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RESUMEN 

La disminución poblacional del género Orestias en el lago Titicaca, es una preocupación 

para la región de Puno. Debido a su importancia alimenticia, equilibrio ecológico y su 

economia, una alternativa es la reproducción artificial; por ello la investigación tuvo 

como objetivo evaluar la calidad espermática de carachi amarillo (Orestias luteus) y 

carachi gris (Orestias agassi) para la reproduccion artificial realizado en el CIBPS-

Chucuito, durante mayo a agosto del 2023. Se analizó 25 machos de Orestias luteus y 25 

machos de Orestias agassi en estadios V y VI, adquiridos en el muelle barco – Chucuito, 

la obtención del semen se realizó por medio de molienda testicular. Se analizo el volumen 

seminal mediante su cuantificacion en microtubos. Se determinó el grado de motilidad 

espermática por reproductor según la escala de motilidad: Grado 0 (inmóviles), Grado 1 

(inmóviles y vibración), Grado 2 (vibración y movimiento), Grado 3 (Movimiento rápido, 

movimiento lento, inmóviles), Grado 4 (movimiento rápido, movimiento lento), Grado 5 

(movimiento rápido). Se evaluó la concentacion espermática mediante el método de 

cámara de Neubauer. Se evaluó la viabilidad espermática, cuantificando el porcentaje de 

fecundación. Los resultados obtenidos fueron: volumen espermático 0.32 ± 0.07 ml para 

carachi amarillo y 0.40 ± 0.06 ml para carachi gris. Grados de motilidad, para ambas 

especies un nivel de “Grado 4”, según ANOVA el p valor < 0,05 el estudio es 

significativo. La concentración espermática media para carachi amarillo fue de 

17,148,800 espermatozoides/individuo, y para carachi gris se registró una media de 

22,066,480 espermatozoides/individuo. La media de % de fecundación para carachi 

amarillo es de 91.12 ± 1.810 % y 91.48 ± 1.388% para carachi gris.   

Palabras Clave: Calidad, Concentración, Fecundación, Motilidad, Reproducción, 

Volumen.  
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ABSTRACT 

The population decline of the genus Orestias in Lake Titicaca is a concern for the Puno 

region. Due to its nutritional importance, ecological balance, and economic value, one 

alternative is artificial reproduction; therefore, the research aimed to evaluate the sperm 

quality of yellow carachi (Orestias luteus) and gray carachi (Orestias agassi) for artificial 

reproduction carried out at CIBPS-Chucuito, from May to August 2023. 25 males of 

Orestias luteus and 25 males of Orestias agassi in stages V and VI, acquired at the 

Chucuito boat dock, were analyzed; semen was obtained through testicular grinding. The 

seminal volume was analyzed by quantifying it in microtubes. The degree of sperm 

motility was determined per breeder according to the motility scale: Grade 0 (immobile), 

Grade 1 (immobile and vibration), Grade 2 (vibration and movement), Grade 3 (fast 

movement, slow movement, immobile), Grade 4 (fast movement, slow movement), 

Grade 5 (fast movement). Sperm concentration was evaluated using the Neubauer 

chamber method. Sperm viability was evaluated by quantifying the fertilization 

percentage. The results obtained were: sperm volume 0.32 ± 0.07 ml for yellow carachi 

and 0.40 ± 0.06 ml for gray carachi. Motility grades, for both species a "Grade 4" level, 

according to ANOVA the p-value < 0.05 indicates the study is significant. The average 

sperm concentration for yellow carachi was 17,148,800 sperm/individual, and for gray 

carachi, an average of 22,066,480 sperm/individual was recorded. The average 

fertilization rate for yellow catfish is 91.12 ± 1.810%, and 91.48 ± 1.388% for gray 

catfish.  

Keywords: Concentration, Fertilization, Motility, Quality, Reproduction, Volume. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El lago Titicaca se encuentra en Sudamérica y es un lago de valor ecológico 

multisistémico conocido por su biodiversidad única y una mezcla de culturas. Es el lago 

navegable ubicado a mayor altitud en el mundo y Sudamérica, su hábitat es esencial para 

la subsistencia de una variedad de especies acuáticas además se ser también un 

componente clave en la economía de las comunidades que lo rodean. Cabe destacar que 

actualmente este ecosistema enfrenta una gran problemática ambiental. De acuerdo con 

Mamani et al. (2022), hay preocupaciones importantes, como la disminución ascendente 

de las poblaciones de especies endémicas como el Carachi Amarillo y el Carachi Gris, ya 

que su supervivencia está relacionada con sus mecanismos de conservación en el mismo 

lago. 

Quispe y Flores (2019) mencionan que la preservación de estas especies es cada 

vez más importante, no solo por su valor en la biodiversidad global, así mismo por su 

significancia para el equilibrio ecológico del ecosistema del lago Titicaca. 

El descenso de supervivencia de estas especies tiene efectos adversos a lo largo 

de la cadena alimentaria del lago y en última instancia a la comunidad humana que se 

dedican a la extracción de este recurso. Es por ello que se torna una situación muy 

alarmante, Montesinos et al. (2022) sugiere que para abordar la problemática de 

disminución de especies endémicas se puede contrarrestar con la reproducción artificial, 

eventualmente se vuelve una potencial estrategia clave para preservar la biodiversidad 

del lago Titicaca. Es por ello, que demanda una gran importancia que la calidad 

espermática de los reproductores.   
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Para lograr una repoblación y conservación de especies endémicas es fundamental 

tener éxito en la reproducción y a su vez tener una óptima calidad espermática. Es por 

ello que el mejoramiento de la calidad espermática de los reproductores de Carachi 

amarillo y Carachi gris es un eje fundamental para la conservación de la fauna del Lago 

Titicaca. El trabajo de tesis titulado "Evaluación de la Calidad Espermática del Carachi 

Amarillo (Orestias luteus) y Carachi Gris (Orestias agassi) para la Reproducción 

Artificial en el CIBPS – Chucuito Puno, 2023" plantea que el mejoramiento de la calidad 

espermática logra que la capacidad de los espermatozoides al fertilizar un óvulo sea 

exitoso significativamente y este es fundamental para la conservación de la especie 

teniendo en cuenta que este proceso ha sido afectado negativamente por la sobrepesca, la 

contaminación del agua, y la disminución de zonas de desove. El presente estudio tiene 

una gran relevancia biológica y conservacional. Además, tiene un impacto social y 

económico porque se desarrolla en comunidades locales que son dependientes de la flora 

y fauna del lago Titicaca. Para garantizar la eficacia de los programas de reproducción 

artificial y el repoblamiento de estas especies en el lago Titicaca, es esencial comprender 

y mejorar la calidad de los espermatozoides. Por lo que se plantea los siguientes objetivos: 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la calidad espermática de los reproductores de Carachi amarillo (Orestias 

luteus) y Carachi gris (Orestias agassi). 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Analizar el volumen seminal por reproductor de Carachi amarillo (Orestias 

luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 
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- Determinar el grado de motilidad espermática por reproductor de Carachi amarillo 

(Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) como indicador de la capacidad 

reproductiva 

- Cuantificar la concentración espermática por reproductor de Carachi amarillo 

(Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

- Evaluar la viabilidad espermática por reproductor de Carachi amarillo (Orestias 

luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) en términos de porcentaje de fecundidad.  
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CAPÍTULO II  

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

El género Orestias originario de la región altiplánica de los Andes, se extiende a 

lo largo de Perú, Bolivia y Chile, con una ubicación geográfica que oscila desde los 9° S 

hasta los 22° S. Esta distribución se encuentra influenciada por eventos vicariantes y 

adaptaciones ictioecologicas. Más de la mitad (23 especies) de las especies de Orestias 

habitan en la cuenca del lago Titicaca y sus afluentes. Otras especies se dividen entre El 

salar de Ascotán en el norte de Chile y el lago Lacsha en el centro del Perú (Cruz-Jofré et 

al., 2013). Las especies de Orestias prosperan en ambientes de gran altitud, alcanzando 

hasta 4.200 metros sobre el nivel del mar, y pueden sobrevivir en aguas con poco oxigeno 

(Morales et al., 2024). 

Los lagos Titicaca y Poopó, muestran una gran diversidad de especies y densidad 

poblacional en situación crítica (Rojas et al., 2024). 

Cabe resaltar que, a pesar de su amplia presencia y su notable resistencia, hay 

pocas investigaciones ambientales y biológicas enfocadas en el género Orestias. Ibañez 

(1976) corroboró esta afirmación indicando que es necesario llevar a cabo más 

investigaciones para comprender mejor las características y el comportamiento de estas 

especies distintivas en su entorno natural. 

Estudios recientes demuestran que existe una diversificación constante, la 

adaptación a diversas condiciones ecológicas y características climáticas hace que su 

especiación tenga una distribución alopátrica en los sistemas del extremo sur del 

Altiplano, especialmente en manantiales de agua dulce aislados, lo que demuestra el papel 
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de los factores abióticos en la diferenciación poblacional (Vila et al., 2013).  Incluyendo 

los factores ambientales y las variaciones históricas del nivel del agua que también 

influyen notablemente en la diferenciación de las especies del género Orestias. (Cruz-

Jofré et al., 2013) 

Si bien el género Orestias se asocia principalmente con el Altiplano, su historia 

evolutiva y sus adaptaciones ecológicas indican la posibilidad de especies desconocidas 

y una mayor diversificación en respuesta a las cambiantes condiciones ambientales. Los 

análisis morfométricos revelan diferencias significativas entre las especies, relacionadas 

con sus condiciones ambientales extremas Rojas et al., (2020). Por ejemplo, Orestias 

piacotensis, una especie recientemente descrita, ejemplifica adaptaciones únicas a su 

hábitat especifico (Vila, 2006). Por otro lado, los estudios actuales se enfocan en las 

relaciones filogenéticas, focalizandose en investigaciones exhaustivas sobre la ecología 

y el comportamiento. (Morales et al., 2024) 

Según Martínez et al. (2010), varios parámetros son cruciales para evaluar la 

calidad de los espermatozoides. La motilidad, que se refiere a la capacidad de movimiento 

de los espermatozoides, la concentración, que indica la cantidad de espermatozoides 

presentes, la morfología, que evalúa la estructura y forma de estos; la integridad del ADN, 

un factor importante que afecta la capacidad reproductiva y la salud de la descendencia y 

los marcadores avanzados de la función espermática. Estos parámetros son esenciales 

para evaluar de manera completa la calidad del semen, que es fundamental en estudios de 

fertilidad y programas de reproducción. Además, según Kowalski & Cejko (2019) incluye 

la velocidad de los espermatozoides es influyente durante la reproducción asistida, el 

volumen de líquido seminal es un parámetro para evaluar la calidad global del esperma y 

la estabilidad de la membrana, que se reconoce cada vez más por su importancia para 
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predecir el potencial de fecundación y su función mitocondrial, que es esencial para 

producir energía en los espermatozoides, lo que afecta su motilidad y viabilidad general. 

Según Schulz et al. (2010), la espermatogénesis es el resultado de un proceso de 

maduración donde se producen espermatozoides haploides, esenciales para la transmisión 

y la diversidad genética, La autorrenovación de las células madre espermatogoniales, la 

diferenciación de los espermatocitos y, finalmente, la formación de espermatozoides 

maduros son parte de este proceso (Chen et al., 2020). Estos espermatozoides tienen como 

objetivo principal transmitir su información genética a la siguiente generación para 

garantizar la continuidad y la diversidad genética. La complejidad y las implicaciones de 

este proceso para la fertilidad y la herencia genética han sido objeto de numerosos 

estudios. 

Para entender la dinámica reproductiva y optimizar las estrategias de gestión y 

conservación de las especies, es esencial evaluar la madurez gonadal. Rodríguez (1992) 

destacando que la variabilidad en la madurez gonadal tiene un impacto directo en las tasas 

de supervivencia, fertilidad y crecimiento. Estudios recientes que examinan una variedad 

de métodos y las implicaciones de la madurez gonadal en todas las especies respaldan 

esta comprensión. Por ejemplo, los modelos de aprendizaje automático de Random Forest 

que predice con precisión la condición reproductiva de los peces, utilizado para predecir 

la edad de madurez sexual en los peces destacando su importancia para la modelización 

del ciclo de vida y el crecimiento de la población (Heydenrych et al., 2024). También la 

clasificación aleatoria, es una técnica avanzada que ha mejorado la precisión de las 

evaluaciones del estado reproductivo de los peces, lo que demuestra la importancia de la 

madurez gonadal en el manejo eficaz. (Flores et al., 2023). 
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Existen factores que son claves en la calidad espermática de una determinada 

especie. Entre ellos esta: el volumen seminal, la concentración espermática, la 

composición seminal, la constitución de la membrana espermática y la motilidad 

espermática. Sin embargo, estos factores no son iguales entre las diferentes especies, 

también, pueden variar a un nivel individual. Esta observación destaca la dificultad de 

analizar la calidad espermática y la urgencia de ajustar las técnicas de análisis de acuerdo 

a las especificaciones para cada especie y las variaciones individuales dentro la misma. 

La reproducción exitosa depende de este conocimiento, especialmente en proyectos de 

conservación y reproducción asistida de especies acuáticas y terrestres. (Rana, 1995) 

Loayza (2009), Mamani y Méndez (2016) han demostrado que los métodos de 

reproducción artificial son efectivos en especies acuáticas, particularmente en lo que se 

refiere a las tasas de fertilización. Los resultados de Loayza muestran una tasa máxima 

de fertilización extraordinaria del 95 % y un promedio continuo del 90 %, lo que indica 

una elevada eficiencia en el proceso de fertilización a pesar de las leves variaciones que 

se atribuyen al daño físico durante la fertilización. De manera similar, Mamani y Méndez 

reportan una tasa de éxito del 92 % en la fertilización de huevos de Orestias luteus, lo 

que exhibe el potencial del método seco para la reproducción artificial, que es 

fundamental para preservar las especies acuáticas en peligro de extinción. Las excelentes 

tasas de fertilización percibidas en ambos estudios sugieren que la reproducción artificial 

puede ayudar significativamente a la conservación de especies ictiológicas, brindando un 

método confiable para la gestión de la población y los esfuerzos de recuperación. Si bien 

estos resultados son prometedores, es importante considerar los desafíos potenciales de 

la reproducción artificial, como el riesgo de poliespermia y la necesidad de condiciones 

ambientales ideales. Ambos factores pueden afectar las tasas generales de éxito en 

diferentes especies. (Kuzmenko & Vovk, 2023). 



