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RESUMEN. Uno de los principales problemas que genera la produccion de salmones, entre otros,
corresponde a los generados por la maduracion precoz de los peces, para lo cual se han adoptados
distintas estrategias tecnologicas para minimizar las perdidas. Una de ellas, utiliza la cria de salmones
separados por sexo, lo que ha abierto nuevas posibilidades de manejo. El estudio se realizo en la
planta de proceso de AquaChile (Quellon) durante la temporada 2024-2025, con el objetivo de evaluar
diferencias de rendimiento carnico entre machos y hembras de salmoén coho Oncorhynchus kisutch, los
cuales fueron cultivados en jaulas, 30 x 30 x 15 m separados por sexo y mantenidos bajo las mismas
condiciones estandares de cultivo: densidad, alimentacion y fotoperiodo artificial de 9 meses (19-20 h
de luz). Los peces fueron muestreados al azar desde la linea de proceso y pesados individualmente
en cuatro estados de la canal: WFE (entero desangrado), HON (eviscerado), HG (eviscerado y des-
cabezado) y TRIMD (peso de ambos filetes). Se analizaron 1.699 individuos obtenidos al azar (987
hembras y 712 machos). Los indices de rendimiento carneo expresados porcentualmente se calcularon
como RHG = (HG/WFE) x 100 y RTRIMD = (TRIMD/WFE) x 100. Los promedios de rendimiento
obtenidos fueron: RHG 77,28% (hembras) y 76,54% (machos), (p < 0,05); y RTRIMD 60,49%
(hembras) y 59,27% (machos), (p < 0,05). En conclusion, las hembras mostraron estadisticamente
mayor rendimiento carneo a partir del producto HG diferencia que aumento en el producto TRIMD.

Palabras clave: Rendimiento carnico, dimorfismo sexual, procesamiento postcosecha industrial,
rendimiento de filete.

Comparative study of carcass yield of male and female Coho salmon Oncorhynchus kisutch
(Walbaum, 1792)

ABSTRACT. One of the main problems in salmon production, among others, is the premature
maturation of the fish. Various technological strategies have been adopted to minimize losses. One such
strategy involves raising salmon separated by sex, which has opened new management possibilities.
This study was conducted at the AquaChile processing plant (Quellon) during the 2024-2025 season
to evaluate differences in meat yield between male and female coho salmon (Oncorhynchus kisutch).
The salmon were raised in 30 x 30 x 15 m cages, separated by sex, and maintained under the same
standard farming conditions: stocking density, feed, and an artificial photoperiod of 9 months (19-20
h of light). Fish were randomly sampled from the processing line and weighed individually at four
carcass stages: WFE (whole, bled), HON (gutted), HG (gutted and headed), and TRIMD (weight
of both fillets). A total of 1,699 randomly selected individuals (987 females and 712 males) were
analyzed. Meat yield indices, expressed as percentages, were calculated as RHG = (HG/WFE) x 100
and RTRIMD = (TRIMD/WFE) x 100. The average yields obtained were: RHG 77.28% (females)
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and 76.54% (males), (p < 0.05); and RTRIMD 60.49% (females) and 59.27% (males), (p < 0.05). In conclusion, the females showed
statistically higher meat yield from the HG product, a difference that increased in the TRIMD product.

Key words: Meat yield, sexual dimorphism, industrial post-harvest processing, fillet yield.

INTRODUCCION

La salmonicultura se ha consolidado como una
de las actividades mas relevantes dentro de la eco-
nomia mundial de alimentos de origen acuético.
En las ultimas décadas, la produccion de salmo-
nidos ha mostrado un crecimiento sostenido, po-
sicionandose como una de las fuentes de proteina
mas eficientes y de mayor valor economico. Segiin
la FAO, la produccion global de salmén Atlantico
(Salmo salar) alcanzo 649.900 t en el primer tri-
mestre de ese afio, con Noruega como principal
productor (340.900 t) y Chile en segundo lugar
(164.400 t) (FAO 2025). A ello se sumaron 65.800 t
de O. kisutch producido en Chile, lo que confir-
ma el rol protagénico de este pais en el escenario
internacional.

