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RESUMEN 

CRIOPRESERVACI0N DE SEMEN DE TRUCHA ARCOIRIS. 1990 . Jul leta 

Rodr'lgullz Tenorio . 

Jim.nez Krassel l . 

<aOlJO l a di"lI!cción del 8i61. M.P.A. F e/'mi n 

El pr'¡rs;ente tI'abaJo se ,'e.1i::6 en t.'t! !& lU9~ ... es: En el Centr'o 

Trutlc:ola "El Z"" ' co", donde &e re.lizO 1 ... colec:ción de las 

""..l ... tr ... de semen; el proceso de congelacl6n en el labor.te"lo de 

Reproducción Animal del CENID-Microblolog1a del lNIFAP; y la 

incubaci6n de lo. OvulaS fe,'tili¡: .. dos en el C,'¡.der'o "E l Paralso" , 

Oc:oyoacOlC . Edo . dI! Mél1 ico . La fase e x pe"imental 'De ,'e. ll z ó d urante 

los meses de n oviembre de 1986· •• febrlH'O d e 1987. P"r. ev .. lu.r . 1 

efecto de la c:riop"e1iervac:iOn di¡> s emen en el p,'oeesa de la 

fertillzaci6n, se utilizar'on ó machoii adultos de trucha ar'COP' liO 

y los desoves de 5 hembras f6 r'tlles, 

coleCCión de las muestra5 s e r' e Ol l izO en for'ma manua l , a.n 

OlnQiOtQS la, y un O!. vez real iZOlda , é stas se coloca r'on en agua Ol 4'" C. 

En ca.da una de las mues tr' as co lectad Ols se deter'minO el volumen . 

concentl' Olción, mot llldOld y porcentc>.Je de espermatozoid e s V lVO ~ . 

COlda muestra 5e di VidiÓ en 0 . 5 mI d e semen para la fe r tili zaCión 

Inmedia ta (cont rol ) . y el r'es to se d il u yó (v : v) en una pl' opor'c Ión 

1:3 y s e p.'oboJr' on diferentes por'centaje. de OMSO (b,b, 7 , 10 Y 

14%) . La congelaci6n de la. pa jillas se l'ealizO en v apo.' de 

ni tr6genQ' liquido durante 2 min y poste"lormente se almacena r'on 

a - 190 '" e, Diferentes pajillas fueron descongeladas a 1 h. 1, 8 Y 

21 d1a. después de la congelación, con ellóls lit! fer'tillzar'on un 

total de 9 302 óvulos y los ,'esultados se anallzar'on pOI' Ch l 

cuadrada . L05 meJor'.s porcenta j es de fe r'tilldOld se ob tu v ler' on con 

01 semen f"e iO CO y d i luido 0 9 ,1 y 8 1 . 35%) y fue " on 

5ignificati vamente mayores (P< . O I ) que des pué5 de l a congelaC i ón . 



El meJO'- po'-centaJe de fe,-tllldad se obtuvo cuando se coni;lelO 

utiliz ;¡r.ndo 14 y 7% de OMSO (67 . 6 y 63.2% ,-espectiv .. mente) . Cuando 

l a s (IIuest .. a s se oesconQela .. on a dife,-entes; inte,-valos de t iempo s;e 

obse'-vó Que los porcentajes oe fe .. tllidad fue .. on const a n tes. 'S I n 

Que la ¡;:on¡;:en t,-a¡;:lón o~ DMSO I n f luye ... . El posible efe¡;:to en la 

fertilidad debido a v a'-la¡;:iones indivlduilles fue limitada a un 

m.,,¡;:ho, ¡;:on un 3:5. 4% de fe ,-tillza¡;:ión . En gen e,-al los porcentaJes 

de ll¡;: l osiOn fue .. on bajos, y meno'-es a lo .. observados en l os g'-upos 

¡;:on trol ( 84 . 71.>525.8% en el g"upo ¡;:ont ,-ol y ¡;:onQe lado ¡;:on 6 . 6 1. 

de OMSO ,-e o¡ pe¡;:tivoOlmente l posiblemente debido él la ¡;:alldad del agua 

d u .. ante l. in¡;:ubaclón , ya Que el po .. cent il Je m.:t.9i al to fue de 

25 .8%. Se ¡;:on¡;:luye Que es; factible la ¡;:'-lop,-eservaciOO de semen 

o e trucha arcoi .. ls, a unque son ne¡;:esa,-Ias más .. epetlciones pa,-a 

,u,tanda'-lZ"''' la técn¡¡;:a. 



CRIOPRESERVACI OH DE SEME N DE TRUCHA ARCOIRI S 

INTRODUCCI ON 

En l. acuicul tur. de Mé:< I CO . la tr'uch. ."COlf'UI ¡Sat1l\O 

tfai.rdneri. , Ri ch,¡u'OlOon , 183ó) OCUp';" un l UQi'" m • • 

preponde.'ante . En el pais eKIsten ocho cen t,'os t"uttcolali y v. rl.S 

granJas pa.'t l cu l ,¡lt'es (Zar;: • • 1982) , En 198:5, el volumen de cap tur'a 

'In pelio VIVO da esta aliplilC l'l' fue 011' 39;:; toneladas; ( Anu.u' IO 

Estadisti c o de PeSC;¡ , 1986) mlantr;¡!O Que la pr'oducc ión de c: r'las en 

el centro t r'utlcola "El Zarc:o" par .... el al":o de 1985 fue de 5 . 5 

millone!O ¡Pé.'e;:, 1986 com o pe"son .. I ) . 

El cult i vo de la t.'ucha arCO l r l S es Importan te debido .a su 

demanda en el me .' cado como producto 00 ~" l mer'a c.l 10ad . a liU 

popular i oad entre 105 pescadores depo.·tlvos y a 
, 

qua la mayo.' l a oe 

l os cue " po$ de agua de las ;:onas fr i ali de l 

c:ondic:iones favor'ables par'a su eKplotac¡ón (Ru!.;: , 1982) . 

La época de r e produc:clón 0 11' la t r'uc ha en MéKICO lie e"t l G1noe 

de !Oeptlembre a febre ro . cuando la tempe"atur' a del ao;;¡ua fluc:t!.1 .. 

entr'e 10 Y 14° C . En la r'ep.'oducc:ión de esta espec i e se pr .. ctica la 

Inseminación ar' t¡ flci a l en seco. <:Iaspué s de haber' eJI!,'c l do pr'e. lón 

en el abdomen de 10$ reproo ucto.'es p .. ra obtene r' l"s gameto • . 

Esto!& son colectado'!. en vasi Jas y se homogenizan poJ,r'a l ogr .. ,' una 

meJor' ter'tlli:::oJ,c¡ón) (Cuaderno de T.' aDaJO 50b.'e PI.C¡C'J\tu.· .. No . 9 , 

1982) . 



