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RESUMEN

Et frabajo de investigacion se ha realizado en ta Piscigranja de fa Municipalidad Distrital de
Acoria- Huancavelica que se encuentra ubicado a 3350 m.s.n.m. con el objetivo de
determinar el efecto del método de sacrifico sobre el tiempo de duracién del pre-rigor y rigor
mortis en truchas (Oncorhynchus mikyss), para lo cual se emplearon 64 ejemplares que se
seleccionaron en funcién al peso comercial; estos ayunaron por 2 dias, para ser sacrificados,
sangrados y eviscerados en la misma piscigranja. Para evaluar el efecto del método de
sacrificio, se colocaron 16 ejemplares para cada método de sacrifico, las cuales fueron
trasladados a un ambiente con temperatura ambiente de 15 °C + 3 °C, donde se realizaron el
control de tiempo pre-rigor mortis, rigor mortis de cada método. Los resultados del analisis
estadistico del ANOVA muestra que, los métodos de sacrifico tuvo efecto significativo (p<0.05)
sobre el tiempo medio de duracion del pre rigor entre los métodos de sacrificio; anestésico
(T2) 3.30 horas, shock térmico (T3) 3.24 horas y shock eléctrico (T4) 2.84 horas con el
método de sacrificio anoxia (T1) 1.20 horas no encontrandose diferencia significativa entre los
métodos T2, T3y T4.

Los métodos de sacrifico tuvo efecto significativo (p<0.05) sobre el tiempo medio de duracién
de la resolucién del rigor entre los métodos de sacrificio; shock eléctrico (T4) con tiempo
medio de duracion 2.00 horas con los demas métodos de sacrificio. El método por asfixia (T1)
con tiempo medio de duracién 1.62 horas constituye el tiempo de duracion inferior, no
encontrandose diferencia significativa en los métodos de sacrificio por anestésico (T2) y
shock térmico (T3) con tiempos medios de duracién de 1.84 horas y 1.70 horas similares en
el tiempo de duracion.

No encontrandose efecto significativo en la duracion del rigor; Por ofro lado, Los resultados
del andlisis estadistico del ANOVA muestra que, los métodos de sacrifico tuvo efecto
significativo en el fiempo total de duracién del rigor mortis.
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Palabras claves: Piscigranja, post morten, trucha, rigor mortis, sacrificio, anoxia, shock
térmico, shock eléctrico y anestesia.



ABSTRACT

The tesearch was conducted in the fish farm of the District Municipality of Huancavelica
Acoria- which is located at 3350 m in order to determine the effect of slaughter method on the
duration of the pre-rigor and rigor mortis in trout (Oncorhynchus mikyss), for which 64 copies
were Selected according to commercial weight were used; these fasted for 2 days, to be
slaughtered, bled and eviscerated in the same fish farm. To evaluate the effect of slaughter
method, 16 specimens for each method of sacrifice, which were moved to a room with ambient
temperature of 15 ° C = 3 ° C, where the time control pre-rigor mortis were performed, rigor
mortis were placed of each method. The results of the ANOVA statistical analysis shows that
the methods of slaughter had significant effect (p <0.05) on the average duration of pre rigor
between killing methods; anesthetic (T2) 3.30 hours, heat shock (T3) 3.24 hours and electric
shock (T4) 2.84 hours with the method of anoxia sacrifice {T1) 1.20 hours no significant
difference was found among the T2, T3 and T4 methods.

Slaughter methods had significant effect (p <0.05) on the average duration of resolution of
rigor in the methods of slaughter; electric shock (T4)) with mean duration 2.00 hours with other
methods of sacrifice. The method of asphyxiation (T1) with average duration is 1.62 hours less
time duration, no significant difference was found in the methods of sacrifice by anesthetic (T2)
and thermal shock (T3) with half-times of 1.84 hours duration and Similar 1.70 hours in
duration.

No significant effect was found in the duration of rigor; Furthermore, results of the ANOVA
statistical analysis shows that the methods of sacrifice had significant effect on the total

duration of the rigor mortis.
Key words: fish farm, post mortem, trout, rigor mortis, sacrifice, anoxia, heat shock, electric shock and
anesthesia.



INTRODUCCION

La cosecha (sacrificio} es una de las etapas mas criticas dentro- de- la cadena de-
produccion de la trucha. Existen varios métodos de sacrificio diferenciados por la
tecnologia con que se cuente y la distancia de los centros de engorde. Los métodos
de sacrifico estan constituidos por las etapas de ayuno, extraccion de las truchas,

sedacion y desangrado (Riqueime, 2005).

Los métodos de sacrificio es un punto de gran incidencia en la calidad del producto final
ya que del tipo de sedacion empleado dependera el nivel de estrés que se les imparta a
las truchas (Riquetme;, 2005).

Desde el momento en que se lleva a cabo el sacrificio, la trucha inicia un proceso de
deterioro que va a condicionar sus posibilidades comerciales, y habida cuenta que va a
ser inevitable la merma de calidad referida a la percepcion de sus atributos de frescura,
los esfuerzos deben ir encaminados a refrasar lo mas posible dicho proceso. El estrés
reduce los almacenes de energia del musculo, lo que afecta al pH y por lo tanto, a la
produccion de lactato y el desarrollo temprano del rigor mortis. Dentro de este contexto, el
manejo. antemortem ha. de ser considerado como-uno-de-los puntos.clave para frenar la-
autolisis muscular y la degradacion bacteriana, ya que tanto la captura como el sacrificio
son procedimientos traumaticos desencadenantes de variadas reacciones fisiologicas que,
en definitiva, conllevan una deplecion de las reservas energéticas del misculo (Lowe et
al, 1993) y una pérdida de firmeza de la came (Sigholt et al., 1997). Si bien estas
consideraciones pueden ser facilmente asumidas, la dificultad estriba en cual ha de ser el
protocolo del método de sacrificio a aplicar para poder reducir el nivel de estrés provocado
en los peces con su captura y sacrificio.

Asi, el objetivo de esta tesis es determinar el efecto del método de sacrifico sobre el
tiempo de duracion del pre-rigor y rigor mortis en truchas. Con la finalidad de aportar
nuevos conocimientos sobre método de sacrificio adecuado a aplicarse para poder




reducir el nivel de estrés y conocer el tiempo de duracion del pre-rigor y el rigor mortis,
puesto que tiempo de inicio y la duracion del rigor mortis varian segin el método de
sacrificio y la manipulacion.



1.1

CAPITULO |
PROBLEMA

Planteamiento del problema

La came de trucha tiene una duracién de almacenamiento reducida en
comparacion con otros alimentos, como las cames rojas. Una razén para esto, es
que el tejido de la trucha presenta un elevado nivel de lisosomas. Otra razén es
que a diferencia del sacrificio de animales de granja, la trucha esta sometido en
general a-un-elevado nivel de estrés antes-de su muerte-y tiene la-oportunidad de
resistirse, @ menudo hasta el punto de quedar exhausto, lo que origina una
elevada respuesta metabdlica.

El efecto del estrés antes de la muerte es la induccion del panico. Como
consecuencia, la trucha lucha enérgicamente para escapar y sobrevivir,
produciéndose una considerable respuesta metabdlica, lo que en primer lugar
implica un elevado agotamiento anaerébico de las reservas de glicogeno y ruptura
del trifosfato de adenosina {(ATP). Los efectos post mortem de estas
circunstancias son: un estado prematuro de rigor mortis, elevados niveles de
biproductos ATP que afectan adversamente al sabor, textura , apariencia, grado
de frescura y una acumulacion de &cido lactico que reduce el pH del misculo.

Esto causa una ruptura del tejido conectivo y le confiere una textura blanda.
Ademés, esto viene acompafiado por la liberacién de lisosomas que conduce a la
ruptura enzimatica y proporciona las condiciones necesarias para la
contaminacion -bacteriana, todo o cual contribuye -a una ‘menor duracion -de
almacenamiento de la carne de trucha fresco.

El inicio temprano del rigor mortis ocasiona problemas debido a que la came de
trucha es mas facil de cortar en filetes y empaquetar, mientras esta en estado
relajado (pre rigor mortis).

18



1.2

1.3

El rigor mortis se usa también como una medida de la frescura por los
compradores de la came de trucha fresca. Si el la carne de trucha esta en
situacion de rigor, los compradores saben que es relativamente fresco., por ello,
retardar el inicio del rigor mortis es ventajoso. Ademas, si la trucha esta sometido
a elevados niveles de estrés antes de su muerte, algunos ejemplares pueden
estar fisicamente dafiados con anterioridad a su muerte, ya que luchan. para sobre
vivir y como consecuencia tienen un menor valor de mercado o han de
desecharse produciendo pérdidas en calidad de las truchas y un deterioro de los
resultados econémicos finales del productor, por tal razon, se debe realizarse
distintos métodos de sacrificio con el fin de lograr la mejor calidad, ya que el
atractivo visual juega un papel importante en la venta de la came de trucha fresco.

El método de sacrificio de los peces modifica el tiempo de inicio de rigor mortis y
fa duracién def rigor mortts debido at estrés que se ocasiona ante su muerte.
Formulacion del problema

¢,Cual es el efecto del metodo de sacrificio sobre el tiempo de duracién del pre-
rigor y rigor mortis en truchas?

Objetivo: general y especificos

Objetivo general

Determinar el efecto del método de sacrifico sobre el tiempo de duracién del pre-
rigor y rigor mortis en truchas

Objetivo especifico

o Determinar el tiempo de duracion del pre-rigor mortis y rigor mortis en el
método de sacrificio por asfixia.

o Determinar el tiempo de duracion del pre-rigor mortis y rigor mortis en el
meétodo de sacrificio por shock térmico.

e Determinar el tiempo de duracién del pre-rigor mortis y rigor mortis en el
método de sacrificio por shock eléctrico.

19
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e Determinar el tiempo de duracién del pre-rigor mortis y rigor mortis en el
método de sacrificio por anestesia.

Justificacion

Desde el momento en que se lleva a cabo el sacrifico, la carne de trucha inicia un
proceso de deterioro, que va a conducir sus posibilidades comerciales y a ser
inevitable la merma de la calidad referida a la percepcién de sus atributos de
frescura, los esfuerzos deben ir encaminados a retrasar lo mas posible dicho
proceso.

La-captura y-1a maniputacién -previa -al-sacrificio -son -procedimientos traumaticos
desencadenantes de varias reacciones fisiologicas que, en definitiva conllevan a
una deplecion de las reservas energéticas del misculo y una pérdida de firmeza
de la carne, afectando en la calidad de carne de la truchas. El estrés reduce los
almacenes de energia del musculo, lo que afecta al pH y por lo tanto, a la
produccion de lactato y el desarrollo temprano del rigor mortis.

La reduccion del estrés antes de su muerte mejora la calidad de la carne de trucha
en términos de textura, -gusto y apariencia visual, de ‘manera -que el pescado
pueda alcanzar un mayor valor en el mercado.

La dificultad reside en cual ha de ser el método de sacrificio adecuado a aplicarse
para poder reducir el nivel de estrés y conocer el tiempo de duracién del pre-rigor
y el rigor mortis, puesto que tiempo de inicio y la duracidn del rigor mortis varian
segun la método de sacrificio y la manipulacion, ademas durante el rigor mortis, 1a
trucha no puede ser fileteado o procesado normalmente, porque el cuerpo esta
demasiado rigido para ser.manipulado y .generalmente retorcido, impidiendo su
manipulacion.