De acuerdo con SERNAPESCA (2025), en 2024
las cosechas nacionales alcanzaron cerca de un mi-
1I6n de toneladas, distribuidas en 702.979 t de S.
salar, 231.444 t de O. kisutch y 63.811 t de trucha
arcoiris Oncorhynchus mykiss. Estos volumenes
representaron mas del 70% de la produccion del
sector acuicola, siendo el principal producto de
exportacion del sector, con un valor superior a
los USD 6.300 millones, equivalentes al 74% del
total de las exportaciones pesqueras y acuicolas
(SERNAPESCA 2025). Ademas, la actividad ge-
nera un impacto social significativo, empleando
aproximadamente 71.000 personas, de las cuales
30.000 trabajan en empresas productoras y 41.000
en companias proveedoras de insumos y servicios,
incluyendo alrededor de 7.000 en pequeias y me-
dianas empresas (USDA 2022).

En este contexto de alta relevancia econdémica,
los desafios de la industria chilena se centran en

mejorar la eficiencia y responder a exigencias cre-
cientes en materia de costos, calidad, inocuidad
y sostenibilidad. Chile y Noruega concentran en
conjunto mas del 70% de la producciéon mundial
de salmones (USDA 2022), pero sus estructuras
competitivas difieren: mientras Noruega avanza
con un modelo colaborativo entre empresas, Estado
y Centros de Investigacion, en Chile predomina la
competencia individual de las compaiias, lo que
ha limitado la adopcion de estrategias conjuntas
de innovacion (Barton et al 2023; Zenteno 2025).
Este contraste subraya la necesidad de generar co-
nocimiento aplicado que contribuya a la eficiencia
del sector chileno y que responda directamente a
sus particularidades productivas.

Uno de los principales problemas que genera la
acuicultura de salmones, entre otros, corresponde
a los generados por la maduracion precoz de los
peces, para lo cual se han adoptados distintas es-
trategias tecnoldgicas para minimizar las perdidas.
Entre ellas, se destaca la manipulacion del fotope-
riodo, la cual ha mostrado efectos positivos en el
apetito, el crecimiento y la reduccion de la madu-
racion sexual en los peces cultivados (Endal et al.
2000; Guerrero y Bromage 2008; Taranger et al.
2010; Nemova et al. 2020; Ciani et al. 2021; Pino
Martinez et al. 2021). Del mismo modo, se aplica
en Chile y en otras latitudes el uso de la triploidia
a fin de reducir los problemas de la maduracion
precoz en salmonidos (Alcantar 2016; Riseth et al.
2020; Fraser et al. 2022; Hvas et al. 2025).

Otra técnica utilizada es la cria de salmones
separados por sexo que ha abierto nuevas posibi-
lidades de manejo productivo. Las diferencias fi-
sioldgicas entre machos y hembras sugieren que el
sexo puede influir directamente en el rendimiento
carneo: mientras los machos destinan mas energia a
estructuras cefalicas y gonadas durante la madura-



BARILE SANHUEZA ET AL.: RENDIMIENTO CARNICO ENTRE SEXOS DE SALMON COHO ONCORHYNCHUS KISUTCH 3

cion, las hembras tienden a invertir en el desarrollo
muscular y en reservas lipidicas (Lavrutich et al.
2024). Estas particularidades fisiologicas permiten
suponer que las hembras, entre otros beneficios,
presentar mejor rendimiento carnico una vez pro-
cesado el pez, aunque este aspecto no ha sido docu-
mentado de manera comparativa bajo condiciones
de procesamiento industrial para el caso del salmoén
coho. El rendimiento carnico constituye un indica-
dor central en la industria del salmén, pues deter-
mina la eficiencia con la que la biomasa cultivada
se transforma en productos de alto valor. Se mide
como la proporcion de carne utilizable respecto
al peso vivo y se expresa comercialmente como
HG (peso del animal eviscerado y descabezado) y
TRIMD (peso de los filetes obtenidos del pez sin
huesos, aletas, cola y grasa y con piel). Una pe-
quena diferencia en los porcentajes de rendimiento
puede representar importantes incrementos en la
rentabilidad de la empresa, de ahi la importancia
de analizar este indicador en funcion de variables
como el sexo y las practicas de cultivo.

