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Siete dias después de la extraccidon manuzl del semen en 66 padrotes mantenidos en
una temperatura del agua cercana a los 12°C, fue posible una nueva extrusién de semen.
Los peces se dividieron en tres grupos segun ¢l peso: menores de 350 gr, entre 350—-500 g
y con mds de 500 g. La concentracion de espermatozoides varib entre 1.650 v 25,780 mi-
llones por mm de semen. No se encontraron diferencias significativas entre los tres Erupos
en cuanto a la concentraciébn de esperma, la motilidad y la viabilidad de los esperma-
tozoides,

Abstract

From 66 male trout classified according to weight (less than 350 g, 350—500 g and
large than 500 g) a second sperm cxtrussion was obtained seven days after the first one,
The total concentration of spermatozoa varied from 1.650 to 25,780 million per milimi-
ter in the second extrusion. No significant differences in concentration, motility and via-

bility of spermatozoa were found when comparing the three groups.

La trucha “arco iris”, Oncorhynchus mykiis,
es un salmonido propio de los rios de la cuenca del
Pacifico de América del Norte que habita desde
Alaska hasta el sur de Oregon y California. En Co-
lombia esta especie fue introducida en 1939 con
ejemplares provenientes del ric Sacramento (Del
Real, 1976). Se cultivdé por primera vez en la Esta-
cion de las Cintas en el Lago de Total (Boyaci). Es-
ta estacion al igual que la de los Pozos fue construi-
da por el Ministerio de Economia (actualmente M.
de Desarrollo) (Ramos, 1973).
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Fenotipicamente la trucha arco iris, a diferen-
cia de otros salmonidos que tienen la piel cubierta
de puntos rojos, presenta numerosos puntos negros
estrellados en estado adulto, posee sobre los flan-
cos una banda rosada con reflejos irisados particu-
larmente visible en los machos durante la época de
la reproduccion.

Los machos presentan prognatismo mandibu-
lar, mas evidente en estado adulto. Su color es mds
oscuro, generalmente son de menor tamafio, Al lie-
gar al afilo ya producen semen, pero sdlo se em-
plean como reproductores entre los 2 y los 5 afios
(Pons Rosello, 1979), las hembras alcanzan su ma-
durez sexual a los 2 afios.
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En estado natural las truchas sexualmente ma-
duras inician su reproduccion cuando la temperatu-
ra aumenta en la primavera, influyendo también en
ello el fotoperiodo (e. g. Stevenson, 1987). En el
tropico, la maduracion puede tener lugar en cual-
quier época del afio, con maximo de maduracion
gonadal hacia los meses de septiembre-noviembre.

Los espermatozoides, una vez activados por el
contacto con el agua, presentan motilidad de su
cola la cual decae rapidamente. La supervivencia
del espermatozoide en el agua depende principal-
mente de la diferencia de contenido de sales entre
el agua y el cuerpo del pez; a mayor diferencia me-
nor sera su tiempo de vida (Lagler et al., 1977).

Estos espermatozoides no poseen acrosoma,
hecho posiblemente asociado con la presencia de
micropilo en el oocito (Zanuy y Carrillo, 1987).
Son corpusculos moviles de 25—50 micras de longi-
tud diferenciados en una cabeza bastante gruesa y
una cola filiforme.

Se ha demostrado en el laboratorio que con el
uso de un diluyente, se requieren 2 x 10° esperma-
tozoos por Ovulo para fecundaciones superiores al
90% (Blanco Cachafeiro, 1977). Otros estudios se-
nalan que al utilizar semen congelado, son necesa-
rios 3 x 10° espermatozoides por 6vulo, para obte-
ner una fecundidad satisfactoria (Stoss y Holtz,
1981).

La recoleccidon de muestras se efectud en la
Estacion Piscicola del Neusa (CAR) a orillas del
embalse del mismo nombre, Depto. de Cundina-
marca a 3.000 m.s.n.m., y con una temperatura
promedio del agua de 12°C. Se seleccionaron 78
machos sexualmente maduros, hecho que se verifi-
¢o extrayéndoles semen por medio de extrusion,

Los analisis del material se llevaron a cabo en
los laboratorios de la Estacion Piscicola del Neusa
y de Genética de la Facultad de Medicina y del De-
partamento de Biologia de la Universidad Nacional
de Colombia en Bogota.

