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RESUMEN 

El centro acuícola el Zarco se dedica a la producción de 

truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss), cuya época 

reproductiva es de septiembre a febrero, por lo tanto, la 

calidad de gametos influye en el porcentaje de 

fecundación. El objetivo de esta investigación es evaluar 

la calidad del semen utilizando muestras de reproductores 

del lote Michoacano a finales de su periodo reproductivo. 

Se seleccionaron siete machos y una hembra con edad 

promedio de tres años; fueron sedados con anestésicos 

económicos, una vez anestesiados se obtuvieron medidas 

biométricas de cada organismo, así como la extracción 

del semen mediante una ligera presión abdominal. Se 

realizaron pruebas cuantitativas y cualitativas para 

determinar la calidad del semen y también se determinó 

la tasa de fecundación. Los resultados, en cuanto al 

volumen de semen promedio, fue de 18.80 ± 7.77 mL. El 

número de espermatozoides promedio fue de 7.7 x 

107±1.9 x 107 con un máximo de 14x107 mL-1 y un 

mínimo de 38 x106 mL-1. La motilidad promedio fue de 

46.25 ± 9.08 s con una motilidad vigorosa de 22.33 ± 

4.34 s. Para determinar el porcentaje de fecundación se 

utilizaron 421 huevos obteniendo el 98% de viabilidad. 

De acuerdo con los resultados obtenidos las 

características del semen del lote Michoacano a finales 

del periodo reproductivo son viables para la 

reproducción, siendo información relevante para el centro 

acuícola para mejorar los procesos de la reproducción 

artificial. 
 
Palabras clave: Número de espermas, motilidad, 

fecundación, viabilidad. 
 

ABSTRACT 

Aquaculture center “El Zarco” is dedicated to production 

of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), which 

reproductive period is from September to February, 

thereby gametes quality affects percentage of 

fecundation. The aim of this investigation is to evaluate 

semen quality, using samples of spawning fish from 

Michoacan batch at the end of reproductive period. Seven 

males and a female with an average age of three years 

were selected; and were sedated with economic 

anesthetics, once anesthetized, biometric measurements 

of each organism were obtained and the extraction of 

semen through light abdominal pressure. Quantitative 

and qualitative tests were made to determine semen 

quality and fecundation rate was determined. Average 

obtained semen volume was of 18.80 ± 7.77 mL. 

Average spermatozoids number was of 7.7 x 107±1.9 x 

107 with a maximum of 14x107 mL-1 and a minimum of 

38 x106 mL-1. Average motility was of 46.25 ± 9.08 s. 

with a vigorous motility of 22.33 ± 4.34 s. To determine 

the percentage of fecundation, 421 eggs were used and 

98% of viability was obtained. According to obtained 

results, semen characteristics of males of Michoacan 

batch at the end of reproductive period are viable for 

reproduction, being relevant information for aquaculture 

center for improvement of processes in artificial 

reproduction. 

 

Key words: Sperm number, motility, fecundation, 

viability. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde el punto de vista biológico, la 

acuacultura es el intento del hombre por 

incrementar la productividad de los recursos 

acuáticos mediante la manipulación deliberada de 

sus procesos (Aguilera et al. 1988). 

Dentro de esta labor se encuentra la 

producción de la trucha arco iris Oncorhynchus 

mykiss que es una especie de importancia que se 

cultiva en varios países, debido a su facilidad para 

aceptar alimento artificial y adaptarse a cambios de 

temperatura. La introducción de la trucha arco iris a 

México se remonta a finales del siglo XIX, trayendo 

consigo beneficios sociales, culturales y económicos 

(FAO 2009, Arredondo y Ponce 2011).  

Su reproducción es sexual y externa, 

además es cíclica. Por este motivo uno de los 

objetivos primordiales de la acuicultura es 

aprovechar al máximo los recursos que de esta 

especie se pueden extraer en toda la época fuera de 

su pico reproductivo. No obstante, el tiempo de 

maduración sexual y fecundación es un proceso 

lento, por lo cual se han creado sistemas artificiales 

para inducir a los dos factores antes mencionados. 

Una alternativa viable y ampliamente probada para 

producir ovas todo el año, es la aplicación de la 

técnica de fotoperiodo artificial para la modificación 

del ciclo reproductivo, mejorar la sincronía de la 

maduración sexual, inducir el desove e incluso 

resolver problemas de sobrepoblación (Kissil et al. 

