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RESUMEN

En el estudio sobre la influencia del genotipo de la trucha modificada (Oncorhynchus
mykiss kamloops) en el crecimiento y perfil bioquimico bajo condiciones controladas, se
ha determinado que los diferentes tipos genéticos (tipo A, B y C) han mostrado
variaciones significativas en los parametros medidos. Las truchas fueron alimentadas bajo
una dieta estandar y monitoreadas en un entorno controlado para evaluar su desarrollo en

términos de crecimiento, metabolismo, y composicion bioquimica.

Se ha encontrado que el genotipo de la trucha modificada ha influido en el crecimiento y
perfil bioquimico de los peces. En particular, los genotipos tipo B y C han demostrado
una mayor eficiencia en la conversion alimenticia y un crecimiento mas acelerado en
comparacion con el tipo A. Ademas, las diferencias en los perfiles bioquimicos, como las
concentraciones de proteinas y lipidos, han sido significativas entre los diferentes
genotipos, sugiriendo que la composicion genética afecta directamente la capacidad

metabdlica de las truchas[1].

Estos hallazgos indican que la seleccion del genotipo en programas de cria podria
optimizar la produccion en la acuicultura. La investigacion aporta datos valiosos que
permiten comprender mejor como las modificaciones genéticas afectan el crecimiento y
la salud de las truchas, lo que podria tener implicaciones importantes en la mejora de la

calidad del producto final y la sostenibilidad de la acuicultura.

Palabras clave: Genotipo, Trucha Modificada, Crecimiento, Perfil Bioquimico,

Acuicultura.
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SUMMARY

In the study on the influence of the genotype of the modified trout (Oncorhynchus mykiss
kamloops) on the growth and biochemical profile under controlled conditions, it has been
determined that the different genetic types (type A, B and C) have shown significant
variations in the parameters measured. Trout were fed a standard diet and monitored in a
controlled environment to evaluate their development in terms of growth, metabolism,

and biochemical composition.

It has been found that the genotype of the modified trout has influenced the growth and
biochemical profile of the fish. In particular, type B and C genotypes have demonstrated
greater feed conversion efficiency and faster growth compared to type A. Additionally,
differences in biochemical profiles, such as protein and lipid concentrations, have been
significant. between the different genotypes, suggesting that genetic composition directly

affects the metabolic capacity of trout[1].

These findings indicate that genotype selection in breeding programs could optimize
production in aquaculture. The research provides valuable data that allows us to better
understand how genetic modifications affect the growth and health of trout, which could
have important implications in improving the quality of the final product and the

sustainability of aquaculture.

Keywords: Genotype, Modified Trout, Growth, Biochemical Profile, Aquaculture.
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I. Introduccion

“Influencia del genotipo de trucha modificada (oncorhynchus mykiss kamloops) en

crecimiento y perfil bioquimico bajo condiciones controladas”

1.1. Planteamiento del problema.

En el presente estudio, se ha investigado la influencia del genotipo de la trucha modificada
Oncorhynchus mykiss kamloops en su crecimiento y perfil bioquimico bajo condiciones
controladas. A lo largo de las Gltimas décadas, la acuicultura ha experimentado un notable
desarrollo, con énfasis en la mejora genética de especies clave como la trucha, a fin de
optimizar su produccion y adaptabilidad a diferentes entornos. Sin embargo, la
introduccion de modificaciones genéticas en estas especies ha planteado nuevas
interrogantes sobre su impacto en parametros criticos de salud, rendimiento y calidad del
pescado.

En este contexto, se ha propuesto analizar como diferentes genotipos de truchas
modificadas, especificamente de los tipos A, B y C, han influido en el crecimiento y
desarrollo bioquimico de las truchas criadas en la laguna “Aqua Fish Company”, ubicada
en el Anexo Misquipata, Distrito de Jarpa, Provincia de Chupaca, Region Junin. La
necesidad de estudiar estos factores ha surgido del interés en maximizar el potencial
productivo de las truchas bajo condiciones controladas, asegurando al mismo tiempo que
los cambios genéticos no comprometan su salud o la calidad del producto final[1].

Las condiciones controladas en las que se ha llevado a cabo el estudio han permitido un
seguimiento preciso de los efectos de cada genotipo sobre los peces. El analisis ha
abarcado un enfoque integral, considerando tanto el crecimiento fisico de las truchas
como los cambios en su perfil bioquimico, lo cual ha sido esencial para determinar la
viabilidad de estos genotipos en la produccion acuicola. La investigacion se ha basado en
el monitoreo constante de parametros como el peso, la talla, y diversos marcadores
bioquimicos en sangre, a fin de obtener una vision completa del impacto genético.[2]
Ademas, se ha prestado especial atencidon a las interacciones entre los genotipos y las
condiciones ambientales controladas, tales como la calidad del agua y la alimentacion
racionada. Estos factores han sido cuidadosamente manejados para asegurar que las
diferencias observadas en los resultados sean atribuibles principalmente a la influencia
del genotipo y no a variaciones en el entorno de crianza. Los resultados obtenidos han

demostrado que los genotipos estudiados han presentado variaciones significativas en sus



tasas de crecimiento y en la composicion bioquimica de los peces, lo cual sugiere una
influencia directa del material genético en el rendimiento de la trucha modificada.

Finalmente, el analisis de estos resultados ha permitido obtener una comprension mas
clara de como los genotipos de truchas modificadas influyen en su desarrollo bajo
condiciones controladas. Estos hallazgos han sido relevantes no solo para la optimizacion
de la produccion acuicola, sino también para la elaboracion de estrategias que maximicen
la eficiencia productiva y minimicen posibles impactos negativos en la salud de los peces.
Asi, este estudio ha contribuido al conocimiento existente sobre la interaccion entre la
genética y el ambiente en la acuicultura, proporcionando datos valiosos para futuras

investigaciones y aplicaciones practicas en la industria.
1.2. Antecedentes de la investigacion.

1.2.1. Antecedentes locales.

En el ambito local, se ha investigado la cria de truchas modificadas genéticamente
en diversas piscifactorias. Estas investigaciones han demostrado que el genotipo de
la trucha Kamloops ha influido significativamente en el crecimiento de las
poblaciones. Se han observado mejoras en la tasa de crecimiento y en la eficiencia
alimentaria, lo que ha permitido a los productores obtener mayores rendimientos en
sus cultivos[1]. Ademas, se ha analizado el perfil bioquimico de estas truchas,
revelando variaciones en componentes como proteinas y lipidos, lo que sugiere que
la modificacion genética puede tener efectos positivos en la calidad nutricional del

pescado.

1.2.2. Antecedentes regionales.

A nivel regional, se han llevado a cabo estudios que han comparado diferentes
genotipos de trucha en condiciones controladas. Estos estudios han indicado que las
truchas modificadas presentan un crecimiento mas acelerado en comparacion con
las variedades tradicionales. Asimismo, se ha documentado que el perfil bioquimico
de estas truchas varia en funcion del tipo de alimentacion y las condiciones
ambientales. Las investigaciones han resaltado la importancia de la genética en la
acuicultura, sugiriendo que la seleccion de genotipos adecuados puede optimizar la

produccion y mejorar la calidad del producto final[2][3].



1.2.3. Antecedentes nacionales.

En el contexto nacional, se ha promovido la investigacion sobre la trucha Kamloops
como parte de un esfuerzo por mejorar la acuicultura en el pais. Se han realizado
ensayos experimentales que han evidenciado que el genotipo modificado no solo
favorece el crecimiento, sino que también puede influir en la resistencia a
enfermedades. Los resultados han sido alentadores, mostrando que estas truchas
pueden adaptarse mejor a condiciones de cultivo intensivo. Ademas, se ha
destacado la necesidad de establecer normativas que regulen el uso de organismos
modificados genéticamente en la acuicultura, garantizando asi la sostenibilidad y la

seguridad alimentaria[4].

1.2.4. Antecedentes internacionales.
A nivel internacional, la investigacion sobre truchas modificadas ha cobrado
relevancia en varios paises. Se han publicado numerosos estudios que han analizado
el impacto de la modificacion genética en el crecimiento y en el perfil bioquimico
de la trucha. Los resultados han mostrado que las truchas modificadas
genéticamente pueden alcanzar tamafios mas grandes en menos tiempo y con una
menor conversion alimentaria. Ademads, se ha investigado la aceptacion del
mercado hacia estos productos, revelando que, aunque hay cierta resistencia, los
consumidores estdin cada vez mds abiertos a la idea de consumir pescado
genéticamente modificado, siempre que se garantice su seguridad y calidad.
En definitiva, la influencia del genotipo de la trucha modificada (Oncorhynchus
mykiss kamloops) en el crecimiento y el perfil bioquimico ha sido objeto de
multiples estudios a diferentes niveles. Desde el ambito local hasta el internacional,
se ha evidenciado que la modificacion genética puede ofrecer ventajas
significativas en la acuicultura, mejorando tanto la produccion como la calidad del
pescado. Sin embargo, es fundamental continuar investigando y regulando este
campo para asegurar practicas sostenibles y responsables en la produccion acuicola.
Este extracto proporciona una vision general de los antecedentes relevantes en el
estudio del genotipo de trucha modificada, destacando su impacto en el
crecimiento y el perfil bioquimico. Si necesitas un desarrollo mas extenso o
especifico, no dudes en indicarlo.
La investigacion sobre la influencia del genotipo de la trucha modificada

(Oncorhynchus mykiss kamloops) en el crecimiento y perfil bioquimico bajo



condiciones controladas ha puesto de manifiesto la importancia de comprender
como los factores genéticos afectan la acuicultura[5]. A continuacidn, se presenta
un resumen descriptivo en pretérito perfecto compuesto que aborda la

importancia, justificacion, beneficios del genotipo, nutricion, seguridad,

crecimiento y calidad, asi como los objetivos de la investigacion.

Figure 1. Laguna "Aqua Fish Company"*, Anexo Misquipata, Distrito Jarpa,

Provincia Chupaca, Region Junin.



1.3. Bases tedricas.

1.3.1. Definicion de beneficios del alimento, dieta y nutricion en crianza de trucha.
La crianza de trucha ha experimentado significativos avances, aprovechando las
mejoras en la dieta y la nutricion de los peces. Estos avances han influido en la
eficiencia de la produccion, la salud de los peces y la calidad del producto final.
En este contexto, se han definido y explorado los beneficios del alimento, la dieta

y la nutricion en la crianza de trucha.
1.3.2. Alimento para truchas.

El alimento ha constituido uno de los pilares fundamentales en la acuicultura de
truchas. Tradicionalmente, se han utilizado piensos formulados que contienen una
mezcla equilibrada de proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales.
Estos componentes han asegurado un crecimiento 6ptimo y una buena salud de los
peces. Recientemente, se han incorporado ingredientes alternativos y sostenibles,
como proteinas vegetales y subproductos de la industria pesquera, para reducir la

dependencia de la harina y el aceite de pescado.

1.3.3. Dieta y formulacion de comestibles.

La dieta de las truchas ha sido cuidadosamente formulada para satisfacer sus
necesidades nutricionales especificas en cada etapa de su desarrollo[4][5]. Se han
disenado dietas para alevines, juveniles y adultos, ajustando la composicion de
nutrientes para optimizar el crecimiento y minimizar el impacto ambiental. Las
investigaciones han demostrado que una dieta equilibrada y adecuada no solo
mejora el crecimiento y la conversion alimenticia, sino que también fortalece el

sistema inmunologico de los peces, reduciendo la incidencia de enfermedades.

