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CONTEXTO

Herramienta segura para mejorar resultados 
productivos en el largo plazo.

aŜƧƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ŀǎǇŜŎǘƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƻǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ
όŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΣ ŎŀƭƛŘŀŘΣ ƳŀŘǳǊŜȊ ȅ ŎƻƴǎŀƴƎǳƛƴƛŘŀŘύ

ΛtƻǊǉǳŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƳŜƧƻǊŀ ƎŜƴŞǘƛŎŀ ƻ ǳǎŀǊ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ƳŜƧƻǊŀŘƻǎΚ

El aumento del potencial genético de los huevos mejora 
el comportamiento productivo de los peces.
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CONTEXTO

¿Porque realizar mejora genética o usar productos mejorados?

Factor/Motor de mejora continua para la empresa 

Benchmarking

±ŜƴǘŀκtǊƻŘǳŎŎƛƽƴ

aǳƭǘƛǇƭƛŎŀŎƛƽƴ

Núcleo

Motor Turbo



CONTEXTO

Condición 
sanitaria

VACUNAS
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GENETICA

- Aumenta potencial de resistencia a enfermedades 
- Reduce tasa mortalidad 
- Aumento biomasa cosechada
- Disminuye uso de químicos y antibióticos
- Disminuye procesos de resistencia del patógeno

MULTIFACTORIAL 
INTEGRADO
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Λ/ƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƭŀǎ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎΚ



CONTEXTO

¿Porque realizar mejora genética o usar productos mejorados?

Factor/Motor de mejora continua para la empresa 

Benchmarking

Venta/Producción

Multiplicación

bǵŎƭŜƻ

-INIL Turbo



Outlines
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ÅMejoramiento genético en salmones

Å Caso de la Trucha

Å Avances tecnológicos



MEJORAMIENTO GENETICO:  Objetivos de Mejoramiento

2;MAIM>?)GJILN;H=C;%=IHǝGC=; Especie

Crecimiento, [Peso, SGR, GF3, Tiempoa un peso dado] S,C,T

Conversion de Alimento(FCR) [ContenidoGrasa, Consumoalimentoresidual) S,C,T

Baja Maduración(0/1) S,T

RendimientoProductofinal (Filete%, grasavisceral%) S,T

EficienciausoPigmentos(Color Filete, Ppm ςAstax,) S,C,T

Resistanciaa Enfermedades( Mortalidad-0/1 , Tpoa Muerte, CT-PCR, Histologia) S,C,T

Spawn timing (withinseason) C

hōƧŜǘƛǾƻǎ /ŀƴŘƛŘŀǘƻǎObjetivos de Mejora

Costo/Beneficio, factibilidad técnica, eficienciamejora
80/20

Análisis Bío-económico



MEJORAMIENTO GENETICO:  Objetivos de Mejoramiento
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Selección de Reproductores

Valor Genético (EBV) por rasgo
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Figura 1:Beneficio Económico como una función del rasgo

Beneficio 

Econ·mico

Modelación
Bio-económica

Objetivos de 
Mejoramiento Genético 

Index (USD)
Valor Económico 

por Individuo

Máximo 
Valor Económico 

por animal

Animal_Id Sex Sir H. Weight (USD)Load (USD) SRS (USD)INDEX (USD)

FM01016300 M FM00613131 2,5248 0,0494 -0,0509 2,523

FM01016092 F FM00613136 2,1874 0,1301 -0,0873 2,230

FM01016079 F FM00613136 2,0407 0,1245 -0,0852 2,080

FM01015824 F FM00613136 1,2212 0,0914 -0,0215 1,291

FM01003715 M FM00613114 1,3076 -0,0143 -0,0098 1,284

FM01017213 M FM00613138 1,0845 0,1085 0,0468 1,240

FM01005644 M FM00613118 0,3588 0,0721 -0,0107 0,420

FM01003913 F FM00613114 0,3028 -0,0409 -0,0034 0,259

FM01021232 M FM00613147 0,2171 0,0512 -0,0119 0,256

FM01001621 F FM00613112 0,3095 -0,0829 -0,0341 0,193

FM01008283 F FM00613122 0,0551 0,0562 0,0031 0,114

FM01003093 M FM00613113 0,0748 0,0777 -0,0384 0,114

Sistema de 
Producción del 

usuario
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MEJORAMIENTO GENETICO:  
Objetivos de Mejoramiento