Se registraron el peso y la longitud total de ca-
da uno de los peces, los cuales fueron marcados en
la aleta dorsal con un dispositivo plastico numera-
do sucesivamente. El registro de las medidas, el
marcado y la obtencion de la muestra de semen no
se hicieron en la misma jornada, para evitar la exce-
siva manipulacion de los animales que puede cau-
sarles la muerte. Los especimenes seleccionados
fueron separados de los demas reproductores de la
estacion. Con el fin de estimular la espermiogénesis
(Baurreau, 1984) se colocaron de 2 a 3 hembras
por cada 15 a 20 machos dentro de un mismo es-
tanque. La temperatura promedio del agua del es-
tanque fue de 12°C y la alimentacion se les sumi-
nistro a saciedad. Las muestras fueron obtenidas a
los 7 dias (84 grados/dia) de reposo. Se utilizo éste
periodo ya que se aproxima al descrito por Huet
(1983) de 70 grados/dia, en razon de lo impreciso

Figura 1. A. Espermatozoide normal de truchaarco iris (par-
te superior). Aumento 2000x. B. Espermatozoides con la
cola fraccionada en un segmento diferente al de insercion y
cabezas desprendidas de sus colas desde el segmento de in-
sercion. Aumento 2000x, C. Espermatozoides con la cabeza
elongada (centro). Cola doblada e insercién abaxial (izquier-
da). Aumento 2000x.
de los rangos mencionados por otros autores (e. g.

Bourreau, 1984; Stevenson, 1987).

La obtencion del semen se hizo mediante ex-
trusion o masaje en direccidén craneo-caudal sobre
la region abdominal.

Con el fin de garantizar muestras no contami-
nadas los machos fueron sometidos a ayuno dos
dias antes de la obtencion de las mismas (Bourreau,
1984; Huet, 1983); no se utilizd anestésico y con el
fin de evitar la activacion del esperma al contacto
con el agua se secd cuidadosamente el poro genital
de cada pez.

Debido al elevado niimero de espermatozoides
se hizo indispensable realizar una dilucion del eya-
culado. Tras determinar que una dilucion de 1:450
a 1:500 era la adecuada para el recuento en cama-
ras con divisiones de 1/400 de mm? por 1/10 de
mm de profundidad, utilizando solucion salina al
0.8% como diluyente. La metodologia de prepara-
cion y la técnica de recuento utilizadas fueron las
descritas por Sorensen (1982).

Las anormalidades morfologicas de las células
espermaticas se determinaron seg(n las células nor-
males utilizadas como referencia por Lagler et al.
(1977).
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Debido a que no todos los espermatozoides
que carecen de movimiento estdn muertos, se ha
utilizado la prueba de viabilidad en la determina-
cion del porcentaje de células vivas y muertas en el
momento de la tincidon, como una evaluacion relati-
vamente mas fiel que la evaluacion visual (Soren-
sen, (1982). La coloracion diferencial es la base de
éste analisis, ya que al igual que en mamiferos, los
espermatozoides de la trucha resisten los colorantes
supravitales {Sorensen, 1982).

La motilidad se expresa como el porcentaje de
células vivas que se deslizan en cualquier direccién
sin importar la velocidad en que lo hagan (Soren-
sen, 1982). Con el fin de asegurar una evaluacion
en la motilidad inicial, sélo se tuvieron en cuenta
las muestras que a 200 aumentos presentaban moti-
lidad muy escasa o nula. Ninguna muestra fue al-
macenada por mas de 3 minutos. La observacion se
efectud a 450 aumentos colocando sobre la lamina
una gota de semen sin diluir y sobre ella una pro-
porcion 10 veces mayor de diluyente. Tras hacer
un extendido se observé sin laminilla, siguiendo los
parametros sefialados por Blanco Cachafeiro (1977)
¥ Moreira (1988).

Se conformaron tres grupos segan el peso, par-
tiendo del range normal para reproductores sefiala-
do por Huet (1983). Cada grupo se integrd con un
minimo de 18 machos asi: grupo 1 para menores
de 350 gr; grupo 2 para los comprendidos enire
351 y 500 gr y grupo 3 para los mayores de 500 gr.
El modelo estadistico utilizado fue:

Y1]=U+T1+E1], 1...¢
1...n

i

i
i
donde U es el efecto medio verdadero, T; el efecto
verdadero del i—ésimo grupo, y E;; es el efecto ver-

dadero de la j—ésima unidad experimental sujeta al
i—ésimo grupo (Ostle, 1979).