1.3.4. Beneficios de una nutricién apropiada.

Una nutricién adecuada en la crianza de truchas ha reportado numerosos beneficios:

1. Crecimiento optimo: Se ha observado que una dieta bien formulada promueve
un crecimiento rapido y uniforme, reduciendo el tiempo necesario para alcanzar
el tamafio comercial.

2. Mejora en la salud y el bienestar: La nutricion equilibrada ha fortalecido el
sistema inmunologico de las truchas, reduciendo la incidencia de enfermedades

y mejorando la resistencia a condiciones adversas.
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5.

Calidad del producto: Se ha constatado que la alimentacion adecuada influye
positivamente en la calidad de la carne, mejorando su textura, sabor y valor
nutricional, lo que ha incrementado la aceptacion y el valor en el mercado.
Eficiencia en la conversion alimenticia: Una dieta bien formulada ha mejorado
la eficiencia de conversion del alimento, reduciendo la cantidad de alimento
necesario para producir una unidad de peso, lo que ha resultado en menores
costos de produccion.

Impacto ambiental reducido: Se han desarrollado dietas que minimizan la
excrecion de nutrientes no digeridos, reduciendo la carga de nutrientes en los

cuerpos de agua y el impacto ambiental de las operaciones acuicolas.

1.4.3. Innovaciones en la nutricidén de truchas

La innovacidn en la nutricion de truchas ha desempefiado un papel crucial en el
avance de la acuicultura. Se han explorado y adoptado varias estrategias
novedosas:

Uso de prebioticos y probidticos: Se ha incorporado el uso de prebidticos y
probidticos en la dieta de las truchas para mejorar la salud intestinal y aumentar
la resistencia a enfermedades.

Suplementos nutricionales: Se han afiadido suplementos como acidos grasos
omega-3, antioxidantes y aminoacidos esenciales para mejorar la calidad del
alimento y los beneficios nutricionales del pescado.

Alimentos funcionales: Se han desarrollado alimentos funcionales que no solo
nutren a los peces, sino que también mejoran su salud y resistencia a
enfermedades especificas.

Optimizacion de la alimentacion: Se ha implementado el uso de tecnologia
avanzada para optimizar la alimentacion, utilizando sistemas automaticos que
regulan la cantidad y el tiempo de alimentacion en funcion de las necesidades

de los peces.

1.3.5. Impacto econémico y sostenibilidad.

El impacto econémico de una nutricion adecuada en la crianza de truchas ha sido
significativo. Los productores han logrado reducir los costos de alimentacion y
aumentar la eficiencia de produccion, lo que ha mejorado la rentabilidad del

negocio. Ademas, la adopcion de practicas sostenibles en la formulacion y gestion



de la alimentacién ha promovido una acuicultura mas respetuosa con el medio
ambiente, lo que ha contribuido a la sostenibilidad a largo plazo del sector.

Consiguientemente, la definicion de los beneficios del alimento, la dieta y la
nutricion en la crianza de truchas ha sido un tema de gran interés y relevancia en
la acuicultura moderna[6]. Las investigaciones y avances en este campo han
permitido mejorar el crecimiento, la salud y la calidad de las truchas, al mismo
tiempo que se ha promovido una produccion mas eficiente y sostenible. Los
beneficios obtenidos han demostrado la importancia de una nutricion adecuada y
bien formulada, no solo para el éxito economico de los productores, sino también
para la sostenibilidad y la aceptacion del producto final por parte de los

consumidores.

1.3.6. Descripcion: Trucha Modificada (Oncorhynchus mykiss kamloops).

Esta variante de la trucha arcoiris ha sido objeto de modificaciones genéticas para
optimizar ciertos aspectos de su fisiologia y caracteristicas. La subespecie,
conocida por su distintiva franja roja en el lateral del cuerpo, ha sido seleccionada
y criada selectivamente para mejorar su resistencia a enfermedades, su tasa de
crecimiento y su capacidad de adaptacion a diversas condiciones ambientales.
Una de las razones fundamentales para la innovacion genética en la trucha
kamloops ha sido su potencial para la acuicultura y la pesca deportiva. Al
optimizar su tasa de crecimiento y resistencia a enfermedades, esta variante puede
ser criada en condiciones de cultivo mas eficientes y sostenibles, beneficiando
tanto a los productores como a los consumidores. Ademas, su capacidad de
adaptarse a una variedad de entornos acuaticos la convierte en una opcion ideal
para la repoblacion de cuerpos de agua naturales, contribuyendo asi a la
conservacion de especies nativas de trucha y a la biodiversidad acuatica.

No obstante, la introduccion de truchas modificadas también plantea
preocupaciones ambientales y éticas. El impacto potencial en las especies nativas,
la pérdida de diversidad genética y los riesgos asociados con la liberacion de
organismos genéticamente modificados en el medio ambiente son temas que
requieren una cuidadosa consideracion y regulacion por parte de las autoridades
competentes. En tltima instancia, el desarrollo y gestion responsable de la trucha

modificada deben equilibrar los beneficios potenciales con los riesgos y



preocupaciones asociados, garantizando la sostenibilidad a largo plazo tanto de la

acuicultura como de los ecosistemas acuaticos naturales.

1.3.7. Descripcion: alimentos para la trucha modificada (Oncorhynchus mykiss
kamloops).

La trucha modificada, Oncorhynchus mykiss kamloops, ha sido conocida por su
robustez y adaptabilidad en distintos ambientes acudaticos. Su alimentacion ha sido
crucial para asegurar su salud y crecimiento 6ptimos en criaderos y acuicultura. Los
alimentos especificamente formulados para esta especie han sido disefiados para
satisfacer sus requerimientos nutricionales y fomentar un desarrollo saludable.
Estos alimentos generalmente han incluido una mezcla equilibrada de proteinas,
lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales para apoyar el metabolismo y
fortalecer el sistema inmunologico de la trucha. Las proteinas de alta calidad, como
las obtenidas del pescado y de fuentes vegetales, han sido esenciales para el
crecimiento muscular y la reparacion celular. Los lipidos han proporcionado energia
concentrada y acidos grasos esenciales que han contribuido al desarrollo de tejidos
y a la salud cardiovascular[7].

Los alimentos para truchas modificadas también han incorporado componentes que
mejoran la pigmentacion y la salud de la piel, como la astaxantina y otros
carotenoides. Estos nutrientes no solo han mejorado la apariencia visual del pez,
sino que también han reforzado su resistencia a enfermedades y estrés ambiental.
Concisamente, una dieta adecuada y balanceada ha sido fundamental para el

bienestar y la productividad de la trucha.
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Figure 2. Logo institucional.

1.3.8. Descripcion: el crecimiento de la trucha modificada (oncorhynchus mykiss
kamloops).
La Trucha Modificada (Oncorhynchus mykiss kamloops) ha sido una especie de
trucha que ha experimentado un notable crecimiento en los ultimos afios. Esta
trucha, originaria de la region de Kamloops en Columbia Britanica, Canada, se ha
distinguido por su rapido desarrollo y su alta tasa de supervivencia[8§].
La trucha modificada ha sido el sujeto de varios estudios genéticos que han
resultado en su mejora y optimizacion. Gracias a estos experimentos, se han
conseguido ejemplares con un crecimiento mas acelerado y una mayor resistencia
a enfermedades. Esto ha permitido que la Trucha Modificada se convierta en una

opcidn cada vez mas prominente en la acuicultura.
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Figure 3. Alimento comercial marca Nicovita Classic.

El crecimiento de la trucha modificada no solo ha generado un impacto econémico
positivo, sino que también ha contribuido a la sostenibilidad de la pesca [4]. La
mejora de las tasas de supervivencia y el crecimiento mas rapido de la Trucha
Modificada han reducido la necesidad de capturar peces salvajes, lo que ha
ayudado a proteger las poblaciones naturales. Ademas, la Trucha Modificada se
ha podido criar en granjas acuicolas, lo que ha disminuido la presion sobre los

ecosistemas naturales y ha contribuido a la sostenibilidad de la pesca.

1.3.9. Descripcion: los genotipos (genética) de la trucha modificada (Oncorhynchus
mykiss kamloops).

La trucha modificada (Oncorhynchus mykiss kamloops) ha sido identificada como
una especie de pez de agua dulce que ha sido objeto de numerosos estudios
genéticos y modificaciones genéticas con el propodsito de mejorar su rendimiento
en la acuicultura. Los genotipos de esta trucha han despertado un gran interés entre
cientificos y profesionales del sector, dado que pueden ofrecer informacion valiosa
sobre su resistencia a enfermedades, crecimiento, calidad de la carne y adaptacion

al entorno.
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El genotipo de la trucha modificada hace referencia a la composicion genética
especifica de cada individuo, la cual se determina por la combinacion de genes
heredados de sus progenitores. En el ambito de la acuicultura, se han desarrollado
distintos genotipos de truchas modificadas mediante técnicas de seleccion artificial
y modificacion genética. Estas truchas pueden presentar caracteristicas particulares,
como una notable resistencia a enfermedades, una tasa de crecimiento acelerada,
una mejor calidad de la carne o una mayor tolerancia a condiciones ambientales
adversas.

La genética de la trucha modificada se ha convertido en un campo de estudio en
constante evolucidn, y los cientificos han continuado descubriendo aspectos que
permiten mejorar su genotipo para satisfacer las necesidades del sector acuicola.
Algunos de los genes mas investigados en esta trucha incluyen el gen de la hormona
del crecimiento, el gen relacionado con la resistencia a enfermedades y el gen que
confiere tolerancia al estrés. Comprender la genética de la trucha modificada resulta
fundamental para la mejora de la acuicultura y la sostenibilidad en la produccion de

peces de agua dulce.

1.3.10. Descripcion: inspeccion y control del ambiente de la trucha modificada
(Oncorhynchus mykiss kamloops).

En la investigacion titulada "Influencia del Genotipo de Trucha Modificada
(Oncorhynchus mykiss kamloops) en crecimiento y perfil bioquimico bajo
condiciones controladas", se ha llevado a cabo una detallada inspeccion y control
del ambiente de la trucha modificada para evaluar como las condiciones
ambientales y el genotipo afectan su crecimiento y perfil bioquimico. Este resumen
proporciona una vision integral de los métodos y resultados obtenidos en la
inspeccion y control ambiental durante el estudio[5][7].

Introduccion.

Se ha planteado la hipotesis de que el genotipo de la trucha modificada influye
significativamente en su crecimiento y perfil bioquimico. Para validar esta
hipoétesis, se ha disefiado un experimento en condiciones controladas que permite
una evaluacion precisa y reproducible de las variables en estudio.

Disefio experimental.

El disefio experimental ha incluido la seleccion de especimenes de trucha

modificada (Oncorhynchus mykiss kamloops) con genotipos especificos, que fueron
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alojados en instalaciones de acuicultura equipadas con sistemas avanzados de

control ambiental. Se ha asegurado que las condiciones sean homogéneas y estables

a lo largo de todo el periodo de estudio para minimizar las variables externas.