ω5ŜōŜƴǎŜǊŘŜƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀŜŎƻƴƽƳƛŎŀόулκнлύ

ω[ŀƳŀȅƻǊƝŀǎƻƴǊŀǎƎƻǎƳŜŘƛōƭŜǎΣǉǳŜŘŜōŜƳƻǎάƳŜŘƛǊέ
ŎƻƴƭŀƳŀȅƻǊǇǊŜŎƛǎƛƽƴǇƻǎƛōƭŜŀǳƴŎƻǎǘƻǊŀȊƻƴŀōƭŜ

ω!ŦŜŎǘŀŘƻǎǇƻǊƳǳŎƘƻǎǇŀǊŜǎŘŜƎŜƴŜǎ

ω!ŦŜŎǘŀŘƻǎǇƻǊŜƭŀƳōƛŜƴǘŜό9ύŜƴƎŜƴŜǊŀƭ

ω5ŜōŜƳƻǎƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊƭŀǎǳǇŜǊƛƻǊƛŘŀŘƎŜƴŞǘƛŎŀŘŜǳƴ
ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƻǊŀǘǊŀǾŞǎŘŜǎǳǎŦŜƴƻǘƛǇƻǎΣƎŜƴŜŀƭƻƎƝŀȅƘƻȅ
ŎƻƴƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴƎŜƴƽƳƛŎŀΦ
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Estructura Genética de rasgos productivos

Rasgos Poligénicos

Å Existen muchos loci/genes que afectan al rasgo

Å Con efecto marginal cada uno y sumatorio

Å Al ser muchos generan una distribución normal del rasgo

Å Típicos en rasgos cuantitativos

Å Variación genética explicada por toda la combinación de genes

Rasgos Monogénicos

Å Determinado por un par de genes

Å De efecto Mayor

Å No genera una distribución normal, sino binomial

Å Típicos en rasgos cualitativos, pero también otros

Å 100 % variación genética explicada solo por un par de genes
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Casos intermedios

Genes Efecto Mayor: Tienen un fuerte efecto en 

la variabilidad fenot²pica,son responsables >  

individuos que muestran estos alelos generan 

diferencias entre 2 y 3 ů 



Ejemplos rasgos Productivos

Rasgo Fenotipos posibles Tipo

Presencia cuernos Astado, mocho Cualitativo

Color Huevo Blanco, Marrón Cualitativo

Color piel en pece Albino, normal Cualitativo

Producción leche lactancia 4500, 5100, 6200 kg Cuantitativo

Largo pez 68, 72, 77 cm Cuantitativo

Peso Cosecha en Coho 2,7; 2.9; 3.5 kg Cuantitativo

Color piel Tilapia Marrón, roja Cualitativo

Tamaño camada en cerdos 5,8,10,11,15 lechones Meristicos

Color Concha Ostiones Café, Blanco Cualitativo

Cualitativo Cuantitativo

Rasgo de Clases, observables Rasgos de grado

Variación discontinua Variación continua

Efecto patente de 1 o 2 genes 

(Genes mayores)

Rasgos Poligénicos, muchos 

pares genes menores

Se estudian apareamientos 

individuales y sus progenies

Se estudian poblaciones y 

todos los tipos de 

cruzamientos posibles

Análisis es por medio del 

estudio de proporciones y 

relaciones

Análisis Estadístico para 

estudio parámetros 

poblacionales

RASGOS

Ostión del norte

Roja

Marrón

Tilapia del nilo

albino

normal

Trucha arcoiris

Tamaño (kg)

P. cosecha 

Salmon atlántico

(4.5-6.5kg)

Peso alevín

Peso smolt

Pigmento/Color filete

(Ppm - salmoFan)

Cerdos

Tama¶o de camada (nÜ)

Volumen de leche (lts/Lact)

Solidos totales (kg/Lact)

Facilidad de parto (0/1)

Vaca de leche
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Å¿Cuál es el mejor Animal?

Å¿Cómo mejoramos nuestras poblaciones de Animales?

ωSelección artificial: Producción de leche, producción de carne 

ωCruzamientos: Producción de carne (bovina, avesy cerdos)

ωMigración: (Países importadores de semen congelado/ovas)

METODOS DE MEJORA GENÉTICA
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aŞǘƻŘƻǎ ŘŜ aŜƧƻǊŀƳƛŜƴǘƻ DŜƴŞǘƛŎƻΥ /ƻƴŎŜǇǘƻǎ ŘŜ DŜƴŜǘƛŎŀ

Existe siempre Variación individual en unidades de cultivo. 