En la planta de proceso de AquaChile en Quellon
se procesan diariamente poblaciones de O. kisutch,
que provienen de peces cultivados separadamente
por sexo en jaulas de 30 x 30 x 15 m, sometidos
a las mismas condiciones estandares de cultivo, lo
que permite comparar los rendimientos de machos
y hembras en los principales productos de exporta-
cion. El objetivo del presente trabajo fue comparar
el rendimiento carneo entre machos y hembras de O.
kisutch en los productos comerciales de HG (headed
gutted) y TRIMD (filet), provenientes de cultivos
comerciales en jaulas separados por sexo y expues-
tos a las mismas condiciones estandares de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en la planta de proceso de
AquaChile ubicada en la comuna de Quellon, re-

gion de Los Lagos, Chile, la cual posee capacidad
de procesamiento equivalentes a aproximadamente
90.000 salmones diarios. Las instalaciones cuentan
con acopio de peces vivos en piscinas operado con
sistema de recirculacion de agua.

Obtencion de la muestra

Los peces provinieron de poblaciones cosecha-
das y procesadas entre junio 2024 y agosto del
2025, criados en mar en jaulas de 30 x 30 x 15 m
a densidades de 16,6 kg m™, separados por sexo y
expuestos a fotoperiodo de 19 a 20 h luz. Se mues-
trearon al azar en la linea de sacrificio 20 peces
diarios totalizando 1.699 ejemplares, de los cuales
987 correspondieron a hembras y 712 a machos.

Variables medidas y tratamiento estadistico

* Peso total visceras: suma de pesos de visceras,
rifion y gonadas.

* Peso cabeza: incluido branquias y opérculos.

* Peso hueso collar: peso de la clavicula y aletas
pectorales.

* Peso esquelon: peso columna vertebral incluida
la aleta caudal.

* Peso recortes: 100% de los restos generados al
realizar el recorte de cada filete.

* Peso cosecha (WFE): peso del pez entero des-
angrado. Las muestras de peces fueron pesadas
individualmente en una balanza digital Mettler
Toledo MAS5001 con precision de 0,1 g, regis-
trando cada peso en kg. Las visceras y gonadas
se obtuvieron mediante cuchillo Dick Ergogrip
8,6”: a cada pez se le extrajo la totalidad de sus
visceras, separando manualmente las gonadas de
las visceras, pesando cada una de ellas de mane-
ra individual e identificando el sexo. Posterior-
mente, las muestras se llevaron a los mesones
de corte HG en donde operadores calificados
continuaron con el faenamiento.

* HON (head on): peso del pez con cabeza, ex-
cluidas las visceras, rifion y gonadas. “canal del
pez”. Extraccion de visceras, rifidon y gonadas.
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Cada ejemplar se inspeccioné visualmente para
verificar que la cavidad abdominal quedara, sin
restos de 6rganos, coagulos sanguineos ni rotu-
ras en la pared del vientre, procediendo a su peso
HG (headed gutted): corresponde al peso HON
del pez sin cabeza. El corte HG corresponde a la
eliminacion de la cabeza, dejando el hueso collar.

Este corte forma una forma de “C” bien marcada,

evitando cortar carne de la quijada y de la nuca

del pez, procediendo a su peso.

* TRIMD: peso del filete, sin grasa abdominal
(belly) y sin membrana peritoneal. Se extrajo el
hueso collar, registrando por ejemplar su peso.
Posterior a las 8 h de reposo, las muestras se fi-
letearon en maquinas Baader 581 para extraer el
esquelon y de esta forma obtener dos filetes los
cuales atin mantienen parte de la cola, las aletas
y un porcentaje menor de grasa ventral. En esta
etapa se pesaron ambos filetes y el esquelon por
separado. Posteriormente los filetes fueron re-
cortados manualmente (eliminando grasa, aletas
y membranas), cuyos recortes fueron pesados
para medir la merma del proceso hasta obtener
filetes TRIMD con piel y escamas, sin espinas,
sin aletas, sin cola y sin grasa abdominal, regis-
trando su peso. Finalmente, para los productos
HG y TRIMD, se calcul6 el rendimiento carneo:

- RTRIMD rendimiento del filete del pez =
(TRIMD/WFE) x 100.

- RHG rendimiento porcentual del pez = (HG/
WFE) x 100.

Para el tratamiento de los datos se utilizo el
software estadistico JASP version 0.95.4. Para el
analisis descriptivo univariado se considerd: peso
promedio, desviacion estandar, intervalo de con-
fianza de la media al 95% superior e inferior, valor
minimo y el valor maximo. En base a los datos re-
cogidos para el contraste estadistico entre machos
y hembras, se utiliz6 la prueba de comparacion no
paramétrica de Mann-Whitney. En todos los ca-
sos p < 0,05 fue utilizado como criterio estadistico
para considerar diferencias significativas a nivel
del 95%.