La importancia de los metodos de sacrificio reside en disminuir el estrés y
retardar el rigor mortis de esta manera la came de trucha permanecera fresco
durante un periodo méas largo y como consecuencia tendrd una duracién de
almacenamiento mejorada. Esto también significa que la carne de trucha pueda
llegar a mercado méas amplio.
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Asi mismo, el presente trabajo de investigacion se justifica porque permite
determinar el efecto del método de sacrifico sobre el tiempo de duracion del pre-
rigor y rigor mortis en truchas, de tal manera que permita recomendar el uso
adecuado de sacrifico en beneficio del productor y consumidor.
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Antecedentes

Robb, (2001). En su estudio, la relacion entre métodos de sacrificio y la calidad pez
cultivado menciona, que los peces altamente estresados, misculos se establecen
en rigor muy rapidamente y al mismo tiempo. Como resultado, el pescado entero es
muy rigido y dificil de procesar. En el pescado con un bajo nivel de actividad, sélo
algunos musculos se han utilizado y estos son los que primero entran en rigor

mortis, mientras .que los otros 1o hacen mas tarde. Debido a esta diferencia en €l

tiempo, no todos los misculos estan en rigor, al mismo tiempo, de modo que los
peces como un todo son menos rigidos.

Acerete et al., 2009 en su trabajo de comparacion de dos métodos de aturdimiento
y matanza sobre respuesta al estrés y los indicadores de calidad de la lubina
menciona que el método de sacrificio por shock térmico reduce rapidamente el
metabolismo de los peces al disminuir la temperatura. Esto se debe a un

decrecimiento de la actividad muscular, los mitsculos se paralizan por el frio, con el

tiempo de exposicion suficiente el pez termina muriendo. Se ha demostrado que la
temperatura letal para los peces es 1°C. El tiempo de muerte es mas largo que por
asfixia ya que la tasa metabdlica de los peces es menor a baja temperatura, el
oxigeno se utiliza al menos durante un tiempo.

Abe y Okuma (1991) quienes estudiaron progreso de rigidez cadavérica de carpa
aclimatada a temperaturas de diferentes aguas, quienes han demostrado que el
comienzo del rigor mortis en 1a carpa (Cyprinus Carpid) depende de la diferencia
entre la temperatura del mar y la temperatura de almacenamiento.

Cuando esta diferencia es grande, el rigor se inicia a menor tiempo y viceversa.
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Roth, B et al., (2002) sostiene que el método de sacrificio por shock eléctrico es un
método adecuado de insensibilizacién, con el fin de evitar el estrés y mejorar la
calidad de came, ademas de considerar este método éticamente mas aceptable
que otros. Por su parte el sacrificio por hipotermia permite obtener el mas rapido
inicio del rigor.

Chiba et al, (1991) En su estudio de fa tocha japonesa, se demostrd que s6lo
minutos de agotamiento antes de la captura, ocasionaban una disminucién de 0.50
unidades de pH en 3 horas, en comparacién con peces no sometidos a
agotamiento, en los cuales el pH disminuyé en sélo 0,10 unidades durante el mismo
periodo de tiempo. Ademas, el mismo autor demostré que el desangrado del
pescado disminuye significativamente la produccion de &cido lactico post mortem

Elisabetta tomé et al., (2000) estudiaron el efecto de la temperatura de
almacenamiento en el rigor mortis y en la estabilidad de la titapia cuitivada, de
acuerdo a sus resultados menciona que la instauracion del rigor mortis ocurrié mas
rapidamente en las tilapias almacenadas a 0 °C que en aquellas a 10 °C y 27 °C,
respectivamente, pero la velocidad de su resolucidn siguié un orden inverso.

Elisabetta tomé et al., (2001) estudiaron el efecto de la temperatura sobre la
degradacion del ATP y catabolitos en la chacama (Cahacama sp) cultivada, de
acuerdo a sus resultados menciona que la hidrdlisis del ATP es uno de los primeros
signos de los cambios post mortern; su ausencia conduce a la rigidez e
inextensibilidad de los muisculos del pescado  debido especialmente a la
imposibilidad de los puentes cruzados de los filamentos de actina.

Maria C. (2004) en su estudio sobre el estrés en salmonideos, sus efectos sobre
variables fisiologicas y calidad de carne. Menciona que muchos cambios
desfavorables en el musculo del pescado post mortem, aparentemente estén
relacionados en primer grado de deplecion de los metabolitos musculares ante
mortem y esto a su vez directamente refacionado con el grado de ejercicio y/o
estrés al que son sometidos los animales antes de su matanza asi como el manejo
ante mortem, técnicas de matanza y la manipulacién del producto final. Una posible
solucion seria la de reducir el grado de agitacion antes de la matanza, y por lo tanto

23




2.2

disminuir la desorganizacion del metabolismo muscular que se asocia en problemas
de la calidad de la came.

Héctor S. M. et al., (2007) estudiaron la perdida de textura post mortem de la came
de pescado durante el almacenamiento en frio, quienes demostraron que algunos
peces consiguieron alcanzar el maximo rigor mortis 24 horas después de la muerte.
En otros, ta duracion det rigor fue superior a 72 horas después de la muerte.

Bases tedricas
Métodos de sacrificio

Desde aproximadamente 5 afios atrds los métodos de sacrifico de peces han
recibido una mayor atencion, ya que todos los métodos actualmente empleados
producen algln grado de estrés en el pez. Sin embargo, la reduccion del estrés en
los peces es preponderante al momento de elegir el método de sacrifico a utilizar.
Los niveles de energfa quimica de la carne proveen et combustible para et
movimiento del musculo vivo, factor de gran influencia en la aparicién adelantada
del rigor mortis. Durante la cosecha, los peces muestran una creciente actividad y
en la fase de captura, la actividad de los peces se ve notablemente incrementada al
aumentar la densidad de carga, reduciendo la concentracién de oxigeno en el
agua. La actividad continta creciendo cuando el pez es removido del agua y es
transferido al lugar donde sera

Sacrificado, lo que trae como consecuencia eventos de estrés y problemas de
calidad de la carne durante su procesamiento (Avila et al., 2005).

El sistema de sacrificio estan constituidos por las etapas de ayuno, extraccién de
los peces, sedacion y desangrado (Riquelme, 2005).

A continuacion se dara una breve descripcion de las distintas etapas en un sistema
de sacrificio.

a) Ayuno

El ayuno permite que los azlcares sean consumidos como fuente energia
primaria, eliminando posteriormente parte de la grasa inframuscular, 1o que se
traduce en una carne con mejor textura y més firme (Avilaet al., 2005).
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El periodo de ayuno utilizado actualmente es de alrededor de dos semanas,
periodos de ayuno prolongado pueden causar fatiga muscular, pérdida de
condicion y cambios en la coloracion. Para la trucha se ha informado pérdidas de
peso de alrededor de 7 a 18%.

Después del periodo de ayuno los peces son menos activos, por lo que pueden
ser faciimente removido det agua, esta operacidn debe realizarse suavements y
tan rapido como sea posible. (Avila et al., 2005).

b) Sedacion

La finalidad de la sedacion es adormecer a los peces, para que no sufran stress.
Del tipo de sedacién empleada dependera el nivel de sufrimiento que se les
imparta a los peces y la calidad del producto final. Un método de matanza es
considerado humano cuando la inconciencia es inducida mediatamente sedacion
y esta es irreversible (Avila et af., 2005).

Actualmente se utilizan los siguientes métodos:
> Método noqueador

El sistema noqueador proporciona un golpe inmediato sobre el cerebro del
pez proporcionando en estado de schok nervioso, que deja en estado
letérgico al pez, permitiendo asi un bombeo cardiaco normal, llevando a una
liberacion sanguinea mucho mayor que otros métodos de sacrificio, ya que el
corazon sigue bombeando sangre por medio de 1as arterias, como también el
higado puede metabolizar el acido lactico de los paquetes musculares.

El método noqueador trae mdltiples ventajas, entre las que se puede
mencionar es que no se rige por variables externas que pueden conllevar a
una reduccion de la eficacia en el proceso de sacrificio (Departamento de
investigacion Aquastar- Chile, 2005).

Para lograr una sedacion efectiva con este sistema, es necesario aplicar un
golpe répido con un objeto liviano a ta cabeza det pez (Departamento de
investigacion Aquastar- Chile, 2005).
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> Sedacion por CO2

Es considerado el método més estresante ya que los peces manifiestan
signos de muerte por asfixia lo cual causa panico y reacciones de huida
debido al medioambiente &cido e hipdxido.

Este sistema fue en sus inicios ampliamente utilizado como el método de
sedacion preferido debido a la rapida operacion y a la reduccion de la faena
de trabajo. Sin embargo, los problemas asociados a la calidad durante el
procesamiento del salmén, y el bienestar de los peces permite que este
método no sea favorable pues los peces tardan entre 1 a 15 minutos en

inmovilizarse.

El diéxido de carbono disuelto en el agua forma un acido. El pH de la sangre
es rapidamente disminuido y esta caida provoca en los peces la disrupcion
de los procesos dal cerebro y ta eventual muerte. £l agua de fos estanques
es saturada con CO2, la sangre incorpora el CO2 a través de las branquias.
Los peces se agitan y nadan alrededor del estanque tratando de escapar.

La agitacién experimentada se traduce en una acumulacion de acido lactico
en el masculo del pez y pérdida de escamas debidas al roce con ellos
mismos. Concentraciones superiores a 20 mg de CO2/L son letales para los
peces (Avila et al., 2005).

Asfixia

Este es uno de los métodos méas antiguos utilizados para sedar a los peces.
En este caso, los peces mueren de anoxia debido a que fuera del agua son
incapaces -de-capturar -el-oxigeno -a través de las branquias. La ausencia de
oxigeno en la sangre provoca muerte cerebral. La temperatura corporal de
los peces también afecta la tasa de muerte, a mayor temperatura la tasa de
respiracion es mas elevada lo que provoca una rapida muerte una vez que el
pez es extraido del agua (Avila et al., 2005).
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Shock térmico

En este caso se incorpora hielo para disminuir el metabolismo de los peces, a
un nivel tal que se logre su inactivacidn provocado por el shock térmico. Los
peces pasan desde las jaulas directamente a una solucion de agua con hielo
a una temperatura de 1°C por un periodo de 30 a 45 minutos hasta que el
pez quede inconsciente (Avila et at., 2005).

Posteriormente los peces son desangrados. En este caso no hay muerte por
asfixia, lo que permite una mejor manipulacion de los peces, menor estrés y
un mejor desangre. Los peces enfriados de esta manera tienen movimientos
mas lentos y el tiempo de muerte es mucho més largo debido a que la tasa
metabélica es méas baja a menor temperatura, lo que también se traduce en

menor requerimiento de oxigeno (Avila et al., 2005).
Shock eléctrico

Potencialmente este método se ha considerado una herramienta util para la
sedacién y matanza de los peces considerando que el agua es un buen
conductor de la electricidad. Este método consiste en aplicar corriente
Sumergiendo en el agua dos electrodos que tengan entre si una sensible
diferencia de potencial, se crea asi entre ellos un campo eléctrico, distribuido
en forma de circulos equipotenciales que estan insertos en el estanque.
(Avila et al., 2005).

FUENTE DE VOLTAJE
Agua
Electrodo . ) Electrodo

Fig. 1 sistema de aturdimiento de truchas con la generacion de un campo
eléctrico.

27

A



Dag Moller, (2005). E! efecto fisioldgico del campo eléctrico es el bloqueo
del tejido muscular y el shock del sistema nervioso, causando con ello

contraccion y narcosis.