Las variables volimen de eyaculado, concen-
tracion y nimero total de espermatozoides fueron
sometidas a un analisis de varianza y a la prueba de
Duncan con un grado de significancia (Alfa = 0.05).
Estas variables fueron relacionadas empleando el
indice de correlacion de Pearson. Se considera
aceptable el indice con valor igual o superior a 0.6.
Ademas se establecieron las hipotesis: HO: No hay
diferencia significativa en el resultado del anilisis
de esperma entre los grupos. H1: Hay diferencia
significativa en el resultado del analisis de esperma
entre los grupos.

Resultados

Motilidad. Los mejores resultados fueron ob-
tenidos utilizando como diluyente agua destilada
con bicarbonato de sodio disuelto en concentra-
cion del 1% (Blanco Cachafeiro, 1977). Con solu-
cion salina del 0.7% (Moreira, 1988), el movimien-
to fue de menor intensidad y utilizando agua do-
blemente destilada con bicarbonato de sodio disuel-

to en concentracion del 1% (Blanco Cachafeiro,

1977) los movimientos se detenian en menos de 5

segundos corroborando lo descrito por Holtz et al.

(1977) referente a la relacién entre duracion de la

motilidad del espermatozoide y la concentracion
de electrolitos del medio. Los espermatozoides se

movieron vigorosamente, haciendo imposible el

fijar la vista en ninguno de ellos.

Para los tres grupos de peso (Tabla 1) la moti-
lidad progresiva, es decir en la que los espermato-
zoides cruzan el campo en direccion rectilinea, fue
superior al 90%. Los espermatozoides cruzaron con
una velocidad muy superior a la del bovino y del
humano, lo que hizo dificil que al evaluar cuantita-
tivamente la motilidad se establecieran intervalos
inferiores al 10%.

Esta posibilidad es considerada cualitativa-
mente por Sanchez-Rodriguez y Pillard (1977) en
la evaluacion de la motilidad de esperma congelado
de trucha, asignandole la calificacion maxima de 5.
En nuestro caso de evaluacion de semen fresco la
motilidad se expreso en términos cuantitativos co-
mo superior al 90%.

Se efectud una evaluaciéon computarizada en
el equipo Cell-software, en el cual fue indispensable
utilizar laminilla cubreobjetos, lo que afecté nega-
tivamente el movimiento de los espermatozoides,
siendo evidente la reduccion del movimiento pro-
gresivo a un movimiento de escaso cambio de posi-
cion. Con el fin de ilustrar la forma en que se afec-
ta la motilidad progresiva superior al 90% debido al
usc de cubrecbjetos, se tomo una evaluacion selec-
cionada al azar de uno de los diez analisis hechos a
igual nimero de ejemplares, dada la similitud entre
éstos (Tabla 2).

En razon de que en todas las muestras de se-
men no contaminadas v sinalmacenar, los resulta-
dos, luego de evaluar la motilidad inicial, fueron in-
variablemente optimos, no se justificé incluirlos en
el analisis de varianza ni en el de correlacion.

Morfologia. En total se evaluaron 10 muestras
de cada grupo. Se utilizaron 5 técnicas de tincion,
Los resultados cbtenidos con cada una de ellas fue-
ron:

Con Giemsa, solucion salina al 0.8% como di-
luyente y fijacion de 24 horas. La cabeza difusa y
la cola invisible; con Eosina Hematoxilina, solucién
salina al 0.8% como diluyente y fijacidon de 24 ho-
ras, se observd mayor definicion de la cabeza, cola
difusa, aunque mas nitida que con Giemsa; con Eo-
sina, solucién salina al 0.8% como diluyente con fi-
jacion de 3 minutos, se observd la cabeza con ma-
yor nitidez, y cola ligeramente apreciable; con Eo-
sina, solucion salina al 0.8% bufferizada como dilu-
yente, sin fijacion (el colorante y el diluyente fue-
ron mezclados en partes iguales y en forma simul-
tanea con el semen; posteriormente se efectud un
frotis), la cabeza y la cola fueron visibles y aptas
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Tabla 1

Medidas de peso, longitud, volimen y concentracion de espermatozoides del eyaculado, de una poblacién de
66 machos de trucha arco iris, agrupada por rangos de peso. El grupo 1 refine animales de menos de 350 g, el
grupo 2 de mis de 350 g y menos de 500 g y el grupo 3 de mis de 500 g de peso.