2001, Campos-Mendoza et al. 2004, Biswas et al. 

2005). Por otra parte, la inducción hormonal en el 

control artificial de la reproducción de los peces es 

otra alternativa para inducirlos al desove. Ya que, en 

el adulto, existe generalmente un tiempo de latencia 

entre el fin de la gametogénesis y la liberación de 

los gametos, la reanudación de la maduración y 

adelantar esta liberación, puede ser provocado 

mediante inyección de hormonas o de productos con 

actividad gonadotropas (Camacho et al. 2000, 

Bernabé 1996). 

Muchas especies de peces como es el caso 

de la trucha arco iris que son mantenidas en 

sistemas de cultivo presentan disfunciones 

reproductivas importantes (Vargas 2003), entre las 

que destacan un desove inducido, además de atresia 

folicular. Es por esto, que la explotación comercial 

de este salmónido necesita de un suministro 

permanente de ovas embrionadas y/o alevines que 

aseguren la producción de la trucha. Para ello es 

necesario mantener un plantel de reproductores con 

una alta fertilidad que asegure la producción de 

huevos fértiles y alevines requeridos por este 

sistema productivo (Bastardo et al. 2004). 

Ciereszko y Dabrowski (1995), indican que 

la calidad del semen (motilidad y concentración) 

está influenciada por el contenido de ácido 

ascórbico en la dieta. Scott y Baynes (1980), 

señalan que el semen de las truchas presenta una 

alta concentración, la cual oscila entre 9 y 26 x 109 

espermatozoos / mL. En general, el semen en los 

salmónidos es una secreción blanca lechosa, en 

algunos casos un poco viscosa, y tiene una 

motilidad menor a 30 segundos después del desove 

en agua dulce (Christen et al. 1987, Torres et al. 

2014). 

Por lo antes mencionado en la presente 

investigación, se determina la calidad del semen de 

los reproductores de trucha arco iris del centro 

acuícola el Zarco, para incrementar la producción, 

considerando las características cualitativas y 

cuantitativas del semen a finales del periodo 

reproductivo de la especie. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Selección de reproductores 

Se seleccionaron al azar cinco machos del 

lote Michoacano y una hembra de aproximadamente 

tres años de edad, pertenecientes al centro acuícola 

El Zarco.  

Sedación de reproductores 

Para sedar a los machos, se utilizó 

recipientes de plástico en los cuales se vertió agua 
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carbonatada al 10%, en donde se colocó al 

organismo durante el tiempo que fuera necesario 

para la pérdida del equilibrio normal. Mientras que 

para las hembras, se utilizó recipientes de plástico la 

cantidad de agua necesaria para cubrir al organismo, 

y se adicionó directamente 0.05 mL aceite de clavo 

por litro de agua, posteriormente se colocó dentro 

de la tina al organismo durante el tiempo que fuera 

necesario para la pérdida del equilibrio. 

 

Biometría 

Una vez sedados los organismos, con ayuda 

de un ictiómetro modificado de 90 x 18 cm., y una 

escuadra de 90° se obtuvo la longitud total (LT), 

longitud patrón (LP), longitud cefálica (LC), grosor 

y altura. Además, se registró el peso de cada 

organismo con una balanza digital marca ADAM 

d=1g. 

 

Extracción de gametos 

Se realizó manualmente con masajes 

ventrales en dirección opérculo-caudal, para la 

extracción del semen de los machos, y fue 

depositado en tubos graduados de 50 mL y 

etiquetados.  

Para la extracción de los óvulos se manipulo a la 

hembra de igual manera y los óvulos fueron 

depositados en bandejas de plástico previamente 

secas, pesadas y etiquetadas.  

 

Evaluación del semen  

Se consideraron características cualitativas 

y cuantitativas. Entre las cualitativas se encuentra el 

color (blanco/amarillo) y consistencia 

(lechoso/cremoso/acuoso) (Navarro et al. 2004, 

Bustamante 2015).  

Con respecto a las características 

cuantitativas se registró el volumen directamente de 

los tubos graduados, el pH se obtuvo con un 

potenciómetro HANNA HI900, la concentración de 

espermatozoides por mililitro se midió con ayuda de 

la cámara de Neubauer, mediante el uso de muestra 

mantenida en refrigeración y la motilidad observó 

con la ayuda de un Microscopio de campo marca 

SWIFT FM-31.  