Al IgUAl QUE' en ott' as especies de peces, en la truch a 

.. r c ol r is los machos alcanzan l a maOUI"e:: sexual ant e s que la¡;; 

hembl"as; y e n ;¡lgunos centros, es común un de!ii1 .. s_ml e nto en la 

mOldur'<lu::iÓf' gono!Od.al en los individu os del mismo y/o de di fer-ente 

s e xo. Por e j empl o , e n el Centr'o de "El ZAr-ce" , a mediados de Junio 

se IniC i a l. ma.duI-ez sexual de algunas hembreo;; de la pobl a C10n ¡ 

ma.s tarde, 1m octub.'e l . mayol'1 a lo ha l o9"aoo y fin.l¡H\ en 

febrero (Rodr1 9uez, 1987 ) . 

En el 4; •• 0 de loo m,¡¡ches, la macut"ae I ón gonadal E' 'i.ta 

oesfa'ii adOl, y a que pocos casol!; se p,-esentan en septlembl"e , el PiCO 

de la madut'ez a CUI"/"e en noviembre y t6!,"mlna en marzo (Rodl'~9ue::, 

1987) . Es t e desf"!i am iento en l a molOu.-e::: gonad.l trae como 

consecuencia Que 

espe,'ma tozo i des 

t'e~pec t i v a.men te, 

,;u,t, f, c,al . 

no 

al 

,¡ 

e Xi sta. suficiente cant i dad 

i n i cio y 

o. QUlef"i! 

ae la 

,'ea.llza.,' 

época 

la 

ae óvulo .. o 

,'eproductiva 

te,'tillzación 

Par .. r e solve r e ste problema de des f asamlento . Ha ,'ve y 

( 1979 ) , propusieron tl'es po ... ibles t;oluclonat; = 

y Hoa,' 

al SincronizaCi ón se llual con ho/'monas, 

5. demost r ado Que con la inyecciOn de e ~t r actos 

hipoflS10lrltlá a de hormonóls esteroides se l ogra l a m,¡¡duI' .. ci:::n de 

lo ... c;¡ .. meto$ y con e l l o 1 .. liincro nizacl6n seKuóll (Ha¡'vey y Hoa,- , 

1979) . Si n emba'-go , el estrés p ,'ovocado pOI' el maneja puede 

I nte .'fer ,r con la repo'oducclón. 



O) Mo<:!,flca c , ón d e 101> facto,-es amo'ental~¡; . 

La man I Pulac I ón de los facto r- e s ambI enta les puede d;lI- como 

,-esultado mad u ,-ac,ÓI1 de la gónada (mad u rac ion , olcumu laC I On d. 

vitelo en los OOCl toS ) pa¡;a.ndo po,- todos y cada uno de los pasos 

anter-ior'es ; es un c amino lar'90 y muy poco u t IlI zado en 

e):plotaclones t'·uticol a s . 

El tipO de manejo de factor' es ambIentales y como apli car' l os 

para ob tener b u enos ,'esultados coml1!"Clalel> , es ¡aOor de equIpo y 

depende de multitud de detalles lnh er-entes a la espeCIe , l a época 

d e l a~o y la localIzaC Ión geográfIca . 

C) C,- i op,'eservac I On de semen . 

Podr'.!.a se,' el método de elec c , Ón . ya que pl1!rmlte r-eal,za " l a 

f e .,til,zaclÓn c uand o se ,' equ,e r'a . 

pr' og r amas de mejor'amlento genétI CO. 

además ,. pode" usar' l o e n 

En el pr'esente trabajo se p,' etende montar' la técnica de 

c .'i op,'eSiervación de semen de tr'uc ha a r'CO l r,s tomando como bOl .. e l 0" 

estud,os mas reci e ntes . 



Objetivo general: 

Eva luó"" la t écnica de crloprese.'vac l oo de semen de t.'ucha 

~rcoi ris <Salmo tfa i rd6rn~ , Rlcha.'dson , 1936l . 

Objetivos particulares: 

al Ev a l ua r la calidad y la cap a cidad fE!!'till~ante del semen 

fresco de tru c ha arco¡,'i~ de l Centro Trut1cola "El Z,J.t'co" . 

b l E v aluOlr I!!l e f e c t o d el d i luyente, 10\ congelO\c i6n y el 

almacenamiento sob.'e l a ca l idad y l a capacId a d fertili~ant e del 

.emen d e truch. Ol" COlrls . 



ANTECEDENTES. 

E Xisten varlOl S reVISiones sobre la 'e 
c,'iop "ese,'v¿o,ción de semen d e oeces íHo,'ton y Ot t, 1976 ; S tos., 

1983; Munklttrlclo: y MOCC I,), 1984) en I as que se ouede obs!>'rv.,' 

que est¿o, técnIca 'De h a aplicad a en un con S l de,'able núme "o de 

e'DpeCleS marinas. El 9"upo de los s almónidos n a s ido el mal> 

estudiado debido a la ... sIgUientes ,'a ::ones : su blo l o91;,. y 

flslolog1a se ha e studiado más e x tensamente . bl e Xisten e<¡;pecie 'i> 

QUe madu I'an en diferente s époc<ls del ... 1":0, cl tienen ¡mpo,'tancla e n 

la aculcultu,'''' come,'cl ... l y d l se puede el I soone " de ell as IIIn 

plscifacto" las pr l vadaSi y/o gube rn amentale iD (Harton y Ott;. 1976) . 

La t~cnlca de C"l o p,'ese,'vacl ón es s e nc I lléo y cons t a ve lo s 

iDiQulentes pasas : Primero es necesa,'¡a la ob tenC I ón y eval uaC ión 

'.1 semen, tomando en cue nta l. concent.' ac ¡ ón, mo,· f o l ogl., 

motllidad y capac id<td fe rtilizante los espe,'ma tozo Idea . 

Segundo, un medio Qu e permita la dllucl6n y p,'otección dUf' . nt e . 1 

p,'oceso de congelacIÓfl ademÁS del SU"l ln lstro 

Terce"o, ,'eClp ¡entel; Que pe,'m¡ t . n su almacenamiento y resistan ¡ . 

congelaci6n. Por último, un método adecuado de congelaCIón , Que 

pod.'la ser "eall::ado con hiel o seco o nitrógeno liqUido . Con el 

p.'lmero Sie congela ,' a p idamen t e a _ 76 0 
e y con e l segundo Itn tOI' m. 

ma s len t a a _196 0 C. En e stas condiCIon e s el .. eme n puede ¡¡.t' 

almacenado po.' pe,' l odos v arI ab les de tlemoo. transcu.'rldo el 

cual •• d e scongela.do, evo l u ad«l l. mot I lload y lac.p.cld .. d 

f e,'til.zante de los espermato::oldes, 



Hace mas dit I.m S l910 ( 18:53 ) , De Quatrefao;¡es Intentó prese,' v a,' 

vi able e l semen de p e ce.s en estado no con¡;¡elado; 5 1n e mban;¡o, fue 

hasta 19:53 cuando Bla x ter apliCÓ con éo Xlto por p,'lmera VI'! :: 1 .. 

crlopreservacl 6n de semen de a renque después de Que se demost"ó 

que e"a e x itosa con e l semen de mam1fe,'os (Ho rton y Ott , 1976 ) . 