27 
 

Según Viveiros et al. (2009) la comprensión de la viabilidad de los 

espermatozoides y el potencial de fertilización después de la congelación de las especies 

acuáticas amazónicas han mejorado significativamente como resultado de la 

investigación sobre las técnicas de crioconservación de especies acuáticas amazónicas, 

estableciendo los efectos de los crioprotectores en los espermatozoides de especies 

comercialmente significativas. Enfatizaron la importancia de estas sustancias para 

mejorar el éxito reproductivo en programas de conservación. Los estudios muestran que 

el dimetilsulfóxido (DMSO) y el metanol son crioprotectores eficaces, ya que el DMSO 

mantiene la motilidad de los espermatozoides después de la descongelación mantienen la 

viabilidad de los espermatozoides durante la congelación, lo cual es necesario para las 

estrategias de manejo y conservación efectivas de la Amazonía (Ramírez et al., 2011). 

Las investigaciones exhiben que las concentraciones específicas de crioprotectores 

pueden mejorar significativamente la viabilidad de los espermatozoides, con condiciones 

óptimas que conducen a una viabilidad celular superior al 90% en algunos casos (López 

et al., 2024). Por otro lado, Martino (2006) examinó las técnicas de crioconservación del 

semen de Colossoma macropomum y descubrió importantes conocimientos sobre los 

problemas y las implicaciones para la gestión de los recursos pesqueros destacando que 

varios crioprotectores y períodos de congelación tienen un impacto significativo en la 

viabilidad de los espermatozoides, con variaciones significativas en los porcentajes de 

fertilización y los métodos de crioconservación lentos pueden reducir las tasas de 

motilidad y fertilización en comparación con el semen fresco. El estudio enfatiza el 

impacto de la crioconservación en la capacidad de fertilización y requiere protocolos 

optimizados para mejorar el rendimiento reproductivo de las especies acuáticas. 

Watson (1995) descubrió que, para mantener la motilidad y la funcionalidad 

general de los espermatozoides durante la crioconservación, es fundamental mantener la 
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integridad de los espermatozoides. Enfatizó que el mantenimiento de la estructura celular 

es esencial para la motilidad de los espermatozoides en el transcurso de la 

criopreservación porque la integridad estructural afecta directamente la funcionalidad.  

Moreno et al. (2012) examinaron este tema y afirmaron que, para mantener la 

viabilidad y la movilidad de los espermatozoides, es esencial mantener las condiciones 

de crioconservación ideales. Por otro lado, Ramirez y Robles (2010) investigaron una 

variedad de elementos que influyen en la integridad de los espermatozoides y 

descubrieron problemas como la formación de cristales de hielo y las diferencias de 

presión osmótica, que pueden afectar la viabilidad celular durante la criopreservación. 

Un enfoque importante de investigación para mejorar las técnicas de 

crioconservación es el impacto de los crioprotectores en la motilidad de los 

espermatozoides. Los estudios han demostrado que varios crioprotectores, incluido el 

DMSO y el glicerol, tienen un efecto significativo en la viabilidad y la motilidad de los 

espermatozoides, lo que significa que deben ser optimizados para cada especie. Varela et. 

al (2012) hallaron que la motilidad de los espermatozoides se veía afectada negativamente 

por el aumento de las concentraciones de DMSO. Este estudio enfatiza la relevancia de 

optimizar los niveles de crioprotectores para obtener mayores resultados de fecundación. 

Ishizaki et al, (2014) descubrieron que el DMSO reducía la presión osmótica durante la 

congelación, lo que incrementaba el efecto crioprotector en varias células, incluido el 

esperma. Llasaca (2013) estudió cómo varios métodos de activación afectaban la 

motilidad de los espermatozoides de los peces y descubrió que las respuestas específicas 

de cada especie a los crioprotectores son fundamentales para una criopreservación 

efectiva. Por otro lado, Firsova et al. (2013) señalaron que el glicerol a una concentración 

del 5% mejoraba la motilidad de los espermatozoides en una especie de bagre africano. 

Esto confirma la importancia de implementar métodos adecuados para cada especie. 
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Lo Nostro et al. (2003) señalan que la inmovilidad de los espermatozoides no 

siempre significa muerte, lo que significa que necesitamos una comprensión más 

profunda de la viabilidad de los espermatozoides. Se han realizado investigaciones 

recientes que examinan cómo la motilidad de los espermatozoides afecta el éxito 

reproductivo.  La motilidad de los espermatozoides es importante tanto para la 

fertilización natural como para las tecnologías de reproducción asistida. Las tasas de 

fecundación son relacionadas con la mala motilidad (Hoek et al., 2022). Los métodos 

como la ecografía de alta frecuencia han demostrado ser prometedores para mejorar la 

motilidad de los espermatozoides que antes estaban inmóviles; los estudios muestran un 

aumento de hasta un 266% en los parámetros de motilidad (Vafaie et al., 2024). Además 

los espermatozoides vivos pero inmóviles se pueden encontrar a través de pruebas de 

viabilidad, lo que significa que todavía pueden ser adecuados para algunos 

procedimientos (ICSI) (Montag, 2023). Sin embargo, otros estudios muestran que la 

temperatura y la osmolalidad, entre otros factores ambientales, tienen un impacto 

significativo en la motilidad y la viabilidad de los espermatozoides, lo que evidencia que 

la motilidad no es el único indicador del potencial reproductivo (Merino et al., 2024). Las 

estrategias de reproducción artificial pueden mejorarse con un mejor entendimiento de la 

dinámica de la motilidad de los espermatozoides, especialmente para especies en peligro 

de extinción (Dziewulska & Pilarska, 2023). La investigación demuestra que es necesario 

usar medios de activación apropiados para maximizar la motilidad de los 

espermatozoides, lo que reafirma aún más la idea de que los espermatozoides inmóviles 

todavía pueden tener viabilidad. (Elmi et al., 2023) 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Taxonomía del género Orestias 

Basándonos en una revisión detallada de la literatura especializada y su 

propia investigación. Zuñiga (1998) menciona el orden taxonómico siguiente para 

las especies ícticas nativas del lago Titicaca. 

a. Carachi amarillo (Orestias luteus) 

  Reino                                                : Animalia 

Phylum                                          : Chordata  

                         Clase                                        : Osteichthyes  

                               Orden                                 : Cyprinodontiformes  

                                     Sub Orden                    : Cyprinodontoidei  

                                           Familia                   : Cyprinodontidae  

                                                  Género             : Orestias  

Especie     : Orestias luteus,  

Nombre común: “carachi amarrillo” 

Figura 1 

Carachi amarillo (Orestias luteus) 
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b. Carachi gris (Orestias agassii) 

Reino                                               : Animalia 

Phylum                                          : Chordata  

                         Clase                                        : Osteichthyes  

                               Orden                                 : Cyprinodontiformes  

                                     Sub Orden                    : Cyprinodontoidei  

                                           Familia                   : Cyprinodontidae  

                                                  Género             : Orestias  

Especie     : Orestias agassi,  

Nombre comun: “carachi gris”  

Figura 2 

Carachi gris (Orestias agassi) 

 

2.2.2. Análisis seminal 

Se desarrolla una evaluación precisa y detallada del semen de varios tipos 

de peces del género Orestias, incluidos el Carachi amarillo (Orestias luteus) y el 

Carachi gris (Orestias agassi). Este análisis es fundamental para comprender la 

salud reproductiva y la fertilidad de estas especies, siendo vital para la 

conservación y la reproducción artificial. Este proceso consiste en medir el 

volumen de semen generado por los ejemplares y determinar la concentración de 

espermatozoides, cuyo resultado es clave para evaluar la potencial fecundidad. 
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Además, se examina la motilidad de los espermatozoides, un factor fundamental 

para el éxito de la fertilización porque los espermatozoides móviles tienen más 

probabilidades de fertilizar el óvulo. Además, se analiza la morfología de los 

espermatozoides para identificar cualquier anomalía que sea capaz de afectar la 

capacidad de fertilización. La proporción de espermatozoides vivos se determina 

mediante la evaluación de la viabilidad del semen, a la vez el análisis de la 

integridad del ADN espermático es obligatorio para garantizar una transmisión 

genética saludable. Las estrategias de manejo y conservación de estas especies 

acuáticas endémicas se pueden optimizar utilizando estos elementos evaluados a 

través de métodos y técnicas especializadas. (Cusiyunca-Phoco et al., 2024) 

2.2.3. Medición del volumen 

En los estudios de reproducción de peces, especialmente en las especies de 

Orestias, es indispensable medir el volumen de semen y huevos para identificar el 

potencial reproductivo y optimizar las técnicas de reproducción artificial. La 

fertilización y el manejo eficaz de estas especies endémicas requieren métodos de 

cuantificación precisos. La cantidad total producida por un macho es un indicador 

significativo de la cantidad de espermatozoides accessibles para la fertilización 

(Banish, 2024). Para obtener una medida precisa, se utilizan técnicas como el uso 

de jeringas o recipientes graduados. La cámara de recuento de espermatozoides 

de una sola pieza (SSCC) es un ejemplo de una innovación que ha mejorado la 

precisión y el costo de la determinación de la concentración de esperma 

(Belgodere et al., 2022). Simultáneamente se llevan a cabo el recuento de ovas y 

la estimación de su volumen. Estas técnicas consisten en contar una submuestra 

de ovas y extrapolarlos para estimar la fecundidad total, lo cual es fundamental 

para comprender las tasas de fertilidad (Dietrich et al., 2021). Además de su 
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evaluación de la calidad, en la que los huevos se clasifican según criterios visuales 

para maximizar los resultados de fertilización. (Linhart et al., 2023). 

2.2.4. Fertilización y Tasa de fecundación 

La fertilización es el proceso clave para la reproducción y conservación de 

especies de peces como Orestias luteus y Orestias agassi. Varios factores, 

incluida la calidad del esperma, la calidad de los óvulos y las condiciones 

ambientales, afectan la tasa de fertilización, que señala el porcentaje de óvulos 

fecundados con éxito. Una excelente tasa de fecundación indica un buen nivel de 

calidad de esperma y a la vez un buen manejo de metodologías, siendo 

fundamentales para el logro en la conservación y reproducción de estas 

ictioespecies. En síntesis, la fertilización y la tasa de fecundación son medidas 

necesarias para comprender la salud poblacional y la viabilidad reproductiva de 

los Orestias. (Judycka et al., 2021).  

Además, cabe destacar que las variables ambientales desempeñan un papel 

importante en las tasas de producción de huevos y en el éxito reproductivo general. 

Los modelos predictivos que incorporan estos factores pueden mejorar la 

comprensión y la gestión de los programas de reproducción (Yin et al., 2023). Si 

bien la atención se centra con frecuencia en mejorar las tasas de fertilización 

mediante condiciones controladas, también es esencial tener en cuenta los 

comportamientos reproductivos naturales y las adaptaciones ambientales de estas 

especies para garantizar el éxito de la conservación a largo plazo. 

2.2.5. Evaluación de la Motilidad Espermática 

Para comprender la biología reproductiva de las Orestias es necesario 

evaluar detalladamente la motilidad del esperma. La morfología y la motilidad de 
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los espermatozoides pueden variar según los modos de fertilización, lo que afecta 

su eficacia al fertilizar los óvulos. En esta evaluación se utiliza métodos 

sofisticados para examinar una variedad de parámetros de motilidad afectados por 

factores ambientales y biológicos. La velocidad lineal, la trayectoria y la duración 

de la motilidad activa se miden junto con la rapidez y eficiencia del movimiento 

de los espermatozoides utilizando tecnicas avanzadas de microscopia y analizadas 

por el análisis espermático asistido por computadora (CASA) que se usa 

ampliamente para evaluar los rasgos de motilidad (Dziewulska & Pilarska, 2023). 

Los programas de reproducción dependen de evaluaciones precisas de la motilidad 

de los espermatozoides para seleccionar especímenes viables para la reproducción 

artificial. Tambien es importante conocer la edad, las condiciones ambientales y 

la dieta ya que afectan la motilidad de los espermatozoides. Por ejemplo, la 

cinemática de la motilidad está fuertemente influenciada por la temperatura; 

temperaturas más altas tienen una motilidad más baja. Otros estudios muestran 

que los contaminantes pueden afectar negativamente a la motilidad de los 

espermatozoides, lo que pone de manifiesto la necesidad de monitorizar 

cuidadosamente las estrategias de conservación. (Santos et al., 2022). En contexto, 

es más probable que un espermatozoide con buena motilidad alcance y fertilice el 

óvulo.  

2.2.6. Relación entre el volumen seminal y la fecundidad 

Un mayor volumen de semen generalmente se asocia con un mayor 

potencial de fertilización, ya que proporciona una mayor cantidad de 

espermatozoides para fertilizar los óvulos. Según los estudios, un mayor volumen 

de semen se correlaciona con una mejor calidad y concentración de 

espermatozoides, que son necesarios para una fecundación exitosa (Montes-
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Garrido et al., 2022) Esto demuestra la relación entre el volumen de semen y la 

fertilidad. 

Se ha demostrado que, en varias especies, el volumen testicular predice la 

producción de espermatozoides, lo que implica que un mayor tamaño testicular 

puede aumentar el volumen del semen y, por lo tanto, las tasas de fertilidad. 

(Mussa et al., 2023). Comprender el volumen óptimo de semen es esencial para 

maximizar las tasas de fertilización en las prácticas de reproducción artificial.  Las 

investigaciones destacan que los rasgos de calidad del semen, incluido el volumen, 

influyen directamente en el éxito de la inseminación artificial (Johansson et al., 

2023) La optimización del volumen de semen para especies en peligro de 

extinción como Orestias puede incrementar la mejora de los programas de 

reproducción y garantizar una mejor salud reproductiva y sostenibilidad de las 

poblaciones. (Bucci et al., 2023). 