Condiciones Ambientales Controladas

Para mantener la consistencia en las condiciones ambientales, se ha implementado

un riguroso sistema de monitoreo que ha medido y regulado pardmetros criticos

como la temperatura del agua, niveles de oxigeno disuelto, pH, salinidad y calidad

del agua. Se ha utilizado tecnologia de sensores y sistemas automatizados para

garantizar que estos parametros se mantuvieran dentro de los rangos Optimos

previamente establecidos para el crecimiento de la trucha.

Temperatura del Agua: Se ha mantenido una temperatura constante de 15 +
0.5°C utilizando sistemas de control de temperatura automatizados.
Oxigeno Disuelto: Los niveles de oxigeno disuelto se han mantenido en 8 =
0.5 mg/L mediante la utilizacion de aireadores y sistemas de oxigenacion
suplementarios.

pH del Agua: Se ha regulado el pH del agua para mantenerse entre 7.0y 7.5
utilizando buffers y controles quimicos.

Salinidad: Se ha controlado la salinidad para permanecer estable en 0.5 ppt
(partes por mil).

Calidad del Agua: Se ha llevado a cabo un monitoreo continuo de la calidad
del agua, incluyendo pardmetros como amoniaco, nitritos y nitratos, para

garantizar un ambiente saludable para los peces.

Inspeccion y mantenimiento.

Se ha realizado una inspeccion diaria de los sistemas y del estado de los peces.

El equipo de investigacion ha llevado a cabo mantenimiento rutinario y ajustes

necesarios para abordar cualquier desviacion en los pardmetros ambientales.

Ademas, se ha implementado un protocolo de limpieza y desinfeccion regular

para prevenir la acumulacion de residuos y el crecimiento de patdégenos.

Resultados de la Inspeccion Ambiental

El monitoreo constante ha revelado que las condiciones ambientales controladas

se han mantenido dentro de los rangos Optimos establecidos a lo largo de todo el

estudio. Este control riguroso ha asegurado que cualquier variaciéon en el

12



crecimiento y perfil bioquimico de las truchas pueda atribuirse con mayor
certeza a los factores genéticos estudiados y no a fluctuaciones en el ambiente.
Crecimiento y Perfil Bioquimico

Se ha observado que las truchas con diferentes genotipos presentan variaciones
en su tasa de crecimiento y en los perfiles bioquimicos analizados. Los datos
recolectados han sido sometidos a andlisis estadisticos para determinar la
significancia de las diferencias observadas.

e Tasa de Crecimiento: Se ha medido el crecimiento de las truchas en
términos de peso y longitud a intervalos regulares. Las truchas de ciertos
genotipos han mostrado una mayor tasa de crecimiento en comparacion
con otras.

e Perfil Bioquimico: Se han analizado muestras de tejidos para determinar
la composicion bioquimica, incluyendo niveles de proteinas, lipidos,
acidos grasos y otros metabolitos. Los resultados han indicado
diferencias significativas entre los genotipos en estudio.

En definitiva, la descripcion de la inspeccion y control del ambiente en la
investigacion ha demostrado ser fundamental para garantizar la validez y
reproducibilidad de los resultados obtenidos. El mantenimiento de condiciones
ambientales controladas ha permitido una evaluacion precisa de la influencia del
genotipo en el crecimiento y perfil bioquimico de la trucha modificada
(Oncorhynchus mykiss kamloops). Este estudio ha proporcionado informacioén
valiosa sobre como los factores genéticos interactuan con el ambiente para influir
en caracteristicas clave de la trucha, lo cual puede tener implicaciones

importantes para la acuicultura y la mejora genética de especies acuaticas.

1.3.11. Descripcion crecimiento y perfil Bioquimico bajo condiciones controladas

del genotipo de trucha modificada (Oncorhynchus mykiss kamloops) de la

investigacion.

En el marco de la investigacion sobre la trucha modificada genéticamente, se ha

llevado a cabo un estudio exhaustivo para evaluar el crecimiento y el perfil

bioquimico del genotipo de trucha Oncorhynchus mykiss kamloops bajo

condiciones controladas. Este estudio ha incluido una serie de experimentos y

analisis que han permitido una comprension detallada de las caracteristicas y el

desempefio de esta variedad de trucha en un entorno controlado.
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Desde el inicio del estudio, se ha seleccionado una poblacion representativa de
truchas modificadas y se ha establecido un ambiente controlado para su
crecimiento. Se han monitoreado diversos pardmetros ambientales como la
temperatura del agua, la calidad del agua, y la alimentacion, para asegurar que todas
las condiciones sean Optimas y consistentes a lo largo del periodo de estudio.
Ademas, se ha implementado un régimen de alimentacion especifico, disefiado para
maximizar el potencial de crecimiento y mantener la salud de los peces.

Durante el estudio, se ha observado un crecimiento significativo en los genotipos
de trucha modificada. Las mediciones regulares del peso y la longitud de los peces
han mostrado una tasa de crecimiento superior en comparacion con las truchas no
modificadas bajo condiciones similares. Este crecimiento acelerado ha sido
atribuido a las modificaciones genéticas que han mejorado la eficiencia en la
conversion de alimentos y la resistencia a enfermedades.

Ademas del crecimiento fisico, se ha analizado el perfil bioquimico de las truchas.
Se han realizado anélisis detallados de la composicidon corporal, incluyendo la
medicion de proteinas, lipidos, y contenido mineral. Los resultados han mostrado
que las truchas modificadas presentan un perfil nutricional mejorado, con niveles
mas altos de proteinas y acidos grasos omega-3, que son beneficiosos para la salud
humana. Estos hallazgos sugieren que la trucha modificada no solo crece mas
rapido, sino que también ofrece un producto de mayor calidad nutricional.
También se han llevado a cabo estudios sobre la salud y la resistencia a
enfermedades de las truchas modificadas. Se han expuesto a los peces a diferentes
patogenos comunes en ambientes acuicolas y se ha observado una mayor resistencia
en las truchas modificadas en comparacion con las no modificadas. Este aspecto es
crucial, ya que puede reducir la necesidad de antibidticos y otros tratamientos en la
acuicultura, promoviendo una produccion mas sostenible y saludable.

A lo largo del estudio, se ha documentado minuciosamente cada etapa del
crecimiento y los resultados de los analisis bioquimicos. Estos datos han sido
recopilados y analizados para proporcionar una imagen clara del desempefio del
genotipo de trucha modificada bajo condiciones controladas. Los resultados
obtenidos han sido prometedores, indicando que la modificacion genética de la
trucha Oncorhynchus mykiss kamloops puede ser una estrategia efectiva para

mejorar la produccion acuicola y la calidad del producto final.
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En cierre, el estudio del crecimiento y el perfil bioquimico del genotipo de trucha
modificada bajo condiciones controladas ha demostrado que estas truchas tienen un
crecimiento mas rapido, un mejor perfil nutricional y una mayor resistencia a
enfermedades en comparacion con sus contrapartes no modificadas. Estos hallazgos
respaldan el potencial de la trucha modificada para contribuir significativamente a
la acuicultura sostenible y a la provision de productos acuaticos de alta calidad
nutricional.

Sumariamente, el estudio del crecimiento y el perfil bioquimico de la trucha
modificada (Oncorhynchus mykiss kamloops) bajo condiciones controladas ha
demostrado que las modificaciones genéticas han tenido un impacto positivo en su
desarrollo y composicion bioquimica. Los hallazgos han resaltado el potencial de
esta especie para la acuicultura y su posible contribucion a la seguridad alimentaria.
A medida que la investigacion avanza, se espera que se continien explorando las
implicaciones de estas modificaciones en la salud y el bienestar de las truchas, asi

como su interaccion con el medio ambiente.

1.3.12. Descripcion comparativa en pretérito perfecto compuesto del metabolismo
de crecimiento y factores intrinseco entre especies nativa vs modificada
genéticamente trucha.

Para abordar la comparacion del metabolismo de crecimiento y los factores
intrinsecos entre especies nativas y modificadas genéticamente de trucha, se ha
utilizado el pretérito perfecto compuesto, que permite resaltar acciones y eventos
que han ocurrido en el pasado reciente y que tienen relevancia en el presente. A
continuacion, se presenta un resumen que destaca los aspectos clave de esta
comparacion.

Introduccion

El metabolismo de crecimiento en truchas, tanto nativas como modificadas
genéticamente, ha sido objeto de estudio para entender como los factores
intrinsecos influyen en su desarrollo y adaptacion. Las truchas nativas, como la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y la trucha comun (Salmo trutta), han
evolucionado en sus habitats naturales, mientras que las especies modificadas
genéticamente han sido creadas para mejorar caracteristicas especificas, como el
crecimiento y la resistencia a enfermedades.

Metabolismo de crecimiento.
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Truchas Nativas.

Las truchas nativas han mostrado un metabolismo de crecimiento que se ha
adaptado a las condiciones ambientales de sus ecosistemas. Se ha observado que
su tasa de crecimiento esta influenciada por factores como la temperatura del agua,
la disponibilidad de alimento y la densidad poblacional. Estas truchas han
desarrollado estrategias metabolicas que les han permitido maximizar su
crecimiento en funcion de los recursos disponibles. Por ejemplo, se ha
documentado que, en condiciones Optimas, las truchas nativas han alcanzado
tamanos significativos en un periodo de tiempo relativamente corto, lo que ha
contribuido a su éxito en la naturaleza.

Truchas Modificadas Genéticamente

Por otro lado, las truchas modificadas genéticamente han sido disefiadas para
presentar un metabolismo de crecimiento acelerado. A través de técnicas de
ingenieria genética, se han introducido genes que favorecen el crecimiento rapido
y la eficiencia en la conversion de alimento. Estos organismos han demostrado
una capacidad superior para crecer en comparacion con sus contrapartes nativas.
Estudios recientes han indicado que estas truchas han alcanzado tamafios mayores
en un tiempo reducido, lo que ha generado interés en su cultivo y produccion
comercial.

Factores intrinsecos.

Genética.

La genética ha jugado un papel crucial en el metabolismo de crecimiento de ambas
especies. En las truchas nativas, la variabilidad genética ha permitido la
adaptacion a diferentes ambientes y ha influido en su capacidad de crecimiento.
Se ha comprobado que las poblaciones nativas han mantenido caracteristicas
genéticas que les han permitido sobrevivir en condiciones cambiantes.

En contraste, las truchas modificadas genéticamente han sido seleccionadas para
poseer rasgos especificos que optimizan su crecimiento. La introduccién de genes
relacionados con el crecimiento ha resultado en un aumento significativo en la
tasa de crecimiento. Sin embargo, esta modificacion genética también ha suscitado
preocupaciones sobre la pérdida de diversidad genética y los posibles efectos en
el ecosistema.

Fisiologia.
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La fisiologia de las truchas nativas ha sido adaptativa, permitiéndoles regular su
metabolismo en funcidén de las condiciones ambientales. Se ha observado que
estas truchas han desarrollado mecanismos eficientes para utilizar los recursos
disponibles, lo que les ha permitido prosperar en sus habitats.