En los prime"os estudios de c"lopreservacl6n ,'eallzildoo;; en 

•• utilizO como diluyente R In(del' d • peces , como 

crioprot e ctor ¡;¡ll c el'ol y como medi O de con¡;¡elaCI6n el hIelo seco , 

ob ten léndolOe u na motilidad del 201. después de l a d e scongelación, 

sin emb<lr¡;¡o, n o se ev ... luó 1 .. c apacidad fe"tilizante. A part i r de 

e n tonces, los a vance s en la Crlop,'esel'vaclÓl'l de semen de p e c e s han 

dependido de 1"$0 modi fi c acion e s hechas en los dlluyenteli , de l 

cl'iop rotectol' utIlizado , de l as fo,'mas de almacenamIento , a S I como 

de los méotodos de congela.clOn y delicongelac l ón . As1 t enemos Que 

fue h .. sta 1967 cu ando se obtuvo la prime,' a fe ,'tillzación i! x ito$c\ 

di! óvulos f,' e scos de sa lmOnidos (incluylilndo a l,¡r, trucha a " co i"lli ) 

utilizando semen congel ado . En este estudIo e l semen se dIluyó con 

so l UC ión de Co,' tland y el C" l op,' ot e ctol' fue dlmetilsulfOXldo 

( DMSO ) obtenién d ose una fe,'tlllzaclón má ll l ma de 18'l. (GI' a yb l}l y 

Horton. 1969) " 

En 1978 , BOyukhatlpog l u y Holtz depura"on ést a téCnica, 

empleollndO u n di luyen te basado en la composIción del liqUi d O 

seminal de la t.'ucha a.' cc¡,.i s y utilizando past illas como f o .'mas 

de almac e namIento , obtenléndolie ,1M porc entaJ e máXimo de e c losi ón 

de 80 . 3"/. . 



A P&Sól'- CR Que s e 1'1 .. ccntlnuado c On 

C"lop,'ese,'vaclón de semen de la t,'ucl'l a a ,' CC I ,' I S ( E,' cahl y G,' aham, 

1980 ; Kur'oku " iI e HI" ilno, 1980; StOtiS y Hcl t : . 198 1a , 1983 : E,'da., l , 

y col ., 198 4 ) no tie h iln obtenido meJo"a'ii SUSi tanCI.les en el 

POf'centólJe de ecl o sión Rn relaCión . 1 estu dio de BiJyükh .. tlpOglu y 

Holt:: (1980 ) ,aunque se h an pe.-fecclon ado a l gunos procedlrn l .nto,", 



MATERI AL Y METOOO. 

a) Localizac i On. 

El trabajo ~e real 1::0 en tres lUQa,·e!O . p,'lme ,'o fue el Cent,·o 

Tr ut l cola "El Zarco", ubicado en el DIst"lto Fede" al a 3400 metros 

liiob,' Ij! e l nivel del ma" y a 19° 17 L ... t i tud Nor te y 99° 21 ' 

LonQi tud Oeste . Su clima e . templado subhúmedo con llUVias li'n 

v erano (c( ",21 ", (cI » y la temperatura promediO es de 9°C IGa,'cla , 

1973) . En el Clil'nt,'o "6' selecclonar'on los anlmale'ii y se colecto el 

semen . En el labo,'atorlO de Reproducc IOn Animal d,l 

CENID-Mlc,'oblologla del INIFAP, lOe ,'eall::O el manejO del semli'n 

hAsta el p,'oce!lo de conc;¡el ac IOn . El te"ce" luga" Tue el cr l ade"o 

"El Paraiso" . locallzOIdo en el MunicIpIO de Ocoyoacac, Estado de 

M. :dco , a 2674 mo;;nm y a 19° 17 ' La.titud No,'te y 99°26' Lonqitud 

Oeste . E l cl imil. es templadQ 5ubhúmedO con lluvias en "e "ano 

(c(w2)\ w) b ( j ')t;¡l , la tempe,'a tura promediO es de 13 . 2"'C 

(Ga" cla, 1973). En eo;;te lugar' se Incub,¡o"on los huli'vos hasta 1 .... 

et,¡opa de e closlOn. 

b) Organismos e xperiment.al e s . 

Los o"gan l smo. utilizados fueron machos de t,'ucna arCOI,'I$ 

(Salmo del Centro Tr'uticola "El Za ,'ce". Se 

.e lecc lona,'on ,"els m .. chOii lOS 3 ai'los) sexualmente m,¡r,du,' oi> (éstos 

e xpuls<ln semen al ejercer un ... ligera preslOn en el abdOmen ) . se 

"Ii!gl lii tr'ó 'Su P"'.o, 1 .. longitud patr'On y total y el oiamt!'t " o. Se 

ma,'ca l'on en la aleta do ,'sal con '1 110 cal'!amo de dife"ente colo,' . Se 

<l011C6 una solucl<!>f1 im tlsopt lC « pa,'a e" lt. r cua lQUier Infeccl6n y 



se les mantuvo e n un ~st.nQue. 

c) Dise~o experimenlal. 

La colección y evaluación d~l $emen 5e rea l iz:Cl a pa,·tir del 

mes de nov iembre de 198b hasta feb ,·e,·o de 1987 . Las¡ prlme,· .. s 

muestt'as fue,'on par .... dq ... i,·¡r práctu: .... en l~ eval ... aclÓl'l de la 

motilidad, porcentaje de VIVOS , concent"acIOn y en el proceso de 

congel ... ci6n . O .... ·ante el pe"iodo de estudio se ,·eall:!:.Ar·on 12 

m ... est,·eos e n los seis an¡male!;, 105 c ... ales se colectar'on en doS 

ocasiones. 

Un dia antes de l a col e cclOn de semen, a los animales se lea 

mantuvo en ayunas con el fin de e Vitar que el semen secontamlna,· •. 

El poro genital se lav6 con una solucIOn Rlnger de peces y .e 

sec6 con una toalla de papel , El semen f ue e x t.'aido po.· medio de 

un ma'laje en la "e91On ante,·opos.teriol· y se depo'Altó e n tubos de 

cent" 1 f ut;¡a g"aduados y e.té.'i les; todo el matel'ial Que se uti 11:!:6 

en la colección y congelaciOn fue p.-evlamente enf"lado c on hielo 

par'a mantener una temper.tura de SO C (E" dahI y col. , 1984). 

El procedimiento pa.-a la evaluac IOn de la cal idad seminal y 

la crlopreser'vaciOn de semen de la tr'ucha a,'COI,'IS se presenta IIn 

el Cuadro 1 . 