2.2.7. Influencia del Peso y Talla en la Calidad Espermática 

Según los estudios, los individuos de mayor tamaño y más saludables 

producen semen de mayor calidad, lo que es un requisito obligatorio para el éxito 

de los programas de reproducción. Se sabe que un mayor tamaño corporal está 

relacionado con una mayor concentración y motilidad de los espermatozoides, lo 

que mejora el resultado de la fecundación, esto define el impacto de la condición 

corporal en la calidad del esperma. (Loayza et al., 2023). Las puntuaciones 

óptimas de condición corporal (BCS) en especies cautivas están relacionadas con 

mejores parámetros del semen, lo que implica que la selección de reproductores 

en función del tamaño puede mejorar los resultados reproductivos. (Lüeders et al., 

2024). 
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Por otro lado, la selección del tamaño y el peso no solo mejora la calidad 

del esperma, sino que también ayuda a mantener la diversidad genética, algo 

crucial para las especies amenazadas por la depredación y la pérdida de hábitat 

(Marc et al., 2024). La supervivencia de estas especies endémicas se puede 

garantizar mejor si se conocen estas relaciones. (Wang et al., 2023). 

Aunque el peso y el tamaño son importantes, también es relevante 

considerar otros factores, como las condiciones ambientales y los antecedentes 

genéticos, ya que estos pueden afectar la calidad del esperma y el éxito 

reproductivo general de estas especies. 

2.2.8. Evaluación de ovas fecundadas 

Para garantizar la viabilidad y la calidad de los organismos acuáticos, es 

clave evaluar los huevos (ovas) fertilizados. Este proceso permite garantizar el 

éxito en la producción de alevines y juveniles porque identifica y selecciona los 

huevos con mayor probabilidad de desarrollarse en individuos fuertes y 

saludables. Las características físicas, las tasas de fertilización y los problemas 

potenciales que afectan el desarrollo embrionario se examinan durante este 

proceso. Los rasgos físicos de los óvulos fertilizados, como el color, el tamaño y 

la forma, son importantes indicadores de calidad. Por ejemplo, investigaciones 

realizadas en huevos de esturión han demostrado que los altos índices 

gonadosomáticos están asociados con una calidad de óvulo superior (Pashko et 

al., 2023). Otros estudios demostraron que el peso y la cantidad de huevos 

producidos por las hembras son los parámetros principales para evaluar el éxito 

reproductivo en cangrejos de río, y se han observado correlaciones y variaciones 

notables entre las especies. (Slusar et al., 2023). La calidad de los huevos y las 

condiciones en las que se fertilizan pueden afectar las tasas de supervivencia de 
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los embriones, lo que demuestra la importancia de un seguimiento cuidadoso 

(Linhart et al., 2023). Eventualmente la evaluación de huevos fecundados es 

esencial para el éxito de la acuicultura, todavía existen desafíos, como las altas 

tasas de mortalidad observadas en ciertas técnicas de reproducción, que requieren 

investigación continua para mejorar la calidad de los huevos y la viabilidad 

embrionaria. (Carmona et al., 2021) Los patógenos y las deformidades en los 

embriones deben ser identificados para mantener las poblaciones sanas. (Golotin 

et al., 2023). Las técnicas de aislamiento de células embrionarias de huevos de 

peces facilitan el estudio de problemas de desarrollo (Ocalewicz, 2023). 

2.2.9. Capacidad de fertilización seminal 

La calidad del esperma, la motilidad, la concentración, la viabilidad y los 

aspectos genéticos son algunos de los factores que afectan la capacidad de 

fertilización ya que están intrínsecamente relacionadas con esta capacidad 

reproductiva. (Osorio y Arias, 2019) Estudios demostraron que el rendimiento 

espermático de los peces y la capacidad de fertilización están influenciados por la 

concentración del líquido reproductor femenino, que mejora la motilidad de los 

espermatozoides, especialmente en concentraciones bajas cerca de los óvulos 

(Takeshi., et al 2022).Además  se demostró que el modo de fertilización afecta la 

morfología, la motilidad y los niveles de competencia de la cabeza de los 

espermatozoides en los peces marinos, lo que es necesario para una fertilización 

exitosa (Narud et al., 2023). Por otro lado, en los aspectos genéticos destacan las 

influencias genéticas, como los patrones de metilación del ADN, que tienen un 

gran impacto en la calidad del esperma y el rendimiento de las crías, lo que 

repercute en la gestión de la acuicultura, la selección de reproducción y la 

adaptación ambiental en la pesca (Zhang et al., 2022). Aunque la atención se 
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centra con frecuencia en optimizar las características de los espermatozoides para 

la fertilización, los factores ambientales y su impacto en la función de los 

espermatozoides son igualmente importantes, especialmente en los efectos en los 

ecosistemas acuáticos y en el cambio climático que se están presentando estos 

últimos años. 

2.2.10. Conservación y Reproducción de Orestias 

La conservación y reproducción del genero Orestias, es muy necesaria para 

mantener la biodiversidad y la salud de los ecosistemas en donde se encuentra. Se 

sabe que están tomando varias medidas para asegurar su supervivencia frente a 

amenazas como la degradación del hábitat y las especies invasoras (Mignien & 

Stoll, 2024). Actualmente existen planes para la conservación. Por ejemplo, para 

la observación de la población se debe realizar evaluaciones regulares de las 

poblaciones de Orestias que ayudan a detectar tendencias y amenazas, lo que 

permite realizar esfuerzos de conservación selectivos. Para su restauración del 

hábitat se debe satisfacer las necesidades ecológicas de las Orestias y 

promoviendo su reproducción, de esa forma se logra restaurar los hábitats 

naturales. Por otro lado, para mejorar la diversidad genética y apoyar la 

recuperación de la población, se están estudiando métodos como el criobanco de 

germoplasma y la subrogación de reproductores destacando el crio cultivo puede 

ser una alternativa para su conservación. Cabe destacar que las especies de 

Orestias son esenciales para la red alimentaria y contribuyen al bienestar de los 

ecosistemas acuáticos donde habitan. Los habitantes locales que viven 

dependientes de estos ecosistemas para obtener recursos y medios de sustento se 

benefician de su conservación. Sin embargo, aunque estos esfuerzos de 

conservación parecen prometedores, todavía hay obstáculos, especialmente en la 
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lucha contra las especies invasoras y los efectos del cambio climático, que 

continúan amenazando el delicado equilibrio de estos ecosistemas. 

2.2.11. Indicadores de éxito en la reproducción de Orestias 

Las tasas de supervivencia de ovas, el número de crías sobrevivientes, la 

salud y el crecimiento general de los alevines son indicadores relevantes de 

reproducción de Orestias. Estas métricas muestran la idoneidad ambiental y la 

salud reproductiva. Por ejemplo, la tasa de supervivencia alta indica un entorno 

reproductivo saludable, que es fundamental para la sostenibilidad de la población 

(Tringali & Lowerre, 2023), o para comprender el crecimiento demográfico a 

largo plazo, es esencial monitorear el número de crías que llegan a la edad adulta, 

este concepto engloba el número de crías sobrevivientes (Khaled et al.2022). Por 

otro lado, los alevines sanos indican condiciones de reproducción y calidad 

ambiental ideales, para prevenir la consanguinidad es fundamental monitorear la 

diversidad genética y la capacidad reproductiva (Mayer & Pšenička, 2024). Sin 

embargo, las variaciones causadas por factores ambientales pueden dificultar las 

evaluaciones y requerir métodos de seguimiento y manejo adaptativos. En 

contexto, una base científica sólida para la toma de decisiones y la adaptación de 

estrategias en el futuro, brinda a estas especies endémicas dulceacuícolas la 

oportunidad de sobrevivir en la naturaleza. (Amaru y Yujra, 2023).  
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. LUGAR DE ESTUDIO 

La presente investigación se dio lugar en el CIPBS – CHUCUITO de la 

Universidad Nacional del Altiplano Puno, en la Sede del sector Barco del distrito de 

Chucuito provincia de Puno en las siguientes coordenadas: -15.883469, -69.895403. Este 

centro, brinda las condiciones adecuadas para realizar investigaciones. La ubicación 

estratégica en el distrito de Chucuito permite la interrelación con los pescadores y con el 

lugar de estudio. 

Figura 3 

Ubicación del centro de invetigación 

 

 Fuente: (https://goo.gl/maps/oXNxDxgtXwV8Yngh9) 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Este estudio es de tipo descriptivo y experimental, enfocados al análisis de la 

calidad espermática. En el cual se centrará en dos especies: CARACHI AMARILLO 

(Orestias luteus) y CARACHI GRIS (Orestias agassi). El estudio descriptivo implicará 

la observación y registro de las características y parámetros de calidad espermática. Así 

https://goo.gl/maps/oXNxDxgtXwV8Yngh9
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mismo, el estudio experimental, evaluara y comparara aspectos fisiológicos y 

morfológicos. Incluyendo análisis de viabilidad, motilidad y concentración espermática. 

3.3. POBLACIÓN 

El objeto de estudio son las especies de CARACHI AMARILLO (Orestias luteus) 

y CARACHI GRIS (Orestias agassi) que habitan en nuestro lago Titicaca, los individuos 

utilizados en este estudio fueron los que habitan cerca a los totorales debido a que se 

encontraban en una temporada de reproducción. Se optó por estas dos especies para hacer 

una comparación entre ambas permitiendo un análisis específico de las características 

biológicas y reproductivas en cada especie 

La selección de los ejemplares fue de acuerdo a las tallas mínimas de pesca de 

acuerdo a la normativa. Permitiendo la homogeneidad de los datos, garantizando en lo 

posible que los resultados sean lo más precisos y representativos. Además, se adoptarán 

medidas para salvaguardar la salud de los peces durante el estudio, de acuerdo a las 

prácticas y normativas éticas en la investigación con animales.  

3.4. MUESTRA 

El método de muestreo fue un muestreo por conveniencia, seleccionada debido a 

su eficacia y practicidad en el contexto de la investigación. Ya que se necesitaba conseguir 

como objeto de estudio ejemplares en temporada de reproducción, siendo crucial para el 

estudio de la calidad seminal. Los reproductores fueron obtenidos mediante captura 

realizado por pescadores del muelle Barco del distrito de Chucuito. La muestra fue un 

total de 50 reproductores machos, seleccionados y adquiridos de la captura de los 

pescadores. Esta muestra fue dividida en dos grupos de 25 ejemplares cada uno, 

correspondiendo a CARACHI AMARILLO (Orestias luteus) y CARACHI GRIS 

(Orestias agassi). 
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3.5. METODOLOGÍA 

3.5.1. Recolección y selección de reproductores 

La obtención de reproductores de Orestias se realiza por acopio de 

pescadores de la zona circundante. 

Para un trabajo óptimo, se considera los siguientes aspectos: 

­ Estado del ejemplar: vivo, con aleteo, resien capturado, en buenas 

condiciones de salu, sin presentar síntomas de enfermedades u otras 

alteraciones. 

­ Los reproductores deberán estar constituido por machos y hembras en los 

estadios V y VI, considerando los aspectos genotípicos y fenotípicos 

óptimos para la reproducción (CIDAB, 2002) 

­ Es fundamental que los equipos y materiales utilizados estén desinfectados 

con hipoclorito (cloro) al 5% y un posterior enjuague de agua para eliminar 

residuos de hipoclorito. 

­ El personal encargado a realizar los trabajos de reproducción artificial, 

conozca los procedimientos del trabajo. 

3.5.2. Desove 

La obtención de huevos se realizo mediante la presión ventral de la hembra 

expulsando sus ovocitos. 

La obtención de semen se realizó mediante la extirpación de la gónada 

masculina y la molienda del testículo en un mortero.  
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3.5.3. Análisis microscópico 

a. Volumen  

Se recolecto el líquido seminal con ayuda de una jeringa graduada de 1ml 

y registrando el volumen obtenido (Lanes et al., 2010). La muestra de líquido 

seminal fue extraida con una micropipeta milimétrica para observar el 

volumen de semen. 

Figura 4 

Obtención de líquido seminal 

 

b. Evaluación del grado de motilidad espermática. 

El grado de motilidad se evaluó 10 μL de semen (D1), con 90 μL de agua de con 

sal al 5 %. La motilidad se evaluó utilizando una cámara de Neubauer bajo un 

microscopio óptico (magnificación: 40X) a los 0, 1, 2, 3 y 4 minutos (min) post-



44 
 

activación. La motilidad se estimó utilizando una escala arbitraria, que va desde 0 a 5, 

donde 0 representa ninguna motilidad; 1, 1 - 25%; 2, 26 - 50%; 3, 51 - 75%; 4, 76 - 90% 

y 5, 91 - 100% de espermatozoides móviles (Borges et al., 2005) y (Lanes et al., 2010). 

Tabla 1 

Escala para la evaluación de motilidad espermática 

Grado  Características de motilidad 

 5 La mayoria de los espermatozoides muestran movimiento rapido, 

es imposible seguir la trayectoria de cualuier espermatozoide 

4 Muchos espermatozoides se mueven rápidamente mientras que 

algunos se mueven lentamente. 

3 Tres clases de espermatozoides pueden ser encontrados en 

números equivalentes: espermatozoides con movimiento rápido, 

espermatozoides con movimiento lento o vibratorio y aquellos que 

permanecen inmóviles 

2 Muchos espermatozoides tienen vibraciones o están inmóviles, 

mientras que algunos presentan movimiento hacia delante 

1 Muchos espermatozoides son inmóviles y algunos presentan 

vibración lateral 

0 Todos los espermatozoides están inmóviles 

Fuente: Sanchez-Rodriguez, 1977 citado por Mayra Lisbeth Peñaloza Camargo 

Figura 5 

Observación en el microscopio del movimiento espermático 
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c. Evaluación de la concentración de espermatozoides 

La concentración espermática es otro factor importante en su calidad, pues 

durante la toma de muestras se observó con frecuencia que algunos reproductores 

manifiestan abundante fluidez seminal, muy posiblemente tengan densidad baja 

de espermatozoides (Rurangwa et al., 2004), mientras que, en caso contrario, el 

semen con densidad alta, mantiene mayor número de células espermáticas por 

mililitro de muestra en el laboratorio (Arias, 2001). Para lo cual se hizo un 

recuento de espermatozoides en la cámara de Neubauer con una muestra de 

líquido seminal. 