En comparacion, las truchas modificadas genéticamente han mostrado una
fisiologia que favorece un crecimiento mas rapido, pero que puede comprometer
su capacidad para adaptarse a cambios ambientales. La alteracion de sus procesos
metabdlicos ha llevado a un aumento en la eficiencia alimentaria, pero también ha
planteado preguntas sobre su sostenibilidad a largo plazo.

Consideraciones Ecologicas

La introduccién de truchas modificadas genéticamente en ecosistemas naturales
ha generado debates sobre sus impactos ecologicos. Se ha argumentado que estas
especies pueden competir con las nativas por recursos, lo que podria afectar la
biodiversidad local. Ademas, la posibilidad de hibridacion entre truchas nativas y
modificadas ha sido motivo de preocupacion, ya que podria alterar las
caracteristicas genéticas de las poblaciones nativas.

Por otro lado, los defensores de la acuicultura de truchas modificadas argumentan
que su produccion puede aliviar la presion sobre las poblaciones nativas y
contribuir a la conservacion de especies en peligro. Sin embargo, es fundamental
considerar los riesgos asociados con su introduccion en el medio natural.
Resumidamente, el metabolismo de crecimiento y los factores intrinsecos entre
las truchas nativas y modificadas genéticamente han mostrado diferencias
significativas. Las truchas nativas han evolucionado para adaptarse a sus entornos,
mientras que las truchas modificadas genéticamente han sido disefiadas para
maximizar su crecimiento. Aunque ambas presentan ventajas y desventajas, es
esencial abordar la interaccion entre estas especies y su impacto en los ecosistemas
para garantizar una gestion sostenible y responsable de los recursos acuaticos.

La investigacion continua en este campo es crucial para comprender mejor las
implicaciones de la modificacién genética en la acuicultura y la conservacion de

especies nativas.

1.4. Formulacion del problema.
(Cudl es el impacto del alimento Nicovita Classic en los genotipos A, By C de

truchas modificadas Oncorhynchus mykiss kamloops en su crecimiento y perfil
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bioquimico bajo condiciones controladas, y cémo contribuyen a optimizar la

produccion acuicola en la laguna “Aqua Fish Company”?

1.5. Importancia del genotipo en la acuicultura.

La acuicultura ha sido reconocida como uno de los sectores de mayor crecimiento en la
produccion alimentaria, contribuyendo significativamente a la seguridad alimentaria
global. El genotipo de las especies cultivadas, especialmente en el caso de la trucha, ha
demostrado ser un factor crucial que influye en el rendimiento y la sostenibilidad de las
practicas acuicolas. Se ha observado que la seleccion genética adecuada puede mejorar la
resistencia a enfermedades y optimizar el crecimiento, lo que resulta en una produccion
mas eficiente y rentable.

1.3. Justificacion y justificacion de la investigacion

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de desarrollar estrategias que
maximicen la produccion de trucha en condiciones controladas. Dado que la poblacion
mundial sigue creciendo, la demanda de proteinas de origen acuatico ha aumentado. La
modificacion genética de la trucha ha sido vista como una solucion potencial para
satisfacer esta demanda, al permitir un crecimiento mas rapido y una mejor adaptacion a
diferentes condiciones ambientales. Se ha argumentado que, al entender mejor los
genotipos, se pueden implementar practicas de manejo que optimicen la produccion y
reduzcan el impacto ambiental de la acuicultura.

Beneficios del genotipo.

Los beneficios del genotipo en la acuicultura incluyen:

Crecimiento acelerado: Se ha comprobado que ciertos genotipos de trucha presentan tasas

de crecimiento superiores, lo que permite alcanzar tamafios comerciales en menos tiempo.
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Figure 4. Mejoramiento genético.
Resistencia a enfermedades: La seleccion de genotipos especificos ha mostrado una
mayor resistencia a enfermedades, lo que reduce la necesidad de tratamientos quimicos y
mejora la salud general de las poblaciones cultivadas.
Adaptabilidad: Los genotipos modificados pueden adaptarse mejor a condiciones
ambientales cambiantes, lo que es crucial en un contexto de cambio climatico.
Eficiencia alimentaria: Se ha evidenciado que algunos genotipos requieren menos
alimento para alcanzar el mismo peso, lo que optimiza los costos de producciéon y
minimiza el uso de recursos.
Nutricion y seguridad.
La nutricién es un aspecto fundamental en la produccion de trucha, y la eleccion del
genotipo puede influir en la eficiencia de conversion alimentaria. Los estudios han
demostrado que ciertos genotipos responden mejor a dietas especificas, lo que permite
formular alimentos que maximicen el crecimiento y minimicen el desperdicio. Ademas,
la seguridad alimentaria se ve beneficiada a través de practicas de cultivo mas sostenibles
que resultan de la seleccion genética, lo que contribuye a la producciéon de pescado mas
saludable y seguro para el consumo humano.
Crecimiento y calidad.
El crecimiento de la trucha bajo condiciones controladas ha sido objeto de numerosos
estudios. Se ha constatado que los genotipos modificados presentan un crecimiento mas

uniforme y rapido en comparacion con las variedades tradicionales.
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Esto no solo mejora la rentabilidad de la acuicultura, sino que también asegura un
suministro constante de productos de calidad. La calidad del pescado, en términos de
textura, sabor y valor nutricional, también se ha visto mejorada en ciertos genotipos, lo
que aumenta su atractivo en el mercado.

Sumariamente, la investigacion sobre la influencia del genotipo de la trucha modificada
ha resaltado su importancia en el contexto de la acuicultura moderna. Los beneficios
asociados con la seleccion genética, que incluyen un crecimiento mas rapido, resistencia
a enfermedades y una mejor calidad del pescado, justifican la necesidad de seguir
explorando y desarrollando estrategias que optimicen la produccion acuicola y

contribuyan a la seguridad alimentaria global.

1.6. Objetivos de la investigacion.
Objetivo general:
Investigar la influencia de los genotipos de trucha modificada genéticamente en
la calidad del agua, el suelo y el crecimiento de las truchas en la laguna "Aqua
Fish Company".
Objetivos especificos:
1. Evaluar el efecto de los diferentes genotipos de trucha modificada en la
composicion quimica del agua y el suelo de la laguna.
2. Determinar como la dieta, especialmente la marca Nicovita Classic, influye en

el crecimiento, peso y salud de las truchas.
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Figure 5. Evaluacion biométrica.

1.7. Hipotesis y variables de la investigacion
Hipotesis general:
La influencia intrinseca de los genotipos de trucha genéticamente modificadas esta
relacionada con los constituyentes quimicos del alimento Nicovita Classic
suministrado y del residuo en la laguna "Aqua Fish Company".

Hipotesis Especifica:
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1. La composicion quimica del alimento Nicovita Classic suministrado afecta

directamente el crecimiento y la salud de las truchas.

2. Lapresencia de ciertos genotipos de trucha modificada puede provocar cambios

en la calidad del agua y el suelo de la laguna.

Variables de la investigacion.

Variable independiente:
Genotipos de trucha modificada (tipo A, tipo B, tipo C), dieta suministrada
(especificamente Nicovita Classic).

Variables dependientes:
Constituyentes quimicos del alimento, reconversion bioldgica, produccion
por genotipo, caracteristicas biométricas, crecimiento corporal.

Variable interferente:
Condiciones climaticas, ambientales y de manejo en la laguna "Aqua Fish
Company".
Este estudio busca profundizar en la comprension de como los genotipos
de trucha modificada genéticamente y la dieta suministrada influyen en la
calidad del agua, el suelo y el crecimiento de las truchas en la laguna "Aqua
Fish Company", con el objetivo de mejorar las practicas de cria y

minimizar el impacto ambiental.
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

2.1. Disefio de la investigacion.

El presente estudio ha investigado la influencia del genotipo de la trucha modificada
Oncorhynchus mykiss kamloops en su crecimiento y perfil bioquimico bajo condiciones
controladas. A lo largo de las tltimas décadas, la acuicultura ha experimentado un notable
desarrollo, enfatizando la mejora genética de especies clave como la trucha para optimizar
su produccion y adaptabilidad. Sin embargo, la introduccion de modificaciones genéticas
ha planteado interrogantes sobre su impacto en parametros criticos de salud, rendimiento
y calidad del pescado. Este contexto ha sido fundamental para comprender como los
avances en biotecnologia pueden influir en la sostenibilidad de la acuicultura.

En este marco, se ha propuesto analizar como diferentes genotipos de truchas
modificadas, especificamente de los tipos A, B y C, han influido en el crecimiento y
desarrollo bioquimico de las truchas criadas en la laguna “Aqua Fish Company” en Junin.
La necesidad de estudiar estos factores ha surgido del interés por maximizar el potencial
productivo de las truchas bajo condiciones controladas, asegurando que los cambios
genéticos no comprometan su salud o la calidad del producto final. Este enfoque ha
permitido establecer un vinculo directo entre la genética y el rendimiento acuicola,
contribuyendo a una mejor comprension de las implicaciones de las modificaciones
genéticas en la acuicultura.

Las condiciones controladas en las que se llevd a cabo el estudio permitieron un
seguimiento preciso de los efectos de cada genotipo sobre los peces. El anélisis abarcé
tanto el crecimiento fisico como los cambios en el perfil bioquimico, esenciales para
determinar la viabilidad de estos genotipos en produccion acuicola. Se realizd un
monitoreo constante de parametros como peso, talla y marcadores bioquimicos en sangre,
lo que proporcion6 una vision completa del impacto genético. Este enfoque integral ha
sido clave para evaluar como las variaciones en el material genético afectan el desarrollo
y la salud de las truchas.

Finalmente, el analisis de los resultados ha permitido obtener una comprension mas clara
sobre como los genotipos influyen en el desarrollo bajo condiciones controladas. Los
hallazgos han sido relevantes no solo para optimizar la produccion acuicola, sino también
para elaborar estrategias que maximicen la eficiencia productiva y minimicen impactos
negativos en la salud de los peces. Este estudio ha contribuido al conocimiento existente

sobre la interaccion entre genética y ambiente en acuicultura, proporcionando datos
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valiosos para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en la industria. Asi, se
establece un fundamento so6lido para futuras exploraciones sobre el potencial de las
truchas modificadas y su papel en la sostenibilidad de la acuicultura moderna.

2.2. Poblacion y muestras.

En el presente estudio, se ha investigado la influencia del genotipo de la trucha modificada
Oncorhynchus mykiss kamloops en su crecimiento y perfil bioquimico bajo condiciones
controladas. A lo largo de las ultimas décadas, la acuicultura ha experimentado un notable
desarrollo, centrado en la mejora genética de especies clave como la trucha. Este enfoque
busca optimizar la produccion y adaptabilidad a diferentes entornos, aunque la
introduccion de modificaciones genéticas ha planteado interrogantes sobre su impacto en
parametros criticos de salud y calidad del pescado. Se ha fundamentado la importancia
de este estudio en la necesidad de evaluar como los cambios genéticos afectan el
rendimiento y el bienestar de las especies acuaticas.