El .emen se divldi6 en dos pOI'cione. : la ft-accIOn A (LO ml) 

fue utilizad.;. pa"a e v aluar' motilidad , pOI'c entaJe de VIVOS , 

concentracIón y fer·tll¡dad en el grupo contro l. La f"accIOn El se 

dlluy6 en ... na p"opor'clón 1: 3 con el dl1 ... y e nte y empleando como 



crl0protector dlfe,"entes porcentaJes oe dlmetl1sulf6x ido (01150; 

Cuad'"o 2) . 

La f ewtilidad del SE'men fresco. diluido y congelCldo se evalu6 

.n cada uno de loso anim,¡¡les utili:;:ado5 y a diferentes intervalos 

de tiempo des;pués de la cong e lacion : 1 ho,"a, 1 , 8 , Y 2 1 dlas;.. 

d) Evaluaci 6 n de semen. 

Una colectado el semen. .e la. 

ca/"ac ter lsticaos mac,"oscóp i c,¡¡s (volumen, colo." ), se mantuvo a 

s· e y se p"ocedlO a .u evaluación para determlna/" la 

concent ,'acI6n , motilidad y po,"centaJe de vivo'5, 

i) Motilidad . 

Se hiciel"on p,"epa,"aciones frescas, colocando una 90ta ce 

semen en un portaobJetos estéril, poniendo un cubt'li!objetos y 

aQreQando una Qota de aQua o de NaHCO. a 4° e (V . l M, pH 9 .14; 

StO"Ii , 1983>. La motilldad se estlm6 usando un mIC'"OSCOPlo de 

contra.t ... de fases y el objetivo de 40x. La motilidad fue evaluada 

de aculwd o al p "ocedimiento Clesc,-ito po'- So'· ... n'5en (1 982> para 

.valua,- la mOtllldad indi v idual de semen de bovinos . 

Estil forma de evaluaci6n se puede extrapolar a la escala 

propuesta PO," Hara y col ., ( 1982) , pal' a .emen de peces y que a 

continuaCión .e desc,"ibe . 

1:: 



ESCALA 

o 
1 

.3 
4 

PORCENTAJE DE MOTILIDAD 

o 
1 
1-5 
5 -- 30 
3ü-7 0 
70-1 ( H) 

iil Porcentaje de esoe r matoz o ides v i vos. 

Esta caracteristica se e va l uó po r med io de un frotis que se 

preparó con una got a de semen te"i da con e os ina- ni g r os ina ( l gr de 

eosina B, 5 gr de nigrosina en 100 ml d e c itrato de sodio al 3%1 . 

La mezcla se consiguió e :.: tendiend o el co lor.;o.nte y el semen a lo 

largo de un portaobjetos can la ayuda de ot r o limpio. Est a 

preparación se secó al aire, se mon tó y s e observó en el 

micros copio con el objeti vo de inmersi ón ( 10 0 :.:1 . Las c abe z a s de 

los espermatozoides v i vos se observ aron blanquecinas, mientras que 

las de los muertos se ti!"(eran de v iole t a. Se observaron cinco 

campos diferentes. 

iiil Concentración. 

Debido a la concentración muy grande de espermatozoides, se 

realizaron diluciones con solución sal i na fisiológica 1:4( H) y 

1: 800. Con una pipeta F' asteur se tomó un ¿' got a de l a dilución 

apropiada, se sec ó la punta y se deJ ó t luir una got a en un 

hematocitómetro. Se observó al microscopio ópti c o c on el objeti v o 



de 40 x, se con ta ron los espermatozoides que estaban en las 

esquinas y centro de la cuadricula del h ematocitómetro. Se 

consideró la fórmula citada po r Sorensen (1982) pa ra calcular la 

concentración por ml de semen y concentración total. 

concentración en ml X * 50 * y * 1000 

en donde: 

X = número de células contadas, 

50 constante para ajustar el vo lumen de la cáma r a de 

y 

1000 

conteo, el cual es 1 / 50 de mm 3
• 

dilución empleada 1 1/400 o 1 / 800) 

constante para ajustar de mm 3 3 
a cm . 

e) Evaluación de la capacidad fertilizante del semen. 

En un r ecipiente de plástico se colocó una cantidad conocida 

de óvulos y se adicionó la cantidad necesaria de semen fresco (2 x 

10!5 espermatozoides / ó vulo). diluido (2 :-: 10 5
) o congelado (3 :-: 

l o" > ' utilizando una concentraci6m apro:-: imada de 

espermatozoides por 100 óvulos (Stoss , 1983). Con una pluma de a v e 

se mezclaron, se de,iaron en reposo durante 15 min y se adicionó 

agua corriente para lavar las impurezas. Los h uevos se co locaron 

en bastidores de 27 :-: 35 cm y éstos en ti nas de incubación tipo 

rústico hechas con troncos de árbol de 1.80 x 0.20 m. Los 

bastidores quedaron sumergidos en agua 6 cm y a una distancia de 

10 -1 2 cm de l fondo. 
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El d .... rrollo embrion .. rlo de 1 .. t,'ueha .. reo 1,'1ti o li c il ... ntr. 

los 20-30 d lOJ li , e s t o dQpend'1' dQ la tempar .. tl.l,'a y dl'l totap." l ado. 

Dl.lrilnte 1'1 pa,'iaco de incubo3clCln hay dli1s c,' l tlca., Cu" .. n te 1010 

cuo3les el m1nlmo movimiento pPovQca un elevildo indlce dfl mo,' tilnd ild 

(d lali 7 ill 9) , Hilcia el d í a 10 y el 13, se obse,'v,¡¡,n I!n 1010 hui'voi'i 

embr lonados m .. nchas ocul ares ; a. esta eto3po3 lie le conoce como 

huevoli oeulildoli y en este pe,'iod o de pueden t,'an'5po '-t ... " , Aunqu • • 1 

la ed .. d es mo3yo" .. 15 dlas es meJor no hac e r el t" óinspor t e. ya qUi' 

pueden ecloliiona,' en el camino, él p a ,'tl" de e n tonces se le .. 

denomina alevines (Ru lz, 1982) , 

El porcentaJe de te,-tlllzaclón se estimó 25 dlas c e lipués d e 

" ", .. 1i;:ada la inseminación a,'tltlclal . compo3,'ando el núme"o de 

huevos Insemlnaaos con el núme,'o de h~,evos oculacos . 

f ) Método de congelaci ó n. 

Todas l <1 s mue5 t",¡r$ de ~emen s e di luye"on en una p.'opo.'ción 

1, 3 (v'v) con e l diluyente p,'opuesto por E,'d al11 y col . • 

(1992) (Cuo3d ,'o 2) . 

E l c,'iopro t ecto,· que se utilIZÓ tue DMSO en l o s siguientes 

po,'ce n taJes , b . b , 7 , 10 Y 14%. E l C"lop/'otector se o3dic I0nO en 

torma paula tin a a ,',¡¡,zón de 2 . 5% c ada 5 mln hilsta o btene,' 1 .. 

concentr .. c iOn tln a l esp e " .. da. El semen fue con¡;¡el .. cu en paJ ill •• 

tipo t,'anc éos d@ 0.5 mI de Cilp Olc lcad, dedlte"ente'!i colo/' e s y e n 

p a stilla: ~e 0 . 2 mi . 