RESULTADOS

El analisis comparativo por separado de las pér-
didas indica que en los machos las pérdidas en ca-
beza y visceras fueron significativamente mayores
que las hembras (p < 0,005) (Tabla 1). En cambio,
el esquelon y recortes, considerando el hueso co-

Tabla 1. Peso entero (kg) promedio de los ejemplares (WFE) y 6rganos extraidos durante el faenamiento para obtener los productos
comerciales HG y TRIMD en hembras y machos de Oncorhynchus mykiss (n = 987 hembras y 712 machos).

Table 1. Average whole weight (kg) of specimens (WFE) and organs extracted during slaughter to obtain the commercial products
HG and TRIMD in females and males of Oncorhynchus mykiss (n = 987 females and 712 males).

Entero Total visceras Esquelon Cabeza Hueso collar Recortes
Variable Q 3 ? 3 ? d Q 3 ? d ? 3
Promedio 4,22 438 0,61 0,63 0,45 0,48 0,35 040 0,12 0,12 0,14 0,15
D.S. (#) 0,68 0,75 0,15 0,16 0,09 0,10 0,07 0,08 0,03 0,03 0,11 0,11
IC 95% inf. 4,18 4,33 0,60 0,62 0,44 0,47 0,35 0,40 0,11 0,12 0,14 0,15
IC 95% sup. 4,27 4,44 0,62 0,64 0,45 0,49 0,36 041 0,12 0,13 0,15 0,16
Minimo 3,00 3,01 0,30 0,27 0,16 0,15 0,07 0,23 0,02 0,04 0,01 0,02
Maximo 7,37 8,28 1,27 1,24 0,92 0,88 1,03 0,82 029 029 0,75 0,64
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llar, no mostraron diferencias significativas en peso
entre machos y hembras (p > 0,05).

El peso neto obtenido en promedio fue mayor en
los machos previo a la etapa de faenamiento, indi-
cando que los peces macho alcanzan mayor bioma-
sa a cosecha (Tabla 2). En la medida que avanz6
el faenamiento, esta diferencia disminuyd, y en el
estado de TRIMD no se observaron diferencias
significativas, indicando que los machos tuvieron
comparativamente mayores pérdidas a causa del
faenamiento que las hembras.

Al comparar los pesos de hembras y machos, se
observa que en promedio los machos tienen a co-
secha mayor peso que las hembras (4,38 kg versus
4,22 kg) sin embargo, en la medida que se procesa
el producto, estas diferencias se estrechan ya que
las mermas son mayores en el caso de los machos
y cuando estos valores se expresan en rendimiento
porcentual las hembras tienen mejor rendimiento
que los machos (Tabla 3).

DISCUSION

Los resultados confirman que los machos presen-
tan a cosecha (peso entero desangrado) mayor peso
en masa absoluta que las hembras, lo cual ha sido
ampliamente reportado en la literatura no sélo en
salmones, sino también en otras especies piscicolas

(Méndez et al. 2011; Rojas et al. 2011; Comolli
et al. 2013; Kuradomi et al. 2024; Balaprakash
et al. 2025). Sin embargo, los peces machos de
otras especies no siempre presentan mayor peso.
Al respecto, Mora et al. (2010) experimentd con 3
dietas distintas en bagres (Leiarus marmoratus) y
obtuvo hembras que alcanzaron pesos promedios
de 1.803 g, 1.979 gy 1.634 g, muy superiores a los
machos de 874 g, 852 g y 894 g, respectivamente.
En cambio, Balaprakash et al. (2025) encontr6 que
machos de tilapia GIFT (Oreochromis niloticus)
crecieron mas rapido que las hembras, aunque sin
diferencias significativa en el rendimiento del file-
te, que se situd entre el 43,93% y el 45,49% para
ambos sexos, a pesar de que la tilapia macho pre-
sentd una ganancia de peso corporal, una tasa de
crecimiento especifico (SGR) y una utilizacion del
alimento significativamente mayores en compara-
cion con la tilapia hembra.

