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El	  análisis	  Jaula	  a	  Jaula	  
(Clive	  Talbot)	  



Datos !
Históricos!

Modelo!

Desvíos!

Realidad !
Producción!

Medidas Para !
Mejorar!

Proyecciones!
A
nálisis!

Real!



Que	  información	  entrega	  el	  análisis?	  	  
	  

•  	   Relacionar	  de	  manera	  gráfica	  la	  can@dad	  de	  alimento	  consumido	  con	  
el	   crecimiento	   y	   conversión	   biológica,	   obtenidos	   en	   un	   período	   de	  
@empo.	  

•  	   Una	   vez	   realizado	   el	   gráfico	   es	   posible	   determinar	   visualmente	   la	  
ubicación	   espacial	   de	   cada	   una	   de	   las	   jaulas	   y	   así,	   de	   acuerdo	   a	   la	  
relación	  entre	  crecimiento	  y	  conversión,	  determinar	  en	  que	  escenario	  
se	  encuentran	  cada	  una	  de	  ellas.	  

§  	   El	   análisis	   de	   los	   posibles	   escenarios	   debe	   considerar	   siempre	  
variables	   tales	  como;	  diferencias	  de	   inventario,	   técnica	  de	  muestreo,	  
situaciones	   ambientales;	   corrientes,	   temporales,	   bajas	   de	   O2,	  
presencia	  de	  lobos,	  entre	  otros.	  



El	  modelo	  Talbot	  
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Escenario 1: Saciedad!
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2.Subalimentación	  3.0	  
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 Escenarios:!



3.Sobrealimentación	  3.0	  
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SOBRECRECIMIENTO	  

SUBCRECIMIENTO	  



Subalimentación	  /	  
Sobrecrecimiento	  

Sobrealimentación	  /	  
sobrecrecimiento	  
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Pare estos dos escenarios existen dos 
posibilidades para cada caso!
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De	  que	  depende	  la	  calidad	  final?	  
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Gené@ca	  

Cosecha	  
Estrés	  

Nutrición	  	  

Manejo	  



Estrés	  Definición	  

En	  el	  año	  1936	  por	  primera	  vez	  el	  inves@gador	  Hans	  Selye	  define	  el	  concepto	  de	  
estrés	  	  

El	  estrés	  es	  una	  respuesta	  natural	  y	  necesaria	  para	  la	  supervivencia	  

Es	  una	  reacción	  fisiológica	  del	  organismo	  en	  el	  que	  entran	  en	  juego	  diversos	  
mecanismos	  de	  defensa	  para	  afrontar	  una	  situación	  que	  se	  percibe	  como	  
amenazante	  

El	  origen	  del	  estrés	  se	  encuentra	  en	  el	  cerebro,	  que	  es	  el	  responsable	  de	  
reconocer	  y	  responder	  de	  dis@ntas	  formas	  a	  los	  factores	  estresantes	  



Definición	  	  Fisiología	  

Factores	  
estresantes	  

Physiological	  responses	  to	  stressors	  (modified	  from	  Barton	  2002)	  

Respuesta	  
Primaria	  

Respuesta	  
Secundaria	  

Respuesta	  
Terciaria	  

Hipotálamo	  
•  Catecolaminas	  
•  Cor@sol	  

•  Glucosa	  
•  Ac	  Lác@co	  

	  	  	  	  	  Osmoregulación	  

•  Crecimiento	  
•  Resist.	  Enfermedades	  
•  Alimentación	  
•  Capacidad	  de	  nado	  ES	  HEREDABLE!	  



Definición	  	  Estudios	  

Por	  lo	  general	  se	  toma	  al	  Cor@sol	  como	  
elemento	  	  cuan@ta@vo	  (existen	  
métodos	  no	  invasivos	  Ellis	  et	  al.	  (2004))	  

Los	  estudios	  están	  enfocados	  
principalmente	  en	  los	  efectos	  

Muchos	  estudios	  nacen	  luego	  de	  la	  
aparición	  del	  concepto	  Welfare	  



•  Calidad	  de	  Agua	  	  
•  Bajas	  de	  O2	  
•  Concentraciones	  altas	  de	  NO2,	  CO2.	  
•  Contaminantes	  ambientales	  
•  Temperatura	  
•  Turbidez	  
	  

Causas	  	  Ambientales	  	  

•  Unidades	  de	  cul@vo	  
•  Velocidades	  
•  Remoción	  de	  solidos	  
•  Colores,	  iluminación	  
•  Depredadores	  