Variable No. de peces Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
66 24 24 18
Longitud {cm})
Media 33.62 28.50 3360 40.42
Rango de variacion 25 - 445 25 -332 30.5 - 36.5 37 - 445
Desviacion estindar 5.24 267 2.35 2.03
Peso (g)
Media 42795 272.08 393.75 681.39
Rango de variacidn 180 — 800 180 — 325 350 — 460 520 — 800
Desviacion estandar 174.427 46.70 30.8] 95.88
Volumen ~ (ml)
Media 4.15 2.83 3.98° 6.14
Rango de variacion 0.6 —15 06-172 1-8 1-15
Desviacion estindar 3.33 2.14 2.48 449
Concentracion (millones/ml)
Media 9.482 8.584 10.184 9.741
Rango de variacion 1.650—- 25780 1.650—19.220 2.400 — 25.700 2.850 — 22.000
Desviacion 5.093.75 5.033.08 5.454.48 4.463.94
Tabla 2

Resultados de la evaluacién computarizada de la motilidad de los espermatozoides de una trucha arco iris, utilizan-

do laminilla cubre objetes. Del total métil, sélo se tuvieron en cuenta las células que presentaron desplazamiento en

su centro de gravedad, el cual el computador observdé 30 veces durante un segundo antes de adjudicarle la califica-
cion de 0 a 4. El ejemplar pesd 369 y midié 33 cm. La dilucién utilizada fue de 1:50.

Nitmero de espermatozoides evaluados
Nimero de espermatozoides motiles

Nimero de espermatozoides no motilies
Porcentaje de espermatozoides métiles
Concentracion de espermatozoos (millones/ml)

Concentracion de espermatozoides métiles (millones/ml)

300 Volumen del eyaculado {ml) 4

234 Total de espermatozoides (millones) 960
66 Calificacion promedio de lamotilidad 1.5
78

240

187.2

calificacion de 1a motilidad (de 0 2 4) Espermatozoides contados %del total
(N=234)
deDal 103 44
deta2 79 34
de2a3 52 22
de3ad ] 0

para identificar diferencias morfologicas; pasados
tres dias la lamina se tornd difusa y fue imposible
utilizarla para ésta evaluacion.

Con Eosina, solucion salina al 0.8% como di-
luyente, sin fijacion, (mezclados en forma simul-
tanea en proporcion de una parte de semen por 25 de
diluyente y 25 de colorante, el procedimiento res-
tante igual al descrito para la coloracion anterior),
se obtuvieron los mejores resultados de tincion y

los espermatozoides permanecieron estables, bajo
las mismas condiciones de almacenamiento (prote-
gidos s0lo de la humedad) que las laminas someti-
das a la técnica anterior. A los 30 dias de haber si-
do preparada la limina conservd las mismas carac-
teristicas que permitieron evaluar su morfologia
inicial. En todas las evaluaciones el fijador fue una
dilucion 2:1 de etanol y acido acético, respectiva-
mente.
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El secado se efectud dejando la limina expues-
ta al medio ambiente. )

Finalmente, los preparados fueron protegidos
por una laminilla cubreobjetos utilizando entellan
como adherente. El espermatozoide normal de tru-
cha arco iris (Fig. 1-A) es un corpisculo de cabeza
ovoide, ligeramente mas larga que ancha, achatada
en el lugar de insercion de la cola y en el polo
opuesto. La longitud de la cola es 9 a 10 veces ma-
yor que la cabeza. Carecen de acrosoma y de region
intermedia en el lugar de insercion de la cola. Apro-
ximadamente la cabeza del espermatozoide mide
4.5 a 5 micras de ancho vy 5.5 a 6 micras de largo,
la cola mide 50 micras de largo por 0.5 micras de
ancho. La anormalidad mas notable y frecuente es
el espermatozoide fraccionado, es decir cabezas se-
paradas de sus colas desde el lugar de insercion
(Fig. 1-B). Esta malformacion no se encontré en
proporciones mayores al 10% en ningan caso. Tam-
bién el desprendimiento de la cola puede ser en un
segmento diferente al de insercion en la cabeza
(Fig. 1-C). Se encuentran otras anormalidades me-
nos frecuentes (inferiores al 5% en todas las mues-
tras) como cabeza elongada, cola enrrollada en su
segmento medio e insercion abaxial de al cola del
mismo espermatozoide (Fig. 1-C).

Viabilidad. En el caso especifico de la evalua-
cién de semen fresco con una motilidad superior al
90%, no se consideré importante su registro ya que
las diferencias en el resultado serian las ocasionadas
por la muerte de las células durante el proceso de
coloracién y no porgue ya lo estuvieran al iniciar la
evaluacion. La coloracion con que se obtuvieron
los mejores resultados en la evaluacion morfologica
{giemsa sin fijador) puede ser utilizada para la via-
bilidad ya que ofrece una clara coloracion diferen-
cial.