Un campo eléctrico inapropiado puede causar edema muscular, dafio arterial,
vértebras comprimidas y rotas y en el extremo, paro cardiaco. El motivo
principat de tos dafios fisicos son fas contracciones muscutares producidas
por el campo electrico. El dafio arterial es causado a menudo cuando las
contracciones desgarran las venas o cuando la segunda [aminilia en las
branquias estalla al aumentar la presion de la sangre cuando el masculo del
corazOn se contrae en respuesta al campo eléctrico. Sin embargo, se ha
comprobado que tiempos de exposicidn largos al campo eléctrico aceleran el
inicio del rigor mortis debido a la debilitacion del ATP ocasionado por la
estimulacion eléctrica de los musculos

Anestesia

Al agregar un anestésico al agua es posible minimizar el efecto del manipuleo
y las secuelas de estrés y actividad muscular. Los anestésicos actualmente
utilizados tardan entre 10 y 30 minutos en adormecer a los peces (Avila et
al., 2005).

El aceite de clavo es una sustancia natural obtenida por destilacion de las

partes herbaceas del éarbol del clavo (Eugenia aromaticad Eugenia

caryophyllata) (Mylonas et al., 2005). Su principal componente activo (70 a
90 %) es el eugenol (2-methoxy-4-(2-propenyl) phenol) (Ross y Ross, 1999;
Guenette et al., 2006). Diversos trabajos confirman su eficacia como
anestésico en diferentes especies de peces (Anderson et al., 1997; Keene
et al., 1998; Iversen et al., 2003; Woolsey et al., 2004; King et al., 2005;
Mylonas et al., 2005; Hajek et al., 2006). Su mecanismo de accién adn esta
bajo investigacion, aunque podria estar relacionado. con la afinidad del
eugenol por los receptores GABA y NMDA (Wie et al., 1997, Aoshima y
Hamamoto, 1999; Yang et al., 2003). Curiosamente, esta sustancia al poder
ser utilizada como aditivo alimentario la hace muy interesante dado que se
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puede usar con una cierta tranquilidad por los manipuladores, y no requiere
periodos de espera después de su exposicion a los peces antes de que estos
lleguen al consumo humano (Cho y Heath, 2000; Garcia-Gomez et al., 2002).

Garcia-Gomez el al., (2002); recomienda la utilizacion del aceite de clavo como
anestésico a una concentracion de 20 a 40 ppm en todas las especies de peces,
siendo fa Uttima ta dosis optima.

¢) Sangrado

El sangrado es recomendado por varias fuentes (Valdimarsson et al 1984). Por
otro lado, otros investigadores (Bito, M. et al., 1983; Morzel, M. et al., 2003) han
concluido que el sangrado antes de la evisceracion y enmallado no tienen ningln
efecto sobre los parametros tales como el color, sensoriales, trimetilamina, y la
concentracion de hipoxantina y la superficie de ensayo de carga bacteriana.

El sangrado se utiliza con frecuencia en 10s peces de cultivo. (Robb 2003) informé
de que los peces grandes de cultivo es necesario que se extraida la sangre del
mUsculo y se recomienda cortar las agallas con un cuchillo afilado, lo que permite
a los peces a nadar y por lo tanto mueren a causa de anoxia causada por la
pérdida de sangre. Robb et al (2003) concluyen que el sangrado general, reducir
manchas de sangre, pero no podria decir que la metodologia era mejor.

Olsen et al., (2006) informé que la cantidad de sangre residual en el salmén fue
influenciada por los procedimientos de anestesiar y et sacrificio. Los peces que se
enfriaron vivos y anestesiados y luego directamente eviscerado tenia menos
sangre residual en el filete, en comparacion con el procedimiento estandar
industrial de corte y sangrado antes de la evisceracion. El uso de anestesia en
vivo-refrigerados peces muertos por corte branquial no dio lugar a una reduccion
de la sangre residual en comparacién con vivo-refrigerados pescado no
anestesiado muerto por corte agalla. Esto fue porque el tiempo de coagulacion
sanguinea se prolongé a baja temperatura, posiblemente mejorar sangrado.
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d) Eviscerado y lavado.

La evisceracion es el proceso en el cual se quitan las visceras, para lo cual se realiza
un corte parejo en la region ventral, desde el punto medio de la base de Ia aleta anal
hasta la base de las branquias. Posteriormente se quitan las visceras teniendo
cuidado de no romper las visceras para evitar la contaminacion de la carne y se lava
con agua limpia Erikson, U., et al., {2006).
Bioquimica y pérdida de calidad de los peces.
Aunque compleja en estructura, la  musculatura de los peces estd configurada
primordiaimente para la transmision de la fuerza a lo largo del principal eje
contractil de dicha musculatura.

La camne de los teledsteos, pez que tiene el esqueleto completamente osificado, esta
constituida por bloques de musculos adyacentes llamados miotomas, separados entre
ellos por taminas de colégeno llamadas miocomata. Dentro de cada miotomo, las fibras
musculares 0 miémeros corren casi paralelas las unas a las otras, aunque variando los
angulos de la lamina miocomata para acomodarse a las contracciones ritmicas que
acontecen durante la natacion, contrayéndose todos los midmeros en similar extension
cuando el pez se curva. La lamina de miocomata estd conectada por una parte a la
piel y por otra al esqueleto, asi como también a la membrana que divide al pez en
distintos planos (Suarez, M.D. et al, 2004).

Z . MiGmero
il {fibrilla muscular)

ey Midtomo
{Bloque muscular)

Miocomata
(lamina)

Fig. 2 Disposicion del midmero, miocomata y midtomo

30



Todas las estructuras que unen las células musculares y el tejido conectivo de los peces,
proporcionan la integridad necesaria a la came con el fin de contrarrestar los efectos del
manejo y/o captura, asi como el procesado y posterior aimacenaje. Dentro de la
célula muscular, los  elementos del citoesqueleto sirven para unir las proteinas
mayores, actina y misiona, dentro de una estructura ordenada. Externo a la célula, el
-colageno es el principal tejido conectiva en la estructura, siendo el dominante en la
determinacion de los atributos de la carne cruda; presenta una correlacion significativa con
la firmeza de la carne cruda. El colageno es degradado por un grupo de enzimas, las
colagenasas cuya actividad es dependiente del pH y la temperatura de almacenaje post
morten (Regost, C. et al, 2001).

Los cambios post mortem ocurren tanto en el ambito de la célula muscular en los
elementos del citoesqueleto, como externamente en las uniones entre la célula y su
-envoltura; fendmenos cuya importancia relativa varfa con la especie y circunstancias, pero
afectando en cualquier caso a las caracteristicas de la came (Regost et al., 2001).

Obtencion de energia en el misculo tras sacrificio:

En el momento de la muerte el corazon deja de bombear sangre, por lo cual no
pasa por las branquias, que es donde se enriquece de oxigeno cuando el animal esta
vivo. Este hecho provoca que quede restringida la produccion de energia a partir de los
nutrientes ingeridos. En condiciones normales el glucogeno o las grasas son oxidadas
por las enzimas det tejido, en una serie de reacciones fas cuales finaimente producen
diéxido de carbono, agua y adenosina trifosfato (ATP), compuesto organico rico en
energia. Este tipo de respiracion se efectua en dos etapas una anaerébica y otra
aerobica. Esta Ultima necesita la continua presencia del oxigeno, solo disponible en el
sistema circulatorio (Skjervold PO, et al. 1999).
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Mitocondrias
Metabolismo aerdébico

Citoplasma
Metabolismo anaerébico

!
!
!
!
. . | Peces teledsteos
Cefalopodos Peces teleosteos i .
! cefalépodos
TR R l -

L 1
!
Arginina fosfato Glucégeno Creatina fosfato :
ADP l ADP :
glucosa .
b ATP AP
ATP |

Arginina piruvatg Creatina wesssessssemmm)  Piruvato
i

Cco2
Acetil-CoA2
Octopina Lactato y ATP
Ciclo
ATC

Fig. 3 Degradacion aerobica y anaerbbica del glucégeno en el musculo de especies
marinas.

A través de la glucdlisis, tnica ruta posible para la produccion de energia de muchos
peces teledsteos, solamente se obtienen dos moles de ATP por cada mol de glucosa,
aparte de acido lactico y éacido pirlvico como productos finales de la ruta, en
comparacidn con los 36 moles de ATP producidos por cada mot de glucosa silos
productos glucoliticos finales son oxidados aerobicamente en la mitocondria del animal
vivo. Por ello, después de la muerte, el misculo anaerébico no puede mantener su nivel
normal de ATP, y cuando el nivel intracelular declina de 7 — 10 umoles/g a < 1.0
umoles/g de tejido, el masculo entra en rigor mortis. La glucdlisis post mortem provoca
la acumulacion de 4&cido lactico, con la consiguiente disminucion del pH en el

musculo.

Esta disminucidn det pH det misculo det pescado tiene un efecto en tas propiedades
fisicas del musculo. A medida que el pH disminuye, se reduce la carga neta de la
superficie de las proteinas musculares, causando su desnaturalizacion parcial y
disminuyendo su capacidad de enlazar agua (H.H. Huss, 1999).
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Rigor mortis:

Los procesos que tienen lugar en el cuerpo del animal muerto provocan el
endurecimiento de los misculos conocido con el nombre de rigidez cadavérica o rigor
mortis (H.H. Huss, 1999).

1. Estado de pre-rigor. Esta fase comprende el corto periodo que va desde la muerte
del pescado hasta que comienza el rigor mortis, La carne es flexible, blanda y elastica
ante ligeras tracciones. En esta etapa se muestra una marcada excitabilidad muscular.
Comienza la glucolisis anaerobia, como ruta metabdlica alternativa ya que las células no
disponen de oxigeno, con acumulacién de acido lactico y degradacion del adenosin-
trifosfato (ATP), en adenosin-difosfato (ADP) y adenosin-monofosfato (AMP). En etapas
posteriores continua la degradacién a inosin-monofosfato (IMP), inosina (HxR),
hipoxantina (Hx), ribosa (R), fésforo inorganico y amoniaco. El pH del musculo en estos
.momentos se encuentra en valores cercanos a la neutralidad y su textura es elastica.

2. Rigor mortis. Las proteinas miofibrilares del sarcémero, en las fibras musculares del
pescado, inician una contraccién mantenida al permanecer unidas las miofibrillas de
actina y miosina en presencia de ATP y calcio, y que se hace irreversible al desaparecer
la fuente energética. Es entonces cuando la musculatura se torna rigida y dura. Ademas,
se han acumulado cantidades significativas de &cido lactico en el masculo y el pH
desciende ligeramente. Esta etapa es considerada la que mayor influencia sobre el
aspecto y estructura de la musculatura del pescado fresco (H.H. Huss, 1999).

3. Estado de post-rigor. Esta fase comienza cuando el musculo retorna a estado de
flexibilidad, ya que se agotan las reservas de energia de la célula muscular y las
miofibrillas comienzan a degradarse. Ademas, en esta etapa se produce conjuntamente
la liberacion de proteasas y la actividad microbioldgica que actlian degradando el

sustrato.
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ETAPAS DEL RIGOR MORTIS

En rigor

Post-rigor

Fig. 4. Estados del rigor mortis de la trucha.
Fuente: F.A.O.

De acuerdo con los conocimientos actuales, la rigidez cadavérica obedece a la ligazén de
las cabezas de miosina, que se extienden radialmente desde las gruesas microfibrillas,
con los centros activos de las unidades de actina de los filamentos finos. Esto conduce a
la formacion de una estructura bastante rigida de miofilamentos conectados entre si. Esta
reaccion entre las proteinas principales del musculo es posible merced a los cambios que
experimentan las proteinas reguladoras. Y tales cambios son inducidos a su vez por un

. e -+, ’
aumento de la concentracién de Ca 2 en el sarcoplasma. En el musculo en reposo, la

+2

concentracién de Ca “ en el sarcoplasma es inferior a 10'7M, debido a que la

accion de diversas bombas de calcio, situadas en la membrana celular y en el reticulo

sarcoplasmatico, extrae el Ca+2 del sarcoplasma en contra del gradiente de
concentracion. Las bombas de calcio funcionan a expensas de la energia obtenida de la
hidrdlisis del ATP. Tras la muerte del animal, se produce en los misculos el vaciamiento
gradual de ATP, debido al agotamiento de las reservas de creatin-fosfato y glucogeno.