Variabilidad asociada a un carácter

Parte de ella se debe a 

diferencias genéticas

Parte de estas diferencias 

genéticas son heredables

Parte de ella se debe también 

a diferencias ambientales



14

 

10 8 6 4 2 

Peso cosecha (kg) 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

Frecuencia absoluta 

P 

G 

E 

Var.Poblacional Valor Individual

VP = VG + VE P = G + E

VP = VA + VNA + VE P = A + NA + E

A: Parte heredable y transmisible a la progenie

►╖ ὅέὺ ȟ

„ „

[-1 - +1]

Crecimiento-contenido grasa: +0.53 

Crecimiento-FCR: -0.78

Peso Smolt-Peso Cosecha: +0.40

SRS-BKD: +0.40

SRS-PRV: -0.21

Métodos de Mejoramiento Genético: Parámetros Geneticos

Crecimiento: 0,35-0,40 

Resistencia a SRS 0,20-0,27

Resistencia a Caligus 0.20-0,26

Resistencia a PRV: 0.20-0,22

Resistencia a BKD: 0,19-0,21

Resistencia a IPN: 0,17-0,65

Rendimiento filete: 0,07-0,15

Astax (ppm): 0,29-0,39

Grilse (%): 0,09-0,22

h2 = VA

VP

[0-1]

(?L?>;<CFC>;> ÁBWÂ Correlación Genética ( rG)
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Var.Poblacional Valor Individual

VP = VG + VE P = G + E

VP = VA + VNA + VE P = A + NA + E

A: Parte heredable y transmisible a la progenie

Métodos de Mejoramiento Genético: Parámetros Geneticos

Ejemplo: h2= 0.30, seleccionar los mejores 3 peces.

Jaula Prom Xi

110 4.8 5.210

110 4.8 4.950

115 4.2 4.700

115 4.2 4.550

115 4.2 4.100

A = h2(Xi-Prom)

Jaula Prom A

110 4.8 +0.123

110 4.8 +0.045

115 4.2 +0.150

115 4.2 +0.105

115 4.2 -0.030

Jaula Prom Xi

110 4.8 5.210

110 4.8 4.950

115 4.2 4.700

115 4.2 4.550

115 4.2 4.100



Métodos de Mejoramiento Genético: Respuesta a la Selección

Existe siempre Variación individual en unidades 

de cultivo. Parte de ella se debe a diferencias 

genéticas (P = G + E).

R  =  i sph2 =  irIAsa

L           L

i: Intensidad de selección

sp: Desviación estándar del carácter

h2:   Heredabilidad del carácter

L: Intervalo entre generaciones

rIA: Precisión predicción valor genético



Métodos de Mejoramiento Genético: 
Respuesta correlacionada a la Selección (CRy)

Porque existe una rGx,y , ŀƭ ƘŀōŜǊ ǳƴŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘƛǊŜŎǘŀ Ŝƴ ǊŀǎƎƻ άȄέ όRx), 
ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ǳƴŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŝƴ άȅέ (CRy)

Donde: 

ὅὙώὬ Ὤ Ὥ ὶȟ „



Métodos de Mejoramiento Genético:                 
Algunos resultados de respuesta a la selección en salmónidos

Especie Rasgo GG (%)

Salmon Coho 6-13%

Salmón Atlántico Crecimiento 7-15%

Trucha arcoiris 7-13%

Salmón Atlántico Madurez temprana -22%

Atlantic salmon Crecimiento  10.6-14.2 % Gjerde et al.,1986, 1999 1971

rainbow trout Crecimiento 13.0% Gjerde et al., 1986 1971

rainbow trout Resistencia a Flavobacterium 32,0% Leeds et al., 2009

Coho salmon Crecimiento 10.1 % Hershberger et al., 1990 1982

Coho salmon Crecimiento 9.4-10.3% 1992

Tilapias Crecimiento 7,1% Khaw et al., 2008 1990

Neira et al., 2002, 2006

Datos Publicados asociados a Programas  Investigación

2?MOFN;>IM ?H 0LIAL;G;M =IG?L=C;F?M



Métodos de Mejoramiento Genético:                    
Como opera la selección en la practica

NUCLEO

FASE

MULTIPLICACION

PRODUCCION

BENCHMARKING

Núcleo: Peces identificados  con 
trazabilidad completa, donde se realiza la 
selección y se obtiene la mejora genética.