En el caso de los machos del salmon Coho, Gon-
zalez (2002) obtuvo un significativo mayor peso
que las hembras (p < 0,02), dando cuenta de una
mejor retencidn y utilizacion de energia durante el
periodo de crianza, obteniendo el peso de la canal
(peso eviscerado con cabeza) de un 84,0 g en hem-
bras y un 84,8 g en machos, con diferencias esta-
disticamente significativas (p < 0,05). Del mismo
modo Soto 2016 obtuvo para Salmo salar mayor
crecimiento en machos con promedio a cosecha
de 4.450 g versus 4.128 g en machos y hembras

Tabla 2. Peso neto promedio obtenido en las distintas fases de facnamiento de Oncorhynchus mykiss entre machos y hembras y
la significancia estadistica (*) entre las diferencias. WFE: entero desangrado, HON: eviscerado, HG: eviscerado y desca-

bezado, TRIMD: peso de ambos filetes.

Table 2. Average net weight obtained in the different slaughter phases of Oncorhynchus mykiss between males and females and
the statistical significance (*) between the differences. WFE: whole, bled, HON: gutted, HG: gutted and headed, TRIMD:

weight of both fillets.
Peso (kg) Q 3 Diferencia (kg) Valor p
WFE 4,22 4,38 0,16 <0,001*
HON 3,61 3,75 0,14 <0,001*
HG 3,26 3,35 0,09 <0,003*
TRIMD 2,56 2,60 0,04 > 0,185
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Tabla 3. Estadistica de resumen de HG y TRIMD expresados en kg y el rendimiento carneo RGH y RTRIMD expresado en porcen-
taje (n = 987 hembras y 712 machos). Diferentes letras indican valores significativos (p < 0,05) entre machos y hembras.

Table 3. Summary statistics of HG and TRIMD expressed in kg and meat yield RGH and RTRIMD expressed as a percentage (n =
987 females and 712 males). Different letters indicate significant values (p < 0.05) between males and females.

HG TRIMD RHG RTRIMD
Variables Q 4 Q 3 Q a Q 4
Significancia (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
Promedio 3,26 3,35 2,56 2,60 77,28 76,54 60,49 59,27
D. estandar 0,52 0,57 0,46 0,49 2,02 2,40 3,00 3,08
IC 95% inf. 3,23 3,31 2,53 2,56 77,18 76,42 59,42 58,48
IC 95% sup. 3,29 3,39 2,59 2,64 77,43 76,77 59,76 58,93
Valor minimo 2,26 2,22 1,54 1,66 0,65 0,70 0,41 0,37
Valor maximo 5,75 6,40 4,81 5,31 85,68 84,67 69,75 69,91

respectivamente y igual que en nuestro estudio esta
diferencia fue disminuyendo durante el faenamien-
toa3.536 g versus 3.362 gy 2.735 g versus 2.628 g
en el formato HG y TRIMD en machos y hembras
respectivamente. En cuanto al rendimiento de la
canal este fue favorable a las hembras tanto en HG
asi como en el filete TRIMD. En el presente estudio
se obtuvo la misma tendencia, es decir, los machos
presentaron mayor biomasa neta a la cosecha que
las hembras. Sin embargo, también los machos tu-
vieron mayores pérdidas de peso a causa del fae-
namiento. Por lo cual, estas diferencias iniciales
de peso neto a la cosecha, se reducen o se igualan
posteriormente en el faenamiento. Cuando estas
diferencias se expresan porcentualmente en rendi-
miento carneo, son las hembras quienes tienen ren-
dimientos carneos mayores que los machos, ya que
esta relacion estd en funcion del peso del pez (peso
entero desangrado), diferencias que se acentiian en
TRIMD. Estos resultados orientan la explicacion
hacia los componentes morfologicos especialmente
en la region cefélica y visceras totales.

En el caso de los machos de O. kisutch, el peso
neto promedio obtenido (pez entero desangrado)
fue de 4,38 kg versus 4,22 kg en hembras. Este
mayor crecimiento en machos concuerda con lo ob-

tenido por Soto (2016), quien lo relaciono con las
cabezas y aletas mas prominentes de los machos.

En promedio por pez procesado al estado de HG
las hembras pierden 0,96 kg de peso neto, mientras
que los machos pierden 1,03 kg es decir 50 g de
diferencia y comparado las pérdidas netas al esta-
do de TRIM D, las hembras pierden en promedio
1,67 kg y los machos 1,78 kg que representa una
diferencia de 110 g. Este diferencial tiene bases
plausibles en la morfometria y composicion de la
canal del pez y es operacionalmente un dato signi-
ficativo para la gestion del rendimiento en la planta
de proceso.
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