+2

Esto impide la accion de las bombas de calcio y aumenta la concentracion de Ca ™ en el

sarcoplasma (H.H. Huss, 1999).

El rigor mortis se establece cuando el nivel de ATP en el misculo cae a valores de

6

1.0 umoles/g o inferiores y de Ca+2 por encima de 10" M. Debido a que las fibras
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musculares contienen diferentes tasas de ATP, no todas adquieren la rigidez post
mortem al mismo tiempo. Asi, un musculo va entrando en rigidez gradualmente. En
algunas fibras que todavia disponen de reservas suficientes de ATP, son posibles
diversos ciclos de puentes cruzados, contraccion y separacién antes de que, al
reducirse la concentracion de ATP, se formen uniones persistentes entre las
cabezas de miosina y la actina. Por la que. el fendmeno de rigor mortis no se produce
instantaneamente en todo el animal sino que se produce gradualmente (H.H. Huss,
1999).

Seccidn longitudinal
dela-mitocondria

Parte del sarcolema

Filamento grueso i
{miosina) !
Filamento delgado z z !

(actina)

Célula A

Sarcoplasma

.
ek

Fig. 5. Seccion de la célula muscular que muestra las diversas estructuras, inclusive las
miofibrillas (H.H. Huss, 1999)

El efecto de la temperatura sobre el rigor no es uniforme. En el caso del bacalao, las
altas temperaturas ocasionan un rapido comienzo del rigor, con tensiones
bastantes fuertes. Esto debe ser evitado ya que estas tensiones pueden causar
‘desgajamiento’, es decir-debilitamiento -del tefido conectivo y posterior rotura del filete
(H.H. Huss, 1999).

Generalmente se acepta que el comienzo y la duracion del rigor mortis resultan mas
rapido a mayor temperatura, pero se ha observado en ciertas especies tropicales el
efecto opuesto de la temperatura, en relacion con el comienzo del rigor. Resulta
evidente que en estas especies el inicio del rigor se acelera a la temperatura de 0 °C en
comparacion con los 10 °C. Una explicacion para este fendmeno ha sido sugerida
por Abe y Okuma, (1991) quienes handemostrado que el comienzo del rigor mortis.
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depende de la diferencia entre la temperatura de la piscifactoria y la temperatura de
almacenamiento. Cuando esta diferencia es grande, el rigor se inicia a menor tiempo y

viceversa.

El rigor mortis se inicia poco después de la muerte en peces hambrientos y cuyas
reservas de glucogeno estan agotadas, o en peces exhaustos. El método empleado
-para el sacrificio también influye en el tiempo de aparicion det rigor.

Tecnoldgicamente el rigor adquiere gran importancia, sobre todo en peécado que
va a ser fileteado. Mientras permanece el rigor el cuerpo del pescado esta
completamente rigido: el rendimiento del fileteado resulta muy bajo y una manipulacion
grosera puede causar un desgarramiento de los filetes. Si los filetes son removidos del
hueso antes de que comience el rigor, el masculo puede contraerse libremente y se
encogera al comenzar el rigor. Si el pescado es cocido antes del rigor, su textura sera
muy suave y pastosa. Por el contraria la textura es dura pera no seca cuando el pescado
es cocido durante el rigor. Posteriormente al rigor la came se torna firme, suculenta y
elastica (Elisabetta T. et al., 2000).

El rigor comienza a resolverse al cabo de cierto tiempo, debido a a accion de  distintas
proteinasas enddgenas, que atacan a diversas proteinas constituyentes de la estructura
muscular. La intensidad de estos cambios de degradacion aumenta a medida que pasa el
tiempo.

Tal y como se ha descrito anteriormente, tras la muerte del pescado se instaura el rigor
mortis o rigidez cadavérica que con el tiempo se resolverd, lo que supone que el musculo
del pescado se reblandecera. Bito et al., (1983) propusieron una valoracidn objetiva
basada en un indice obtenido tras aplicar la siguiente formula

"Para poder obtener los datos de ta formula, la cabeza del pescado se coloca sobre una
tabla horizontal tal y como se indica en la figura 3.3. Se miden los valores Do (distancia
inicial) y D (distancia transcurrida después de un cierto tiempo).
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Fig. 6. medida del indice de rigidez (bito et al., 1983)

Autolisis y catabolismo de nucleétidos:

Autolisis significa “auto-digestion”. Se sabe desde hace muchos afios que existen por lo
menos dos tipos de deterioro en el pescado: bacteriano y enzimatico. Uchiyama y
Ehira, (1974) demostraron que los cambios enzimaticos relativos a la frescura del pescado
precedian y no guardaban relacion con los cambios de la calidad microbiologica. En
‘algunas especies los cambios enziméaticos preceden y por lo tanto predominan al
deterioro del pescado refrigerado. En otro la autolisis, sumada al proceso microbiano,

contribuye en diferentes grados a la perdida general de la calidad.

La resolucion del rigor es un proceso no del todo comprendido, pero siempre
ocasiona el reblandecimiento posterior del tejido muscular y se cree que esta relacionado
con la activacion de una o mas enzimas musculares presentes en el pescado, las cuales
digieren ciertos componentes del complejo rigor mortis. El reblandecimiento del misculo

durante ta resolucion del rigor coincide con los cambios autoliticos. De estos cambios:

el primero en ser reconocido de forma mas o menos predecible después de la muerte
fue la degradacién de los compuestos relacionados con el ATP. Creando una serie de
degradaciones que sigue asi: ATP, ADP (adenosina difosfato), AMP (adenosina
monofosfato), IMP (inosina monofosfato), inosina (Ino) e Hipoxantina (Hx) (H.H. Huss,
1999).
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Fig. 7. Secuencia de degradacion del ATP

Fijandose en la degracién de los catabolitos del ATP, se observo que el nivel de digestion
coincide con el nivel percibido de deterioro de alguitas especies. Saito et al.,(1959),
desarrollaron una férmula para la frescura del pescado basada en estos cambios

autoliticos:
, [Ino] +[HX]
K(%) = x 100

[ATP] + [ADP] +[AMP] +[IMP] + [Ino] + [Hx]

Las concentraciones de estos compuestos, son concentraciones relativas medidas en el
musculo de pescado, tomando los datos en diferentes periodos de tiempo durante el

almacenamiento refrigerado.
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K, es un indice de frescura relativa, basada en los cambios autoliticos. De este
modo cuanto mas alto es el valor de K, menor el nivel de frescura. La degradacion
de nucledtidos es solo coincidencial con los cambios percibidos en la frescura y
no esta necesariamente relacionada con su deterioro, considerandose que solo la
Hipoxantina tiene una relacion directa con el sabor amargo percibido en el pescado

-deteriorado. Ninguno de los nucledtidos se considera relacicnado a los cambios

percibidos en la textura durante el proceso autolitico, a excepcién del ATP, cuya
disminucion esta asociada con el rigormortis (Robb, D. 2011).

Hipotesis
Hipétesis nula:

El método de sacrificio no tiene efecto sobre el tiempo de duracion del pre-rigor y
rigor mortis en truchas.

Hipoétesis alterna:

mortis en truchas.

Variables de estudio.

2.4.1 Variable independiente
Método de sacrifico

2.4.2 Variable dependiente
Tiempo de duracion del pre-rigor

Tiempo de duracion del rigor mortis
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Definicion Operativa de Variables e indicadores

Variables

Dimensiones

Indicador

instrumento

Variable

Método de
sacrifico

independiente:

e Anoxia (asfixia)

e Anestasia (aceite
clavo)

e Shock  térmico
(hipotermia)

e Shock eléctrico

e Peérdida de movimiento
respiratorio (cese de
movimiento opercular);

e Pérdida de respuesta
evocada visualmente

(VER); reflejo |

vestibulo-ocular (VOR,
ojos tomados al
exterior);

Pérdida del movimiento
reflejo de la cola y de
los movimientos
musculares.

Ficha de

evaluacion

Variables

Tiempo de
duracion

dependientes -

Pre rigor

> Musculo relajado
> textura flexibilidad

» musculo elastica

rigor mortis

> Inicio de la contraccion
del musculo

» Contraccion del

musculo (inflexible)

> Resolucion de Ila
contraccion muscular

Ficha de
evaluacién
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3.1

3.2

3.3

3.4

CAPITULO Ill
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de estudio

Region : Huancavelica

Provincia : Huancavelica

Distrito : Acoria

Altitud : 3350 m.s.n.m.

Lugar : Piscigranja de la Municipalidad Distrital de Acoria

La Piscigranja de la Municipalidad distrital de Acoria, se encuentra ubicado a 3350
m.s.n.m. El acceso es por la carretera Huancavelica- Acoria siendo la distancia
desde Huancavelica a Acoria de 30Km

Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicada, porque tiene propositos practicos
inmediatos para determinar el efecto del método de sacrificio en truchas sobre el
tiempo de duracidn pre figor y rigor moitis.

Nivel de investigacion

Experimental: Porque se evalia el efecto del método de sacrificio sobre la
duracion del pre rigor y rigor mortis. Lo que determina la eficiencia de los métodos
empleados.

Explicativa: Porque explica a que se deben estos efectos, y los variables que
mediatizan estos efectos.

Método de investigacion

En la presente investigacion se empled proceso del método cientifico, deductivo,
inductivo.
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3.5

3.6

3.7

Disefio de investigacion
Se utilizo el disefio completamente aleatorizado (DCA) con 16 unidades muéstrales
cada tratamiento considerando cada ejemplar de trucha como repeticion. Los datos

se analizaron mediante ANAVA, utilizando el programa SPSS version 19 (2010).
Las variables analizadas fueron la duracién del pre rigor mortis y rigor mortis.

Poblacion, muestra

Poblacion

La poblacion total del presente trajo de investigacion estuvo conformado por mil
seiscientos cincuenta fruchas de la poza de engorde dela Piscigranja Municipal del
Distrito de Acoria. En base a las caracteristicas de estudio del método de sacrificio
en las truchas que han alcanzado su tamafio y peso comercial.

Muestra

Es una muestra no probabilistica o dirigida intencionada porque las unidades
muéstrales no dependen de la probabilidad, sino que sus componentes deben
poseer las propiedades o caracteristicas establecidas en la investigacion. Donde se
seleccionaron 64 ejemplares cuyos pesos vivo promedio fue 252.38 = 6.80 gr.
(Ver tabla N° 02).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnica : Método de sacrificio anoxia, shock eléctrico, shock térmico y
anestesia.

o [nstrumento : Ficha de control de pre rigor, rigor, resolucion del rigor mortis
y ficha de control del indice de rigor.

La recoleccion de datos se realiz6 a través del control tiempo del pre rigor, rigor,
resolucion del rigor e indice de rigor.
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3.8 Procedimiento de recoleccion de datos

Procedimientos

El trabajo experimental se llevd a cabo en la Piscigranja Municipal del Distrito
Acoria, que se encuentra ubicado a 3350 m.s.n.m., ubicada a 30 Km de la provincia
de Huancavelica.