Fase Multiplicación: Peces no necesariamente 
identificados con trazabilidad completa, cuyo 
objetivo es traspasar las mejoras genéticas a 
producción.



Métodos de Mejoramiento Genético:                    
Como opera la selección en la practica

Mating (1 Male / 2 - 3 Female)
(Families:40 - Half - Sib,100Full - Sib)

Life cycle

Pit - tagging of fish
250 - 300 fish/Fam

Monitoring Harvest Weight
120 - 200 fish/Fam

Pre-Selecting broodstock
Masal selection (40 -50%)

Slaughtering: 
Carcass Quality Traits: 20-25 fish/Fam

Reyected

Pre-selected

Selection by EBV - Index

smolt

Pre Smolt: Grading in 2 groups
Monitoring Pre-Smolt weight

Ciclo Reproductivo 
Núcleo

Desafíos Patógenos
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aŞǘƻŘƻǎ ŘŜ aŜƧƻǊŀƳƛŜƴǘƻ DŜƴŞǘƛŎƻΥ                    
/ƻƳƻ ƻǇŜǊŀ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǇǊŀŎǘƛŎŀ

Datos Performance Progenie

(Núcleo-Chaicas)
EBVs

GDS

Database

Performance Benchmarking

Datos performance Progenie

(Condiciones productivas Cliente )

Macho Hembra

Benchmarking

Venta/Producción

Multiplicación

Núcleo

Núcleo
Familia: 120

DNA-Chip

Información Genómica
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Evaluación 
Resistencia

140 p/Fam

300 p/Fam

120 p/Fam



Métodos de Mejoramiento Genético:                    
Como opera la selección en la practica

(g) BLUP

Evaluation

EconomicValuesfor
breedinggoals

Tindex= (1.8)Growth+ (0.18)RendFilete+ ( 0.001)Mature+ (0.07)Color + (0.01)Fat

ID sex dam sire Index value

G76F03 F P02A03 P01E10 0.518

G69C12 F P02D01 P03A02 1.21

G75D02 F P02A03 P01E10 -0.16

G81E07 F P02C04 P02H10 -0.74

G73H01 F P02A11 P02H06 1.26

G56F04 F P01A07 P01E09 4.007

Broodstock selection

ID

Sex

Location

Mortality

Measurements

Pedigree

Measured traits 

(Performance)

Pedigree DataBase

GF3 Mature Fat-color TrimD%

0.15

²0 ²0 ²0

Genotypes  of  
training and 
candidates 
Populations

h2, rG all  traits  
of  index



aŞǘƻŘƻǎ ŘŜ aŜƧƻǊŀƳƛŜƴǘƻ DŜƴŞǘƛŎƻΥ                            
/ƻƳƻ ƻǇŜǊŀ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǇǊłŎǘƛŎŀ ς aŀǎƛŦƛŎŀŎƛƽƴ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ

Padres

Candidatosseleccionados
por (g)EBVs

Nucleus

Goal: Max +GG y Controlar + DF

Multiplicadores

Goal: Max +GG

NUCLEO

FASE

MULTIPLICACION

PRODUCCION

!ǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ǘŞŎƴƛŎŀǎ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŀǎ ȅ 
ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀǎ
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Parents

Candidatos
seleccionados por EBVs

Nucleus

Goal: Max +GG y 
Controlar + DF

Multipliers

Goal: Max +GG

_

Production

.5#,%53

MULTIPLIERS

PRODUCTION

NUCLEUS

Gn

Gn+1 Gn+2

Gn+1

GG% growth SG17 SG18

Nucleus 5,0 10,0

Multiplier 10,6 14,3

&?G;F?MÁÛÂ

30%

70%

GG% growth SG17 SG18

Nucleus > 15 > 15

Males (%)

100 %

Criopreservation

Parents

Métodos de Mejoramiento Genético:                            
Como opera la selección en la práctica ς Masificación Producción



Métodos de Mejoramiento Genético:                            
Como opera la selección en la práctica ς Masificación Producción

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

Smolt: 200 g

Desove

100- 120 Familias

Alevin:4 -5 g

90- 100 p/Fam
Peces Núcleo: 8 - 10 mil

Cosecha: 3.2 kg

40- 50 p/Fam
Peces Núcleo: 4 - 5 mil

50 % mortalidad

25 % mortalidad

- 65 % por ecografía

Desove

10- 15 p/Fam
Peces Núcleo: 1.5 mil

Aspectos Técnicos Relevantes

EJEMPLO TRUCHA AQUAGEN
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RESPUESTA A LA SELECCION

Respuesta a la selección



Métodos de Mejoramiento Genético:                            
Como opera un programa- ¿Cómo defino mi población base?