El conQel~do de 1~1i pastillali sv reallzó de J ando goteal' fOemen 

diluido en 

cOnli,lelación 

ori 1 iclO~ hec hos en 

ino;;tantáneil (_79 0 

hielo 

e) . 

seco, ocul'.' iendo un. 

Una v e::. obtenidOS; se 

t ranslad~ron e n pequenos 1 .'ascos a un termo de almacenamiE?nto con 

nitrÓQef"lo li quido (- 196 0 Cl (Stoss y Holt:: , 198101) 

E l llenad o de la~ pajillas; se .'eali::Ó en 10rma manu al al 

liumet'Qirlas en el s em&n dilu ido. Con li!. ayudi!. de una pipe t a 

Pasteur se eliminó una pequef'(a canti dad de semen de u n extremo y 

é s te se p r e s ionó e n polvo de alcohol polivinilicopara 10rmar un 

tapón q ue un .. ell o he,·mé tICO . La. pajilh-s se 

congelaron en v~por de nltt'6geno liqUido , a una distancia de 2 c m 

de la super1 ici e d urante 2 min (Hara y col ., 1982). Todas las 

pa j i llas .. e almacena.'on en nltt'ógeno liqUIdo a _196
0 C . 

El procedimiento de descongelilción se rea liZÓ colocando las 

pajil la s en un "ltc i pii!nte con _ Qua a SO e Ilasta su descongelación 

(30 seQ a min ) , y se procediO a e v aluar li'. moti!~,jad y 

ferti li dad , como ya se descri biO. 

)0 



g) Análisis de la calidad del ~gua. 

Se evaluaron las siguientes caracteristicas del Ol.l¡ILlól.: pH, 

temperatura, cantidad de oxigeno disuelto y alcalinidael en l.;is 

tinas de incubación del criadero. Esto fue para verificar que 

estas caracteristicas estuvieran dentro de los limites confiables 

para la incubación de huevos de trucha arcoiris. 

La temperatura se registró en las tinas de incLlbación cada 

tercer d1a. La cantidad de o :< 1geno disuelto y alcalinid.;id se 

e v aluó en una sola ocasión siguiendo los procedimientos descritos 

en el Manual de Técnicas Limnobiológic a s Si mp! ificadas 119771. 

7 



RESUL T AOOS. 

Caracteristicas RJrfológicas de los animales utilizados. 

El peso promedio de los seis animales utilizados fue de 

5408.3 gr, la longitud total y patrón de 43.9 y 37.3 cm 

respectivamente. Todos los animales estaban sanos. 

Evaluación de semen. 

El vo lumen promedio del semen obtenido fue de 4.65 +/- 2.76 

ml (l.9 a 11 ml; n = 12). La concentración fue de 1.195 :-: 10 10 

espermatozoides por ml. La motil idad se evaluó al adicionar agua o 

NaHCOs C0.1M> a una temperatura de 5° C y fue en promedio de 83.75 

+/- 1.39%, que e n la escala propuesta por Hara y col., (1982) 

corresponde a 5. El porcentaje de espermatozoides vivos fue de 

93.6 + / - 3.4%. 

Evaluación de la capacidad fertilizante de semen fresco. 

Esta caracteristica fue evaluada al fertilizar _m total de 

531 óvulos con apro x imadamente 30 millones de espermatozoides por 

óvulo, siendo este semen fresco CStoss, 1983). Los porcentajes 

promedio de fertilización y eclos i ón fueron de 79.10 y 84.66% 

l"espectivamente. Los resultados obtenidos con este grupo fuet'on 

considerados como controles para los tratamientos realizados 

<Figura 1). 

i L 



Er ec t o d e l d i luye nte. 

El volumQn dQI diluye nte utilIzado en caoa congelación variO 

de acuerdo Al vo l umen del eyaculado y en promedio fu . d . 1 3 . 9~ ~l 

de diluyente. La motilidad no se VIO afectAda por .1 diluyen te Al 

induci,'se nuevamente con NaHCO l . Además se observO que e llis t1 .. 

movimiento Ind i vidual :5 h despu~o¡; de la coleccion , 1 .. cu .. 1 s. 

inten5 i fic6 después de lA adi cIOn del carbonato. 

El por'centaje de espe,'mAtozoldes VIVOS deo¡;puéo¡; de la Adici6n 

del diluy¡¡onte (7 y 101. de DMSa> fue de 97 + /- 1 . 5 Y 86.8 +/- 1 . 0"1. 

de e spe rmatozoides ViV05 . 

Como un s egundo grupo cont"ol se fertilIzaron 325 Ovulos con 

el -;oemen que contenla 71. d e DMSO y una concent"ociOn de 1.62 x 

10 '0 espe,-matozoldes / ml . Lo& pO" centaJes de fertilu.aciOn y 

eclosiOn fueron de 81.85 Y 7 5 . 141. respec t I vamente. Con el 

di luyen te con 10"1. de OMSO \l.e fe,-t , liza,'on 376 Ovu l os uti l izando 

1.58 x 10 .0 espe.'matozoldas/ ml. En e s te caso, los porcentajes de 

fer'tilización y eclosión fuer' on de 80 . 85 y 89.42"1. re!lpectlv_mente. 

En ninguno de los t.'e-;o g"upos Que fue.'on cons lde,'ados como 

controles \semen f,'esco y diluIdOS con 7 y 1f)"I. de DMSO) se 

obs;e,'varor'l dife,'enci.U; SIgnificatIvas (P ) ,05 ) . 



Efeclo de l~ cr 1 opre$ery~c16n. 

El p rime" aspecto evaluado despu@oos de la descongelilClc:::n f ue 

l. motilidad, ¡%; po,' ésta r az c:::n , y 

apoyándose en el hecho de que el porcentaje de vivos fue de 

99.9+1- 1. :5% al descongelar, se realizó una fer t i lizaciÓfl 

p,'eliminar. Se ut ili::ó el semen congelado en paJillas de 0 . 5 mI y 

pastillas de 0 . 2 mi . En ambos casos la motilidad fu e baj a, aunque 

s& observó un IlQero aumento después de la adICión de NaHC03. 

En e s te g"upo se fertillza"on 1003 óvulos , obteniéndose 

54 . 09% de fe,·tiliz aci6n y 11 . OS% de eclosión, indicando que la 

motilidad n o f ue un aspecto que ¡n1 l uyó en l. 

fertiliza ci6n de este experimento ; aunque las porcentajes de 

f ertilización y eclosión fue,'on baJOS . 