A lo largo del mes febrero se llevaron a cabo cuatro experimentos para cumplir con
los objetivos planteados. Donde se destinaron 64 ejemplares de truchas con peso
promedio de 252.38 + 6.80 gr. como unidades experimentales, las unidades
experimentales {truchas) fueron distribuidos en 4 métodos de sacrificio con 16
unidades experimentales cada método de sacrifico.

Los métodos de sacrificios evaluados estuvieron conformados por anoxia (asfixia),
anestésico (aceite de clavo de olor), shock térmico, shock eléctrico.

Experimento I.
a) Animales

El experimento se llevé a cabo en el mes de febrero del 2012, tuvo una
duracién 4 dias, un dia de seleccién, dos dias de ayuno y un dia de
mediciones (Fotografia 1). Se utilizaron 16 ejemplares de truchas de
253.69+8.25 gr., y fueron sacrificados por el método de anoxia (asfixia)

'b) Método de sacrificio por anoxia (asfixia)

Después del periodo de ayuno que consta de 2 dias, las truchas fueron
retirados de la poza a una bandeja hasta que las truchas estén inconscientes
donde los indicadores fueron: Pérdida de movimiento respiratorio (cese de
movimiento opercular); Pérdida de respuesta evocada visualmente (VER);
reflejo vestibulo-ocular (VOR, ojos tornados al exterior); Pérdida del
movimiento reflejo de la cola y de los movimientos musculares. Una vez
determinada la inconsciencia de las truchas se realiz6 el corte de agallas para

el sangrado, eviscerado e identificado.
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Experimento Il

a) Animales

b)

El experimento se llevd a cabo en el mes de febrero del 2012, tuvo una
duracién 4 dias, un dia de seleccion, dos dias de ayuno y un dia de
mediciones. Se utilizaron 16 ejemplares de fruchas de 252+5.83 gr., y fueron
sacrificados por el método de anestesia.

Método de sacrificio por anestesia (aceite de clavo de olor)

Después del periodo de ayuno que consta de 2 dias, las truchas fueron
retirados de'la poza a una solucién anestésica constituida por aceite de clavo
previamente diluido en etanol (v/v), por su escasa solubilidad en agua, y
mezclado enérgicamente en el agua. Se empled el producto calmaden que
contiene cada 100 ml 8 g de aceite clavo. La dosis que se utilizo del producto
fue 30 ml para 100 litros de agua observando el comportamiento de las truchas
y anotando el tiempo en alcanzar las distintas fases tanto de anestesia, donde
los indicadores fueron: Pérdida de movimiento respiratorio (cese de
movimiento opercular); Pérdida de respuesta evocada visualmente (VER);
reflejo vestibulo-ocular (VOR, ojos tornados al exterior); Pérdida del
movimiento reflejo de la cola y de los movimientos musculares. Una vez
determinada la inconsciencia de las truchas se realizo el corte de agallas para
el sangrado, eviscerado e identificado.

Experimento Il

c)

d)

Animales

El experimento se llevé a cabo en el mes de febrero del 2012, tuvo una
duracién 4 dias, un dia de seleccion, dos dias de ayuno y un dia de
mediciones. Se utilizaron 16 ejemplares de truchas de 251.44+6.43 gr., y

-fueron sacrificados por el método de shock térmico (hipotermia).

Método de sacrificio por shock térmico

Después del periodo de ayuno que consta de 2 dias, las truchas fueron
retirados de la poza a una solucién de agua con hielo a una temperatura de 1
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°C, hasta que el pez este inconsciente, donde los indicadores fueron: Pérdida
de movimiento respiratorio (cese de movimiento opercular); Pérdida de
respuesta evocada visualmente (VER); reflejo vestibulo-ocular (VOR, ojos
torados al exterior); Pérdida del movimiento reflejo de la cola y de los
movimientos musculares. Una vez determinada la inconsciencia de las truchas
se realiza el corte de agallas para el sangrado, eviscerado e identificado.

Experimento IV

e) Animales

El experimento se llevo a cabo en el mes de febrero del 2012, tuvo una
duracion 4 dias, un dia de seleccidn, dos dias de ayuno y 1 dias de
mediciones. Se utilizaron 16 ejemplares de truchas de 252.38+6.92 g., y fueron
sacrificados por el método de shock eléctrico.

Método de sacrificio por shock eléctrico

Después del periodo de ayuno que consta de 2 dias, las truchas fueron
retirados de la poza aun recipiente de plastico de 100 litros de capacidad donde

-se aplicar corriente -eléctrica -de 220V ‘a través de dos electrodos por 5

segundos, los indicadores que los peces estén inconscientes fueron: Pérdida de
movimiento respiratorio (cese de movimiento opercular); Pérdida de respuesta
evocada visualmente (VER); reflejo vestibulo-ocular (VOR, ojos tornados al
exterior); Pérdida del movimiento reflejo de la cola y de los movimientos
musculares. Una vez determinada la inconsciencia de las truchas se realizé el

corte de agallas para el sangrado, eviscerado e identificado

Mediciones

indice de rigor

El IR se determiné en cada método de sacrificio utilizando el método propuesto
por Bito et al. (1983). Para su determinacion se coloc sobre una tabla horizontal
la mitad anterior del pescado, mientras que la mitad posterior se mantuvo
suspendida fuera de la tabla. Luego se midié con una escuadra, a intervalos de
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tiempo establecidos, la distancia entre la base de la aleta caudal y el eje
horizontal de la tabla. El IR se calcul6 segun la siguiente ecuacion:

I.R. (%) = (Do - D) x 100
Do
Siendo Do y D la distancia que separa de la aleta caudal del punto de
referencia, medidos al inicio del ensayo y a intervalos definidos de tiempos.

o Duracion del pre-rigor mortis

Estimacion de la duracion del pre-rigor mortis fue mediante los indicadores:
Musculo relajado, textura flexibilidad, musculo elastica. Durante el dia de
medicion, se controlé el tiempo que duro el Musculo relajado, textura
flexibilidad, musculo elastica cada 10 min desde el sacrificio hasta el inicio de la
contraccibn-muscutar-{rigor mortis).

o Rigor mortis

Estimacion de la duracion del rigor mortis fue mediante los indicadores: Inicio
de la contraccién del musculo, Contraccion del musculo (inflexible), Resolucion
de la contraccion muscular. Durante el dia de medicion, se controlé el tiempo
desde que se Inicie de la contraccién del musculo hasta el inicie la resolucion
de la contraccion del musculo a cada 10 min.

¢ Resolucién del rigor mortis

Estimacion de la duracion del rigor mortis fue mediante los indicadores: Inicio
de la resolucion de la contraccidon muscular, musculo relajado (recuperacion de
la flexibilidad). Durante el dia de medicion, se control6 el tiempo desde que se
inicie la resolucién de la contraccion del musculo hasta que el musculo este
relajado (recuperacion de la flexibilidad).

3.9 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

La evaluacion estadistica de los resultados se ha realizado mediante el paquete
estadistico SPSS (Statisticas! Package for analyses Sciences for Windows). Para
estudiar el efecto del método de sacrificio sobre los pardmetros evaluados y
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conocer la existencia de posibles diferencias significativas se ha realizado un

Andlisis de la Varianza (ANAVA de un factor). Se ha aplicado el test de Tukey para

establecer entre qué valores se establecen dichas diferencias a un nivel de

significacion de p<0,05.

Modelo aditivo lineal

Yij=u+Ti +eij

Dénde:

Yij = Tiempo de duracion del pre rigor y rigor mortis en el i-esimo técnica de
sacfificio yj-esimo trucha.

u = Efecto de la media poblacional del tiempo duracion de rigor
Mortis.
Ti = Efecto del i-esimo tecnica de sacrificio

Eij = Efecto del error experimental en i-esimo técnica de sacrificio y j-esimo
trucha.
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Cuadro del diseiio experimental

_ H Método de sacrificio _
Repeticion |  Anoxia Anestesia | Shock térmico | Shock eléctrico

(T1) (T2) (T3) (T4)

1 T11 T2t Ta1 Tat

2 T12 T2 Ta2 Ta

3 T13 T2 Tz Ta3

4 T1a Toa Taa Tas

5 T15 T2 Tas Tas

6 T1e Tos T3s Tss

7 Ta7 Tor Tar Ta7

8 T1s Tas Tas Tag

9 T1g Tag Tag Tao

10 T110 Ta10 Tat0 Tato

11 T111 Ta11 Tatt Tart

12 Tir2 T2 Ta2 Tan

13 T Tats T3 Tat3

14 T114 Ta14 Ta14 Tana

15 Tuts Tots Ta1s Tats

16 T11 Tate Tate Tats
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Resultados
Observacion conductista
Anoxia

Se observd un periodo prolongado de sufrimiento por revoltijo violento antes de
morir, el tiempo que tardd en morir las truchas es de 982.50 +256.32 s. (Ver tabla
N° 01).

Anestesia

Las truchas sacrificados por el método de anestesia con aceite de clavo de olor, se
ha aturdido firmemente y tuvieron una anestesia rapida. La trucha presento normal
actividad natatoria después de ©5s. perdio firmemente su equilibiio, después de
125 s., las truchas no mostraron la respuesta a los estimulos y después de
253.88+20.75s. (Ver tabla N° 01) el movimiento opercular se detuvo. El
comportamiento de la trucha anestesiada con aceite de clavo de olor se aprecié la
calma y ellos tuvieron la apariencia normal después de la muerte.

Shock térmico

Las truchas nadaban normalmente al principio en agua con higlo (la temperatura:
1°C) y continuo nadando despacio a los 675 s. las truchas exhibieron nadar
rapidos y erratico logrando con espacios de tiempo notables. Después de lanzar
movimientos en 967s. fueron observados que las trucha presentaron hipotermia
perdiendo su equilibrio, en 1920+223.43s. (Ver tabla N° 01).las truchas no
tuvieron cualquier reflejo a los estimulos y los movimientos opercular de las truchas
se detuvieron.
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Shock eléctrico

Después del aturdimiento eléctrico, las truchas mostraron un agarre como
epiléptico, la duracién de inconsciencia es medida en segundos del momento de
exposicion eléctrica mostrando después de 5s. (Ver tabla N° 01). ninguna actividad
nadadora, ninguna reactividad visual, ninguna reaccion a los estimulos y peérdida
-total de-equitibrio.

Duracién del pre rigor

Al finalizar el estudio; el mayor tiempo de duracion de pre rigor se alcanzo con el
método de sacrificio de anestesia, llegandose a obtener €l promedio de duracién
3.30 horas, los mas bajos promedios de duracidn del pre rigor estuvieron
presentes con los siguientes métodos; shock térmico 3.25 horas; shock eléctrico
2.84 horas y asfixia 1.20 horas (Ver tabla N° 03), respectivamente como se muestra
el grafico N° 01.

Grafico N° 01. Duracion del pre rigor en horas los diferentes métodos de
sacrificio en truchas.

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Tiempo de duracién en horas

ASFIXIA ANESTESIA SHOCK SHOCK
TERMICO ELECTRICO

Método de sacrificio

Fuente: Elaboracidn propia

Al establecer el Andlisis de Varianza, se pudo observar que existen diferencias
estadisticas significativa (p<0.05) en la duracidn del tiempo de pre rigor por el
efecto del método de sacrificio en truchas. (Cuadro N° 01).
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CUADRO N° 01. Analisis de varianza en horas del pre rigor en los diferentes
métodos de sacrificio en truchas.

ANAVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
intergrupos | 46,757 3 15586| 57,178 000
Intra-grupos 16,355 60 273
Total 63,112 63

Fuente: Elaboracion propia
Realizada la prueba de Tukey (Cuadro N° 2), se concluye que los métodos de
sacrificio tuvieron efecto significativo sobre el tiempo medio de duracién del pre
rigor, los mayores tiempos medios de duracién del pre rigor fueron alcanzados por
los metodos de sacrificio; anestésico (T2) 3.30 horas, shock térmico (T3) 3.24
horas y shock eléctrico(T4) 2.84 horas.