Å Iniciar con cepas o stock reproductivos con suficiente variabilidad genética

Å Conocer bien su performance productivo y si está en línea con lo que necesito

Å Definir tamaño del núcleo suficientemente grande (120-200 Familias)

Å Grupos de peces lo menos emparentados posibles

Å Libres de enfermedades

Estudios de Variabilidad Genética y parentesco

Ph.D M.E Lopez

Evaluación Productiva datos Históricos

Estudios de cruzamientos

Yield (Kg/smolt)

Ma-Hem G L M Ef.Ma

G 2,95 3,52 3,43 3,30

L 3,37 3,15 3,34 3,28

M 3,13 3,21 3,43 3,26

Ef.Hem 3,15 3,29 3,40 3,29



VALIDACIÓN PRODUCTIVA MEJORAS DE PRODUCTOS MEJORADOS

Comparación de cepas crecimiento

Seguimiento Productivo Tiempo real



Inbreeding/ Consanguinidad
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ωDa cuenta de un aumento de la Homocigosis (%) 

ωSe produce por el apareamiento de Individuos emparentados 

ωComo consecuencia reduce la Variabilidad Genética (Va)

ωAumenta probabilidad de la expresión de genes recesivos de efecto (-): Ello se 
manifiesta como una baja en la performance de rasgos de sobrevivencia, reproductivos 
y de crecimiento, lo que en conjunto se define como Depresión Endogámica.

ωPermite la fijación de ciertos rasgos de interés.

DF  = 1/(2Ne+1)

ω- 3 - 6 % / 10% aumento de DF (Kincaid1976, Gjerdeet al., 1983)

ωNiveles recomendables de DF al aplicar selección <1.0 % (Bentsen, 2000).

ὔὩ
τὔά ὔὬ

ὔά ὔὬ



VALIDACIÓN PRODUCTIVA MEJORAS DE PRODUCTOS MEJORADOS

INTERACCION GENETICO x AMBIENTE (GxE)

2

2

Genot ipos

1

1

1 2

2

1

1

1

Genot ipos

AMBIENTE                 AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE

A                                   B                                                     A          B                                   A                                  B

2

2

1

1

Genot ipos

Cuando existe GxE [ rG<0,7], el ranking de los 
genotipos (Familias) cambia de un ambiente a otro



VALIDACIÓN PRODUCTIVA MEJORAS DE PRODUCTOS MEJORADOS

Especie Rasgo % Var.Total (SC) Referencia

Salmón Atlántico Crecimiento 1.3 ς 3.1 % Gunnes & Gjedrem, 1978

Salmón Atlántico Madurez 23-54 % Wild et al., 1994

Trucha arcoiris Crecimiento 1.1-5.5 % Gunnes & Gjedrem, 1981

Escenario tradicional

Paren

ts

ID sex dam sire Index value
G76F03 F P02A03 P01E10 0.518
G69C12 F P02D01 P03A02 1.21
G75D02 F P02A03 P01E10 -0.16
G81E07 F P02C04 P02H10 -0.74
G73H01 F P02A11 P02H06 1.26
G56F04 F P01A07 P01E09 4.007

Núcleo = Producción

Breeding goals

Núcleo

INTERACCION GENETICO x AMBIENTE (GxE)



VALIDACIÓN PRODUCTIVA MEJORAS DE PRODUCTOS MEJORADOS

INTERACCION GENETICO x AMBIENTE (GxE)

Nuevo Escenario Sanitario

Parents

ID sex dam sire Index value
G76F03 F P02A03 P01E10 0.518
G69C12 F P02D01 P03A02 1.21
G75D02 F P02A03 P01E10 -0.16
G81E07 F P02C04 P02H10 -0.74
G73H01 F P02A11 P02H06 1.26
G56F04 F P01A07 P01E09 4.007

N¼cleo Í Producci·n

Breeding goals

Núcleo

¡¡ DESAFÍO FUTURO !!
Å GxE mayor magnitud 
Å diversos orígenes (Truchas)
Å Madurez tardía alta GxE
Å Rediseño Programa
Å Focalizado en Breeding Goals



DISEÑO DE UN PROGRAMA GENETICO: Responde estos elementos claves

RasgosEvaluados/ Valorados

-QuéRasgos
-En cualesAnimales
-Machos / Hembras
-Test Progenie
-Núcleo/ grupoproducción
-Genotipeo (en queAnimales?)