Figura 6 

Conteo de espermatozoides 
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Figura 7 

Método de neubauer para el conteo de espermatozoides por reprodutor 
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d. Viabilidad espermática 

Finalmente, se realizó una fecundación artificial, teniendo en cuenta los 

análisis previamente realizados. Este estudio permitió evaluar la efectividad 

reproductiva en condiciones controladas, así mismo, proporciono información 

valiosa de la calidad espermática y el éxito de la fecundación de los reproductores. 

% 𝐹 =
𝑇𝑂𝐹

𝑇𝑂
× 100 

%F  : Porcentaje de fecundación  

TOF: Total de ovas fecundadas 

TO  : Total de ovas empleadas para la fecundación  
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Análisis del volumen seminal por reproductor Carachi Amarillo 

(Orestias luteus) y Carachi Gris (Orestias agassi) 

Figura 8 

Análisis de relación entre el peso del reproductor (gr) y el volumen espermático 

(ml) por reproductor de Carachi amarillo (Orestias luteus) y Carachi griss 

(Orestias agassi) 

 

La figura 8 presenta el análisis de relación entre el peso del reproductor (g) 

y el volumen espermático (ml) por reproductor Carachi Amarillo (Orestias luteus) 

y Carachi Gris (Orestias agassi). Dichos resultados muestran una relación es 

positiva para carachi amarillo con un coeficiente de correlación de 0.299 (ver tabla 
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3) siendo poco significativo, por otro lado, para Carachi gris presenta una r = -

0.251 siendo una relación negativa no significativa. 

Por lo tanto, podemos afirmar que para las muestras analizadas de carachi 

amarillo el peso (gr) y el volumen espermático (ml) tiene una ligera relación 

respecto, podemos afirmar que el peso del individuo tiene una ligera significancia 

en el volumen espermático al momento de realizar la reproducción artificial de 

esta especie. Por otro lado, la relación de peso (gr) y el volumen espermatico (ml) 

en carachi gris, indica una relación negativa, podemos afirmar que los individuos 

de menor peso presentaran un mayor volumen de semen. 

Figura 9 

Relación entre la talla (mm) y el volumen seminal (ml) por reproductor Carachi 

amarillo (Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 
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 La figura 9, presenta la relación entre la talla (mm) y el volumen seminal 

(ml) por reproductor Carachi Amarillo (Orestias luteus) y Carachi Gris (Orestias 

agassi). Presentando un coeficiente de correlación de 0.148 para carachi amarillo 

(ver tabla 3) siendo esta ligeramente significativa, en cuanto a carachi gris resulta 

un r = -0.356 siendo una relación inversa poco significativa. 

Los resultados obtenidos se comparan con investigaciones anteriormente 

realizadas en otras especies acuáticas, en las cuales se distingue la significancia 

de la talla (mm) y el peso (gr) en la evaluación de la calidad espermática. 

Rodríguez (1992), enfatiza la importancia de evaluar la maduración de las gónadas 

de los reproductores, debido a que este factor puede impactar en las tasas de 

fecundación. 

Guerrero-Quiroz et al. (2008), mencionan un mayor volumen y 

concentración espermática para los machos XY de Oreochromis spp, con tallas y 

pesos mayores. 

Tabla 2 

Análisis de correlación entre peso (gr) y talla (mm) respecto al volumen seminal 

(ml) de Carachi amarillo (Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

 Peso del 

reproductor 

(gr) 

Talla 

(mm) 

Volumen 

(ml) 

Volumen (ml) 

Orestias luteus 

Correlación de 

Pearson 

0.299 0.148 1 

Sig. (bilateral) 0.147 0.479  

N 25 25 25 

Volumen (ml) 

Orestias agassi 

Correlación de 

Pearson 

-0.251 -0.356 1 

Sig. (bilateral) 0.227 0.080  

N 25 25 25 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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La tabla 2, presenta las correlaciones entre el peso (gr) y la talla (mm) 

respecto al volumen seminal de Carachi Amarillo (Orestias luteus) y Carachi Gris 

(Orestias agassi), mostrando correlaciones ligeramente significativas para carachi 

amarillo y una correlación inversa no significativas (p < ) para carachi gris. Es 

decir, que el peso y la talla tiene una poca influencia en la cantidad de volumen 

espermático en los reproductores de carachi amarillo, sin embargo, el peso y talla 

no tiene influencia en el volumen espermático producido por reproductor de 

carachi gris, ya que se encontraron ejemplares de menor tamaño y peso con una 

mayor producción de semen a comparación de ejemplares más grandes de la 

misma especie. 

En relación con el volumen seminal se observa un poco significancia con 

el peso (gr) y la talla (mm) de los reproductores, tanto para Carachi Amarillo 

(Orestias luteus) el coeficiente de correlacion de Pearson fue de 0,29 en relación 

al peso y 0,15 para su talla, así mismo, para Carachi Gris (Orestias agassi), el 

coeficientes de correlación de Pearson fue de -0,25 para el peso y -0,35 para la 

talla, quiere decir que el peso (gr) y la talla (mm) de los reproductores no tiene 

una influencia estadísticamente significativa con el volumen seminal. Podemos 

deducir que, en Carachi Amarillo (Orestias luteus) y Carachi Gris (Orestias 

agassi), el volumen seminal no está relacionado con el peso (gr) y la talla (mm) 

corporal de los reproductores, al menos en los reproductores analizadas. 

Por otro lado, la evaluación de Montes (2012), sobre el volumen 

espermático en Lenguado Paralichthys Adspersus (Steindachner, 1867), mostró 

que no existe correlación significativa entre el volumen seminal y el peso del 

reproductor (r=0.5461, p > 0.05), sin embargo, Peñaloza (2009) en su tesis sobre 

el pez blanco de Patzcuaro (Menidia estor), encontró un coeficiente de Pearson 
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relativamente bajo de 0.53. Esto sugiere que, en alguna medida, el volumen 

seminal producido por los individuos de Menidia estor está influenciado por el 

peso total del individuo. 

Tabla 3 

Datos estadísticos descriptivos del volumen seminal para Carachi amarillo 

(Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

 Especie N Media Desviación Desv. 

Error 

promedio 

Volumen 

seminal 

(ml) 

Carachi 

amarillo 

25 0.3232 0.07093 0.01419 

Carachi gris 25 0.4040 0.06733 0.01347 

La tabla 3, presenta los datos estadísticos descriptivos para Carachi 

Amarillo (Orestias luteus) y Carachi Gris (Orestias agassi), resultando para 

Orestias agassi un mayor promedio de 0.4040 ± 0.067 ml de volumen seminal, en 

cuanto a Orestias luteus presenta una media de volumen espermático de 0.3232 ± 

0.071 ml. Podemos deducir de las anteriores afirmaciones que la especie de 

carachi gris a comparación del carachi amarillo presenta un mayor volumen de 

semen, esta interpretación es muy útil a considerar en la relación de macho: 

hembra para reproducciones futuras. 

La tabla 4, revela el test de homogeneidad de varianzas donde el valor de 

probabilidad vinculado al estadístico F, p-valor = 0.4 > 0.05. Por consiguiente, se 

admite la hipótesis nula de homogeneidad de varianzas.  
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En refuerzo a ello, durante la maduración final de peces planos los machos, 

se observan problemas en la producción de semen, lo que resulta en una reducción 

en su cantidad o calidad (Zohar y Mylonas, 2001). 

Tabla 4 

Prueba t-Student de medias para muestras independientes 

 Prueba 

de 

Levene 

de 

igualdad 

de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig t gl Sig.  Dif. de 

medias 

Dif. de 

error 

estándar 

Volumen 

(ml) 

Se 

asumen 

varianzas 

iguales 

0.72 0.40 -4.131 48 0.00 -0.08 0.0195 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  -4.131 47.8 0.00 -0.08 0.0195 

Así mismo, el test t de igualdad de medias, conociendo que existe 

varianzas iguales, el valor de probabilidad relacionado al estadístico t tienen un p-

valor = 0.000 < 0.05, en tal sentido, se rechaza la hipótesis nula y se admite la 

hipótesis alterna de diferencia de medias, por su alta significancia. Por lo tanto, 

los promedios de volumen seminal son diferentes en ambas especies. 
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Por otro lado, lo estudiado en Salmon del atlántico, por Aas et al. (1991), 

indica que la eyaculación continua de los reproductores disminuye el volumen 

espermático producido, aparte de variar la tasa de fertilización y la densidad 

espermática durante la época de reproducción. 

4.1.1.1. Análisis del volumen seminal en Carachi amarillo  

Tabla 5 

Datos estadísticos descriptivos de peso (gr) y volumen seminal (ml) de 

Carachi amarillo (Orestias luteus) 

 Media Desviación 

estándar 

N 

Peso (gr) 28,7776 4,90370 25 

Volumen seminal (ml) 0,3232 0,07093 25 

La tabla 5, presenta la media de peso de los reproductores de 

carachi amarillo analizados con 28,7776 ± 4,90 gr. La media de volumen 

seminal para carachi amarillo es de 0,3232 ± 0,71 ml, mililitros. 

Tabla 6 

Análisis de correlación de Pearson entre el peso (gr) y el volumen 

seminal (ml) de Carachi amarillo (Orestias luteus) 

 Peso (gr) Volumen 

seminal 

(ml) 

Peso (gr) Correlación de 

Pearson 

1 0,299 

Sig. (unilateral)  0,074 

N 25 25 

Volumen seminal (ml) Correlación de 

Pearson 

0,299 1 

Sig. (unilateral) 0,074  

N 25 25 
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La tabla 6, presenta el coeficiente de correlación de Pearson entre 

el peso y el volumen de carachi amarillo de 0,299. Esta relación es positiva, 

pero débil. En otras palabras, los reproductores de carachi amarillo tienden 

a producir un alto volumen seminal hasta una talla determinada. 

La significación estadística, valor p = 0,074, es mínimamente 

superior a 0,05 demostrando que la relación entre el peso (gr) y el volumen 

seminal es poco significativa. En algunos casos se podría interpretar que 

los reproductores de mayor peso y talla suelen ser más maduros por ende 

su sistema reproductor tiene que ser más desarrollado en consecuencia 

produciría mayor volumen seminal. Sin embargo, hay un aspecto como la 

edad que puede refutar lo anteriormente mencionado porque una mayor 

talla y peso refleja en los reproductores una mayor edad influyendo 

significativamente en la reproducción de la especie. Por lo tanto, se debe 

considerar la edad del reproductor. 

Figura 10 

Análisis de dispersión de peso (gr) y volumen seminal (ml) para Carachi 

amarillo (Orestias luteus) 
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La figura 10, indica que, los reproductores de 30 gr. producen un 

mayor volumen de semen a comparación de los ejemplares de 20 gr, 25 gr, 

35 gr, y 40 gr. Entonces podemos afirmar que los ejemplares de Orestias 

luteus con un peso de 30 gr producen entre 0.45 ml y 0.50 ml de volumen 

seminal. En caso de los reproductores con un peso de 25 gr tienden a 

producir entre 27 ml – 35 ml de semen, los reproductores de 20 gr tienden 

a producir entre 0.25ml – 0.30 ml de semen, estos reproductores de menor 

peso pueden tener problemas de fertilidad al no alcanzar a fertilizar todos 

los huevos. En caso de los reproductores entre 37gr - 40 gr de peso 

producen un volumen de semen de 0.40 ml, esto nos indica que los 

ejemplares con un peso mayor a la media producen una cantidad de 

volumen seminal inferior a la media. 

Tabla 7 

Datos estadísticos descriptivos entre la talla y el volumen seminal de 

Carachi amarillo (Orestias luteus) 

   Media Desviación 

estándar 

N 

Volumen seminal (ml) 0,3232 0,07093 25 

Talla (mm) 114,46 5,501 25 

La tabla 7, señala que, los ejemplares de Orestias luteus tienen una 

talla media de 114.46 ± 5,5 mm y un volumen seminal medio de 0.32 ± 

0,71 ml.  
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Tabla 8 

Análisis de Correlación de Pearson entre el volumen seminal (ml) y talla 

(mm) de Carachi amarillo (Orestias luteus) 

 Volumen 

seminal (ml) 

Talla 

(mm) 

Volumen 

seminal (ml) 

Correlación de Pearson 1 0,148 

Sig. (unilateral)  0,240 

N 25 25 

Talla (mm) Correlación de Pearson 0,148 1 

Sig. (unilateral) 0,240  

N 25 25 

La tabla 8, nos indica, que el valor r = 0,148. Ello indica que existe 

una conexión positiva pero débil entre el volumen seminal (ml) y la talla 

(mm) de (Orestias luteus). Esto nos indica que, para asegurar la fertilidad, 

es indispensable manejar la talla de los reproductores para obtener un 

volumen seminal adecuado. 

Figura 11 

Análisis de dispersión del volumen seminal (ml) y talla (mm) de Carachi 

amarillo (Orestias luteus) 
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La figura 11, muestra que, los reproductores de 116mm de talla 

presentan la mayor cantidad de volumen seminal 0.50 ml, por otro lado los 

reproductores entre 110 mm – 115mm presentan entre 0.27 ml a 0.45 ml 

de volumen seminal, los reproductores de talla entre 105 mm - 110 mm 

presentan entre 0.25 ml - 0.40 ml de volumen seminal, los reproductores 

entre 120 mm – 125 mm de talla presentan entre 0.26 ml – 0.40ml de 

volumen seminal, y los reproductores entre 125 mm – 130 mm de talla 

presentan 0.30 ml de volumen seminal. Estos datos nos indican que a una 

mayor talla (127mm) no se producirá mayor volumen de semen, por el 

contrario, la talla media de 117 mm presenta una mayor producción de 

semen 0.50 ml. 