•  Una	  mala	  condición	  sanitaria	  disminuye	  la	  
capacidad	  de	  respuesta	  ante	  factores	  estresantes	  

•  En	  este	  sen@do	  el	  Alimento	  Balanceado	  juega	  un	  
papel	  importante,	  ya	  que	  la	  Vit	  C	  entre	  otros	  
componentes	  es	  clave	  para	  asegurar	  la	  respuesta	  
a	  factores	  estresantes	  (Halver,	  1972)	  

	  

Causas	  	  Sanitarias	  	  



La	  Gené@ca	  es	  importante	  

•  La	  capacidad	  para	  afrontar	  situaciones	  
amenazantes	  es	  HEREDABLE,	  a	  sido	  
cuan@ficada	  	  

	  
H2=0,6	  	  	  	  (P	  =	  G+E	  	  y	  G	  =	  A	  +	  NA)	  	  
	  

Se	  transmite	  	  a	  la	  
descendencia	  



Dietas	  
Dietas	  enriquecidas	  con	  HUFA	  y	  vitaminas	  	  E	  y	  C,	  demostraron	  ser	  eficientes	  
para	  comba@r	  factores	  estresantes	  (Agrandi	  et	  al,	  1995)	  
	  

Selección	  Gené@ca	  
	  

Métodos	  para	  disminuirlo	  



Densidad	  de	  cul@vo	  
Las	  densidades	  altas	  afectan	  el	  bienestar	  y	  generar	  situaciones	  de	  estrés	  
PERO	  
Densidades	  muy	  bajas	  generan	  problemas	  por	  la	  fuerte	  conformación	  de	  jerarquías	  

Causas	  	  De	  Manejo	  	  

ASSESSING	  THE	  EFFECTS	  OF	  STOCKING	  DENSITY	  ON	  THE	  WELFARE	  OF	  FARMED	  RAINBOW	  TROUT	  
Ben	  North,	  James	  Turnbull,	  John	  Taylor,	  Tim	  Ellis	  and	  Niall	  Bromage	  



Movimientos,	  Muestreos	  	  y	  	  Selecciones	  por	  Talla.	  
	  
Todo	  manejo	  de	  los	  peces	  genera	  indefec@blemente	  estrés	  sin	  embargo	  son	  	  habituales	  en	  criadero	  y	  la	  
frecuencia	  depende	  en	  gran	  medida	  a	  la	  calidad	  gené@ca	  de	  los	  peces,	  por	  ejemplo	  peces	  AVG	  necesitan	  
menos	  selecciones	  por	  tallas.	  
	  
El	  @po	  de	  procedimiento	  ,	  	  técnica	  y	  cuidado	  para	  realizar	  cada	  una	  de	  estas	  ac@vidades	  determinara	  el	  nivel	  de	  
estrés	  provocado.	  

	  
	  
	  

Causas	  	  De	  Manejo	  	  



Cosecha	  y	  Sacrificio	  
Es	  por	  lo	  general	  el	  mayor	  punto	  de	  estrés	  en	  producción	  
Aquí	  también	  la	  técnica	  es	  importante	  

Causas	  	  De	  Manejo	  	  

Transporte	  
El	  cambio	  brusco	  de	  ambiente,	  de	  densidad,	  de	  temperatura	  y	  el	  
ayuno	  previo	  	  generan	  una	  situación	  estresante	  para	  las	  truchas	  



En	  la	  fase	  aguda	  pueden	  no	  observarse	  problemas	  graves	  como	  mortalidad	  u	  
otros	  signos,	  pero	  si	  afectan	  seriamente	  al	  rendimiento	  produc@vo	  
(Crecimiento,	  FCR,	  dispersión,	  etc)	  La	  baja	  de	  ape@to	  es	  un	  indicador	  claro.	  
Afecta	  	  la	  composición	  del	  plasma	  sanguíneo	  (trombocitos,	  glucosa,	  
hematocrito,	  etc)	  	  por	  lo	  tanto	  afecta	  a	  las	  hormonas	  que	  controlan	  el	  
crecimiento	  

	  
	   	   	   	  (Effect	  of	  stress	  on	  blood	  coagula@on	  and	  haematology	  in	  rainbow	  
	   	   	   	   	   	   	  trout	  ,	  Lynwood	  S.	  Smith,	  2006)	  

	  
	  

Efectos	  	  Rendimiento	  Produc@vo	  	  



El	  estrés	  esta	  asociado	  a	  una	  depresión	  del	  sistema	  inmune,	  por	  tal	  razón	  
aumenta	  la	  posibilidad	  de	  desarrollar	  infecciones	  por	  parásitos	  o	  
microorganismos,	  en	  trucha	  arco	  iris	  la	  aparición	  de	  Flavobacterias	  esta	  ligada	  
fuertemente	  a	  problemas	  de	  estrés.	  
	  