EstimacionValoresGenéticos

-Fenotipo(Performance)
-Pedigree
-BLUP
-Genotipos

Reproductive Technology

- Criopreservacion
- Triploidizacion
- Partenogenesis
- Neomachos

Selección, rechazoy cruzas

-LƴŘŜȄ κ 9.±Ωǎ όwŀƴƪƛƴƎύ
- Optimizaciónmérito - Inbreeding
- Other Issues

Objetivosde Mejoramiento

Pez deseable para 
producción

Test de Validación

Á Trazabilidad grupos mejorados con 
info genética de mejora

Á Seguimiento productivo a través 
herramientas bioeconomicas

Á Existencia de GxE en rasgos claves



Avances Tecnológicos : Herramientas genómicas

Descubrir millones de SNPs
[~ 9Mm]

SNPsSNPs

Secuenciación Genoma  del salmón
[cGRASP:2009 -2016]

Desarrollar SNPs -Chips [10 -70K] Marcadores 
asociados a genes

SNPs



Test desafío BKD

Veso-Chile
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SG17 BKD Mortality curve

TekBios

Avances tecnológicos : Modelos de desafíos disponibles

Test desafío SRS



Avances tecnológicos : Criopreservación

Equipamiento Medios Equipo + Protocolo

Pajuelas Machos Elite  
[40 -60 Machos]

~ 50 Mm Ovas Verde
~ % OO > 75-80% 

Machos Elite

Estrategia Producción



Claves de un Programade Mejoramiento éxitoso

ÅObjetivos de mejora claros y ajustado a los requerimientos del usuario

ÅDefinir pocos rasgos con variabilidad genética suficiente

ÅPoblación Base de calidad 

ÅDiseño del Programa adecuado (control ambiente ς Sistema registros)

ÅBase de datos fenotípicos y/o genotípicos formal

ÅMetodología de evaluación genética (g-BLUP) implementada

ÅEstratega de multiplicación eficiente

ÅSoporte Técnico permanente

ÅComplementación adecuada de biotecnologías (estériles, criopreservación)

ÅTrazabilidad productos mejorados y seguimiento productivo en tiempo real

ÅImplementar en forma efectiva las últimas tecnologías disponibles

ÅOperar programa bajo estrictas normas de bioseguridad

ÅPrograma debe estar respaldado

ÅLa operación del programa debe estar ligada a una gran demanda de ovas

37
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Caso de la trucha

Å Nombre Científico: Oncorhychus mykiss
Å  Origen: Pacífico ς Norte Améric (Alaska- Baja California)
Å  Gran adaptabilidad: desde fines 1800, introducida, en Oceanía; América del 

Sur, Japón,  Europa, África y Sur de Asia.

Å Existen dos formas más conocidas:

o  Variedad que no migran al mar , trucha agua 
dulce (ríos) pez de menor tamaño y menor 
condición, Pan-size.

o Variedad anádroma, que migra al mar, trucha steel-
head, pez de mayor tamaño, Talla 3.0 kg, adaptados 
a crecimiento en mar, estuarios y lagos.
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Caso de la trucha

Å En su condición natural, trucha desova en primavera.

Å El primer hatchery se establece en 1879, en río McCloud ς California .
Å Por diversos procesos de selección artificial, natural, cruzamientos se han 

generado líneas: 
        - con patrones de desove de otoño (Lewis, 1944; Siitonen & Gall, 1989). 
        - crecimiento y producción ovas (Donaldson & Olson, 1955; Donaldson, 1973).
        - desove en doble ciclo (2 veces por año) (Kato, 1978).
        - crecimiento (Kincaid et al., 1977)
        - crecimiento , maduración, y atributos productivos (Gjerde, 1986).  

Å En 1890 se inicia cultivo de trucha en Europa (Dinamarca). Origen muchas 
líneas europeas proviene del río McCloud.

Å Línea/raza genética: Se refiere a una población que ha sufrido un proceso de 
diferenciación genética, por causas de aislamiento reproductivo, selección 
natural o artificial y que mantiene cada generación, atributos (fenotipos) que 
le son propios. 