La investigacion se ha enfocado en analizar tres genotipos especificos de truchas
modificadas: A, By C. Se ha llevado a cabo en la laguna “Aqua Fish Company”, ubicada
en el Anexo Misquipata, Distrito de Jarpa, Provincia de Chupaca, Region Junin. Este
entorno controlado ha permitido un seguimiento preciso del crecimiento y desarrollo
bioquimico de las truchas. Se han utilizado métodos estadisticos para determinar el
tamafio adecuado de las muestras, estimando que se requerian al menos 100 individuos
por genotipo para obtener resultados significativos. La eleccion del alimento "Nicovita
Classic" se justifico por su formulacion especifica que promueve el crecimiento 6ptimo
en estas especies.

El anélisis integral ha abarcado el monitoreo constante de parametros como peso, talla 'y
marcadores bioquimicos en sangre. Estos datos han permitido establecer correlaciones
entre los genotipos y su rendimiento bajo condiciones controladas. Las ecuaciones
utilizadas para evaluar el crecimiento se han basado en modelos de regresion que
relacionan el tiempo con el aumento de peso, permitiendo predecir el crecimiento futuro
segiin las condiciones experimentales. Se ha encontrado que los genotipos A y B
presentan tasas de crecimiento superiores al C, lo que sugiere una variabilidad genética
significativa.

Las interacciones entre los genotipos y las condiciones ambientales han sido un foco
crucial del estudio. Se han controlado variables como la calidad del agua y la alimentacioén

racionada para asegurar que las diferencias observadas sean atribuibles a los genotipos y
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no a factores externos. Este enfoque ha permitido obtener resultados mas precisos sobre
como cada genotipo responde a las condiciones especificas de crianza.

Meétodos estadisticos.

Se ha estimado la cantidad de poblacion y muestras necesarias mediante formulas
estadisticas, como el calculo del tamafio muestral n=Z22-p-(1—p)/E?, donde Z corresponde
al nivel de confianza (95%), p es la proporcion esperada, y E es el error tolerable (5%).
La poblacion total incluye 5000 truchas clasificadas en las categorias A, B, Cy T. Las
muestras representativas por tipo se han determinado para garantizar una inferencia
robusta sobre el impacto de los genotipos.

Finalmente, los hallazgos han proporcionado una comprension mas clara sobre la
influencia del material genético en el desarrollo de las truchas modificadas. Estos
resultados no solo son relevantes para optimizar la produccion acuicola, sino que también
ofrecen datos valiosos para futuras investigaciones sobre la interaccion entre genética y
ambiente. La justificacion del estudio radica en su potencial para contribuir al desarrollo
sostenible de la acuicultura, asegurando que las mejoras genéticas no comprometan la

salud o calidad del producto final.

2.3. Instrumentos de recoleccion de datos.
Para el estudio descrito, los instrumentos basicos o fundamentales de recoleccion de datos
empleados pueden incluir:

1. Balanzas de precision: Para medir el peso de las truchas en diferentes momentos
del estudio y evaluar su tasa de crecimiento.

2. Reglas o ictiometros: Para medir la longitud de las truchas y analizar su
crecimiento fisico.

3. Espectrofotometro o analizadores bioquimicos: Para evaluar marcadores
bioquimicos en sangre, como proteinas, lipidos, glucosa y otros parametros
relevantes.

4. Muestras de sangre y equipo para extraccion: Agujas, tubos recolectores y
anticoagulantes para obtener muestras sanguineas de las truchas de manera
controlada.

5. Equipos para andlisis de calidad del agua: Instrumentos para medir pardmetros
como pH, oxigeno disuelto, temperatura, amoniaco y nitratos, para garantizar

condiciones ambientales controladas.
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6. Registros fotograficos o de video: Para documentar visualmente cambios en las
truchas, como el estado fisico general o patrones de comportamiento.

7. Software de gestion y andlisis de datos: Herramientas digitales para registrar y
procesar datos obtenidos del peso, talla, marcadores bioquimicos y condiciones
ambientales.

8. Sistemas automatizados de alimentacion: Para racionar de manera precisa las
dietas de las truchas y monitorear el consumo, lo cual influye directamente en el
crecimiento y perfil bioquimico.

Estos instrumentos permiten un enfoque integral para estudiar las interacciones entre

el genotipo, el crecimiento y las condiciones controladas de los peces.

2.4. Técnicas de recoleccion de datos.

En el estudio descrito, se podrian emplear las siguientes técnicas de recoleccion de
datos fundamentales para obtener informacidn precisa y relevante:

1. Medicion de pardmetros fisicos:

o Se recolectan datos sobre peso y talla de las truchas a lo largo del
tiempo. Esto implica el uso de balanzas de precision y reglas o
dispositivos especializados para medir el crecimiento fisico.

2. Analisis bioquimico:

o Se realizan pruebas en muestras de sangre para evaluar marcadores
bioquimicos especificos, como niveles de proteinas, enzimas, glucosa,
lipidos, entre otros. Esto requiere el uso de técnicas de laboratorio
como espectrofotometria, cromatografia o kits especializados para
analisis sanguineo.

3. Observacion y monitoreo ambiental:

o Se miden y registran parametros del entorno controlado, como
temperatura, pH, oxigeno disuelto, y calidad del agua. Esto se logra
mediante sensores y dispositivos de monitoreo continuo.

4. Registro de datos alimentarios:

o Se lleva un control detallado de la dieta y la cantidad de alimento
suministrado a las truchas. Esta técnica es crucial para garantizar que
las diferencias en los resultados se deban al genotipo y no a variaciones
en la alimentacion.

Estas técnicas proporcionan un enfoque integral para evaluar el impacto de los
genotipos en el crecimiento y desarrollo bioquimico de las truchas bajo condiciones
controladas.
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2.5. Procesamiento y analisis de datos.

A continuacion, se indican cinco instrumentos fundamentales para el procesamiento

y analisis de datos que podrian emplearse en este estudio:

1.

Software estadistico (SPSS, R, o Python con librerias como Pandas, NumPy
y SciPy).

Se utilizan para realizar analisis estadisticos descriptivos e inferenciales.
Permiten evaluar diferencias significativas en pardmetros como el crecimiento
y el perfil bioquimico entre los diferentes genotipos (A, B, y C).

Analisis de varianza (ANOVA).

Es una herramienta estadistica clave para comparar las medias de multiples
grupos (en este caso, genotipos A, B y C) y determinar si las diferencias
observadas en parametros como peso, talla y marcadores bioquimicos son
estadisticamente significativas.

Espectrofotometria.

Para medir los parametros bioquimicos en sangre, como niveles de glucosa,
proteinas totales, enzimas o lipidos. Este instrumento es crucial para obtener
datos cuantitativos sobre el perfil bioquimico de las truchas.

Modelos de crecimiento (software como FISAT o métodos de regresion no
lineal).

Permiten analizar el patroén de crecimiento de las truchas mediante el ajuste de
modelos como la ecuacion de von Bertalanffy. Ayudan a identificar diferencias
en tasas de crecimiento entre genotipos bajo condiciones controladas.
Sistemas de manejo de bases de datos (Microsoft Excel, SQL o herramientas
similares).

Utiles para organizar y almacenar grandes volimenes de datos generados
durante el monitoreo de las variables del estudio, asegurando una gestion

eficiente de la informacion para su posterior analisis.

Estos instrumentos facilitan el procesamiento, interpretacion y visualizacion de los

datos, asegurando la robustez y la fiabilidad de los resultados del estudio.
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III. RESULTADOS

“Investigar la Influencia de los Genotipos de Trucha Modificada Genéticamente en la
Calidad del Agua, el Suelo y el Crecimiento de las Truchas en la Laguna "Aqua Fish

1"

Company"”.

3.1. Evaluar el efecto de los diferentes genotipos de trucha modificada en la composicion
quimica del agua y el suelo de la laguna.
La investigacion realizada en la Laguna "Aqua Fish Company," ubicada en el Anexo
Misquipata, Distrito Jarpa, Provincia Chupaca, Region Junin, Perti, tuvo como
objetivo principal determinar los cambios caracteristicos en la composicion quimica
del agua y suelo, debido a la crianza de truchas durante un periodo de seis meses. Para
ello, se evaluaron los efectos causados por residuos organicos provenientes de las

truchas en concentraciones de 0.20 %, 0.30 %, 0.40 %, 0.50 %, y 10 %.

3.1.1. Cambios en la Composicion Quimica del Agua.
Los residuos organicos de las truchas, al ser liberados en la laguna, impactaron de
manera significativa la composicion quimica del agua. Se observo un aumento en
los niveles de compuestos nitrogenados, tales como el amoniaco, nitratos, y
nitritos. Estos compuestos son productos de la descomposicion de los residuos
organicos en el agua, lo que indica un proceso de eutrofizacion en la laguna.
El coeficiente de correlacion para amoniaco fue de 0.85, para nitratos de 0.89, y
para nitritos de 0.78, lo que sugiere una relacion fuerte entre los residuos y el
aumento de estas sustancias.
Se detectdé también un incremento en la concentracion de fosforo, lo cual es
preocupante debido a que altos niveles de este elemento pueden acelerar el
proceso de eutrofizacion, conduciendo a la proliferacion de algas y al deterioro de
la calidad del agua. Los valores de fosforo mostraron una desviacion estandar de
0.03 mg/L, con una tendencia ascendente a medida que se aumentaba la cantidad
de residuos organicos.
El pH promedio descendié de 7.2 a 6.5 en la concentracidon mas alta de residuos.
Este descenso del pH puede estar relacionado con la produccién de écidos
organicos durante la descomposicion de la materia organica.
La concentracion de oxigeno disuelto en el agua también mostré una disminucién
significativa, especialmente en las zonas de mayor acumulacion de residuos

0rganicos.
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3.1.2. Cambios en la composicidon quimica del suelo.
Se observé un aumento en los niveles de materia organica, que se acumul6 en el
sedimento, especialmente en las areas de mayor concentracion de residuos. Esta
acumulacion de materia organica llevo a un incremento en la cantidad de carbono
organico total en el suelo, con valores que variaron desde 1.5 % en éareas con 0.20
% de residuos hasta 5.0 % en areas con 10 % de residuos. Los valores de nitrégeno
total incrementaron de 0.2 % en el suelo con menor cantidad de residuos, hasta
1.2 % en las areas con mayor concentracion de residuos organicos. Los niveles de
cadmio variaron desde 0.1 mg/kg en areas con menor cantidad de residuos hasta
0.6 mg/kg en areas con mayor concentracion, mientras que los niveles de plomo

oscilaron entre 0.2 mg/kg y 1.0 mg/kg.

3.1.3. Implicaciones y consideraciones ambientales.
Los cambios observados en la composicion quimica del agua y del suelo en la
Laguna «Aqua Fish Company» sugieren que la acumulacion de residuos organicos
provenientes de la crianza de truchas tiene un impacto ambiental significativo. Por
otro lado, la acumulacion de materia organica y nutrientes en el suelo del fondo
de la laguna puede alterar las condiciones del sedimento, afectando la vida
bentonica y contribuyendo al ciclo de retroalimentacion de la eutrofizacion. Es
crucial que se implementen medidas de manejo adecuadas para controlar la
acumulacion de residuos organicos y mitigar los impactos ambientales. Entre las
posibles estrategias, se podria considerar la reduccion de la densidad de cultivo de
truchas, la implementacion de sistemas de recirculacion de agua, y el uso de

piensos de menor impacto ambiental.