 

Fecundación 

Para la fecundación se colocó 40 g de 

óvulos y 800 µL de semen, por triplicado y fueron 

activados con 40 mL de suero fisiológico, se mezcló 

y se dejó en reposo por diez minutos. Transcurrido 

el tiempo, se enjuagó y se hidrataron por diez 

minutos. Durante el tiempo de incubación se 

contabilizó el huevo fecundado.  

 

Número de espermatozoides  

Para ello se fijaron 50 µL de semen con 950 

µL de suero fisiológico, y 500 µL de formol al 10%. 

El conteo se realizó con la ayuda de una cámara 

Neubauer contabilizando cinco cuadrantes 

observados en un microscopio óptico SWIFT FM-

31 a 40x de aumento, se utilizó una dilución de 10 

μL de semen y 990 μL de diluyente y en caso de ser 

muy densa la muestra se utilizó una dilución de 100 

μL de semen y 900 μL de diluyente.  

 

Para ello, se utilizó la siguiente fórmula: 

 

No. espermatozoides = Σ(5)(5x104)(30)(D) 

 

Donde: 

∑(5) = sumatoria de los cuadrantes contados. 

(5 x 104)  = volumen de la cámara Neubauer. 

(30) = veces de dilución madre. 

(D) = dilución. 

 

Motilidad 

Para la observación del tiempo de motilidad 

del espermatozoide, en un portaobjeto se colocó una 

gota con la ayuda de una pipeta Pasteur y fue 

activado con suero fisiológico al 0.9%. Se observó 

con la ayuda de un Microscopio de campo SWIFT 

FM-31 a 40x de aumento. Se registró los tiempos de 

actividad vigorosa y hasta el momento en que los 

espermas dejaron de moverse. Este procedimiento 

se hizo por triplicado. 
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Parámetros físicos del agua 

Durante el tiempo de incubación se midió el 

flujo de agua por triplicado registrando el volumen 

por minuto y la temperatura con un termómetro de 

mercurio marca Brannan -4 a 50 °C. Estos 

parámetros se midieron cada 4 horas.  

 

Huevo oculado 

A los 18 días de incubación se determinó el 

número de huevos oculados, contabilizando los 

muertos restándole al total, para determinar el 

porcentaje de éstos. 

 

RESULTADOS 

 

Parámetros biométricos 

Relación Longitud-Peso 

 

En la Tabla 1 se muestran los registros 

obtenidos de los parámetros biométricos de los 

organismos, donde la mayoría permanecen en un 

rango similar de Longitud-Peso, teniendo un peso 

promedio de 2.03 kg y longitud promedio de 52.68 

cm. Mientras que sólo el organismo M1 con 3.21 kg 

y 61.8 cm de longitud, supera el rango que se estima 

para la mayoría de los organismos. 

Motilidad espermática 

En la Fig. 1 se muestran el tiempo de la 

motilidad espermática de cada organismo. El macho 

M2 fue el que presentó mayor tiempo de motilidad 

vigorosa con un promedio de 28 ± 6.9 s. La muestra 

que presentó mayor motilidad total fue el organismo 

M4 con un promedio de 56.3± 19.55 s y el que 

menor motilidad fue el M7 con un promedio de 27± 

2.6 s. En promedio la actividad vigorosa del 

esperma en las muestras fue de 22.33 ±4.34 s 

mientras que la actividad hasta que decrece el 

movimiento fue de 46.25±9.08 s. 

 

pH espermático 

El rango encontrado fue de 6.94 a 7.54. El 

pool del semen fue de 7.23. 

 

Volumen y número de espermatozoides En la Tabla 

2 se representa el volumen y número de 

espermatozoides, se observa que el macho con 

mayor volumen fue M1 con 30 mL de semen y el 

macho con menor volumen fue el M2 con 10 mL. 

Tabla 1. Parámetros biométricos de los organismos estudiados. 

Lote/ organismos Longitud total 

(cm) 

Longitud patrón 

(cm) 

Longitud cefálica 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Peso 

(kg) 

M1 61.80 57.30 14.70 15.10 6.30 3.21 

M2 51.10 45.10 11.00 11.40 6.70 1.59 

M4 53.40 48.50 13.20 14.20 7.40 2.23 

M5 48.30 42.50 11.10 13.00 6.50 1.51 

M7 48.80 44.60 11.60 11.20 6.00 1.61 

Promedio 58.68 47.60 12.32 12.98 6.58 2.03 

Desviación ±5.48 ±5.83 ±1.59 ±1.70 ±0.52 ±0.71 
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El volumen del semen promedio fue de 

18.80± 7.77 mL. Mientras que el mayor número de 

espermatozoides por volumen fue M7 que obtuvo 

25x108 con 17.5 mL y el menor volumen fue en M5 

con 7.1x108 con 14 mL. El pool fue de 15 x1010 en 

25 mL.  