Las pOI'centajes de espe,'mato::oides vivos en el semen f "esco , 

diluido y congelado f ueron de 93 . 6 + 1- 3 . 4 , 93 . 6 + 1- 3 . 1 y 88 . 9 

+1- 1. S y. respectivamente . 

evaluar la 1el't il id ild del semen congelado se 

f er t i 1 iza"on un t otal de 8070 óvulos uti li zan do ap .'oximad amente 

2 . 72 x l O? espe"matozoides par óvulo y se obtuvlel'on 105 

Siguientes ,'esultados: 

ec 105100. 

01 . 771. de fe,'tiiizac¡6r\ y 15 .1 2/. de 

En el cuad,'o 3 se obse.'van los porcentajes de fe,'tillzaci6n y 

eclaslOn vn el pe"l o do de con g elación de dlC:lemb"e de 1986 a 

teb"e,'o de 1987, Los pO"centaJes de fertIllzac l ón 'ioOn maYO"el> para 



laG Q"UdOS control q ... e en aquellos lifn 10$ Que ~e ut ilizO 5 _III_n 

conoeladQ <80 . 57 VSi 61.Q6'i'.). Tólmblén 58 obset'vo que la fert i lid.d 

es mayor cuando la concentraclOn de DMSO tue de 14%, pe,·o con e l 

mlnlmo po,'centaje de eclosión <P('() l). Po,' ot"o lado. el númet'O dlt 

huevos Que eclosionaron fue m;lYO" en los grupos testiQo y el m_Je " 

porc~ntaJe de eclosión se obt uv O despUéS oe usa,' el semen 

conQelado con 6 . 6% de DMSO (2~ .78% ) . 

En el cuadro 4 Sie ¡;It'eiOentan 10Si porcentajes de fertilizaCión 

y IifcloSiIÓfl con ,'elaCión al Inte ,'va lo de almacenamIen to. E .. te " Si un 

1actor ¡ntel'E':>sante d. menCIonar, pues t o que los 

pO"centaJes de 1e,·till::ación 5e obtuvle,'on después de 

almacenamiento (FIQl.lI'a 3). 

meJo t'es 

8 d1as de 

Como último punto que se pre$ent;¡ en 10Si "esu ltildos obtenidos 

Sion los porcentajes de fet'till::'¡Clón y ecl OS i ón d e los dlTet'ente1ii 

,¡nlmales utill::ados en el e xp et'l mento \cuad,'o 5) . Como Sil! puede 

ooservar, los po,'centajeSi de fet'tillzaclOn en los animaleiO .on 

p",actlc .. ment e constantes, aunque en el anallsls estad1stlco SI"! 

encontr'a ron d11e,'enclas <P<;, . (5) . lólmblén e Si posible obGe"v" ,' que 

en el s emen diluido con altos porc e n taJes de DMSO , el númRro de 

huevos que ecloslonaron dlsmlnuy6 i;lgn lflcatl v amente (FlgUt'a 2) . 



CUADRO l. PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CONGELAC ION DE SE MEN DE 
TRUCHA ARCO IRIS. 

REGISTRO DE PARAMET ROS AMBIENTALES 

~~ 
SELECCION E IDENTIFICACION DE AN I MALES 

11-
COLECCION DE SEMEN 

MUESTRA A 

H 
EVALUACION DE SEMEN FRESCO 

a) MOTILIDAD 
b l CONCENTRACION 
e) PORCENTAJE DE VI VOS 
d) FERTILIDAD Y ECLOSION 

MUESTRA B 

DI LUCION Y CONGELAC I OM 

1.EVALUAR EFECTO DE DILUYEN TE 
a ) MOTILIDAD 
b ) FERTILIDAD Y ECLOSION 
e ) P8RCENTAJ E DE VIVOS 

2 . EFECTO DE CONGELACION 
a) MOTILIDAD 
b) FERTIL IDAD Y ECLOS ION 
e l PORCEN TAJ E DE VIVOS . 



CUADRO 2. DI LUYEN TE UTILIZAD O F'ARA LA CONGELAC ION DE SEMEN DE 
TRUCHA ARCO IRIS. 

MgClz-6Hz0 
CaClz-2Hz0 
NazHF'O' 
Acido citrico 
NaCl 
KCl 
Glucosa 
KOH 11.27 g / 100 mll 
Bicina 15.3 g / 100 mll 
Agua deionizada 
DMSO 

pH 

0.440 g 
0 .205 g 
0.530 g 
0.200 g 

11.682 g 
5. 115 g 

2 0 . 0 g 
20.0 ml 
40.0 ml 

200.0 ml 
6.6 'l. 
7. o 'l. 

10.0 l. 
14. l) f. 
7.9 

FUENTE: Erdahl, D. A. and Graham, E. F. 1980. 



CUADRO 3. PORCENTAJES DE FERT IL IDAD Y ECLOSION ·EN LA INSEMINACION 
ARTIFICIAL DE TRUCHA ARCOIRIS UTILIZANDO SEMEN FRESCO, 
DILUIDO Y CONGELADO CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE 
DMSO. 

CONTROL 
DILUIDO 
DILUIDO 
CONGELADO 
CONGELADO 
CONGELADO 
CONGELADO 

i'. DMSO 

7.0 
10. o 
6.6 
7. o 

10 . o 
14.0 

5 FERTILI ZACION 

79. 10 a 
81. 85 a 
80.85 a 
57.71 be 
63 .20 b 
59.33 e 
67.62 d 

i'. ECLOSION 

84.66 a 
75 . 14 b 
89.42 a 
25.78 e 
19.67 cd 
19. 10 d 
l. 95 e 

a,b,c,d,e. Distintas literal es en la columna son diferentes 
<P < . 01 l 



CUADRO 4. PORCENTAJES DE FERTILIZ AC I ON Y ECLOSION UTILIZANDO SEMEN 
CONGELADO CON DIFERENT ES PORCENTAJES DE DMSO Y A 
DIFERENTES INTERVALOS DE ALMACE NAMIENTO. 

l. DMSO 1 HORA 1 DIA 1 SEM 3 SEt1 TOTAL 

6.6 FERTILIZACION 43 . 6 a 72 .7 b :57.5 
ECLOS I ON 64 . 0 a 1 . 5 b 25.8 

7.0 FERTI LI ZAC ION 63 . 8 a 50 . 5 b 77 .5 e 63.2 
ECLOSION 23 . 9 a 11. 7 b 24 . 5 a 1 <;>. 7 

10.0 FERT ILI ZAC ION 68 . 7 ab 65.3 a 72 . 8 b 41. 4 e 5 9. 3 
ECLOSION 24 . 4 a 29.5 a 16. 1 b 6. 1 b 19 . 1 

14 . 0 FERTILIZACION 7 6.6 a 65.8 b 67 . 6 
ECLOSION 4.0 a 1. 5 a 2 . 0 

TOTALES 66.25 5 7 . 90 67 . 63 59.97 61. 9 

a,b,c . r .. e ng l ones con distintas lite r ales son estadisticamente 
di f e r en t e s <P <. 1> 

.·; r: 
,;H _, 



CUADRO 5. PORCENTAJES DE FERTILIZACION Y ECLOSION DESPUES DE LA 
INSEMINACION ARTIFICIAL CON SEMEN CONGELADO UTILIZANDO 
DIFERENTE CONCENTRACION DE DMSO DEPENDIENDO DEL ANIMAL. 