La alta dispersión entre los puntos señala una relación no muy 

fuerte entre la talla (mm) y el volumen seminal (ml) de Carachi amarillo 

(Orestias luteus).  

4.1.1.2. Análisis del volumen seminal de Carachi gris  

Tabla 9 

Datos estadísticos descriptivos de Peso (gr) y Volumen seminal (ml) de 

Carachi gris (Orestias agassi) 

 Media Desviación 

estándar 

N 

Peso (gr) 41,6188 9,23276 25 

Volumen seminal (ml) 0,4040 0,06733 25 

La tabla 9, presenta, el peso de Carachi gris (Orestias agassi) con 

una media de 41,62 ± 9,233 gr. Por otro lado, un volumen seminal con una 
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media de 0,404 ± 0,067. Indicando que no existe mucha variabilidad en el 

volumen seminal entre los ejemplares muestreados. 

Tabla 10 

Análisis de correlación de Pearson entre el peso (gr) y volumen seminal 

(ml) de Carachi gris (Orestias agasi) 

 Peso (gr)  Volumen (ml) 

Peso (gr) Correlación de Pearson 1 -0,251 

Sig. (unilateral)  0,113 

N 25 25 

Volumen 

seminal (ml) 

Correlación de Pearson -0,251 1 

Sig. (unilateral) 0,113  

N 25 25 

La tabla 10, muestra, un valor r = -0,251 entre el peso (gr) y el 

volumen seminal (ml), indicando una relación negativa. Esto significa que 

a medida que el peso del carachi gris aumenta su volumen de semen tiende 

a disminuir ligeramente, a comparación de los ejemplares de menor peso 

que presentan ligeramente un mayor volumen seminal, aunque la relación 

no es fuerte. La significancia (Sig.) unilateral = 0,113 sugiere que la 

relación no es estadísticamente significativa, lo que podría ser debido al 

azar en esta muestra.  
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Figura 12 

Análisis de dispersión entre el peso (gr) y el volumen (ml) de Carachi 

gris (Orestias agassi) 

 

La figura 12, muestra, en el eje X el peso (gr) de Carachi gris 

(Orestias agassi), que varía aproximadamente entre 20 y 60 gramos, y el 

eje Y que presenta el volumen seminal, variando entre 0.25 y 0.55 ml. La 

dispersión de los datos no sigue un patrón lineal, lo que es relativo con una 

correlación negativa ligeramente. Esta dispersión no presenta una 

tendencia ascendente o descendente, esto sugiere que no hay una fuerte 

relación lineal entre las variables.  

En la figura 12 podemos interpretar lo siguiente, los reproductores 

con peso entre 30 gr y 40 gr presentan la mayor cantidad de volumen de 

semen entre 0.50 ml y 0.55 ml, por otro lado, los reproductores que pesan 

entre 20 gr y 30 gr producen entre 0.40 ml y 0.50 ml de volumen seminal, 

los reproductores de 40 gr y 50 gr producen entre 0.27 ml y 0.45 ml de 

volumen seminal, por último, los reproductores entre 50 gr y 60 gr 
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producen entre 0.28 ml y 0.50 ml de volumen seminal. De lo anterior 

podemos afirmar que el peso ideal para una mayor producción de volumen 

seminal es entre los 30 gr y 40 gr de los reproductores machos. 

Tabla 11 

Datos descriptivos del volumen seminal (ml) y talla (mm) de Carachi 

gris (Orestias agassi) 

 Media Desviación 

estándar 

N 

Volumen seminal (ml) 0,4040 0,06733 25 

Talla (mm) 134,3156 20,73121 25 

La tabla 11, presenta, la media de volumen seminal de 0,404 ± 

0,067 gr. Por otro lado, la talla de Orestias agassi tiene una media de 

aproximadamente 134,32 ± 20,73 mm. Esto indica que la talla promedio 

de Orestias agassi es de 134,32 mm con una variabilidad alta, como lo 

señala la desviación estándar. 

Tabla 12 

Análisis de correlación de Pearson entre Talla (mm) y Volumen seminal 

(ml) de Carachi gris (Orestias agassi) 

 Volumen 

seminal 

(ml) 

Talla 

(mm) 

Volumen 

seminal (ml) 

Correlación de Pearson 1 -0,356* 

Sig. (unilateral)  0,040 

N 25 25 

Talla (mm) Correlación de Pearson -0,356* 1 

Sig. (unilateral) 0,040  

N 25 25 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (unilateral). 
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La tabla 12, presenta, el valor r = -0,356 entre el volumen seminal 

(ml) y la talla (mm) de Carachi gris (Orestias agassi) y se presenta con un 

asterisco indicando que la correlación es significativa de manera negativa 

a un nivel de confianza del 0,05 (unilateral). Esto significa que a una mayor 

talla el volumen de semen producido será menor, la mayor cantidad de 

volumen de semen producido se encuentra en tallas menores. 

La significancia estadística (Sig.) de 0,040 respalda la idea de que 

esta correlación es real entre estas dos variables en la población que 

representa la muestra. 

Figura 13 

Análisis de dispersión entre Talla (mm) y Volumen seminal (ml) de 

Carachi gris (Orestias agassi) 

 

La figura 13, muestra, que el volumen seminal de un ejemplar de 

Orestias agassi con talla entre 100 mm y 120 mm es de aproximadamente 

entre 0.42 ml y 0.47 ml. El volumen seminal de Orestias agassi con talla 

entre 120 mm y 140 mm es aproximadamente entre 0.28 ml y 0.52 ml. El 
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volumen seminal de Orestias agassi con talla 140 mm es de 

aproximadamente entre 0.29ml y 0.49 ml. El volumen seminal de Orestias 

agassi con talla entre 180 mm y 200 mm es de aproximadamente 0.35 ml. 

Esta relación es importante para estimar el volumen seminal de Orestias 

agassi en relación a su talla. Resaltando que la talla adecuada 112 mm 

aproximadamente presentan una mayor producción de volumen seminal 

0.54 ml. 

4.1.2. Determinación del grado de motilidad espermática de carachi 

amarillo (Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

Figura 14 

Análisis de dispersión de del Grado de motilidad y peso (gr) de Carachi 

amarillo (Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

 

La figura 14, muestra, la conexión entre el índice de motilidad de 

espermatozoide y el peso (gr) de carachi amarillo (Orestias luteus) y carachi gris 
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(Orestias agassi). Esta relación para carachi amarillo tiene un coeficiente rho = 

0.152 (ver tabla 14) siendo no significativa (p <) y para carachi gris la relación 

es negativa con un rho = -0.248 siendo del mismo modo no significativa. 

La figura 14 presenta que la variedad “carachi amarillo” presentan menor 

peso a comparación de carachi gris, por otro lado, el grado de motilidad los 

reproductores de Orestias luteus presentan una mayor proporción de ejemplares 

con grado de motilidad entre 4 y 5, y observando solo 3 reproductores con un 

grado de motilidad 3. Por otro lado, los reproductores de carachi gris presentan 

una distribución equitativa entre los 3 grados de motilidad y los 25 reproductores 

analizados, cabe resaltar que los 3 grados de motilidad observados son adecuados 

para una reproducción artificial, siendo el grado 5 con una mayor efectividad. 

Figura 15 

Análisis de dispersión del Grado de motilidad y talla (mm) de Carachi amarillo 

(Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 
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La figura 15, indica que, los ejemplares de carachi gris que presenta una 

talla de 140 mm tienen un grado de motilidad de 3, por otro lado los reproductores 

en ambas especies con tallas entre 110mm – 140mm presentan un grado de 

motilidad de 5. 

Para carachi amarillo, el coeficiente Rho = 0.090, siendo no significativa 

(p <) y para carachi gris el coeficiente rho = -0.392 siendo también no 

significativa y negativa. 

Tabla 13 

Análisis de correlación Rho de Spearman de Peso (gr) y Talla (mm) con el 

grado de motilidad por especie 

 Peso (gr) Talla 

(mm) 

Grado de 

motilidad 

 Grado de motilidad 

Carachi amarillo 

 

Coeficiente de 

correlación 

0.152 0.090 1.000 

Sig. (bilateral) 0.468 0.667 . 

N 25 25 25 

Grado de motilidad 

Carachi gris 

Coeficiente de 

correlación 

-0.248 -0.392 1.000 

Sig. (bilateral) 0.231 0.052 . 

N 25 25 25 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

En la tabla 13, para carachi amarillo, el coeficiente Rho = 0.090, siendo no 

significativa (p <) y para carachi gris el coeficiente rho = -0.392 siendo también 

no significativa y negativa. 
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Figura 16 

Barras de error simple de la Media de Grado de motilidad para Carachi 

amarillo (Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

 

En la figura 16, podemos decir que en Orestias luteus se encontró una 

media de 4.4 grados de motilidad y para carachi gris una media de 4 grados de 

motilidad, lo que no llega a afirmar que se puede encontrar ejemplares de carachi 

amarillo que presenten una mayor motilidad.  

Una característica a tener en cuenta cuando se evalúa la motilidad 

(Billard et al. 1995a) es que, los espermatozoides típicamente, están inmóviles en 

el lumen de la red de túbulos seminíferos de los testículos y son activos después 

de ser diluidos en un medio externo como es el agua del pez sea marino o dulce 

acuícola (Billard et al. 1995b) 

Prueba U de Mann-Whitney para datos no paramétricos: 

H0: la media del grado de motilidad es igual en Orestias luteus y Orestias agassi. 

Ha: la media del grado de motilidad es diferente en Orestias luteus y Orestias 

agassi. 

https://www.redalyc.org/journal/6337/633766163005/html/#B9
https://www.redalyc.org/journal/6337/633766163005/html/#B10
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Tabla 14 

Prueba U de Mann - Whitney 

 Grado de 

motilidad 

U de Mann-Whitney 224.500 

Z -1.839 

Sig. asintótica(bilateral) 0.066 

a. Variable de agrupación: Variedad 

En la tabla 14, el valor Z es de 0.066 > 0.05, por consiguiente, se acepta la 

hipótesis nula. Por lo tanto, las medias del grado de motilidad son iguales en 

ambas especies. 

Tabares et al. (2005) señala que, gran parte de los peces que desovan en el 

mar (medio hipertónico), sus células espermáticas presentan periodos de 

motilidad más prolongados en comparación a especies que desovan en lugares 

dulceacuícolas (medio hipotónico). Este estudio señala la diferencia de motilidad 

en ambientes marinos comparados con nuestro estudio que se realizó en medio 

dulceacuícola. Para otra especie que también habita el lago Titicaca se evidencio, 

una corta duración de motilidad para pejerrey (Odontesthes bonariensis) en el cual 

se observó una disminución en el índice y tiempo de motilidad de los 

espermatozoides al ser activados con agua corriente (2 minutos) hasta llegar al 

índice 2 (Strüssma et al., 1994). Montes (2012), evaluó un periodo de 4 minutos 

luego de la activación del esperma donde a mayor tiempo post activación en 

AMFE, hay una disminución de la motilidad espermática desde la clase 3 a la 

clase 1. Peñaloza (2009), investigo que la salinidad de 25% aumenta por más 

tiempo los niveles de motilidad que son los adecuados para poder realizar la 

fertilización con un índice de motilidad de 2 a 5.  
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4.1.2.1. Determinación del Grado de motilidad espermática de 

Carachi amarillo (Orestias luteus) 

Tabla 15 

Datos estadísticos descriptivos del Grado de motilidad por individuo de 

Carachi amarillo (Orestias luteus) 

N° Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media 

Mín Máx 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 3,25 ,500 ,250 2,45 4,05 3 4 

2 3,25 ,500 ,250 2,45 4,05 3 4 

3 3,00 ,000 ,000 3,00 3,00 3 3 

4 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

5 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

6 3,25 ,500 ,250 2,45 4,05 3 4 

7 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

8 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

9 3,00 ,000 ,000 3,00 3,00 3 3 

10 3,00 ,000 ,000 3,00 3,00 3 3 

11 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

12 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

13 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

14 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

15 3,25 ,500 ,250 2,45 4,05 3 4 

16 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

17 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

18 3,25 ,500 ,250 2,45 4,05 3 4 

19 3,25 ,500 ,250 2,45 4,05 3 4 

20 3,25 ,500 ,250 2,45 4,05 3 4 

21 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

22 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

23 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

24 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

25 5,00 ,000 ,000 5,00 5,00 5 5 

Total 4,27 ,930 ,093 4,09 4,45 3 5 
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En la tabla 15, se evidencia una media de la motilidad para carachi 

amarillo de 4,45 ± 0.93. Ello indica que la mayoría de los espermatozoides 

presentan un grado de motilidad medio, que es aceptable para la 

fecundación. Pero, existe un 20% de ejemplares con un grado de motilidad 

de 4 a más, siendo un grado de motilidad alto. Los espermatozoides de 

estos ejemplares tendrán un mayor porcentaje de fecundación. En síntesis, 

el grado de motilidad de los espermatozoides de Orestias luteus es óptimo 

para la fecundación. 

Tabla 16 

Análisis de Varianza del Grado de motilidad de Carachi amarillo 

(Orestias luteus) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 80,460 24 3,353 47,893 ,000 

Dentro de 

grupos 

5,250 75 ,070   

Total 85,710 99    

Según la tabla 16, la sig. = 0,000. Esto muestra que existe una 

diferencia significativa entre los grupos en cuanto al grado de motilidad de 

carachi amarillo. Es decir que, al menos un grupo tiene un grado de 

motilidad significativamente diferente a los otros grupos. El valor F = 

47,89 es alto, esto indicaría una fuerte relación entre las variables 
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Rana (1995), en cuanto al grado de motilidad indica la complejidad 

de evaluar la calidad espermática, precisando que los parámetros varian 

considerablemente entre especies y a nivel individual.  