Å Existe una alta variación entre líneas referido a crecimiento, madurez, tiempo 
de desove, rendimiento, color, entre otros



Caso de la Trucha: Flujo de la Genética a nivel global
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Caso de la Trucha: Flujo de la Genética a nivel global



Principales proveedores de Ovas de Trucha

42

Kamloop/ McCleary, 
Steel-head 

Trachsel

Fresh, Late, 

Salt

Aquagen/NLA

Cofradex

Hansen, Jutland, Ollerupgard, 
Sandguild, Trachsel

Líneas Francesas

Líneas Españolas

FGFRI/Arvokala

Osland

Empresas Chilenas con 

stocks y PMGs formales
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Rasgos que son importantes para produccion de truchas en Chile

Rasgos de Importancia  Económica en Truchas

Mejor crecimiento,reducción del tiempo a cosecha

Maduración a edad tardía

Rendimiento Cortesen Planta

Calidad (pigmentación,contenido de grasa)

Mayor Tolerancia a comer Vegetales

Mejorar el FCR en tallas grandes

Resistencia a Enfermedades (SRS, Caligus, IPN)

Toleranciaa mayores temperaturas

Desadaptación/Toleranciaa la salinidad

Identificar Cuales son importantes 
para la industria Argentina:



Cuales son los desafíos de la industria Argentina 
de la Trucha respecto a la genética:

Å Mantener la condición sanitaria que poseen actualmente
Å Asegurar provisión de ovas para el crecimiento de la industria:

o Definir claramente sus objetivos productivos
o Evaluar muy bien productivamente los proveedores de ovas (Stock Perfomance , Bioeconomía)
o Consolidar un volumen de ova que permita la implementación de un PMG interno
o Definir una estrategia reproductiva que asegure producción ovas todo el año
o Debe estar abierto a la exportación de ovas

Å Consolidar un sistema productivo con el sello de amigable con medio ambiente y libre de antibióticos
Å Consolidar y mejorar proceso de internación de ovas importadas para estabilizar la provisión de ovas, 

pero al mismo tiempo minimizar los riesgos de internación de enfermedades.
Å Consolidar plataforma de registro productivo que permita la construcción de una plataforma de 

seguimiento bio-económico, que permita visualizar beneficios económicos de la genética.



Benchmark de un vistazo: Impulsando la sustentabilidad en la acuicultura

UNICA ESPECIALIZADA GLOBAL

Crecimiento 
Animal

Salud y Bienestar 
Animal

Eficiencia de 
Farming

GENETICA

NUTRICION AVANZADA

SALUD

Operaciones e 
I+D

26
paises

Clientes en

70+
paises

Trabajadores

800+
A nivel mundial



Nuestra Actividad en Salmón del Atlántico Alrededor del Mundo.

Líder Mundial en producción y venta de ovas de salmón del Atlántico.

Capacidad total: 490 M ovas/año.
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ÅEquipos de Genética e I+D

Unidades Productivas :

ÅBenchmark Genetics Salten  (Reproductores, 

incubación y Criolaboratorio ).

ÅLønningdal  (Producción de familias).

ÅJV con Salmar  a través de Salmar Genetics.

ÅConcesión con AS Bolaks .

Capacidad 240 M ovas/año 

NoruegaÅEquipos de Genética e I+D

Unidades Productivas:

ÅCuracalco (Reproductores).

ÅEnsenada (Producción de familias, 

incubación y Criolaboratorio ).

Capacidad 50 M ovas/año 

Chile

ÅEquipos de Genética e I+D

Unidades Productivas :

ÅVogar  (Reproductores, incubación y 

Criolaboratorio ).

ÅKallmanstjorn  (Reproductores).

ÅKollafjordur  (Producción de familias).

Capacidad 200 M ovas/año 

Islandia



Benchmark de un vistazo: Impulsando la sustentabilidad en la acuicultura

EUROPA

47

AMERICA LAND -BASED

ÅNoruega: 38%

ÅReino Unido: 40%

ÅIslas Feroe: 80%

ÅIslandia: 100 %

ÅTotal Europa: 44 %

ÅNorte America: 15%

ÅChile: 3% -5% (comenzamos 
ventas recién en 2021)

ÅLand -based  global: > 85%

Fuente: Benchmark Genetics y Kontali