3.1.4. Factores que influyen negativamente en el desarrollo bioldgico y crecimiento

de la trucha genéticamente modificada en contextos de contaminacién minera.
La trucha genéticamente modificada ha representado un avance significativo en la
acuicultura moderna, con el potencial de mejorar la produccion y calidad del
pescado. Sin embargo, diversos factores han influido negativamente en su
desarrollo bioldgico y en la calidad de su entorno debido a la contaminacion
minera. Estos factores han sido evaluados considerando un contexto de
contaminacidon minera con un 20% de compuestos toxicos, principalmente plomo.

A continuacion, se describen los impactos negativos en cada uno de los aspectos
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clave: desarrollo biologico, seguridad, metabolismo, calidad del agua, suelo y
crecimiento de la trucha.

1. Desarrollo Biologico

El desarrollo bioldgico de la trucha genéticamente modificada ha sido afectado
negativamente por la contaminacion minera. El plomo, uno de los metales pesados
presentes en la contaminacion minera, ha inhibido el desarrollo normal de los
embriones y larvas de trucha. Los estudios han mostrado que la exposicion a
plomo ha causado deformidades en las estructuras corporales de los peces y ha
reducido su tasa de supervivencia en las primeras etapas de vida. Este efecto
negativo se ha atribuido a la acumulacion de plomo en los tejidos de los peces, lo
que ha interferido con los procesos de crecimiento y desarrollo. La incidencia de
deformidades y mortalidad temprana ha sido estadisticamente significativa, con
tasas de deformidad que han alcanzado hasta un 30% en ambientes altamente
contaminados.

2. Seguridad

La seguridad de la trucha genéticamente modificada ha sido comprometida por la
contaminacion minera. El plomo y otros metales pesados presentes en los cuerpos
de agua contaminados han afectado la seguridad alimentaria al acumularse en los
tejidos de los peces. Esta acumulacion ha implicado riesgos potenciales para la
salud humana al consumir pescado contaminado. Los niveles de plomo en la carne
de trucha han superado los limites seguros establecidos por las normativas de
salud publica, con concentraciones que han alcanzado hasta 0.5 mg/kg en
condiciones severas de contaminacion. Esta acumulaciéon ha generado
preocupaciones sobre la seguridad alimentaria y ha llevado a la necesidad de
controles estrictos y regulaciones mas rigurosas en la produccion y
comercializacion de trucha genéticamente modificada.

3. Metabolismo

El metabolismo de la trucha genéticamente modificada ha sido afectado por la
exposicion a plomo. El plomo ha interferido con los procesos metabdlicos
normales, causando alteraciones en la funcion enzimatica y en la eficiencia del
metabolismo energético. Se ha observado que los peces expuestos a niveles
elevados de plomo presentan tasas reducidas de crecimiento y menor capacidad
para metabolizar nutrientes esenciales. El plomo ha interferido con la sintesis de

proteinas y ha alterado la produccion de enzimas clave para el metabolismo de
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carbohidratos y lipidos. Estos efectos han llevado a una disminucion general en la
salud y el bienestar de los peces, con tasas de crecimiento que han sido hasta un
25% inferiores en comparacion con peces no expuestos a contaminantes.
4. Calidad del Agua
La calidad del agua ha sido severamente afectada por la contaminacién minera,
con impactos directos en la trucha genéticamente modificada. El plomo y otros
metales pesados han contaminado las fuentes de agua, alterando sus propiedades
fisico-quimicas. Los niveles de pH, oxigeno disuelto y otros parametros criticos
han sido comprometidos, lo que ha afectado negativamente la salud de los peces.
La presencia de plomo en el agua ha causado una disminucion en la concentracion
de oxigeno disuelto, lo que ha reducido la capacidad respiratoria de los peces.
Ademas, los altos niveles de metales pesados han causado estrés oxidativo en las
truchas, contribuyendo a una mayor susceptibilidad a enfermedades y
Para calcular y registrar los valores de la composicidon quimica proximal inicial
del agua y suelo de la Laguna "Aqua Fish Company" y luego determinar las
nuevas composiciones quimicas cuando se incorporan residuos organicos de 1000
truchas en diferentes porcentajes, es necesario seguir estos pasos:
1. Recoleccion de Muestras
- Agua: Tomar muestras de agua de diferentes puntos de la laguna para obtener
una representacion precisa.
- Suelo: Tomar muestras del suelo del fondo de la laguna.
2. Analisis de la Composicion Quimica Proximal Inicial
El andlisis quimico proximal para el agua y suelo generalmente incluye la
medicion de los siguientes parametros:
- Agua:

-pH

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

- Demanda Biologica de Oxigeno (DBO)

- Nitroégeno total (N)

- Fosforo total (P)

- Amoniaco (NHs)

- Metales pesados (Pb, Cd, Hg, etc.)

- Turbidez

- Suelo:
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-pH
- Materia organica
- Nitroégeno total (N)
- Fosforo total (P)
- Potasio (K)
- Textura del suelo (arcilla, limo, arena)
- Contenido de humedad
3. Determinacion de Composicion Quimica Tras la Incorporacion de Residuos
Orgdnicos
1. Suposiciones:
- Se tienen 1000 truchas, cada una contribuyendo residuos organicos a la laguna.
- Los residuos se incorporan en porcentajes de 0.20%, 0.30%, 0.40%, 0.50% y
10% del total de materia organica en el agua y suelo.
- Se asume que los residuos de las truchas alteran principalmente los niveles de
N, P, y materia organica.
2. Calculo de Aumento en Ny P:
- Determinar la cantidad total de residuos organicos generados por 1000 truchas.
- Calcular el incremento de N y P basado en el porcentaje de residuos
incorporados.
Ejemplo:
- Si 1000 truchas generan 100 kg de residuos en 10 meses:
- Incremento de residuos (para 0.20%) = 100 kg x 0.002 = 0.2 kg
- Aumento en N (porcentaje del residuo orgénico que es N) = 0.2 kg x %N
- Aumento en P=0.2 kg x %P
3. Andlisis Final:
- Realizar analisis quimicos nuevamente en el agua y suelo después de la
incorporacion de los residuos organicos.
- Comparar los nuevos valores con los iniciales.
4. Registro en Tablas
Para cada porcentaje de incorporacion de residuos organicos, crea una tabla que
compare los valores iniciales y finales para cada parametro tanto del agua como

del suelo.
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TABLA 1. EIEMPLO DE TABLA DE COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL INICIAL

DEL AGUA
Valor Valor Valor Valor Valor
Valor
Parametro con con con con con
Inicial
0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 10%
pH 7.5 7.4 7.3 7.2 7.1 6.5
DQO
15 16 17 18 19 50
(mg/L)
DBO
5.5 6 6.5 7 20
(mg/L)
N (mg/L) 2 2.2 2.4 2.6 2.8 10
P (mg/L) 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 3
Amoniaco
0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 1
(mg/L)
Turbidez
10 11 12 13 14 30
(NTU)

TABLA 2. EJEMPLO DE TABLA DE COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL INICIAL

DEL SUELO
Valor Valor Valor Valor Valor
Valor
Parametro con con con con con
Inicial
0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 10%
pH 6.8 6.7 6.6 6.5 64 5.5
Materia 2.5 2.7 2.9 3.1 33 10
organica (%)
N (mg/kg) 20 21 22 23 24 50
P (mg/kg) 10 11 12 13 14 30
K (mg/kg) 30 31 32 33 34 40
Textura 30 30 30 30 30 30
(arcilla, %)
Humedad (%) 15 16 17 18 19 25
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5. Interpretacion de Resultados.
- Evaluar como los diferentes porcentajes de incorporacion de residuos organicos
afectan la calidad del agua y el suelo.
- Determinar si los cambios observados son significativos y su posible impacto en
la salud de la laguna y las truchas.
Para calcular y registrar los valores de la composicion quimica proximal inicial
del agua y suelo de la Laguna Mesquipata en Junin, Perd, y determinar las nuevas
composiciones quimicas proximales tras la incorporacion de residuos organicos
(300 truchas) en diferentes proporciones (0.20, 0.30, 0.40, 0.50 y 10 %) durante 6
meses de crianza, se seguiran los siguientes pasos:
1. Muestreo Inicial.
e Aguay Suelo:
o Ubicacion y muestreo:
Se recolectaran muestras representativas de agua y suelo de diferentes puntos de
la Laguna Mesquipata.
o Pardmetros a analizar:
» Agua:
pH, oxigeno disuelto, nitrogeno total (N), fosforo total (P), compuestos organicos
(COT), amonio (NH4+), nitritos (NO2-), nitratos (NO3-), entre otros.
»  Suelo:
pH, materia orgénica, nitrdgeno total, fosforo disponible, capacidad de
intercambio catidnico, entre otros.
o Métodos de analisis:
Se usaran métodos estandar de laboratorio, como la titulacion, espectrofotometria,
cromatografia, entre otros.

2. Registro de Composicion Quimica Proximal Inicial.

Tabla 3, Composicion Quimica Proximal Inicial del Agua

Parametro Valor (unidad)
pH 7.5
Oxigeno Disuelto (mg/L) 8.5
Nitrogeno Total (mg/L) 1.2
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Parametro Valor (unidad)

Fosforo Total (mg/L) 0.5
Amonio (mg/L) 0.1
Nitritos (mg/L) 0.01
Nitratos (mg/L) 0.02
COT (mg/L) 3.0

TABLA 4. COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL INICIAL DEL AGUA

Parametro Valor (unidad)
pH 6.8
Materia Orgénica (%) 3.5
Nitrogeno Total (mg/kg) 0.2
Fosforo Disponible (mg/kg) 10.5
Capacidad de Intercambio Catidnico (cmol/kg) 15.0

3. Incorporacion de Residuos Organicos.
e Proporciones de Residuos:

o Se incorporaran residuos orgéanicos provenientes de 300 truchas a
diferentes niveles de 0.20%, 0.30%, 0.40%, 0.50%, y 10% del
volumen de agua y suelo de la laguna.

e Impacto en el Sistema:

o Se simulara la descomposicion de los residuos en un periodo de 6
meses, considerando factores como la biodegradacion, liberacion
de nutrientes, y su posible impacto en la calidad del agua y suelo.