Relación peso por volumen  

Como se muestra en Fig. 2, los organismos 

que presentaron mayor volumen de semen, son los  

 

 

 

Fig. 1. Motilidad espermática promedio de las muestras de semen de los organismos estudiados 

 

Tabla 2. Volumen y número de espermatozoides del lote michoacanos. 

 

Organismo A B X DESVEST mL kg-1 Volumen 

(mL) 
Spz vol-1 

M1 84x106 45x106 65x106 ±28x106 9.35 30.0 19x108 

M2 99x106 75x106 87x106 ±17x106 6.29 10.0 8.7x108 

M4 36x106 39x106 38x106 ±2.1x106 10.09 22.5 8.4x108 

M5 66x106 36x106 51x106 ±21x106 9.27 14.0 7.1x108 

M7 12x107 16x107 14x107 ±28x106 10.87 17.5 25.0x108 

PM 65x108 57x108 61x108 ±57x107  25.0 15.0x1010 

 

NOTA: A = número de espermatozoides de la cámara A; B = número de espermatozoides de la cámara B    ; X = 

promedio del número de espermatozoides; DESVEST = desviación estándar del  número de espermatozoides; mL kg-1 =  

relación peso por volumen; Spz =  espermatozoides/mL 
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que tienen mayor peso, ya que, de los organismos el 

que más volumen presentó fue el M1 con 30 mL, el 

cual a su vez tiene el mayor peso de todos los 

organismos siendo de 3.21 kg. El que menos semen 

produjo fue el M2 con un total de 10 mL y un peso 

de 1.59 kg. El organismo que presentó menor peso  

fue el M5, pero produjo 14 mL de semen. En 

promedio el volumen de semen fue de 18.8± 7.76 

mL, y un peso de 2.03kg. En total se obtuvo una 

correlación de R2=0.8708 de los organismos y su 

relación al volumen. 

 

 

Fig. 2. Correlación del peso del organismo contra volumen obtenido de la muestra de semen del lote Michoacano. 

 

 

Fig. 3. Análisis de varianza de los huevos fecundados y oculados del lote Michoacano. 
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Flujo del agua 

El flujo de agua a lo largo de la incubación 

con un promedio de 9.22 L min-1, excepto a las 11 y 

16 h. donde el flujo de agua aumentó en promedio 

20.36 L. De acuerdo al análisis de varianza se 

obtuvo diferencia significativa (P<0.05) entre las 

horas. 

 

Viabilidad 

Como se muestra en la Fig. 3, el promedio 

de huevos fecundados fue de 419±1.82 siendo el 

99.52% del total de huevos y el promedio de huevos 

oculados fue del 66.50%. 

 

 

DISCUSIÓN 

De acuerdo con la relación Peso-Longitud 

Olaya-Nieto (2008), en su investigación con 

Salminus affinis, una especie de la misma familia 

que la trucha arco iris, menciona que la relación 

longitud-peso está relacionado con el tipo de 

crecimiento, teniendo en cuenta que la talla de un 

pez aumenta en una dimensión, mientras que su 

peso lo hace en tres, esto concuerda con los datos 

obtenidos en esta investigación ya que el 71.42% de 

los organismos se concentran en un intervalo entre 

el peso y la longitud total, existiendo así una 

correlación peso-longitud, y el resto de los 

organismos muestran una diferencia significativa en 

cuanto a las medidas observadas por lo cual se 

puede decir que las proporciones de longitud y peso, 

van estrechamente relacionadas. 

Con respecto a la motilidad espermática, 

Valdebenito (2007) obtuvo una motilidad mayor en 

trucha arco iris con un promedio de 80.8 s., mientras 

que la motilidad total obtenida en esta investigación 

tuvo un promedio de 46.25 s. Por otra parte, Billard 

y Cosson (1989) tienen una motilidad menor en 

semen de trucha, diluido en una solución de NaCl 

125 mM y Tris 20 mM a un pH de 9.0, el esperma 

solo es motil de 20-30 s, es cuando se le añade 1 

mM Ca++, cuando su motilidad es mayor a 30 s; y 

Vásconez et al. (2011) en semen de cinco 

reproductores de trucha arco iris obtuvo un 

promedio similar al de Billar y Cosson (1989) de 

33.68 s de motilidad espermática, valores menores 

al obtenido en esta investigación. Wanger et al. 