En	  hembras	  maduras	  afecta	  los	  @empos	  de	  ovulación	  
Effects	  of	  stress	  on	  the	  reproduc@ve	  performance	  of	  rainbow	  trout	  (Oncorhynchus	  mykiss).	  
W	  M	  Contreras-‐Sánchez,	  C	  B	  Schreck,	  M	  S	  Fitzpatrick	  and	  C	  B	  Pereira	  
	  

Afecta	  la	  calidad	  de	  los	  gametos	  y	  por	  lo	  tanto	  la	  calidad	  de	  ovas	  y	  alevines	  
(Pickering,	  	  1993)	  
	  

Efectos	  	  Salud	  y	  Reproducción	  	  



Efectos	  	  Calidad	  
El	  estrés	  en	  la	  cosecha	  
El	  aumento	  de	  ac,	  Lác@co	  baja	  el	  Ph	  del	  músculo	  provocando	  
Desnaturalización	  de	  proteínas	  
Disminuye	  la	  fracción	  soluble	  
Pérdida	  de	  agua	  de	  la	  carne	  
Cambio	  en	  la	  configuración	  de	  la	  matriz	  de	  la	  proteína	  
	  
El	  rigor	  mor@s	  se	  acelera	  si	  el	  estrés	  en	  la	  cosecha	  fue	  excesivo,	  afectando	  la	  calidad	  
de	  la	  carne	  (Gaping	  en	  fileteado)	  además	  existe	  una	  perdida	  de	  color	  en	  filet	  
	  



Un	  ejemplo	  asociado	  a	  la	  gené@ca	  



El	  concepto	  de	  bienestar	  animal	  es	  reciente,	  y	  esta	  demostrado	  que	  un	  
pez	  en	  bienestar	  @ene	  mejor	  rendimiento	  produc@vo.	  
Algunas	  acciones	  que	  logran	  el	  bienestar	  
	  
1.  Densidades	  apropiadas	  (no	  extremos)	  
2.  Unidades	  de	  cul@vo	  acordes	  
3.  Mantener	  una	  ru@na	  para	  los	  procesos	  
4.  Calidad	  de	  agua	  y	  alimento	  
5.  Minimizar	  manejos	  

Métodos	  para	  disminuirlo	  
	  	  Bienestar	  Animal	  (Welfare)	  



La	  u@lización	  de	  anestésicos	  es	  importante	  para	  disminuir	  el	  estrés,	  lo	  mas	  
recomendados	  son	  
	  
MS-‐222®	  (Tricaina	  methanosulphonato)2	  
BENZOCAINA.	  (ethyl-‐4-‐aminobenzoato)	  
BZ-‐20®	  (e@l-‐	  p-‐	  aminobenzoato)	  
U@lizados	  previo	  muestreos,	  transportes	  y	  selección	  por	  tallas	  
	  
	  
Matanza	  por	  electrocución,	  sistemas	  de	  frio	  en	  tornillos	  de	  arquimedes	  en	  
centros	  de	  matanza.	  

Métodos	  para	  disminuirlo	  
	  	  Manejos	  



•  Depende	  de	  las	  polí@cas	  de	  cada	  empresa	  
•  Depende	  de	  la	  época	  del	  año	  
•  Dependen	  del	  factor	  de	  condición	  de	  los	  peces	  

29	  

•  Buscan	  “limpiar”	  el	  contenido	  del	  estómago	  y	  
sistema	  diges@vo	  

•  La	  tasa	  de	  evacuación	  depende	  de	  la	  
temperatura	  (entre	  24	  y	  48	  hrs)	  

	  

Métodos	  para	  disminuirlo	  
	  	  Ayunos	  Pre	  cosecha	  



El	  uso	  de	  inmunomoduladores	  
Los	  niveles	  de	  Hsp70	  (proteína	  asociada	  al	  estrés)	  y	  cor@sol	  	  disminuyen	  con	  la	  aplicación	  de	  
inmunomoduladores	  ,	  (compuestos	  por	  alginatos	  y	  polisacáridos	  obtenidos	  de	  ciertas	  algas	  marinas)	  lo	  que	  
demuestra	  su	  mayor	  resistencia	  a	  las	  condiciones	  de	  estrés	  y	  una	  recuperación	  más	  rápida	  a	  los	  sucesos	  
estresantes	  .	  Comercialmente	  existe	  uno	  llamado	  ERGOSAN	  

	  

Métodos	  para	  disminuirlo	  
	  	  Lo	  mas	  reciente	  



La	  importancia	  del	  proceso	  Pre	  Rigor	  
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¿Qué	  es	  el	  Gaping?	  