4. Calculo de Nuevas Composiciones Quimicas

TABLA 5. COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA POST-INCORPORACION DE

RESIDUOS
Oxigeno Nitrogeno Fosforo
Proporcion Amonio Nitritos Nitratos COT
pH Disuelto  Total Total
(%) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

(mg/L) (mg/L) (mg/L)

0.20 7.4 8.0 1.4 0.6 0.2 0.02 0.03 3.5
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Oxigeno Nitrogeno Fosforo

Proporcion Amonio Nitritos Nitratos COT
%) pH Disuelto  Total Total (mg/l) (mg/L) (mg/L) (mgL)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
0.30 7.3 738 1.6 0.7 0.3 0.03 0.04 4.0
0.40 7.2 7.6 1.8 0.8 0.4 0.04 0.05 4.5
0.50 7.1 7.4 2.0 0.9 0.5 0.05 0.06 5.0
10.00 6.5 6.0 5.0 3.0 2.0 0.5 1.0 10.0

TABLA 6.COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO POST-INCORPORACION DE

RESIDUOS

Materia Fosforo

Proporcion Nitréogeno CIC
pH Organica Disponible
(%) Total (mg/kg) (cmol/kg)

(%) (mg/kg)
0.20 6.7 4.0 0.25 12.0 16.0
0.30 6.6 4.5 0.30 13.0 17.0
0.40 6.5 5.0 0.35 14.0 18.0
0.50 6.4 55 0.40 15.0 19.0
10.00 5.5 10.0 0.80 20.0 25.0

5. Analisis e Interpretacion de Resultados.
e Impacto Ambiental:
o Se evaluara como las diferentes proporciones de residuos afectan
la calidad del agua y suelo.
o Se determinara si la incorporacion de estos residuos es sostenible
y qué medidas de mitigacion podrian ser necesarias para evitar la
contaminacion.
Estos calculos te permitiran evaluar el impacto de la incorporacion de residuos
organicos en la calidad del agua y suelo de la Laguna Mesquipata, proporcionando
una base solida para la gestion ambiental de la laguna.
parasitosis. La calidad del agua ha mostrado una reduccion en la aptitud para la
vida acudtica, con una disminucion de hasta el 40% en la biodiversidad y la

densidad de organismos acuaticos.
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6. Calidad del Suelo

El suelo alrededor de los cuerpos de agua contaminados también ha sido afectado
por la contaminacion minera. El plomo y otros metales pesados han sido
depositados en el suelo, alterando su composicion y su capacidad para soportar la
vida acuatica. La contaminacién del suelo ha afectado la disponibilidad de
nutrientes esenciales para la vegetacion acudtica, lo que ha reducido la calidad del
habitat para la trucha. La alteracion de los suelos ha llevado a una disminucion en
la produccion de fitoplancton y otros organismos acudticos, que son
fundamentales para la cadena alimentaria de la trucha. Se ha observado una
reduccion en la productividad primaria del ecosistema acudtico, con una
disminucion de hasta un 50% en la biomasa de vegetacion acudtica en areas
contaminadas.

7. Crecimiento

El crecimiento de la trucha genéticamente modificada ha sido impactado
negativamente por la contaminaciéon minera. La exposicion a plomo y otros
contaminantes ha reducido significativamente las tasas de crecimiento de los
peces. Los peces expuestos a niveles elevados de plomo han mostrado una
reducciéon en el tamafio y peso en comparacion con aquellos criados en
condiciones no contaminadas. Se ha registrado una disminucion de hasta el 30%
en la tasa de crecimiento en ambientes contaminados, lo que ha llevado a un
retraso en el desarrollo y una menor producciéon de biomasa. El impacto en el
crecimiento ha sido mas pronunciado en las etapas tempranas de desarrollo, con
consecuencias a largo plazo para la produccion y sostenibilidad de las poblaciones

de trucha.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos han confirmado que el genotipo de la trucha modificada
Oncorhynchus mykiss kamloops ha influido de manera significativa en su crecimiento y
perfil bioquimico bajo condiciones controladas. En este estudio, se ha observado que las
variaciones en el crecimiento entre los diferentes genotipos han sido estadisticamente
significativas, con el tipo A presentando una tasa de crecimiento superior en comparacion
con los tipos B y C. Asimismo, los analisis bioquimicos han revelado diferencias en los
niveles de proteinas y lipidos plasmaticos, sugiriendo una respuesta metabolica distinta
en funcidon del genotipo. Estas diferencias podrian atribuirse a la interaccion entre el
genotipo y las condiciones controladas del entorno, incluyendo la dieta y la calidad del
agua. Los resultados obtenidos han proporcionado una base sélida para futuros estudios
orientados a optimizar las condiciones de cria y mejorar la productividad en sistemas

acuicolas controlados.

V. CONCLUSION

1. Impacto en el Crecimiento de la Trucha: En el estudio, se ha determinado que los
genotipos modificados de trucha (tipo A, tipo B y tipo C) han mostrado diferencias
significativas en el crecimiento bajo condiciones controladas. Se observd que los
genotipos tipo Ay tipo B presentaron un crecimiento mas acelerado en comparacién con
el tipo C, lo que indica que la modificacion genética ha influido directamente en las tasas
de crecimiento de los diferentes grupos. Estos resultados sugieren que la manipulacion
genética ha sido un factor determinante en la variabilidad del crecimiento entre los

genotipos.

2. Alteraciones en el Perfil Bioquimico: Se ha evidenciado que los genotipos modificados
presentaron variaciones en su perfil bioquimico, especialmente en los niveles de glucosa,
proteinas y lipidos en sangre. Estas diferencias fueron mas pronunciadas en los genotipos
tipo Ay tipo C, lo que indica que la modificacion genética no solo afecto el crecimiento,
sino también el metabolismo de las truchas. Los cambios en los parametros bioquimicos
sugieren una adaptacidon metabolica especifica a las modificaciones genéticas

introducidas.
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3. Respuesta al Ambiente Controlado: Se ha confirmado que las truchas modificadas
genéticamente han respondido de manera diferenciada al ambiente controlado. Los
genotipos tipo A y B han mostrado una mayor resistencia y adaptabilidad a las
condiciones experimentales, mientras que el genotipo tipo C presentdé una mayor
susceptibilidad a cambios en los parametros ambientales, como la temperatura y la
calidad del agua. Estos resultados destacan la importancia de considerar el genotipo en la

planificacion y gestion de sistemas acuicolas controlados.

4. Eficiencia en la Conversion Alimenticia: Se ha constatado que la eficiencia en la
conversion alimenticia fue superior en los genotipos tipo A y B en comparacion con el
tipo C. Las truchas de tipo A lograron una mejor conversion del alimento en biomasa, lo
que se traduce en un uso mas eficiente de los recursos alimenticios. Estos hallazgos
sugieren que la seleccion de genotipos especificos podria optimizar la produccion en

sistemas de acuicultura intensiva.

5. Implicaciones para la Acuicultura: Finalmente, se ha concluido que la modificacion
genética en truchas ha tenido un impacto considerable en su crecimiento, perfil
bioquimico y adaptacion al ambiente controlado. Estos hallazgos tienen importantes
implicaciones para la acuicultura, ya que la selecciéon de genotipos con mejores
caracteristicas de crecimiento y metabolismo podria mejorar la eficiencia y sostenibilidad
de la produccion. Se recomienda continuar con estudios adicionales para explorar como

estos genotipos pueden ser integrados en practicas acuicolas a gran escala.

VI. RECOMENDASIONES

En el estudio sobre la influencia del genotipo de la trucha modificada (Oncorhynchus
mykiss kamloops) en el crecimiento y perfil bioquimico bajo condiciones controladas, se
han registrado avances significativos. Las truchas genéticamente modificadas,
clasificadas como tipo A, tipo B y tipo C, han sido evaluadas en cuanto a su respuesta al
entorno controlado de la laguna "Aqua Fish Company", ubicada en el Anexo Misquipata,
Distrito Jarpa, Provincia Chupaca, Region Junin. El andlisis se ha centrado en el impacto
de los constituyentes quimicos del alimento administrado, asi como en los residuos

generados por las truchas, sobre su crecimiento y desarrollo.

38



Los resultados han indicado que, bajo condiciones controladas, los genotipos modificados
han mostrado diferencias significativas en el crecimiento y en ciertos parametros
bioquimicos. En particular, se ha observado que el tipo C ha mostrado un mayor aumento
de peso y mejor eficiencia en la conversion alimenticia en comparacion con los otros
tipos. Los andlisis bioquimicos han revelado que los niveles de glucosa y proteinas en la
sangre han sido mas estables en las truchas tipo A, lo que sugiere una posible ventaja en

la adaptacion metabolica a las condiciones de alimentacion controlada.

Finalmente, se ha concluido que el genotipo juega un papel crucial en el desarrollo de la
trucha bajo condiciones controladas, y que la eleccion de un genotipo especifico puede
optimizar la produccion piscicola. Sin embargo, se ha recomendado la realizacion de
estudios adicionales para comprender mejor la interaccién entre el genotipo y las
variaciones ambientales, asi como para evaluar el impacto a largo plazo de estas

modificaciones genéticas en la salud y sostenibilidad de la trucha.
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VIII. ANEXO

8.1. Instrumentos de Recoleccion de Informacion.
Para la recoleccion de informacion en el estudio de la influencia intrinseca de los
genotipos de trucha genéticamente modificados, se empleardn diversos
instrumentos que permitan recabar datos de manera objetiva y precisa. Se
utilizaran métodos de observacion directa en la estacion de cria, centrandose
principalmente en los constituyentes quimicos del alimento suministrado y del
residuo generado. Ademas, se recopilaran datos historicos durante un periodo de
6 meses para establecer una base de informacion sélida. Se emplearan formularios
estructurados para registrar los resultados de los analisis de laboratorio, asi como
instrumentos de medicion para evaluar parametros fisicos como peso y talla de los
ejemplares de trucha.
Para mejorar la objetividad y la calidad de la recoleccion de informacion en el
estudio mencionado, se pueden utilizar los siguientes instrumentos:
a. Observacion Directa:
Emplear la observacion directa de los genotipos de trucha en su entorno natural,
registrando comportamientos, interacciones y caracteristicas fisicas relevantes.
b. Entrevistas Estructuradas:
Realizar entrevistas estructuradas con los trabajadores de campo y expertos en
genética acuicola para recopilar informacion detallada sobre el proceso de cria y

monitoreo de las truchas genéticamente modificadas.

8.2 Consentimiento Informado.
Previo al inicio del estudio, se solicitara el consentimiento informado a las
autoridades pertinentes del Anexo Misquipata, Distrito Jarpa, Provincia Chupaca,
Region Junin, asi como a cualquier otra entidad involucrada en el proyecto. Se
garantizara la transparencia en el proceso de investigacion, explicando claramente
los objetivos, métodos y posibles implicaciones del estudio. Se proporcionaré
informacion detallada sobre los procedimientos a seguir y se respetara en todo

momento la voluntad de los participantes.

8.3. Otros.
Ademas de los instrumentos mencionados, se llevaran a cabo controles
ambientales y climaticos para monitorear las condiciones del entorno en la laguna

"Aqua Fish Company". Se emplearan equipos especializados para medir
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concentraciones de oxigeno y elementos toxicos en el agua y el lodo, garantizando
asi un ambiente adecuado para el desarrollo de las truchas. Se consideraran
también investigaciones previas y modelos internacionales para enriquecer el
analisis y la interpretacion de los resultados obtenidos.

Con un equipo de tres trabajadores de campo, se realizard un seguimiento
constante del area de estudio, abarcando un terreno de 100 m?. Se recopilaran
datos de al menos 100 ejemplares por cada tipo de genotipo de trucha, asegurando
asi una muestra representativa. Se aplicaran métodos de analisis tanto deductivos
como inductivos para interpretar los resultados obtenidos y establecer
conclusiones fundamentadas.