Relacion entre la concentracion de espermato-
zoides y el peso de los peces. Para los animales que
predujeron semen durante el término de reposo de
84 grados/dia, la concentracion de espermatozoi-
des fluctud entre 1.650 y 25.780 millones por mili-
litro (promedio 9.482 mill./ml). (Tabla 1). Schienk
& Kuhmann (citados por Huet, 1983) y Blanco-
Cachafeiro (1977) reportan 1 x 10! y 3 x 10'° es-
permatozoides por centimetro de semen, respecti-
vamente.

La correlacion entre el peso y la concentra-
cion de espermatozoides muestra que no existe nin-
guna asociacion entre éstas dos variables; su valor
fue igualmenie bajo e insignificante para la longi-
tud y la concentracién de espermatozoides (Tabla
3). Igualmente, el analisis de varianza muestra que
la concentracion de espermatozoides es una varia-
ble que no depende del peso de la trucha. E} coefi-
ciente de variacion del 56.37 sefiala una poblacioén
muy dispersa en cuanto a concentracion de esper-
matozoides se refiere.

La prueba Duncan, a pesar de sefialar al grupo
de peso 2 como el de mayor promedio de concen-
tracion y al 1 como el menor, no determind dife-
rencias significativas entre ninguno de ellos.

Relacion entre el volimen de eyaculado y el
peso de los peces. El volamen de eyaculado oscildé
entre 0.6 y 15 ml {promedio 4.5 mi, Tabla ). El
indice de correlacion no sblo es de mayor magni-
tud (0.36) que el encontrado en la concentracion
de espermatozoides, sino que tiene alta significan-
cia (P < 0.01) en io referente a la poblacion en ge-
neral (Tabla 3). A pesar de lo anterior, solo la
correlacion entre el volimen y el grupo de peso 1
(0.45) es significativa ( P<< 0.02), ya que para los
grupos 2 y 3 la correlacion es de escasa magnitud y
significancia (Tabla 3). La prueba Duncan asoci6 al
grupo 3 como el de los animales con mayor prome-
dio del volamen de eyaculado y con diferencias sig-
nificativas con los grupos 1 y 2. Entre los grupos 1
¥ 2 no hubo diferencias significativas.

Relacion entre la concentracion de esperma-
tozoides y el voluimen de eyaculado. Entre estas
dos variables existe una correlacion que a pesar de
no ser de gran magnitud (0.39) denota una relacion
directa entre ellas (P < 0.01).

La prueba de Duncan determiné que el mayor
promedio en concentracion de espermatozoides se
hallé en eyaculados con volimenes entre 5.0 y
7.5 ml, rango dentro del que se enconiro el 18% de
la poblacion (N = 66), el cual presento diferencias
significativas con respecto a los demas grupos ( <
25,25 a— 5 y > 7 ml) mientras que éstos 0lti-
mos no presentaron diferencias significativas entre
si (Tablas 1 y 3).

Niumero total de espermatozoides en relaciéon
con el peso de los peces. El indice de correlacion
entre el nimero total de espermatozoides y el peso
presenta valores relativamente bajos al considerar la
poblacion en forma conjunta (0.23 P < 0.06). En-
tre la longitud y el nimero total de espermatozoi-
des los valores de correlacion y significancia pre-
sentan un comportamienio similar (0.27, P < 0.02)
(Tabla 3). Al tratar la poblacion agrupada por peso,
el grupo 1 tiene el indice de correlacion mis alto
(0.37) y con un indice de significancia de P < 0.07.
En los grupos de mayor peso (2 y 3) éste indice
tiende a establecer una relacidon inversa, aungue ni
su magnitud ni su significancia, permiten hacer de
esa tendencia una afirmacion contundente (Tabla 3).

La prueba Duncan sefiald diferencias signifi-
cativas entre los rangos de peso 1 y 3, siendo éste
ultimo el que presentd un menor promedio en nii-
mero total de espermatozoides, aungque no presen-
to diferencias significativas con el grupo 2.