El mayor tiempo medio de duracion del pre rigor fue tegistrado con el método de
sacrificio por anestesia con un promedio de 3.30 horas.

Cuadro N° 02. Prueba de tukey en horas del pre-rigor en los diferentes
métodos de sacrificio en truchas.

Subconjunto para alfa =
METODO DE 0.05
SACRIFIICO N 1 2 3
TSDde  ASFIXIA T 16] 1.20|
Tukey® SHOCK ELECTRICO 16 2,84
SHOCK TERMICO 16 3,24
ANESTESIA | 1 330 |
Sig. 1000|065

Fuente: Elaboracién propia
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Duracién del rigor

Al finalizar el estudio; el mayor tiempo de duracion de rigor se alcanzé con el
método de sacrificio de shock térmico, llegandose a obtener el promedio de
duracion  6.25 horas, los mas bajos promedios de duracién del rigor estuvieron
presentes con los siguientes métodos; anestesia 6.03 horas; shock eléctrico 5.99
horas-y asfixia 5:61 horas (ver-tabla N° 04), respectivamente-como se-muestra-el
grafico N° 02.

Grafico N° 02. Duracion del rigor en horas los diferentes métodos de sacrificio

en truchas.
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ASFIXIA ANESTESIA SHOCK SHOCK
TERMICO ELECTRICO
Método de sacrificio

Fuente: Elaboracién propia
Al establecer el Andlisis de Varianza, no se ha detectado diferencias estadisticas
significativa (p<0.05) en tiempo de duracién del rigor debidos a los método de
sacrificio en truchas. (Cuadro N° 03).

CUADRO N° 03. Analisis de varianza en horas del rigor con los diferentes

métodos de sacrificio en truchas.

ANAVA
Suma de Media
] 1 cuadrados | G | cuadrdtica | F | Sig. .
Inter-grupos 3,404 3 1,135 2,641 ,057
Intra-grupos 25,777 60 430
Total 29,180 63

Fuente: Elaboracién propia
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Duracién de la resolucion del rigor

Al finalizar el estudio; el mayor tiempo de duracién de la resolucion del rigor se
alcanzé con el método de sacrificio de shock eléctrico llegandose a obtener un
promedio de duracion 2.00 horas, los bajos promedios de duracion de la
resolucion del rigor se obtuvieron con los siguientes métodos; anestesia 1.84 horas;
shock térmico 1.70 horas -y -asfixia 1:62-horas (ver tabla N° 05), respectivamente
como se muestra el grafico N° 03.

Grafico N° 03. Duracion de resolucion del rigor en horas con los diferentes

métodos de sacrificio en truchas.
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Fuente: Elaboracion propia

Al establecer el Andlisis de Varianza, se pudo observar que existen diferencias
estadisticas significativa (p<0.05) en la duracion del tiempo de resolucion del rigor
por el efecto del método de sacrificio en truchas. (Cuadro N° 04)

CUADRO N° 04. Analisis de varianza en horas de la resolucion del rigor con
los diferentes métodos de sacrificio en truchas.

ANAVA
Suma de Media
] | cuadrados | gl | cuadrdtica | F | Sig.
Inter-grupos 1,357 3 4521 16,529 ,000
Intra-grupos 1,641 60 027
Total 2,998 63

Fuente: Elaboracion propia
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Realizada la prueba de Tukey (Cuadro N° 05), se concluye que los métodos de
sacrificio tuvieron efecto significativo sobre el tiempo de duracion de la resolucién
del rigor, el mayor tiempo medio de duracion de la resolucion del rigor fue
registrado por el método de sacrificio de shock eléctrico (T4) 2.00 horas; el método
de sacrificio por asfixia (T1) con tiempo medio de duracion 1.62 horas constituye el
tiempo de-duracidn inferior, los métodos de sacrificio por -anestésico (T2) y shock
térmico (T3) con tiempos medios de duracion de 1.84 horas y 1.70 horas similares
en el tiempo de duracion inferior.

CUADRO N° 05. Prueba tukey en horas de la resolucion del rigor con los
diferentes métodos de sacrificio en truchas.

METODO DE Subconjunto para alfa = 0.05

SACRIFICIO | N 1 2 3
[AsFxiA B 162 ‘

SHOCK TERMICO 16 1,70 1,70

ANESTESICO 16 1,84
{SHOCKELECTRICO - 161 1 1 2,001

Sig. 537 ,098 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo total de duracion del rigor mortis (pre rigor, rigor y resolucion del
rigor)

Al finalizar el estudio; el mayor tiempo medio de duracion del rigor mortis se
alcanzé con el método de sacrificio de shock térmico llegandose a obtener 11.20
horas, seguidos por los métodos de sacrificio; anestesia 11.17 horas; shock
eléctrico 10.83 horas y asfixia 1.68.43 horas, respectivamente como se muestra el
-grafico-N°-04.
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Grafico N° 04. Tiempo total de duracién en horas del rigor mortis en los
diferentes métodos de sacrificio en fruchas.
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Fuente: Elaboracion propia

Al establecer el Anélisis de Varianza, se pudo observar que existen diferencias
estadisticas significativa (p<0.05) en el tiempo total de duracién del rigor mortis por
el efecto del método de sacrificio en truchas. (Cuadro N° 06)

CUADRO N° 06. Analisis de varianza para el tiempo total en horas del rigor

mortis con los diferentes métodos de sacrificio en truchas.

ANAVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 84,820 3 28,273 138,463 ,000
Intra-grupos 12,252 60 ,204
1 Total 97,0721 63

Fuente: Elaboracion propia
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Realizada la prueba de Tukey (Cuadro N° 07), se concluye que los métodos de
sacrificio tuvieron efecto significativo sobre el tiempo total medio de duracién del
rigor mortis, los mayores tiempos totales medios de duracion del rigor mortis
fueron alcanzados por los métodos de sacrificio; shock térmico (T3) 11.20 horas,
anestésico (T2) 11.17 horas, y shock eléctrico(T4) 10.83 horas; el método de
sacrificio por -asfixia {T1) con tiempao total medio de duracion 8.43 horas constituye
el tiempo de duracion inferior,

El mayor tiempo total medio de duracién del rigor mortis fue registrado con el

método de sacrificio por shock térmico (T3) 11.20 horas.

Cuadro N° 07. Prueba Tukey para el tiempo total en horas del rigor mortis con
los diferentes métodos de sacrificio en truchas.

Subconjunto para alfa = 0.05
METODO DE SACRIFICIO N 1 2
| ASFIXIA | 16 8,43 |
SHOCK ELECTRICO 16 10,83
ANESTESICO 16 11,17
SHOCK TERMICO 16 11,20
1Sig. ] ] 1,000 ,1037

Fuente: Elaboracién propia
indice de rigor

El método de sacrificio de trucha (afixia, anestésico, shock térmico y shack eléctrico)
pueden acelerar o retrasar el inicio de rigor. El rigor mortis es el evento mas notable
de los cambios post mortem que afecta las propiedades fisicas del misculo. Este
aparece en la trucha pocas horas después de su muerte y se manifiesta por la rigidez
e inextensibilidad de lTos miisculos, debido a Ta imposibitidad de Tos puentes cruzados
de desunirse de los filamentos de actina a causa de ausencia de ATP. Grafico N° 05.
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Grafico 05. Efecto de los métodos de sacrificio en horas sobre los cambios en
el indice de rigor en truchas.
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Fuente: Elaboracidn propia

Se puede observar que el progreso del rigor mortis, depende del método de sacrificio;
las tasas méas aceleradas de contraccion muscular se presentan en las fruchas
sacrificados por e método de asfixia, alcanzando et 100% de rigor después de 1.6
horas. Con el método de sacrificio de anestesia el estado de maxima contraccion se
alcanza después de 4.4 horas, mientras con los métodos de sacrificio de shock

termico y shock eléctrico el valor méximo de contraccion alcanzan a los 4.0 y 3.6
horas.

Posterior al endurecimiento muscular, se observa un periodo caracteristico por la
disminucion de indice de rigor, manifestandose después de 5.6 horas con el método
de anoxiay 9.2, 9.2, 8.4 horas para los métodos de anestesia, shock térmico, shock
eléctrico.
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La disminucion en el indice de rigor podria ser el resultado de la hidrolisis no

enzimatica de algunas proteinas estructurales del musculo, tal es el caso de la

hidrolisis en el fragmentos de la conectina, nebulina, a-actiba, troponina t y

troponina i, cuando se encuentran presentes en el musculo concentraciones de

Ca2+superiores a 0.1 mM. H.H. Huss (1999).

Discusion

o Las truchas sacrificadas por el método de sacrificio por asfixia son altamente
estresados que aquellos sacrificados por el método de anestesia, shock térmico
y shock eléctrico quienes presentaron bajos niveles de estrés y como
consecuencia el tiempo de duracion del pre rigor y rigor es més prolongado lo
mismo que compartimos con Robb, (2001) quien menciona que los peces
altamente estresados, todos los misculos estable el rigor muy répidamente y al
mismao tiempo. Como resultado, el pescado entero es muy rigida y dificil de
procesar. En el pescado con un bajo nivel de actividad, s6lo algunos musculos
se han utilizado y estos son los que primero entran en rigor mortis, mientras que
los otros lo hacen mas tarde. Debido a esta diferencia en el tiempo, no todos los
musculos son de rigor, al mismo tiempo, de modo que los peces como un todo

€s menos rigida

o El método de sacrificio por asfixia produjo la agonia prolongada donde trucha
‘muere tuchando con una actividad fisica notable generando alto nivel de estrés y
esto genera reduccion de energia en los musculos y en consecuencia seda el
desarrollo temprano del rigor mortis lo cual corroboramos con Maria C. (2004)
quien menciona que muchos cambios desfavorables en el misculo del pescado
post mortem, aparentemente estan relacionados en primer grado de deplecion
de los metabolitos musculares ante mortem y esto a su vez directamente
relacionado con el grado de ejercicio y/o estrés al que son sometidos los
-animales-antes de su matanza asi como.el manejo -ante mortem y la técnicas de
matanza influyen en el inicio del rigor mortis.

¢ Roth, B et al., (2002) sostiene que el método de sacrificio por shock eléctrico es
un método adecuado de insensibilizacion, con el fin de evitar el estrés y mejorar

58

28



la calidad de carne, ademas de considerar este método éticamente mas
aceptable que otros. Por su parte el sacrificio por hipotermia permite obtener el
mas rapido inicio del rigor.

Acerete et al., 2009. en su trabajo de comparacion de dos métodos de
aturdimiento y matanza sobre respuesta al estrés y los indicadores de calidad de
ta tubina menciona que e método de sacrificio por shock térmico reduce
rapidamente el metabolismo de los peces al disminuir la temperatura. Esto se
debe a un decrecimiento de la actividad muscular, los misculos se paralizan por
el frio, con el tiempo de exposicion suficiente el pez termina muriendo. Se ha
demostrado que la temperatura letal para los peces es 1°C. El tiempo de muerte
es mas largo que por asfixia ya que la tasa metabdlica de los peces es menor a
baja temperatura, el oxigeno se utiliza al menos durante un tiempo. El cual
concardamos.con los resultados obtenidos en presente frabajo donde se obtuvo
el tiempo duracién de muerte por el método de sacrificio por anoxia (asfixia) fue
de 982.50 +256.32 en comparacion del método de sacrificio por shock térmico
1920.00+223.43.