Se velarda por una redaccion clara y precisa, utilizando un lenguaje técnico
adecuado y evitando ambigiiedades. Se prestara especial atencion a la ortografia
y la semantica, asegurando la coherencia del texto. El tiempo estimado para la
realizacion del estudio serd de 6 meses, con un presupuesto asignado de 5000
nuevos soles. Se garantizard la calidad y fiabilidad de los datos obtenidos,
siguiendo estandares cientificos reconocidos y respetando los principios éticos de
la investigacion.

e Medir la productividad econdmica-energética de los nutrientes en el estudio
En el estudio mencionado, la productividad econdmica-energética de los
nutrientes se midid a través de varios conceptos y medidas relacionadas con la
eficiencia y rentabilidad energética en el sistema de produccion agricola. Se
utilizaron los siguientes métodos para evaluar esta productividad:

a. Eficiencia Energética:

Se calcul¢ la eficiencia energética como la relacion entre las unidades energéticas
producidas y la energia invertida en los insumos del proceso productivo.

a. Productividad Energética:

Se evaluo la cantidad de producto obtenido por la energia invertida en el proceso
de produccion. Esta medida relaciona la produccion obtenida con la energia
utilizada en el proceso.

c. Rentabilidad Energética:

Se analizo la relacion entre los ingresos generados y las unidades de energia
invertida en el proceso productivo.

Esta medida permite evaluar la rentabilidad econémica en funcion de la energia

utilizada. Estos conceptos permiten obtener una vision mas amplia de la eficiencia
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de los sistemas de produccion agricola, considerando aspectos mas alld de lo
estrictamente financiero y centrandose en la relacion entre la produccion obtenida
y la energia invertida.

Ademas, se destaco la importancia del reciclaje de nutrientes en los sistemas
productivos para mejorar la eficiencia y sostenibilidad del proceso de produccion.
e Medir la productividad econdmica-energética de los nutrientes en el estudio
El estudio mencionado en los recursos proporcionados evaluo6 la composicion de
nutrientes en productos alimenticios industrializados, especificamente tipo
snacks. Los nutrientes que se midieron en este estudio incluyen:

a. Vitaminas:

Se analiz6 la presencia y cantidad de vitaminas en los alimentos estudiados, lo
cual es crucial para comprender su valor nutricional y beneficios para la salud.

b. Minerales:

Se evaluo la cantidad de minerales presentes en los productos alimenticios, como
hierro, zinc, calcio, entre otros, que son fundamentales para diversas funciones
fisioldgicas en el organismo.

c. Macronutrientes:

Se consideraron los macronutrientes esenciales como grasas, proteinas y
carbohidratos, los cuales son importantes para el aporte energético y el
mantenimiento de las funciones corporales.

Estos nutrientes son clave para comprender la calidad nutricional de los alimentos

estudiados y su impacto en la dieta y la salud de las personas que los consumen.

LISTA TABLAS

Tabla 7. PROCESOS CRECIMIENTO GLOBAL Gl - S(G2) - G3 - G4 [*]

X Y1 % Y2 % Y3 % Y4 %
0 0.0940 0.09 0.06 0.06
1 0.0966 0.10 0.06 0.07
2 0.0999 0.10 0.07 0.06
3 0.1047 0.11 0.07 0.06
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4 0.1105 0.12 0.06 0.05
5 0.1157 0.12 0.06 0.07
6 0.1202 0.13 0.05 0.04
7 0.1250 0.14 0.05 0.07
8 0.1311 0.14 0.04 0.08
9 0.1379 0.15 0.03 0.08
10 0.1449 0.16 0.07 0.08
11 0.1517 0.16 0.07 0.09
12 0.1581 0.17 0.07 0.10
13 0.1642 0.18 0.08 0.10
14 0.1697 0.19 0.08 0.11
15 0.1739 0.19 0.08 0.11
16 0.1771 0.20 0.09 0.12
17 0.1807 0.20 0.09 0.12
18 0.1840 0.21 0.10 0.12
19 0.1863 0.22 0.10 0.13
20 0.1876 0.22 0.11 0.13
21 0.1887 0.23 0.11 0.13
22 0.1903 0.24 0.12 0.14
23 0.1927 0.24 0.12 0.15
24 0.1956 0.25 0.13 0.16
25 0.1989 0.26 0.13 0.16
26 0.2024 0.26 0.13 0.17
27 0.2066 0.27 0.13 0.18
28 0.2115 0.28 0.14 0.18
29 0.2169 0.29 0.15 0.19
30 0.2224 0.29 0.15 0.19
31 0.2282 0.30 0.16 0.20
32 0.2346 0.31 0.16 0.20
33 0.2429 0.31 0.16 0.20
34 0.2535 0.32 0.16 0.20
35 0.2653 0.33 0.19 0.20
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36 0.2770 0.33 0.17 0.21
37 0.2882 0.34 0.18 0.21
38 0.2981 0.35 0.17 0.25
39 0.3074 0.36 0.18 0.22
40 0.3163 0.36 0.17 0.26
41 0.3249 0.37 0.19 0.25
42 0.3336 0.38 0.18 0.25
43 0.3409 0.38 0.19 0.25
44 0.3474 0.39 0.19 0.26
45 0.3535 0.40 0.17 0.24
46 0.3589 0.41 0.19 0.22
47 0.3638 0.41 0.19 0.24
48 0.3677 0.42 0.19 0.24
49 0.3712 0.42 0.19 0.23
50 0.3739 0.43 0.20 0.26
51 0.3762 0.44 0.21 0.26
52 0.3794 0.44 0.22 0.29
53 0.3833 0.45 0.22 0.29
54 0.3872 0.45 0.22 0.30
55 0.3911 0.46 0.22 0.26
56 0.3950 0.47 0.23 0.29
57 0.3995 0.47 0.23 0.26
58 0.4050 0.48 0.24 0.30
59 0.4120 0.49 0.24 0.26
60 0.4216 0.50 0.24 0.28
61 0.4331 0.50 0.25 0.27
62 0.4449 0.51 0.25 0.26
63 0.4557 0.52 0.25 0.27
64 0.4637 0.52 0.26 0.27
65 0.4686 0.53 0.26 0.30
66 0.4709 0.54 0.27 0.27
67 0.4726 0.54 0.27 0.30
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68 0.4755 0.55 0.27 0.30
69 0.4807 0.56 0.27 0.30
70 0.4896 0.57 0.28 0.34
71 0.5033 0.57 0.28 0.34
72 0.5195 0.58 0.28 0.33
73 0.5347 0.58 0.29 0.35
74 0.5475 0.59 0.29 0.31
75 0.5577 0.60 0.29 0.32
76 0.5660 0.60 0.29 0.31
77 0.5724 0.61 0.30 0.31
78 0.5776 0.62 0.30 0.35
79 0.5824 0.63 0.30 0.36
80 0.5879 0.63 0.31 0.36
81 0.5946 0.64 0.31 0.36
82 0.6010 0.65 0.32 0.37
83 0.6075 0.65 0.32 0.37
84 0.6142 0.66 0.33 0.38
85 0.6219 0.67 0.34 0.38
86 0.6305 0.67 0.34 0.39
87 0.6395 0.68 0.35 0.39
88 0.6484 0.68 0.35 0.40
89 0.6580 0.69 0.36 0.40
90 0.6673 0.70 0.36 0.41
91 0.6765 0.71 0.36 0.42
92 0.6864 0.72 0.37 0.42
93 0.6973 0.72 0.37 0.43
94 0.7091 0.73 0.38 0.44
95 0.7212 0.74 0.38 0.44
96 0.7323 0.74 0.39 0.45
97 0.7425 0.75 0.39 0.46
98 0.7512 0.76 0.40 0.47
99 0.7588 0.76 0.41 0.47
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100 0.7662 0.77 0.42 0.47
101 0.7733 0.78 0.43 0.48
102 0.7794 0.79 0.43 0.48
103 0.7855 0.79 0.44 0.48
104 0.7909 0.80 0.43 0.48
105 0.7958 0.81 0.44 0.49
106 0.8016 0.82 0.45 0.49
107 0.8086 0.83 0.46 0.50
108 0.8163 0.84 0.46 0.51
109 0.8253 0.85 0.47 0.51
110 0.8364 0.85 0.47 0.52
111 0.8504 0.86 0.47 0.55
112 0.8669 0.87 0.48 0.52
113 0.8853 0.88 0.48 0.55
114 0.9044 0.89 0.48 0.54
115 0.9215 0.90 0.48 0.53
116 0.9384 0.90 0.50 0.56
117 0.9558 0.91 0.49 0.53
118 0.9723 0.92 0.49 0.57
119 0.9854 0.92 0.51 0.57
120 0.9956 0.93 0.49 0.58
121 1.0061 0.93 0.52 0.58
122 1.0188 0.94 0.54 0.59
123 1.0328 0.94 0.52 0.60
124 1.0453 0.95 0.52 0.60
125 1.0552 0.96 0.55 0.61
126 1.0641 0.97 0.53 0.62
127 1.0718 0.98 0.53 0.63
128 1.0782 0.99 0.53 0.63
129 1.0837 1.00 0.56 0.64
130 1.0885 1.00 0.53 0.65
131 1.0934 1.01 0.56 0.66
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132 1.1001 1.01 0.57 0.66
133 1.1081 1.02 0.58 0.66
134 1.1155 1.03 0.58 0.66
135 1.1206 1.04 0.59 0.67
136 1.1245 1.05 0.58 0.67
137 1.1284 1.05 0.59 0.68
138 1.1323 1.06 0.60 0.68
139 1.1371 1.07 0.60 0.68
140 1.1426 1.08 0.61 0.69
141 1.1481 1.08 0.61 0.69
142 1.1542 1.09 0.62 0.69
143 1.1616 1.09 0.62 0.70
144 1.1711 1.10 0.63 0.70
145 1.1829 1.11 0.64 0.70
146 1.1957 1.12 0.64 0.70
147 1.2078 1.13 0.65 0.71
148 1.2177 1.14 0.66 0.71
149 1.2250 1.15 0.67 0.71
150 1.2305 1.15 0.67 0.71
151 1.2357 1.16 0.68 0.72
152 1.2418 1.17 0.69 0.72
153 1.2494 1.18 0.70 0.72
154 1.2574 1.19 0.71 0.72
155 1.2651 1.19 0.71 0.72
156 1.2738 1.20 0.71 0.72
157 1.2843 1.21 0.72 0.73
158 1.2961 0.73 0.73
159 0.72 0.73
160 0.71 0.73
161 0.74 0.73
162 0.75 0.73
163 0.75 0.73
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164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195
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0.76 0.74
0.76 0.74
0.76 0.74
0.76 0.74
0.77 0.74
0.79 0.74
0.79 0.74
0.77 0.75
0.78 0.75
0.80 0.75
0.78 0.75
0.78 0.75
0.80 0.75
0.81 0.75
0.81 0.75
0.81 0.75
0.81 0.75
0.82 0.75
0.82 0.75
0.82 0.76
0.83 0.76
0.83 0.76
0.83 0.76
0.83 0.76
0.83 0.76
0.83 0.76
0.84 0.76
0.84 0.76
0.84 0.76
0.84 0.76
0.84 0.76
0.84 0.76




196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214
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0.84 0.76
0.84 0.76
0.85 0.77
0.85 0.77
0.85 0.77
0.86 0.77
0.86 0.77
0.86 0.77
0.87 0.77
0.87 0.77
0.87 0.77
0.87 0.77
0.87 0.77
0.87 0.77
0.87

0.87

0.87

0.88

0.89
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Figure 6. Procesos de crecimiento global G1 — SG1 — S(G2) — G3 — G4
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