Relacion entre el nimero total de espermato-
zoides y el volimen de eyaculado. Estas dos varia-
bles presentan una correlacion de (0.85, P < 0.001)
con un coeficiente de variacion de 60.6 (Tabla 3).
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Tabla 3

Indices de correlacién de Pearson de la poblacién conjunta de trucha arco iris y por rangos de

peso (descritos en la Tabla 1). Se presenta ¢l indice de correlacion de las variables peso, longi-

tud, concentracién de espermatozoides, volimen y niimero total de espermatozoides del

eyaculado. Junto con el indice de correlacién se encuentran la probabilidad de encontrar un
indice menor y el nimero de observaciones tenidas en cuenta.

Longitud Peso Concentracibn  Volimen Nimero total
Longitud
Correlacign 1.00000 0.91283 0.04479 0.41869 0.26932
Probabilidad 0.0000 0.0001 0.7210 0.0005 0.0288
Observaciones 66 66 66 66 66
Peso
Correlacion 0.91283 1.00000 —0.00266 0.36967 0.23519
Probabilidad 0.0001 0.0000 0.9831 0.0023 0.0573
Observaciones 66 66 66 66 66
Concentracion
Correlacion 0.04479 —0.00266 1.00000 0.39177 0.75882
Probabilidad 0.7210 0.9831 0.0000 0.0011 0.0001
Observaciones 66 66 66 66 66
Volumen
Correlacién 0.41869 0.36967 0.39177 1.00000 0.85393
Probabilidad 0.0004 0.0023 0.0011 0.0000 0.0001
Observaciones 66 66 66 66 66
Nimero total
Correlacion 0.26932 0.23519 0.85393 0.85393 1.00000
Probabilidad 0.0288 0.0573 0.0001 0.0001 0.0000
"Observaciones 66 66 66 66 66

GRUPOS DE PESO
Grupo 1
Correlacion 0.88066 1.00000 0.21522 0.45836 0.37425
Probabilidad 0.0001 0.0001 0.3125 0.0243 0.0716
Observaciones 24 24 24 24 24
Grupo 2
Correlacion 0.54429 1.00000 —0.08011 - —0.03541 —0.1109
Probabilidad 0.0060 0.0001 0.7098 0.8695 0.0716
Observaciones 24 24 24 24 24
Grupo 3
Correlacion 0.62926 1.060000 —0.60713  —0.10297 —0.24760
Probabilidad 0.0051 0.0001 0.0075 0.6843 0.3219
Observaciones 18 18 18 18, 18
Los mejores promedios fueron obtenidos con Discusion
rangos de volimen superiores a 5 ml y los mas ba- :
jos con rangos de volimen inferiores o igualesa 2.5 En condiciones favorables de alimentacion y

ml rango que inciuye el 45% de los peces evaluados. confinamiento, el tiempo requerido para la recupe-
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racion de la trucha arco iris, en relacion con la pro-
ducciéon de' semen o espermogénesis, luego de su
extraccion por extrusion, fue de 84 grados dia para
el 85% de la poblacion.

Al diluir el semen en partes iguales con colo-
rante giemsa y solucion salina al 0.8%, se obtienen
liminas aptas para la evaluacidon de la morfologia
de los espermatozoides, las cuales pueden ser utili-
zadas por un lapso aproximado de 30 dias.

Al utilizar como diluyente agua destilada y bi-
carbonato de sodio al 1.5% y efectuar la observa-
cién sin laminilla cubreobjetos, se obtuvieron los
mejores resultados en la observacion de la motili-
dad del espermatozoide.

La baja motilidad o alta presencia de anorma-
lidades de los espermatozoides, en semen fresco, no
fue superior al 10%. El desprendimiento de la cola
desde el lugar de insercion es la anormalidad mas
evidente y que se presenta con mayor frecuencia en
todos los grupos; le siguen en proporcion, malfor-
maciones en la cabeza y colas fraccionadas en lugar
diferente al de insercion.

El peso del pez, la concentracién de esperma-
tozoides y el nimero total de los mismos estan re-
lacionados en forma directa con el volumen de eya-
culado (x> =0.37, P <0.02,r> =04,P <001y
r = 0.85, P < 0.01, respectivamente) aunque éste
no es el unico factor que los afecta.

Teniendo en cuenta que el nimero total de es-
permatozoides determina la cantidad real de hue-
vos gque es posible fecundar con un eyaculado, y
gue éste no presenta una alta correlacion con el
peso, la seleccion de machos reproductores de tru-
cha arco iris, puede basarse en la evaluacion indivi-
dual, en la cual eventualmente se pueden incluir
animales con peso menor a 350 g y se puede pres-
cindir de aquellos con peso superior a 500 g.
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