En este estudio el tiempo total de duracion del rigor mortis tanto para el método
de sacrificio por anestesia y método de sacrificio por shock térmico fue
relativamente lenta en corhparacién al método de sacrificio por anoxia y shock
eléctrico. 1a resolucion de Tigor €s principatimente debido a ta -accion de ta
protedlisis endégena que dan lugar a la rotura de las proteinas miofibrilares, en
el sacrificio por anestesiay método de sacrificio por shock térmico la resolucién
rigor se retrasa debido al menor dafios fisicos de miotomas y al tejido muscular,
debido a las contracciones musculares menos vigorosas en consecuencia se
llevara una minima liberacién de enzimas enddgenas.
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CONCLUSIONES

> El endurecimiento muscular que se presenta en la trucha, a las pocas horas
después que este muere, es conocido como el rigor mortis, el cual es una
manifestacion fisica de diferentes reacciones bioquimicas que se suceden en el

musculo de pescado.

> La trucha que muere luchando y estresado, es una frucha en cuya came tendra
una duracion corta del rigor mortis y una aceleracién del proceso de putrefaccién
demostrandose por la instauracion del rigor mortis mas rapidamente en las truchas
sacrificadas por el método de asfixia que aquetios sacrificados por anestesia, shock
térmico, shock eléctrico respectivamente.

» Las truchas deben de ser aturdidos antes del sacrificio para que puedan ser
sacrificados sin ninglin estrés. Este aspecto ético asume también una importante
necesidad comercial ya que la condicion de estrés en el sacrificio influye en la
condicién endocrina y en los procesos bioquimicos post mortem, principalmente la
glucolisis anaerobia y la tasa de degradacion del ATP. Esto influye marcadamente
en la aparicion del rigor mortis y por tanto en la evolucion de la frescura de la carne.

> En cuanto a los métodos que se utilizan en el sacrificio de las truchas, es evidente
que aquellos que provocan un alto nivel de estrés, no solo afectan a su bienestar
sino al valor de la produccion. Como regla general, un método de sacrificio éptimo
deberia dejar al pez en un estado de inconsciencia previo a la muerte sin que exista
ninguna sensacion de excitacion, dolor o panico que pueda evitarse.

> Utilizar una adecuada matanza permite disminuir el nivel de estrés en los peces
facifitando el posterior manejo aumentando de este modo el tiempo de inicio del
rigor mortis.

» Desde el punto de vista de la frescura; es mas ventajoso alargar el tiempo del inicio
y la duracién del rigor mortis.

60



RECOMENDACIONES

El aceite de clavo es una sustancia empleada como aditivo alimentario puede ser
utilizado con garantias de seguridad por los manipuladores, e incluso se usa en el
sacrificio de los peces para el consumo humano al no tener periodo de retencion,
contribuyendo a una mejora de la calidad de la came del pescado al eliminar los
efectos secundarios del estrés de la captura. Seria interesante estudiar, asimismo,
los posibles efectos positivos adicionales de este producto ya que en humanos se
han descrito sus beneficios en el alivio de enfermedades digestivas, musculares,
respiratorias y de la piel (Soto y Burhanuddin, 1995). De igual manera, seria
aconsejable estudiar el olor 0 sabor que pudiera adquirir el pescado al emplear el
aceite de clavo y su incidencia en la comercializacion.
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ANEXO



CUADROS



REGISTROS
Cuadro N° 08. Tiempo de sedacion de truchas en los diferentes métodos

de sacrificio.

Tiempo de sedacién en s.
| ASFIXIA | ANESTESIA | SHOCKT | SHOCKE
1 1560 240 1920 5
2 600 240 1680 5
3 1020 240 1800 5
4 720 270 1800 5
5 1080 | 276 2220 5
6 600 300 1740 5
7 780 240 2100 5
8 90 | 240 L 1980 5
9 1140 240 | 2340 5
10 1140 240 2980 5
11 900 276 1920 5
12 960 288 1680 5
13 780 240 1860 5
14 1080 | 252 1620 5
15 1200 240 1740 5
16 1260 240 2040 5
| PROMEDIO | 982.50 253.88 1920.00 | 5.00
Ds 256.32 20.75 223.43 0.00




Cuadro N° 09. Peso de las unidades muéstrales (truchas) en los

diferentes métodos de sacrificio.

Peso en Kg.
Repeticidon
ASFIXIA ANESTESIA SHOCK T SHOCKE
1 245 243 263 259
2 254 253 257 246
3 263 248 246 255
4 248 256 264 264
5 253 255 257 249
6 239 248 245 248
7 256 243 245 251
8 243 245 246 257
9 267 256 254 257
10 245 259 253 263
1 257 258 251 241
12 258 256 244 240
13 249 249 246 255
14 261 247 248 253
15 256 261 255 251
16 265 255 249 249
PROMEDIO 253.69 252.00 251.44 252.38
Ds 8.25 5.83 6.43 6.92




Cuadro N° 10. Registro de duracién del pre-rigor en horas en los
diferentes métodos de sacrificio en truchas (asfixia, anestesia, shock

térmico, shock eléctrico).

) METODO DE SACRIFICIO
" ASFIXIA | ANESTESIA | SHOCK T | SHOCKE
1 1.42 4.52 2.92 2.25
2 128 | 402 | 298 | 228
3 0.88 3.08 3.40 4.02
4 1.42 3.37 2.83 2.30
5 0.95 347 | 257 3.10
6 1.53 3.45 4.48 4.02
7 1.53 3.37 4.48 3.10
8 147 | 278 | 338 | 228
9 0.95 3.13 2.78 3.27
10 0.95 2.63 3.47 2.60
11 1.38 315 | 378 | 260 |
12 1.23 2.75 3.15 3.13
13 1.30 2.83 3.73 3.48
14 098 | 3.0 252 | 202
15 0.95 3.53 2.70 2.60
16 0.98 3.78 2.80 2.33
PROMEDIO | 1.20 3.30 3.25 2.84




Cuadro n° 11. Registro de duracién del rigor en horas en los diferentes
métodos de sacrificio en truchas (asfixia, anestesia, shock térmico,

shock eléctrico).

) METODO DE SACRIFICIO
N ASFIXIA | ANESTESIA| SHOCKT | SHOCKE
1 4.95 4.97 6.85 6.85
2 4.58 5.05 6.62 6.70
3 5.85 6.00 6.28 4.92
4 610 | 6.08 663 | 692
5 6.25 5.42 6.98 5.08
6 5.83 5.55 4.88 5.32
7 620 | 658 | 502 5.20
8 6.15 6.10 6.40 6.75
9 572 | 618 6.83 5.87
10 5.70 6.43 5.92 6.42
11 5.32 6.07 5.65 5.95
12 | 387 | 69 | 622 | 558
13 5.97 6.90 5.55 5.82
14 5.72 7.00 6.88 6.00
15 | 582 5.33 6.98 5.82
16 5.73 5.92 6.33 6.65
[PROMEDIO | 561 | 603 | 625 | 599




CUADRO N° 12. Registro de duracién del post-rigor en horas en los
diferentes métodos de sacrificio en truchas (asfixia, anestesia, shock

térmico, shock eléctrico).

METODO DE SACRIFICO
Repeticién
- ASFIXIA | ANESTESIA | SHOCKT |SHOCKE |
1 1.67 1.3 1.68 1.98
2 1.42 1.82 1.55 1.90
3 170 | 173 | 155 | 198
4 1.58 2.10 1.75 1.98
5 1.62 1.62 208 | 188
6 1.73 1.97 1.57 1.97
7 1.48 1.9 1.83 2.18
8 160 | 193 | 152 | 183
9 1.77 1.70 1.60 1.77
10 1.57 1.67 163 1.92
11 180 2.23 193 | 225
12 1.48 1.82 1.75 1.92
13 1.25 1.73 1.72 1.92
14 165 | 163 1.92 2.22
15 1.63 1.90 1.47 2.18
16 1.97 168 | 163 217
PROMEDIO 1.62 1.84 1.70 2.00




CUADRO N° 13. Registro de duracion total del rigor mortis en horas en
los diferentes métodos de sacrificio en truchas (asfixia, anestesia, shock

térmico, shock eléctrico).

METODO DE SACRIFICIO
Repeticion
ASFIXIA | ANESTESIA |SHOCKT| SHOCKE
1 8.03 11.42 11.45 11.08
2 7.28 10.88 11.15 10.88
3 8.43 1082 [ 1123 | 1092
4 9.10 11.55 11.22 11.20
5 8.82 10.50 11.63 10.07
6 . 910 1097 | 1093 | 11.30
7 9.22 11.87 11.33 10.48
8 9.22 10.82 11.30 10.87
9 8.43 11.02 1122 | 1090
10 8.22 10.73 11.02 10.93
11 850 | 1145 | 1137 10.80
12 6.58 11.47 11.12 10.63
13 8.52 11.47 11.00 11.22
14 835 | 1163 | 1132 | 1023
15 8.40 10.77 11.15 10.60
16 8.68 11.38 10.77 11.15
'PROMEDIO 843 | 1147 1120 | 10.83




Cuadro N° 14.

Registro de indice de rigor por el método de sacrificio de asfixia

Tiempo en horas

7.6

8.4

ol o4| o8| 12| 18| 2 24| 28 32| 36 4| 44| 48| 52| 56 6| 64| 68| 72 8 8.8 9.2

i1/ 00| 98| 485| 93.4| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0{ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0{ 89.5| 72.4| 510| 35.2| 180| 00| 0.0

2| 00| 95| 553| 97.5| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.6| 98.0| 850/ 68.2| 424| 210| 00| 00| 00| 00

3| 00| 105| 551/ 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 190.0 | 100.0| 100.6 { 100.0{ 100.0| 96.0| 750| 53,1| 365| 150| 00| 0.0

4| 00| 110] 56.0| 915} 100.0{ 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0{ 950| 78.4| 54.2| 38.7| 28.0

5| , 00| 115| 48.9] 100.0| 100.0|,100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 160.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 93,0{ 53.2| 240| 00| 0.0

6 9.8| 485| 93.2| 100.0| .100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 160.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 89,0| 68.0| 45.2| 31.4| 15.0

7| 00| 97| 499| 89.9/ 100.0{,100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0{ 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 1000| 89.0| 695| 39.2| 19.0

8| 00| 115| 546| 980} 100.0)| 100.0{ 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100,0| 78.0| 62.4| 38.0| 19.0

9| 00| 120| 61.3]100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 1000| 97.3| 78.2| 56,3| 35.0| 240| 00| 0.0

10/ 00| 13.0| 535 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0} 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 96.5| 69.1| 53,4| 340 13.0| 00| 0.0
11| o0/ 94| 435| 93.6| 100.0|.100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 160.0 | 100.0| 100.9| 100.0| 100.0| 93.8| 73.0| 453| 295| 9.8| 0.0 00
12| 00| 89| 435| 98.0| 100.0|,100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 98.0| 68.0| 48.0| 21.0] 80| 00| 00| 00| 00| 00| 00
13| 00| 95| 446 950/ 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.6 | 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 86,0] 43.0| 24.0| 00| 0.0
14| 00| 98| 438 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0{ 100.0 | 100.0| 160.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 97.1| 73.2| 514| 323| 110 00| 00
15| 00| 93| 388/ 100.0| 100.0( 100.0{ 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0| 89.0]| 51,3| 25.6] 10.0| 00| 0.0
16| 00| 105| 51.3| 100.0| 100.0|,100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0| 1000| 94.8| 76.3| 580| 36.0| 210| 80| 0.0
0| 104| 49.8| 969| 100| 100/ 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 99.9| 98.0| 96.6] 941| 90.| 78.0| 627| 42| 251| 97| 5.1