ANIMAL DMSO 'l. FERTILIZACION 'l. ECLOSION 

A 6 . 6 57 . 71 a 25.78 a 
8 10 35.36 b 7 . 42 b 
81 14 65.02 ac 2 .27 cd 
e 10 58.54 a 4.50 be 
Cl 14 69.72 e l. 7 1 d 
D 7 63 . 41 ad 21 . 12 ae 
D1 10 69 . 11 e 30 . 24 af 
E 7 62.54 ae 15.83 e 
F 10 67 . 24 cde 28 . 33 af 

a,b,c,d,e , f .D istintas literal es en la columna son diferentes 
(P<. 05 ) . 
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FIGURA 1. PORCENTAJES DE FERTILIDAD Y ECLDS I ON EN TRUCHA ARCOIRIS 
DESPUES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL CON SEMEN FRESCO, 
DILUIDO Y CONGELADO CON DIFERENTES CONCENTRACIONE S DE 
DIMETILSULFOXIDO <DMSO > 
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FIGURA 2. PORCENTAJES DE FERTILIDAD Y ECLOSION EN TRUCHA ARCOIRI S 
DESF'UES DE LA I NSEM I NAC ION ARTIFICIAL CON SEMEN 
CONGELADO UTILIZANDO D IFEREN TES PORCENTAJES 'DE DMSO Y 
DEPENDIENDO DEL ANIMAL. 
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DISCUSION. 

Se observó que el v olumen de los eyaculados ( 1 a 9 ml) se 

encuentra entre los valores normales que han sido registrados por 

otros autores <Stoss y Holtz, 1981a; Stoss, 1983 ) que mencionan un 

rango de 2 a 10 ml. 

Para la determinación de la concentración espermática se ha 

empleado generalmente la técnica del hematocitómetro. En el 

presente e xperimento, la concentración promedio fue de 1.1 9 x 1010 

espermatozoides / ml; mientras que Moccia y MLtn k i t tri c k ( 1987) 

obtuvieron 3-10 >: 10" espe rmatozoides por ml y Stoss y Hol tz 

<198la> 10 :·: 1010 espermatozoides / ml. Las diferencias e ncontradas 

pudieron deberse entre otras cosas, al tipo de diluciones 

empleadas y posiblemente a la e :-: periencia que se tiene en el 

conteo de los espermatozoides. 

Se informa por p r imera v e z del número de espermatozoides 

vivos en peces; éste es un parámetro impor tante en la 

criopreserv ación de semen en bovinos y que en el caso de la trucha 

arcoiris este porcentaje fue superior al 90%. utilizando la tinción 

con eosina-nigrosina. 

Para la estimación de l a mot i lidad espermát i ca se siguieron 

los lineamientos que se usan en bov inos y que pueden ser 

transpolados a la escala propuesta por Moccia y Munkittrick ( 19871 

y Hara y col., ( 19821. Las muestras que presentaron una motilidad 

superior al 70%. fueron las utilizadas para la criopreserv ación. En 

la literatura que se revisó, no se mencionan cuales son los 



mejores porcentajes de motilidad espermática que se requieren para 

la. criopreservación de semen de trucha; solo se indica que si no 

presentan una. motilidad superior a.l 70% son descartadas, al 

considera.r¡¡¡e la reducción de la motilidad en respuesta al estres 

de la. congelación y descongelación. Por otro lado Moccia y 

Munkittrick (19871, encontraron que la motilidad no suele ser un 

pa.rá.metro fidedigno para eva.lu.ar la capacidad fe rtil izante que 

tendrán los; espermatozoide•, ya que la. cantidad de los mismos es 

lo que determina el porcentaje de los huevos inseminados que 

alcanzen el estado aculado. 

Considerando que el método para evaluar la motilidad es 

subjetivo debido principa.lmente a que e n pocas ocasiones es 

evaluada por una misma persona y a que se utilizan diferentes 

soluciones para inducir la. motilidad de los espermatozoide• 

después de su colección. Esto es importante, puesto que los 

espermatozoides se encuentran cubiertos por e l plasma seminal de 

la trucha y neces itan estar en contacto con el agua para poder 

iniciar el movimiento individual. Además de agua. para inducir este 

movimiento, se han uti lizado solución Ringer y bicarbonato de 

sodio. 

La fertil idad obtenida después de la inseminación con semen 

fresco fue satisfactoria, encontrándose dentro de los r angos 

normales <79 . 1%1. Algunos autores han ob tenido porcentajes de 

fertilidad con semen fresco de 71.0 a 97.1% IStoss y Holtz, 198la; 

Kurokura e Hirano, 1980; Erdahl y Graham, 1980; Graybill y Hartan, 

1969; Erdahl y col., 19841, lo cual indica que los resultados 

obtenidos en este e xperimento se encuentran dentro de este rango. 

:s 1 



Con "@_pecto al po ,'cen t aJE' de eclo_iOn (84 . 7iO en e l g "upo 

control, concue ,'d .. can la_ resul tadoi> Ii!ne:ontradO!i po,' Sto.,>,; y 

Holtz , ( 1981 a) que fue de 94.9i'. 1 S i n emb<l.rgo, f u e"on mayores .. 

101i publicados po ,' BUy ükhat lpog l u y Holtz ( 1978) , que e n promediO 

fue d e 26,:2% . Lo .. me jore s po,'e:entaJes de fe ,'tilldad se obtuvie,'on 

cUilndo el 1iemen se dil uyO e n una proporclOn 1 : 3 q ue cuando las 

di l ue: iones que se re .. l izan son mayo,'es, Con b ase en estas 

observae:iones, la diluciOn usad a en este e xperimento fue de 1: 3 . 

El diluyente utilizado no tuvo efectos negati vos sobre 

los pOl'centajes de fertilizaciOn y ecl O1iiOn a l compa"arlO con los 

resultados de s emen fresco (79 . 1% de f er til izaclOn en el 9 " u po 

con t"ol vs 81,8 Y 80 .8% los g" upos con 7 y 10% de DMSO 

,'espectlvamente ¡ y de 84 . bi'. de e closiOn e n el con trol vs 75.1 y 

89.0% de huevos eclosionados para los mismos de 

fe,·tilizac iOn con semen diluido). Al ut il iz .. ,' un diluyente se debe 

s e considet'ar que no a c ti ve los espet'matozoides, l . s 

concentr¡¡ciones di;' iOn potas i o no sea n altas porque inhiben la 

motilidad de los @spermatoz o ides (B illa/'d , 1983) . 