(2002) obtuvo una motilidad espermática similar a 

la de esta investigación, donde menciona que los 

organismos sedados con aceite de clavo tenían una 

motilidad de 37 – 56 s. Cabe destacar que Piñeros y 

Cara (1991) mencionan que la evaluación de la 

motilidad mediante el uso de cubre objetos afecta 

negativamente el movimiento de los 

espermatozoides dando lugar a un movimiento de 

escaso cambio de posición y no uno progresivo. 

Para el pH, Bastardo et al. (2004) en su 

investigación de la trucha arco iris durante el pico 

reproductivo (septiembre a enero) señala que los 

machos de tres años obtuvieron un pH de 8.2, al 

compararlo fue mayor al obtenido en la 

investigación realizada en los machos estudiados 

durante el final del periodo reproductivo, se obtuvo 

un pH de 7.23. Sin embargo, Ciereszko et al. (2010) 

mencionan que, en machos de trucha de tres años, 

durante el período reproductivo obtuvo un pH de 7, 

el cual es un valor menor al obtenido en esta 

investigación. 

Valdebenito (2007), menciona que para 

determinar el número de espermatozoides en su 

investigación utilizó una solución salina 0.98% de 

NaCl para activar a los espermatozoides de trucha 

para el pool de semen, obtuvo 12.7±1.6x109 

espermatozoides por mL. Por otro lado, Bastardo 

(2004), señala que los machos de tres años que 

observó durante el pico reproductivo (septiembre a 

enero) obtuvo una concentración de 1.2x106 por mL. 

Las investigaciones anteriormente mencionadas 

obtuvieron valores bajos al compararlo, con la 

investigación realizada de truchas arco iris al final 

de la época reproductiva, ya que en esta se obtuvo 

un número de espermatozoides de 15x1010 por mL. 

Según Bastardo (1992), esta gran diferencia del 

número de espermatozoides entre el pico 

reproductivo (septiembre a enero) y el final del 

periodo reproductivo puede deberse al alimento 
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consumido y a la calidad del agua utilizada para el 

cultivo. 

En cuanto a la relación entre el peso y 

volumen, en el trabajo que realizó Piñeros y Cara 

(1991), existe una alta relación, debido a que los 

organismos con más peso son los que produjeron un 

mayor volumen de semen, al igual que en esta 

investigación, ya que el organismo que más 

volumen presento 30 mL, a su vez fue el que tuvo 

un mayor peso con 3.21 kg.  

El flujo de agua de acuerdo con la 

SEPESCA (2000) para la incubación de trucha arco 

iris en incubadoras californianas el flujo debe de ser 

de 14 L min-1, un valor relativamente alto a 

comparación del flujo de agua en este experimento 

que fue de 9.22 L min-1. Pero si este se compara con 

los picos de flujo durante la presente investigación, 

es un valor menor debido a que se llegó a obtener 

20.36 L min-1 a lo largo del día. Por otro lado, la 

FAO (2009) menciona que debe de haber un flujo 

de agua de 7-8 L min-1 promedio más cercano a lo 

obtenido. Mientras que Bustamante (2013) refiere 

que para incubar de 40 000 a 50 000 ovas fértiles se 

necesita un flujo de 16-18 L min-1, promedio 

cercano a los picos de flujo obtenidos en este 

experimento. 

La tasa de fecundación en comparación con 

Valdebenito (2007) cuyo promedio de ovas 

fecundadas es de 81.66 ± 5.7% con su muestra 

control, mientras que Bastardo (1994), obtuvo un 

porcentaje del 24%, siendo esta también menor que 

la que se obtuvo en esta investigación (99.52 

±1.8%). Cabe mencionar que esta investigación se 

realizó a finales del pico reproductivo. Por lo que la 

información obtenida es relevante para el centro 

acuícola debido a que pueden seguir con el proceso 

de fecundación en las etapas finales del periodo 

reproductivo y así asegurar una mayor producción. 

 

 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos los 

reproductores del lote michoacano presentan buena 

calidad y cantidad de espermatozoides, debido a que 

se obtuvo una tasa de fecundación alta y un 66% de 

huevo oculado, resaltando que fue finales del 

periodo reproductivo de los organismos.  
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