Figura 17 

Motilidad por muestra de Carachi amarillo (Orestias luteus) 

 

La figura 17, presenta, la distribución de los reproductores de 

carachi amarillo según el grado de motilidad. Se observa que, la mayoría 

de los individuos presenta una motilidad de espermatozoides entre 4 y 5 

grados. Esto nos permite afirmar que los reproductores de carachi amarillo 

analizados tienen un grado de motilidad adecuado para la fertilización de 

ovas.  
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Tabla 17 

Análisis de frecuencias de reproductores de Carachi amarillo por Grado 

de motilidad 

Grado de Motilidad 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 3 3 12.0 12.0 12.0 

4 7 28.0 28.0 40.0 

5 15 60.0 60.0 100.0 

Total 25 100.0 100.0  

La tabla 17, nos indica la cantidad de reproductores que presentan 

los grados de motilidad 3, 4 y 5. Para el grado 3 existen 3 individuos que 

representan el 12% de los individuos muestreados. En el grado 4 

encontramos 7 individuos que representan el 28% del total muestreado. En 

cuanto al grado de motilidad 5 encontramos 15 individuos que representan 

el 60% de la muestra total. 

Figura 18 

Porcentaje de individuos por Grado de motilidad 
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La figura 18 muestra la distribución de porcentaje por grado de 

motilidad, el grado 3 constituye un 12% de la muestra total, el grado 4 

constituye un 28% de la muestra total y el grado 5 constituye un 60% de 

la muestra total.  

En cuanto al tiempo de vida motil del espermatozoide Dzielwulska 

et al. (2012) refiere que, no solo depende de las condiciones extrínsecas 

(cantidad de agua, temperatura y osmolaridad), sino también, de la 

cantidad de ATP emitida por las mitocondrias al flagelo. 
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4.1.2.2. Determinación del Grado de motilidad espermática de 

Carachi gris (Orestias agassi) 

Tabla 18 

Estadísticos descriptivos del Grado de motilidad por individuo de 

Carachi gris (Orestias agassi) 

 Media Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media 

Mín Máx 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

2 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

3 3,25 ,500 ,25000 2,4544 4,0456 3,00 4,00 

4 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

5 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

6 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

7 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

8 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

9 3,00 ,000 ,00000 3,0000 3,0000 3,00 3,00 

10 3,00 ,000 ,00000 3,0000 3,0000 3,00 3,00 

11 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

12 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

13 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

14 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

15 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

16 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

17 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

18 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

19 3,25 ,500 ,25000 2,4544 4,0456 3,00 4,00 

20 3,25 ,500 ,25000 2,4544 4,0456 3,00 4,00 

21 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

22 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

23 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

24 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

25 5,00 ,000 ,00000 5,0000 5,0000 5,00 5,00 

Total 4,63 ,76085 ,07608 4,4790 4,7810 3,00 5,00 
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La tabla 18, indica, una media de 4.63 ± 0.76 en grados de 

motilidad para los reproductores de carachi gris.  

Tabla 19 

ANOVA del Grado de motilidad de Carachi gris (Orestias agassi) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 55,060 24 2,294 76,472 ,000 

Dentro de 

grupos 

2,250 75 ,030   

Total 57,310 99    

La tabla 19, señala, los resultados de un análisis de varianza, donde, 

el valor F es 76.472 y tiene un alto grado de significancia (Sig.) debido a 

que el p valor es < 0.05, indicando que las diferencias entre grupos son 

estadísticamente significativas. Finalmente, el Análisis de Varianza indica 

que existen diferencias significativas entre los conjuntos de datos. 

Figura 19 

Distribución de medias del Grado de motilidad por individuo de Carachi 

gris (Orestias agassi) 
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La figura 19, presenta, la distribución de medias del grado de 

motilidad, revelando una clara tendencia de estar en los rangos óptimos 9 

individuos con grado de motilidad 3, 7 individuos con grado de motilidad 

4 y 9 individuos con grado de motilidad 5. Este resultado indica que los 

reproductores analizados presentan un adecuado grado de motilidad con 

una gran oportunidad de fecundar los huevos. 

Tabla 20 

Análisis de frecuencia del Grado de motilidad por individuo de Carachi 

gris (Orestias agassi) 

Grado de Motilidad 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 3 9 36.0 36.0 36.0 

4 7 28.0 28.0 64.0 

5 9 36.0 36.0 100.0 

Total 25 100.0 100.0  

La tabla 20, nos indica la concentración de reproductores que se 

encuentran en cada grado de motilidad, primeramente, se aprecia que se 

encontraron 3 grupos: grado 3, grado 4 y grado 5. Para el grado de 

motilidad 3 encontramos una frecuencia de 9 individuos que representan 

36% de la muestra total, en el grado de motilidad 4 encontramos una 

frecuencia de 7 individuos que representan el 28% de la muestra, y en el 

grado de motilidad 5 apreciamos una frecuencia de 9 individuos que 

representan el 36% de los reproductores analizados.  
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Figura 20 

Distribución de porcentaje de frecuencias del Grado de motilidad por 

individuo de Carachi gris (Orestias agassi) 

 

La figura 20 presenta la distribución de porcentaje por grado de 

motilidad, el grado de motilidad 3 representa el 36% de la muestra total 

analizada, el grado de motilidad 4 representa el 28% de la muestra total 

analizada y el grado de motilidad 5 constituye un 36% de la muestra total 

analizada.  
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4.1.3. Cuantificación de la concentración espermática de Carachi amarillo 

(Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

Figura 21 

Análisis de relación entre la concentración espermática y peso (gr) por 

reproductor 

 

La figura 21, presenta, una relacion positiva para Orestias luteus con un r 

= 0.215 (ver tabla 22), en cuanto a Orestias agassi presenta un relacion negativa 

con r = -0.177.  
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Figura 22 

Análisis de relación entre la concentración espermatica y talla (mm) por 

reproductor 

 

La figura 22 muestra el vinculo entre concentracion espermatica y la talla 

(mm) de los reproductores en ambas especies. Para Orestias luteus r = -0.017  

siendo una relacion negativa (ver tabla 22) y para Orestias agassi  r = 0.373 

resutlando una relacion positiva. 

Tabla 21 

Análisis de Correlación de peso (gr) y talla (gr) con la concentración 

espermática para ambas especies 

 Peso del 

reproductor 

(gr) 

Talla 

(mm) 

Concentración 

espermática 

Concentración 

espermática 

Carachi amarillo 

Correlación de 

Pearson 

0.215 -0.017 1 

Sig. (bilateral) 0.302 0.935  

N 25 25 25 

Concentración 

espermática 

Carachi gris 

Correlación de 

Pearson 

-0.177 0.373 1 

Sig. (bilateral) 0.397 0.066  

N 25 25 25 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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La tabla 21, presenta, la correlación de Pearson de la concentración 

espermática con el peso (gr) y la talla (mm) de los reproductores analizados, 

resultando correlaciones ligeramente significativas entre el peso (gr) y 

concentración espermática en Orestias luteus r = 0.22, por otro lado, para Orestias 

agassi en la concentración espermática y talla (mm) r = 0.37. 

Figura 23 

Análisis de cajas de concentración espermática por especie 

La figura 23, muestra, que las medias de concentración espermática de 

cada especie, se puede observar que en ambas especies existe una similitud en las 

medias, así mismo, Orestias luteus tiene un mayor rango de la variabilidad de los 

datos en cuanto al conteo de concentración espermática. 

Tabla 22 

Análisis descriptivo de la concentración espermática por especie 

 Variedad N Media Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

Concentración 

de semen 

Carachi 

amarillo 

25 214.36 37.631 7.526 

Carachi 

gris 

25 218.48 32.192 6.438 
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La tabla 22, presenta, para carachi amarillo una media de 214.36 ± 37.63 

espermatozoides/conteo, y para carachi gris una media de 218.48 ± 32.19 

espermatozoides/conteo. 

Tabla 23 

Prueba t- student 

La tabla 23, realiza la prueba de igualdad de varianzas, donde el valor de 

probabilidad F es p-valor = 0.539 > 0.05, por consiguiente, se rechaza la hipótesis 

alterna y se acepta la hipótesis nula. 

Así mismo, la prueba t de igualdad de medias, resulta un p-valor = 0.679 

> 0.05, por consiguiente, la prueba es no significativa. En conclusión, las medias 

de concentración espermática son similares en ambas especies. 

Leach & Montgomerie (2002) hizo un estudio donde, se ha realizado 

agometrías en la producción seminal y características de la gónada entre machos 

pequeños y grandes en distintas especies, en el cual, los machos pequeños 

presentan gónadas más grandes o mayor densidad espermática. Contrastando con 

los resultados obtenidos.  

 Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia 

de error 

estándar 

 Se asumen 

varianzas 

iguales 

0.383 0.539 -0.416 48 0.679 -4.120 9.904 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  -0.416 46.876 0.679 -4.120 9.904 
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4.1.3.1. Cuantificación de la concentración espermática de Carachi 

amarillo (Orestias luteus) 

Tabla 24 

Conteo de concentración espermática de Orestias luteus por cuadrante 

en cámara de new Bauer 

N°  Cuadrante 

01 

Cuadrante 

02 

Cuadrante 

03 

Cuadrante 

04 

Total 

1 60 69 80 50 259 

2 80 45 44 47 216 

3 45 36 60 70 211 

4 40 40 50 80 210 

5 55 26 46 67 194 

6 67 37 16 56 176 

7 87 62 25 45 219 

8 45 16 45 55 161 

9 18 57 39 69 183 

10 39 68 56 35 198 

11 78 63 38 37 216 

12 19 72 67 36 194 

13 55 32 72 84 243 

14 30 46 26 84 186 

15 75 57 30 82 244 

16 39 75 28 28 170 

17 47 60 73 86 266 

18 46 47 36 65 194 

19 86 50 36 37 209 

20 26 56 30 45 157 

21 82 63 72 87 304 

22 52 86 18 54 210 

23 69 73 80 44 266 

24 83 83 31 78 275 

25 39 42 49 68 198 

La tabla 24 muestra el conteo de concentración espermática 

realizado en cámara Neubauer donde se tomó en cuenta cuatro cuadrantes, 

encontrándose un número mínimo de 157 espermatozoides en total y 304 

espermatozoides en total de los cuatro cuadrantes. 



82 
 

Tabla 25 

Datos descriptivos de la concentración espermática por cuadrante para 

Carachi amarillo (Orestias luteus) 

Número de 

Reproductor 

Media N Desv Suma Mín Máx 

1 64.75 4 12.790 259 50 80 

2 54.00 4 17.378 216 44 80 

3 52.75 4 15.174 211 36 70 

4 52.50 4 18.930 210 40 80 

5 48.50 4 17.292 194 26 67 

6 44.00 4 22.405 176 16 67 

7 54.75 4 26.285 219 25 87 

8 40.25 4 16.840 161 16 55 

9 45.75 4 22.232 183 18 69 

10 49.50 4 15.330 198 35 68 

11 54.00 4 20.017 216 37 78 

12 48.50 4 25.305 194 19 72 

13 60.75 4 22.559 243 32 84 

14 46.50 4 26.451 186 26 84 

15 61.00 4 23.195 244 30 82 

16 42.50 4 22.279 170 28 75 

17 66.50 4 16.783 266 47 86 

18 48.50 4 12.069 194 36 65 

19 52.25 4 23.386 209 36 86 

20 39.25 4 13.841 157 26 56 

21 76.00 4 10.677 304 63 87 

22 52.50 4 27.779 210 18 86 

23 66.50 4 15.674 266 44 80 

24 68.75 4 25.277 275 31 83 

25 49.50 4 13.026 198 39 68 

Total 53.59 100 19.680 5359 16 87 

La tabla 25 indica la media de concentración espermática de 

carachi amarillo en general para todos los reproductores se muestra un 

promedio de 53.59 espermatozoides/cuadrante en cámara Neubauer. 

Utilizando la fórmula para la determinación total de espermatozoides por 

reproductor podremos hallar la cantidad total.  
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Figura 24 

Medias de concentración espermática por reproductor 

 

La figura 24, nos muestra las medias de concentración espermática 

por reproductor contabilizados en cámara de neubauer, el semen fue 

diluido en un factor de 1/100 por lo que tendremos un coeficiente x106  

para calcular los espermatozoides por ml; en este estudio para carachi 

amarillo se registro una media de volumen seminal 0.32 ml, el cual 

multiplicando por el coeficiente de dilución x106 nos resulta 17,148,800 

espermatozoides/reproductor en promedio. (ver ANEXO 6 y ANEXO 7) 

Tabla 26 

Análisis de Varianza de la concentración por cuadrante 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 8496,440 24 354,018 0,890 0,614 

Dentro de 

grupos 

29845,750 75 397,943   

Total 38342,190 99    
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La tabla 26, nos muestra, el valor F de 0,890, y el p valor  

= 0,614 indicando que no existe diferencias entre los cuadrantes 

concerniente a la concentración espermática. Siendo la concentración 

espermática en carachi amarillo parecido en todos los cuadrantes. El valor 

F es bajo, significando la que la conexión entre las variables es débil.  