Al hacer los c o mparaCi ones de loo porcentaj e 1i de 

fertilizaciOn encont"oldos cuando se utili zO s emen diluido se 

ob !ii ervO que son '1 imi l.r •• Ol los; p,'e.entado. por ot,·o,>,; ¡¡uto.'es 

(Erd .. hl y co l . , 1984) que fueron de b:5 al 7:5"1. c on una diluC lOn de 

1:1 y de 60-7:2% con un a dilUCión de 1 : 3. Asim l smo , los /'@sultados 

obtenidos utilizolndo diluy e nt @s con concentraciones altas de DMSO 

(1 0 %) fueron s ati s f¡¡ctorios (84.4% ) comparado con los ele Erdahl y 

col. , ( 1984) , qUlene5 obtuvleron un 8 2% de fe.'tillZOlCIÓM. 



Como puece obse.'va.'se en el cuadr'c 3 , e :nstl6 una d i.Ill i. " uc iOn 

e n la capacidad t e rtiln:ante d&l semen ccn¡;¡eladc (57 . 7 ~ 62.61. ) 

ccmpar'3do con el 79 . 1,. d e l g"upo contrcl. Er. (Jt"as espec i et; , CO III D 

los bov i nos, y de la mismCi. fO'-ma en que ccu""e en peces . ióli! ha 

obs¡¡"'vado Que las muest ,' as d e semen que scn llevad.s al proce.o o. 

capacidad fe,'till::.nte 

(Sol'en s en, 1982) . Se cons i dera que la te rc e,'a par' te del 

espermatOZOides mue,'e a conse cuenCia de leo c ongel ... C l én y que , t;¡ I' lO n 

parta de los esper'mat.ozcides V I VOS muestran una motll ¡ c.d ln1Q" l CI' 

a la cDse"vaca en una mues t,' a '-eClén co I ec tad ... , 

En la "ev¡slón esc,'ita po,' Stas !> ( 1983) , se hace mene ¡en 

,'especto al "ango óptimo del C"lop,' otecto,- usada. en e stE' caso de 

OMSO , y que es de 6.8 a 12 . 5%. s i n que esta v a,·¡ ... c lón Influya en 

I cS po,'centaJes ce fe,·t l llzac l ón ; E ,' dahl y col . • (198<\) , CUOlnoo 

utillzarcn un 7" de DMSO . 

va ,'lable (47-911. ) .Nuestr·cs 

Cbt.UVIE'.'cn un 

r'esul tadcs 

" anQo de 

pueden compal'a,'se 

satisfactoriamente ccn los de e stcs auto"es , sin emDa"g c , la 

ellcs 11 ... trabajadO ccn pastillas; &n lUgil" oe p.lJlllas 

y , en esas condlcicnes se usan Scluclcnes descongelantes que 

pueden activar a 10$ espe'-matozcldes antes de hac e,- c cntac t o c cn 

e l fluido cvaricc. En 1980 , E,'dahl y G,'aham . utlllzandc paj ill as 

con un n: de DMSO . obtl,vle.'on un 751. de ter· t l lldad , 

Si ccmparamcs ent"e SI la s fertilidades obtenl d ... s cua n d o . e 

ccnQel6 con 7 , 1(1 Y 14" de OMSO, podemc!i cbse'· v ... • que el "an lOlo e n 

que se encuent,'an nc es muy g"and e \59.3 a b7 . 6Y. ) . 



A pesar de q ue la f e rtilidad obtenida fue sati sfac toria 

después de la inseminaci ón a r tificia l las tasas de eclosión fueron 

mu y variables 11.9 a 2 5.8% 1 ; estos resultados pueden deberse ent r e 

otras cosas, a que la i nc ubac ión de los hLte v os fecundados se 

realizó en una inc ubadora horizontal rústica. En este tipo de 

incubadoras el agua corre libre pero no adecuadamente, y en 

ocasiones la calidad del agua no fue buena, puesto que estaba 

' sucia y el fondo de la tina se llenaba de tierra y basura, lo cual 

influy ó en la aereación de l o s huev os fe rtilizados <Roberts y 

Shepherd, 19801; los huevec illos de la trucha arcoiris son 

especialmente susceptibles al polvo o agua sucia y cuando e x is te, 

el pol vo los cubre y asfi xi a. 

Los porcentajes de fertilidad obteni dos a diferentes 

interv alos de ti emp o guardan entre si Lt n a gran similitud <C uad ro 

4 1 , por lo q ue se inf i e re que es posible que las muest ras que s e 

descongelen a largo plazo pue den conserv a r su capacidad 

fe rt ilizante <Sorensen, 19821. 

Como puede observars e, el seme n colectado de dife r entes 

organismos present a un comportam iento muy similar durante el 

proceso de congelación y descongelación . Pudiendo ob t ene rse 

porcentajes de fet't i lidad acep t ables <57. 7 1-69. 72%1 con e :{ cepción 

del organismo B, en el que se ob tuvo un porcen taje de fertilid ad 

del 35.36i'.; esa disminLtción e n l a capacidad fertilizante pudo 

deberse al man e Jo que se l e dió an t e s del proceso de congelación, 

puesto que en el segundo muestre o (E< 1 ) que se con ge ló, la 

fertilidad fue de 65 . 02%. 

·+ 



CONCLUSl ONES. 

l. Se consldE!I'éI que es po .. i ble la c ,'loo,'ese,'vacIOn de liemli!n 

de t"ucha a ,'co l " l l; en las condiciones que se p,' esenta ,'on en este 

E!KpE!I'lmento . 1 .. condlcion e !fi 

,'e allza." e n fo ,' ma come r'c l al . 

2. Ap a.'e nt e mente l a motllld a d 

cr l op r'eser'vaclOn no es impol'tante : 

_on meJo"adas, . e pOd ,' 1a 

esperm~tlca de .. pués ,. 
este punto se balia e n 

l . 

l. 

obse,'vac l On de que la motllldad post - desconQelaclon fue baJa al 

momento ' e l . i nsem l n,¡oc iOn y el 

fe,'tilidad E!n esas gl'upos f u e satlsf .. ctol' lO {S4.1:%J 

m~s estud i os p,¡o,'a verlf i c .. r e litOIi ,'esul t .doli . 

po '-centaJE! d e 

Se ,'E!QUlli! .'en 

3. Se menCiona Que la cant i dad de es,pe,' matozolde .. VIVO" 

detectados por tinciOn con eOlilna-nIQ,'olilna 9;e encuent'· ... de los 

po,'centajes espe,' ados (ea.9 .. 93 . 6:%) . 

4 . Sil! abre la potilbi lldad de oue las pe,'sonas Inte" e sad .. <3 en 

1 ... 5 eKplotaclone5 tru t lco l as, y p" l nc.palmente e n la con g e1 a c l On d e 

s emen puedan hace,' mod i f i caC i ones a la t~n l c:a. ya que con e l l a IU~ 

pue de benefiCia" la prOdUCC i ón de la tr'ucha a,'COlrlS . 
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