•  Hay	  dos	  @pos	  de	  gaping	  
•  Roturas	  en	  el	  tejido	  entre	  las	  secciones	  
musculares	  

•  Roturas	  dentro	  de	  las	  secciones	  musculares	  
•  Hay	  diferentes	  causas	  



El	  Gaping	  Tipo	  1	  

•  La	  debilitación	  ocurre	  post	  mortem	  
•  Se	  debe	  a	  la	  ac@vidad	  de	  las	  enzimas	  



El	  Gaping	  Tipo	  2	  

•  Roturas	  en	  la	  sección	  muscular	  
•  Separación	  del	  tejido	  entre	  las	  fibras	  
musculares	  y	  la	  rotura	  de	  fibras	  



El	  Gaping	  Tipo	  2	  

•  Es	  causado	  por	  el	  manejo	  brusco	  del	  pez	  
muerto	  durante	  el	  proceso	  

•  Músculos	  demasiado	  frágiles	  



La	  Medición	  del	  Gaping	  



La	  Medición	  del	  Gaping	  



Cómo	  Disminuir	  el	  Gaping	  
•  En	  estado	  pre	  rigor	  la	  carne	  todavía	  está	  “viva”,	  elás@ca	  y	  

turgente	  
•  Puede	  resis@r	  al	  manejo	  

•  Mejorar	  la	  matanza	  para	  maximizar	  el	  @empo	  de	  pre	  rigor	  	  
•  Mejorar	  la	  logís@ca	  para	  transportar	  los	  peces	  a	  la	  planta,	  en	  

estado	  prerígido	  	  
•  No	  filetear	  con	  rigidez	  (Obligado	  a	  esperar	  la	  salida	  del	  Rigor)	  	  



Cambios	  a	  través	  del	  Tiempo	  
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Que	  es	  valor	  agregado?	  

	  Valor	  agregado	  o	  valor	  añadido	  es	  una	  caracterís@ca	  
o	   servicio	   extra	   que	   se	   le	   da	   a	   un	   producto	   o	  
servicio,	   con	   el	   fin	   de	   darle	   un	   mayor	   valor	  
comercial,	  y	  que	  le	  da	  al	  negocio	  o	  empresa,	  cierta	  
diferenciación.	  
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Valor	  Agregado	  /	  Productos(Trucha	  
Agua	  Dulce)	  	  

14%	  

53%	  



CaracterísTcas	  de	  Calidad	  y	  Proceso	  

•  Orgánico	  
•  “Libre	  de”	  
•  Plato	  preparado	  
•  Menos	  grasa,	  menos	  espinas,	  sin	  piel,	  	  etc.	  
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Piscifactoría	  de	  los	  Andes,	  Perú.	  



Otro	  caso	  
En	  Perú	  



Por	  lo	  tanto	  el	  valor	  agregado…	  

	  Puede	  estar	  asociado	  a	  uno	  o	  mas	  de	  los	  siguientes	  
elementos	  de	  diferenciación	  
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• Calidad	  
• Inocuidad	  
• Complejidad	  del	  producto	  final	  
• Ambientales	  
• Proceso	  
• Aspectos	  sociales	  	  
• Aspectos	  de	  origen	  
• Otros	  
 



	  Puede	  estar	  asociado	  al	  aprovechamiento	  de	  
subproductos	  del	  proceso	  como	  productos	  de	  
consumo	  específicos,	  por	  ejemplo.	  

Además	  el	  valor	  agregado…	  

Compost	  Orgánico	  
Pate	  
Harasu	  
Piel	  (Zapatos,	  carteras,	  etc)	  
Aceites	  para	  cosmé@ca,	  farmacéu@ca	  
Entre	  otros…	  
 
 
 



harasu	  
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Nuestra	  TRUCHA	  es	  un	  producto	  
EXCELENTE	  para	  el	  SUSHI	  
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