Figura 25 

Análisis de concentración espermática por reproductor de Carachi 

amarillo (Orestias luteus) 

 

La figura 25, presenta la distribución del conteo de la concentración 

espermática de los reproductores de carachi amarillo es similar en la 

mayoría. Indicando que la concentración espermática es óptima para la 

fecundación. Por otro lado, se evidenciaron en algunos una concentración 

espermática alta y baja, esto puede ser debido a que no alcanzaron su etapa 

reproductiva a la fecha de desove.   
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4.1.3.2. Cuantificación de la concentración espermática de carachi 

gris (Orestias agassi) 

Tabla 27 

Conteo de concentración espermática en Carachi gris (Orestias agassi) 

por cuadrante 

N° de 

muestra 

Cuadrante 

01 

Cuadrante 

02 

Cuadrante 

03 

Cuadrante 

04 

Total 

1 29 42 89 79 239 

2 71 86 27 48 232 

3 30 67 81 59 237 

4 57 77 64 89 287 

5 59 63 80 66 268 

6 48 19 77 59 203 

7 17 56 34 60 167 

8 82 53 68 81 284 

9 64 51 89 60 264 

10 53 72 18 82 225 

11 72 41 23 36 172 

12 73 26 69 34 202 

13 22 69 33 67 191 

14 88 40 66 16 210 

15 58 18 69 85 230 

16 36 29 54 73 192 

17 76 46 57 35 214 

18 50 19 53 79 201 

19 71 35 35 72 213 

20 59 34 74 32 199 

21 54 19 79 85 237 

22 44 30 20 84 178 

23 49 24 58 64 195 

24 51 72 52 34 209 

25 45 25 65 78 213 

La tabla 27 nos muestra el conteo de la concentración espermática 

realizado en cámara Neubauer donde se tomó en cuenta cuatro cuadrantes, 

encontrándose un número mínimo de 167 espermatozoides en total de los 

cuatro cuadrantes y un número máximo de 287 espermatozoides en total 

de los cuatro cuadrantes. 
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Tabla 28 

Datos estadísticos descriptivos de la concentración espermática por 

reproductor de Carachi gris (Orestias agassi) 

Número de 

Reproductor 

Media N Desv Suma Mín Máx 

1 59.75 4 28.790  239 29 89 

2 58.00 4 25.910 232 27 86 

3 59.25 4 21.515 237 30 81 

4 71.75 4 14.174 287 57 89 

5 67.00 4 9.128 268 59 80 

6 50.75 4 24.308 203 19 77 

7 41.75 4 20.072 167 17 60 

8 71.00 4 13.589 284 53 82 

9 66.00 4 16.269 264 51 89 

10 56.25 4 28.194 225 18 82 

11 43.00 4 20.769 172 23 72 

12 50.50 4 23.951 202 26 73 

13 47.75 4 23.824 191 22 69 

14 52.50 4 31.257 210 16 88 

15 57.50 4 28.572 230 18 85 

16 48.00 4 19.715 192 29 73 

17 53.50 4 17.483 214 35 76 

18 50.25 4 24.568 201 19 79 

19 53.25 4 21.077 213 35 72 

20 49.75 4 20.304 199 32 74 

21 46.00 4 26.319 184 19 79 

22 44.50 4 28.112 178 20 84 

23 48.75 4 17.614 195 24 64 

24 52.25 4 15.543 209 34 72 

25 53.25 4 23.215 213 25 78 

Total 54.09 100 21.115 5409 16 89 

La tabla 28, presenta, la media de las observaciones en cuanto a la 

concentración espermática 54.09 espermatozoides/ cuadrante. En un 

intervalo de confianza de 95%.  
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Figura 26 

Distribución de medias de concentración espermática por reproductor 

de Carachi gris (Orestias agassi) 

 

La figura 26, nos muestra las medias de concentración espermática 

por reproductor contabilizados en cámara de neubauer, el semen fue 

diluido en un factor de 1/100 por lo que tendremos un coeficiente x106  

para calcular los espermatozoides por ml; en este estudio para carachi gris 

se registro una media de volumen seminal 0.40 ml, el cual multiplicando 

por el coeficiente de dilución x106 nos resulta 22,066,480 

espermatozoides/reproductor en promedio. (ver ANEXO 6 y ANEXO 7)  
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Tabla 29 

Análisis de Varianza para la concentración espermática de Carachi gris 

(Orestias agassi) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre 

grupos 

6218,060 24 259,086 0,507 0,968 

Dentro de 

grupos 

38361,500 75 511,487   

Total 44579,560 99    

La tabla 29, presenta, el análisis de varianza (ANOVA) que evalúa 

las diferencias entre grupos en un conjunto de información. Donde el valor 

F = 0.507, y su significancia (Sig.) = 0.968, significando que las 

diferencias no son estadísticamente significativas. En conclusión, el 

ANVA muestra que las diferencias entre los grupos no son relevantes, 

puesto que el valor de F es bajo y la significancia es alta. Gran parte de la 

variabilidad se halla dentro de los grupos.  
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Figura 27 

Concentración espermática en Carachi gris (Orestias agassi) 

 

La figura 27, presenta los datos de concentración por cada 

reproductor analizado de la especie carachi gris, podemos observar el 

rango de los conteos realizados en cuadrantes resultando para algunas 

muestras un menor rango, pero con una mayor concentración en cambio 

en otras muestras se evidencia un rango más amplio, pero de igual manera 

con una alta concentración espermática.   
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Tabla 30 

Estadísticos desciptivos de espermatozoides/ml en Carachi amarillo y 

Carachi gris 

Estadísticos descriptivos 

 N Media Desv. 

Desviación 

Espermatozoides Carachi 

Amarillo 

25 53.59 x106 0.94  

Espermatozoides Carachi Gris 25 54.62 x106 0.81  

N válido (por lista) 25   

La tabla 30 presenta las medias y su variación en espermatozoide 

por mililitro, siendo: para carachi amarillo 53.59 106 ± 0.94 

espermatozoides/ml, y para carachi gris 54.62 x106 ± 0.81 

espermatooides/ml. (ver ANEXO 6 y 7) 
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4.1.4. Evaluación de la viabilidad espermática de Carachi amarillo 

(Orestias luteus) y Carachi gris (Orestias agassi) 

Figura 28 

Análisis de relación entre el porcentaje de fecundación y peso (gr) por 

reproductor de ambas especies 

 

La figura 28, presenta la relación entre el porcentaje de fecundación y el 

peso (gr) de cada individuo muestreado en cada especie. En cuanto a carachi 

amarillo existe una relación negativa con un r = -0.356 (ver tabla 31) y en carachi 

gris r = -0.210. También podemos observar que el porcentaje de fecundación para 

carachi amarillo fluctúa entre 88% y 94% y para carachi gris entre 89% y 94%.  
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Figura 29 

Análisis de relación entre el porcentaje de fecundación y talla (mm) por 

reproductor en ambas especies 

 

La figura 29, muestra el vínculo entre porcentaje de fecundación y la talla 

(mm) de los reproductores analizados en cada especie. Se evidencia para carachi 

amarillo una relación negativa r = -0.377, en cuanto a carachi gris también existe 

un vínculo negativo r = -0.364.   
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Tabla 31 

Análisis de correlación entre el porcentaje de fecundación con el peso (gr) y 

talla (mm) por especie 

Correlaciones 

 Peso del 

reproductor 

(gr) 

Talla 

(mm) 

% de 

fecundación 

% de fecundación 

Carachi amarillo 

Correlación de 

Pearson 

-0.356 -0.377 1 

Sig. (bilateral) 0.080 0.063  

N 25 25 25 

% de fecundación 

Carachi gris 

Correlación de 

Pearson 

-0.210 -0.364 1 

Sig. (bilateral) 0.313 0.073  

N 25 25 25 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

La tabla 31, presenta, la correlación entre el porcentaje de fecundación con 

el peso (gr) y la talla (mm) de las muestras analizadas, mostrando correlaciones 

negativas entre el peso y talla de los reproductores de ambas variedades de carachi 

con el porcentaje de fecundación. Significando que el peso (gr) y talla (mm) en 

ambas especies no tiene relación con el porcentaje de fecundación.  
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Figura 30 

Análisis de cajas del porcentaje de fecundación por especie 

 

La figura 30, presenta las medias de porcentaje de fecundación, resultando 

para carachi amarillo una media de 91.12% de fecundación y para carachi gris una 

media de 91.48% de fecundación con una menor variabilidad entre los individuos 

analizados. 

Tabla 32 

Estadísticos descriptivos del porcentaje de fecundación por variedad de Carachi 

Estadísticas de grupo 

 Variedad N Media Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

% de 

fecundación 

Carachi 

amarillo 

25 91.12 1.810 0.362 

Carachi 

gris 

25 91.48 1.388 0.278 
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La tabla 32, muestra las medias de fecundación para cada especie, 

observándose para Orestias agassi 91.48 ± 1.38 %, y para Orestias luteus 91.12 

± 1.8 %. 

Tabla 33 

Análisis t-Student de medias para muestras independientes 

 Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia 

de  

error 

estándar 

 Se 

asumen 

varianz

as 

iguales 

2.74 0.10 -0.79 48 0.43 -0.360 0.456 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

  -0.79 44.97 0.43 -0.360 0.456 

La tabla 33, muestra la significancia que es igual a 0.104 siendo mayor a 

0.05, por lo tanto, se acepta la hipótesis nula en la homogeneidad de varianzas. 

Del mismo modo se observa el test t de igualdad de medias, debido a que 

las varianzas son iguales, el p-valor es igual a 0.434 siendo mayor que 0.05, por 

consiguiente, se acepta la igualdad de medias, resultando el análisis no 

significativo. En conclusión, las medias en el porcentaje de fecundación son 

similares en ambas especies. 
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4.1.4.1. Evaluación de la viabilidad de fecundación en ovas para 

Orestias luteus 

Tabla 34 

Datos estadísticos descriptivos de volumen seminal y porcentaje de 

fecundación 

 Media Desviación 

estándar 

N° 

Volumen seminal  0,3232 0,07093 25 

Porcentaje de fecundación 91,1200 1,81016 25 

La tabla 34, muestra las medias del porcentaje de fecundación para 

las muestras analizadas de Orestias luteus resultando una media de 91.12 

± 1.81 % de fecundación. Siendo una cifra significante para el éxito en la 

reproducción de esta especie. 

Tabla 35 

Análisis de Pearson entre el porcentaje de fecundación y el volumen 

seminal 

 Volumen 

seminal  

Porcentaje de 

fecundación 

Volumen seminal  Correlación de 

Pearson 

1 -0,139 

Sig. (unilateral)  0,253 

N 25 25 

Porcentaje de 

fecundación 

Correlación de 

Pearson 

-0,139 1 

Sig. (unilateral) 0,253  

N 25 25 
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La tabla 35, indica un valor r = -0.139 entre el volumen seminal y 

el porcentaje de fecundación siendo una correlación negativa en Orestias 

luteus. Por lo tanto, el volumen seminal no se considera un factor 

predominante en la fecundación.  

Tabla 36 

Análisis de correlación Rho de Spearman 

 Volumen 

seminal 

Porcentaje 

de 

fecundación 

Rho de 

Spearman 

Volumen 

seminal 

Coeficiente 

de 

correlación 

1,000 -0,176 

Sig. 

(unilateral) 

. 0,200 

N 25 25 

Porcentaje 

de 

fecundación 

Coeficiente 

de 

correlación 

-0,176 1,000 

Sig. 

(unilateral) 

0,200 . 

N 25 25 

La tabla 36, muestra que no existe una relacion entre el volumen 

de semen del y el porcentaje de fecundación. Por lo tanto, podemos afirmar 

que el volumen seminal no debería ser un aspecto importante para 

selección los reproductores. Del mismo modo que en la correlación de 

Pearson, el coeficiente de Spearman es un indicador de la relacion lineal 

entre dos variables. Existe la posibilidad que haya una conexión no lineal 

entre el volumen seminal y el porcentaje de fecundación.  
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Figura 31 

Análisis de dispersión del volumen seminal y porcentaje de fecundación 

 

La figura 31, presenta la distribución de relaciones entre el 

volumen seminal (ml) y el porcentaje de fecundación. En la figura, los 

puntos representan las observaciones individuales de lo cual podemos 

analizar que las muestras con un volumen seminal de 0.25ml y 0.30ml 

tienen un 94% de fecundación y que los individuos con un volumen 

seminal mayor a 0.40ml presentara un porcentaje de fecundación mayor al 

90%.  
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Tabla 37 

Distribución de frecuencias de los reproductores de Carachi amarillo 

respecto al porcentaje de fecundación 

% Fecundación 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 88.00 1 1.0 4.0 4.0 

89.00 6 6.0 24.0 28.0 

90.00 2 2.0 8.0 36.0 

91.00 5 5.0 20.0 56.0 

92.00 5 5.0 20.0 76.0 

93.00 3 3.0 12.0 88.0 

94.00 3 3.0 12.0 100.0 

Total 25 25.0 100.0  

Perdidos Sistema 75 75.0   

Total 100 100.0   

La tabla 37 nos indica la distribución de la frecuencia de los 

reproductores de carachi amarillo respecto al porcentaje de fecundación en 

donde vemos que solo 1 individuo presento el 88% de fecundación, la 

frecuencia con más reproductores presento el 89% de fecundación con 6 

individuos, y la mayor frecuencia de los reproductores de carachi amarillo 

se encuentra entre el 91% y 92% de fecundación.  
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Figura 32 

Distribución de frecuencias para el porcentaje de reproductores de 

Carachi amarillo (Orestias luteus) 

 

La figura 32 representa la distribución de las frecuencias del 

porcentaje de reproductores, el mayor porcentaje encontrado con un 24% 

de los reproductores presento el 89% de fecundación, seguidamente con 

mayor porcentaje se encuentran los reproductores que presentaron 91% y 

92% de fecundación representando para ambos casos el 20% de los 

individuos analizados, finalmente los individuos que tuvieron un 88% de 

fecundación representan el 4% del total de individuos analizados.  
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Figura 33 

Análisis del Grado de motilidad con el porcentaje de fecundación de los 

reproductores de Carachi amarillo 

 

La figura 33 nos muestra el grado de motilidad con el porcentaje 

de fecundación para las muestras de Orestias luteus, de lo que podemos 

deducir que los grados de motilidad 4 y 5 presentan un porcentaje de 

fecundación mayor a 94% por otro lado el grado de motilidad 3 presento 

un 92% de fecundación. Este análisis nos permite decir que los niveles 

mayores de motilidad tendrán un mayor porcentaje de fecundación. 

Contrastando el vínculo de entre el nivel de motilidad de los 

espermatozoides y el porcentaje de fecundación se obtuvo un coeficiente 

de correlación de Pearson = 0,23, siendo una relación significativa. Lo que 

tiene coherencia con investigaciones pasadas donde se enfatiza la 

importancia de la motilidad del esperma en una fecundación exitosa, lo 

que fue señalado por Martínez et al. (2010) y Watson (1995). Esta 

conexión positiva entre la locomoción del esperma y el porcentaje de 

fecundación significa una importancia en mantener altos niveles de 

motilidad lo que garantizara el éxito en la reproducción. 
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Por otro parte Geffen y Evans (2000) señalan que, el 

espermatozoide con una alta concentracion no siempre presenta la mayor 

tasa de motilidad ni la mayor tasa de fertilización. 

