiglU1os clntos meristicos fáciles de V!!_ 

lorar cuando estén revis<lmlo la población de tn1chas maduras próximas a desovar. 

De esta fonna, el ¡;1étodo de an.álisis discril;linante puede llegar a proporcionar 
nuevos clenentos que en la práctica trutícola se= comple:raentario_; a los que 

utilizan los piscicultor.:is durante la selección de los reproductores que se en­

_cuentran en condiciones óptimas de madure:. 
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- Para la poblaci611 de hembras esttidiadas se propone el patr6n reproduE_ 

tjvo s·i.guicnte: un priJller período de recrmtcscencia ovárica (abril-agosto); un 
s.egundo período que corresponde a la fase de preciesove (agosto-octubre); tm 
tercer períod'J de desove y puesta (agosto-cncr'o); y finalmente un período de -
postde;;ove 6 inactividad ovárica (noviembre-ab:dl) _ En el caso de los machos 

el estudio propone el pa tr6n reproductivo siguiente: un período :iil.ic; al de ac­

tividad del testículo (mayo-agosto); un segundo período de espennatogénesis 
avanza.da (agosto-cmn"o); un tercer período de máxima madurez y de_~sperrr.atisnio. 

(septieÍ:ibre-mar7:o); y finalmente un período de reposo sexual o rcgrcsi6n testi 
culm: (febrero-mayo). 

- Si se realiza una comparaci6n entre el patr6n reproductivo ·propuesto 

para a.mos sexos se puede concluir que los machos estudiarlos se nantienen ac­
tivos sexualmente por un período de tiempo más prolongado Xseptiernbre-m:irz"o) -
en canparaci6n a las hembras (agosto-enero). 
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