07



Cuadro N° 15. Registro de indice de rigor por el método de sacrificio de anestesia

_~

X

Tiempo en horas

0/o04| 08 12| 1.6 2| 24| 238 3.2 3.6 4 4.4 4.8 5.2 5.6 _ 6 6.4 6.8 7.2 7.6 8 8.4 8.8 9.2 9.6 10| 10.4 | 10.8 | 11.2

1| 00f00] 00 0.0 6.5| 11.5| 215 | 355| 487 60.7| 75.8| 87.9| 100.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 89.5| 67.5| 45.6 | 25.3 | 16.9

2] 00|00]| 00 85 134 215|354 | 505| 624 | 73.8| 86.0 | 100.0| 1000 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 160.0 100.0 | 100.0} 100.0 | 89.3| 63.5| 43.5] 275|158 0.0

3] 0000 87 11.5| 21.5| 49.8| 68.9| 86.5]100.0) 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0) 100.0 | 854 | 71.0| 49.7) 27.6| 13.8| 0.0

4| 00J00]| 65| 155| 354 51.3| 65.3( 785 89.5|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 89.4 | 64.2 | 45.2 | 28.3 | 19.8

5| 00/00| 87| 185 382 51.3] 685 785 | 98.|100.0|100.0 | 100.0 | 10C.0 | 100.0 | 100.0 | 1C0.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 83.8 | 65.2f 421|211 | 94| 0.0

6| 00/00[11.2| 235| 315 489 63.5| 788 95.5|100.0100.0 | 100.0 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 92,1 | 71.2| 53.4|34.2)|17.6| 0.0

7| 00|/o00| 70| 243| 302} 453 61.5| 83.2100.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1C€D.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 ) 83.7 | 64.2 | 43.5 | 31.2

8| 00|{98{187| 36.5| 46.8( 69.7| 86.0 {100.0 { 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 } 1000 | 100.0 | 1000 1000 | 83.2 | 652} 41.2|254]105| 0.0

9| 00)00]153| 39.5]| 487 68.7| 79.5| 93.5)100.0 | 100.0100.0 | 100.0 | 10C.0 | 100.0 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 81.2 61.3|385(234| 9.3

10| 00| 98|180| 36.8| 53.5| 723} 95.2 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 862 | 654 | 46.5|223| 86| 0.0
11| 00f/00[11.2| 21.7| 395 51.2| 69.5 | 85.6|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 (1000 | 87.6| 67.3 | 47.8 | 32.3 | 184
12| 00| 721|254 43.5| 59.8| 71.5| 98.2 [ 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1060.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 82.7 | 59.7 | 38.5 | 21.3
13| 0087|215 356| 523 68.7| 874 (100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 [ 100.0 | 83.4 | 654 | 42.3 | 24.3
14| 00[00|123| 245| 354 56.7| 74.1 | 85.7|100.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 10C,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0,| 100.0 | 100.0 | 78.5 [ 56.5 | 31.5
15§ 0.0| 00| 0.0} 154} 35.7| 45.3) 584 | 72.5| 87.5}200.0|100.0 | 100.0 | 1000} 100.0 | 100.0  1€0.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 85.0| 654 | 38.8| 22,6 | 11.2} 0.0
16| 00]00] OO 00| 158 28.7| 36.8| 61.2| 75.6| 86.5|100.0 | 100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0 | 1C0.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 82.1 | 61.2 | 32.5 | 14.2
¥ 00]22|103| 22.2| 353| 50.8| 669 80.6| 911 | 9514 97.6| 99.2| 100:0 | 100.0 | 100.0) 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 24.1, 82.2| 63.0 ] 42.9 | 25.6 | 11.7

L0



Cuadro N° 16. Registro de indice de rigor por el método de sacrificio shock térmico

Tiempo en horas

0 04] 08 12| 1.6 2| 24 2.8 3.2 3,6 4 44| 438 5.2 56/ & 6.4 6.8 | 7.2 7.6 ] 8.4 8.8 9.2 9.6 10 | 10.4 | 10.8 | 11.2

1| 00| 00[123] 245]| 354 56.7(74.1| 8571000 100:0 | 100.0 { 100.0 1@0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 91.5 | 734 [ 45.8 | 27.4
2| 00| 00105} 215| 324 53.8|735| 98.0100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0 190.0 100.0 | 200.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 ?100.0 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 81.5 | 584 | 35.7 | 10.2
3 (?.0 00| 00| 164 26.5]| 36.6 57.9| 75.6| 9151000 100.0 | 100.0 | 160.0 | 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 :3100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 85.4 62,5395 123
4 Q.O 0.01142| 246 345 54.8 754! 97.5{100.0 | 100:0 | 1000 | 100.0 | 1d0.0 | 100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0 | 100.0 11100.0 1000 | 100.d | 100.0 | 100.0 1000| 93.7| 725|564 131.7 | 13,5
5| 60| 9.3|18.3| 29.3| 434 685 89.3 | 100.0 | 100.0 | 100:0 | 100.0 | 100.0 1¢0.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 l100.0 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 100.0| 97.2| 73.8 | 62.5[43.5 | 234
6! 60| 00 00 86| 185|264 (379 | 487 625 758| 92.5|100.0 1d0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 1000 | 93.4 | 73.5 | 534 | 27.4 | 10.3
7] 00| 00| 00 79| 157| 284 41.5 54.6| 67.7] 824 | 924 | 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 100:0 | 91.5| 69.2 | 48.9|24.5| 17.9
8 Q.O 00| 89| 183 | 29.7| 41.5 564 | 71.7| 86.7| 97.5|100.0] 100.0 1Q0.0 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100.q 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 89.7 | 65.1 | 384 | 18.3
9 ¢.0 0.0]103] 231 375|525 72.8 95.3 | 100.0 | 100:0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 2100.0 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 86.5 | 59.7 | 35.7 | 15.6
10| 00| 00| 00| 143]| 264|412 56.7‘ 70.5| 86.5| 1000 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 ! 100.0 | 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 91.8 | 71.5| 49.7 [ 244 | 10.3
11| 00| 00| 00 00! 105} 25.1|378| 51.6| 685| 895 |100.0| 100.0 1Q0.0 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 ' 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 89.5 | 67.5| 41.7 | 29.5 | 18.7
12 Q.O 001152 254! 36.0) 534 71.7 88.5 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 1d0.0 | 200.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 ;[100.0 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 88.9 | 68.7 | 39.7 | 18.8 | 12.3
13| 00| 00| 00 58| 135 25.6|384d| 51.7| 687 855 100.0|100.0 | 160.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 ElO0.0 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 100.0| 89.9 | 63.5 | 45.6 | 23.4 | 11.2
14 J.O 9.718.8| 31.5] 45.7| 62.8 | 82.4 | 100.0 | 100.0 | 100:0 | 100.0 | 100.0 | 160.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 1000 100.0 | 100.d | 1000 | 100.0| 1000 | 91.8 | 72.4 [ 52,3 [ 325 | 15.7
15 é;.O 10.0 | 22.7 | 343 | 51.4 | 68.7 | 87.d | 100.0 | 100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0 1(:)0.0 100.0 | 1200.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 v 100.0 | 100.0 | 100.d | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 88.5 | 65.7 | 43.5 | 18.8
16| 0.0| 0.0]124| 2561 394 ] 564 75.d 98.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1G0.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 élO0.0 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 | 934 75.3 [ 51.8 354|134 | 0.0
Y 0.0| 18| 90| 19.4( 31.0] 47.0 64.2| 805 89.5| 957 99.1100.0 | 1d0.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 i100.0 100.0 | 100.d | 100.0 | 100,0 | 99,6 | 93.9 | 75.5 | 54.4 | 31.7 { 14.7

go



Cuadro N° 17. Registro de indice de rigor por el método de sacrificio shock eléctrico

v

A Tiempo en horas )
0 04 08 1.2 1.6 2| 24 2.8 3.2| 36 4 4.4 4.8 5.2 5,6 6 6.4 6.8 7.2 7.6 8 8.4 8.8 9.2| 9.6 10 | 10.4 | 10.8 | 11.2
1| 00| 97/215| 452| 67.6| 89.5|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100;0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 160.0 | 100.0 | 100.0 |  89.7 | 68.7 | 51.8 35.7{245| 9.8
2| 00)10.7|257)| 47.8| 687 | 87.6100.0|100.01C0.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 100,_0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 1Q0.0 100.0|100.0| 91.5| 72.6 | 504 29.7|105| 0.0
3 00| 00] 0.0 00| 105{ 205 365| 46.8| 654 | 874 |100.0|100.0{ 200.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 |, 89.2 | 66.7 | 41.5 208[102]| 00
4| 00]121.3(264| 418 634 | 815 j.O0.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 81.5 [ 60.4 | 43.2 | 21.5 | 11.2
5[ 00| 00| 98| 197| 316 557 655]| 815|100.0|100.0 |100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 93.6| 72.8| 504 | 253| 10.3| 0.0| 00| 00
6| 00| 00| 0.0| 00| 114 193 32.7| 478! 66.7| 83.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 86.7 | 63.5 | 45.7 | 214 | 12.7
7{ 00| 00! 84| 146| 287! 435 . 63.4 | 81.7{100.0|100.0 {100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 10b.0 | 1000 | 1000 [ 1p0.0| 875 | 69.7 | 514 325| 215143 00| 00
8| 00| 9.8]18.7 %8.7 65.6 | 82.6 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 160,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 91.8 | 70.8 | 49.5 245|137| 00
9{ 00| 00| 00| 112 215 325| 50.6| 71.8| 91.5|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 10D.0 | 100.0 | 100.0 | 1p0.0 | 100.0 | 100.0 | 954 | 716 51.8 285|147 | 00
10| 00(11.3|23.6| 857| 527| 70.8| 91.5|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0.| 100.0 | 100.0 | 100,0 |{ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 { 100.0 | 1p0.0 | 100.0 | 100.0 | 90.5 [ 72.5 | 51.6 80.4 [ 143] 0.0
11| 00| 95|184| 315 48.7| 69.8 | 90.6 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 10p.0 | 100.0 | 100.0 | 1p0.0 | 1000 | 91.7 [ 72.5] 50.6| 304 {194 | 9.6| 00
12| 00 00[154| 295 415 574 | 71.5| 85.7100.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 10D.0 | 100.0 | 100.0 | 1p0.0 | 100.0 | 92.7 | 694 | 49.7 | 29.7 | 145| 0.0]| 0.0
13| 00| 00| 00| 134]| 274| 43.8| 615 755 857 100.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 85.4 | 66.7 | 43.5| 21.6 [ 10.5
14| 00}104 384 564 | 81.5]|100.0|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0. | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 815| 60.8| 41.5)| 237) 135| 00| 00| 00
15| 00| 98|156| 505| 43.6| 68.3 | 8671000 |100.0100.0 | 100.0 | 200.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 81.9 |, 61.8| 43.8| 225[11.2| 00| 0.0
16| 00| 90284 | 487 635| 82.6|100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 10D.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 |  91.5 | 72.6 | 50.8 | 83.4 | 154 | 0.0
00| 57|156| 29.0| 455| 62.8| 782 | 869| 94.3| 98.2]100.0 | 100.0] 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.,0 | 1000 | 97.7| 91.9|,804 | 60.9] 41.6 | 247 |11.1| 2.8
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FOTO 02. Preparacion para el ayuno
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FOTO 04. Sacrifico de truchas por el método de anestesia
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FOTO 06. Sacrificio de truchas por el método de shock eléctrico



FOTO 08. Sangrado e identificacion

. Tppen

oY



FOTO 10. Control de tiempo de rigor mortis