Figura 34 

Análisis de la media de concentración espermática con el porcentaje de 

fecundación 

 

La figura 34 nos muestra las medias de concentración espermática 

con el porcentaje de fecundación, donde podemos observar que entre los 

valores de concentración espermática de 48.50 espermatozoides/cuadrante 

y 54.75 espermatozoides/cuadrante presentan hasta el 94% de 

fecundación, además podemos decir que los reproductores con una media 

de 64.50 espermatozoides/cuadrante en adelante presentaran un porcentaje 

de fecundación mayor a 91%. 
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4.1.4.2. Evaluación de la viabilidad de fecundación en ovas para 

Orestias agassi 

Tabla 38 

Datos estadísticos descriptivos para el volumen seminal y porcentaje de 

fecundación 

 Media Desviación 

estándar 

N 

Volumen seminal 0,4040 0,06733 25 

Porcentaje de fecundación 91,4800 1,38804 25 

La tabla 38, muestra las medias de volumen seminal = 0.4040 ± 

0.067 ml y el porcentaje de fecundación = 91.48 ± 1.38 %, lo que indica 

que las variables de volumen seminal y porcentaje de fecundación tienen 

consistencia y una mínima variabilidad respecto a la media. 

Tabla 39 

Análisis de correlación de Pearson entre el volumen seminal y 

porcentaje de fecundación 

 Volumen 

seminal 

Porcentaje 

de 

fecundación 

Volumen 

seminal 

Correlación de Pearson 1 0,567** 

Sig. (unilateral)  0,002 

N 25 25 

Porcentaje 

de 

fecundación 

Correlación de Pearson 0,567** 1 

Sig. (unilateral) 0,002  

N 25 25 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (unilateral). 

La tabla 39 muestra la correlación de Pearson entre el volumen de 

semen y el porcentaje de fecundación, siendo = 0.567 indicando que la 

correlación es muy significativa a un nivel de confianza del 0.01. Lo cual 

significa que existe una asociación positiva fuerte entre el volumen 
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seminal y el porcentaje de fecundación, lo que podemos inferir que a 

medida que el volumen aumenta, el porcentaje de fecundación también 

aumenta. El nivel de significancia = 0.002 apoya esta asociación y su alta 

significancia entre ambas variables. 

Figura 35 

Análisis de dispersión entre el volumen seminal y el porcentaje de 

fecundación 

 

La figura 35, presenta la distribución de muestras con relación al 

volumen de semen y el porcentaje de fecundidad en carachi gris. Donde, 

los puntos representan las observaciones individuales de lo cual podemos 

analizar que los individuos con un volumen seminal de 0.42ml y 0.52ml 

tienen un 94% de fecundación y que los individuos con un volumen 

seminal mayor a 0.40ml presentaran un porcentaje de fecundación mayor 

al 90%.  
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Respecto a la relación entre el volumen seminal y el porcentaje de 

fecundación para carachi gris, el coeficiente de Pearson = 0,5 refleja el 

impacto significativo del volumen seminal en la capacidad de fecundación.  

Tabla 40 

Análisis de distribución de frecuencias de los porcentajes de fecundación 

de los reproductores de carachi gris 

% Fecundación 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 89.00 4 4.0 16.0 16.0 

91.00 7 7.0 28.0 44.0 

92.00 10 10.0 40.0 84.0 

93.00 2 2.0 8.0 92.0 

94.00 2 2.0 8.0 100.0 

Total 25 25.0 100.0  

  75 75.0   

Total 100 100.0   

La tabla 40 nos indica la distribución de la frecuencia de los 

reproductores de carachi gris respecto al porcentaje de fecundación en 

donde vemos que la mayor frecuencia de reproductores representado por 

10 individuos presenta un 92% de fecundación.  
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Figura 36 

Distribución de frecuencias en el porcentaje de fecundación para 

Carachi gris (Orestias agassi) 

 

La figura 36 representa la distribución de las frecuencias del 

porcentaje de reproductores de carachi gris, el mayor porcentaje 

encontrado con un 40% de los reproductores presento el 92% de 

fecundación, seguidamente con mayor porcentaje se encuentran los 

reproductores que presentaron 91% fecundación representando el 28% de 

los individuos analizados, finalmente los individuos que tuvieron 93% y 

94% de fecundación representan el 8% en ambos casos del total de 

individuos analizados.  
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Figura 37 

Análisis de grado de motilidad con el porcentaje de fecundación de los 

reproductores de Carachi gris (Orestias agassi) 

 

La figura 37 nos muestra el grado de motilidad con el porcentaje 

de fecundación de los reproductores de carachi gris, podemos observar que 

los grados de motilidad 3, 4 y 5 presentan un porcentaje de fecundación de 

91.44%, 91.43% y 91.56% respectivamente, por lo que podemos decir que 

en los 3 niveles de motilidad se observara porcentajes de fecundación 

mayores a 90%.  

El coeficiente de correlación de Pearson = 0,25 para el grado de 

motilidad y el porcentaje de fecundación precisa que existe una relación 

significativa entre ambas variables. Dicha relación es consistente con los 

resultados obtenidos para Orestias luteus respaldando la hipótesis donde 

la motilidad del espermatozoide tiene una significancia directa en la 

reproducción para ambas especies. Sin embargo, Orestias agassi presenta 

una relación más intensa, indicando que la motilidad espermatica tendría 
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mayor impacto en la reproducción de carachi gris a diferencia de carachi 

amarillo.  

Figura 38 

Análisis de las medias de concentración espermática con el porcentaje 

de fecundación 

 

La figura 38 nos muestra las medias de concentración espermática 

con el porcentaje de fecundación, donde podemos observar que entre los 

valores de concentración espermática de 49.50 espermatozoides/cuadrante 

y 59.50 espermatozoides/cuadrante presentan hasta el 94% de 

fecundación, además podemos decir que los reproductores de carachi gris 

en su mayoría un porcentaje de fecundación mayor a 91%.  
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V. CONCLUSIONES 

­ Los reproductores de carachi amarillo analizados presentan en promedio 0.32 ± 

0.07093 ml de volumen seminal, y carachi gris 0.40 ± 0.06733 ml de volumen 

seminal. La correlación de Pearson indica una ligera relación entre el peso y el 

volumen de semen de Carachi amarillo con un valor de 0.299, en cuanto a la talla y 

el volumen de semen se encontró una relación de 0.148. Por otro lado, para carachi 

gris existe una relación significativa inversa entre el peso y el volumen de semen de 

con un valor de - 0.251, en cuanto a la relación entre la talla y el volumen de semen 

se encontró una relación inversa significativa de - 0.356. 

­ Carachi amarillo presento una media de grados de motilidad de 4.27 ± 0.93, y carachi 

gris una media 4.63 ± 0.76085. Según el ANOVA existe significancia con un p valor 

= 0,00 para ambas especies. Es decir, que los espermatozoides de estas dos especies 

poseen una alta capacidad de fecundación. 

­ Carachi amarillo (Orestias luteus) presento una media de concentración espermática 

de 17, 148,800 espermatozoides/reproductor, y Carachi gris (Orestias agassi) 22, 

066,480 espermatozoides/reproductor. Estas cantidades de espermatozoides 

reflejaran en el nivel alcanzado de fecundación de los huevos de estas especies. 

­ La media de porcentaje de fecundación para carachi amarillo es de 91.12 ± 1.810 % 

y 91.48 ± 1.388% para carachi gris.  Debido a los resultados anteriormente descritos 

podemos decir que estas dos especies poseen un alto grado de fecundidad y por 

consiguiente una excelente calidad espermática.  
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VI. RECOMENDACIONES 

­ Para la elegir a los reproductores, es recomendable considerar la motilidad de los 

espermatozoides debido a que este factor es muy significativo para obtener un mejor 

porcentaje de fecundación. En cambio, no es recomendable considerar el volumen 

seminal del reproductor, porque este indicador no es muy significativo en el 

porcentaje de fecundación. Asi mismo, tener en cuenta la concentración espermática 

de los reproductores para una optima fecundación.  

­ Proteger el ambiente acuático, ya que la contaminación puede afectar la calidad 

espermática de los reproductores. Es importante los programas educativos dirigidos 

a la población acerca de lo indispensable que es la conservación de las especies de 

carachi, para contribuir a la protección de estas especies icticas que enfrentan una 

amenaza de extinción. 

­ Recomendar a los pescadores del lago Titicaca respetar las tallas mínimas de pesca 

para evitar la disminución de la población de la especie de Orestias. Utilizando las 

medidas de red adecuadas para esta especie.  
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ANEXOS 

ANEXO 1. Procesamiento de las muestras para el análisis de calidad espermática 
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ANEXO 2. Observación directa de espermatozoides sin dilución 

 

ANEXO 3.  Observación de células espermáticas con dilución de 1/100 
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ANEXO 4. Mofología de las células espermatica de Orestias 

 

ANEXO 5. Desarrollo embrionario de Orestias 
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ANEXO 6. Espermatozoides por ml en Carachi amarillo 

Individuo 
Volumen 

seminal 

Espermatozoides 

prom. /cuadrante 

Espermatozoid

es/ ml 

Factor de 

dilución 1:100 

(x106) 

Espermatozoid

es/eyaculacion 

Numero de 

espermatozoide/ 

reproductor 

1 0.27 64.75 64.75 x 106 17.48 x 106 17,482 500 

2 0.25 54.00 54.00 x 106 13.50 x 106 13,500,000 

3 0.30 52.75 52.75 x 106 15.8 x 106 15,825,000 

4 0.35 52.50 52.50 x 106 18.37 x 106 18,375,000 

5 0.50 48.50 48.50 x 106 24.25 x 106 24,250,000 

6 0.25 44.00 44.00 x 106 11.0 x 106 11,000,000 

7 0.28 54.75 54.75 x 106 15.33 x 106 15,330,000 

8 0.30 40.25 40.25 x 106 12.07 x 106 12,075,000 

9 0.40 45.75 45.75 x 106 18.30x 106 18,300,000 

10 0.45 49.50 49.50 x 106 22.27 x 106 22,275,000 

11 0.36 54.00 54.00 x 106 19.44 x 106 19,440,000 

12 0.30 48.50 48.50 x 106 14.55 x 106 14,550,000 

13 0.25 60.75 60.75 x 106 15.18x 106 15,187,500 

14 0.40 46.50 46.50 x 106 18.60x 106 18,600,000 

15 0.35 61.00 61.00 x 106 21.35x 106 21,350,000 

16 0.40 42.50 42.50 x 106 17.00x 106 17,000,000 

17 0.28 66.50 66.50 x 106 18.62x 106 18,620,000 

18 0.27 48.50 48.50 x 106 13.09x 106 13,095,000 

19 0.25 52.25 52.25 x 106 13.06x 106 13,062,500 

20 0.27 39.25 39.25 x 106 10.59x 106 10,597,500 

21 0.26 76.00 76.00 x 106 19.76x 106 19,760,000 

22 0.40 52.50 52.50 x 106 21.00 x 106 21,000,000 

23 0.38 66.50 66.50 x 106 25.27x 106 25,270,000 

24 0.26 68.75 68.75 x 106 17.87x 106 17,875,000 

25 0.30 49.50 49.50 x 106 14.85x 106 14,850,000 

Promedio 0.32 53.59 53.59 x 106 17.14 x 106 17,148,800 
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ANEXO 7. Espermatozoides por ml en Carachi gris 

Individuo 
Volumen 

seminal 

Espermatozoides 

prom./cuadrante 

Espermatozoides 

en 0.01 ml 

Factor de dilución 

1:100 (x106) 

Espermatozoide

s/eyaculacion 

Numero de 

espermatozoid

e/ reproductor 

1 0.42 59.75 59.75 x 106 25.10 x 106 25,095,000 

2 0.40 58.00 58.00 x 106 23.20x 106 23,200,000 

3 0.30 59.25 59.25 x 106 17.78x 106 17,775,000 

4 0.34 71.75 71.75 x 106 24.40x 106 24,395,000 

5 0.36 67.00 67.00 x 106 24.12x 106 24,120,000 

6 0.45 50.75 50.75 x 106 22.84 x 106 22,837,500 

7 0.40 41.75 41.75 x 106 16.70x 106 16,700,000 

8 0.28 71.00 71.00 x 106 19.88x 106 19,880,000 

9 0.32 66.00 66.00 x 106 21.12x 106 21,120,000 

10 0.42 56.25 56.25 x 106 23.63x 106 23,625,000 

11 0.43 43.00 43.00 x 106 18.49x 106 18,490,000 

12 0.29 50.50 50.50 x 106 14.65x 106 14,645,000 

13 0.42 47.75 47.75 x 106 20.06x 106 20,055,000 

14 0.54 52.50 52.50 x 106 28.35x 106 28,350,000 

15 0.47 57.50 57.50 x 106 27.03x 106 27,025,000 

16 0.49 48.00 48.00 x 106 23.52x 106 23,520,000 

17 0.36 53.50 53.50 x 106 19.26x 106 19,260,000 

18 0.39 50.25 50.25 x 106 19.60x 106 19,597,500 

19 0.39 53.25 53.25 x 106 20.77x 106 20,767,500 

20 0.52 49.75 49.75 x 106 25.87x 106 25,870,000 

21 0.45 59.25 59.25 x 106 26.66x 106 26,662,500 

22 0.47 44.50 44.50 x 106 20.92x 106 20,915,000 

23 0.39 48.75 48.75 x 106 19.01x 106 19,012,500 

24 0.39 52.25 52.25 x 106 20.38x 106 20,377,500 

25 0.41 53.25 53.25 x 106 21.83x 106 21,832,500 

Promedio 0.40 54.62 54.62 x 106  22.07x 106 22,066,480 
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