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LINEA DE BASE DE LA TRUCHA: DISTRIBUCION, ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y FLUJO DE
GENES EN SEIS REGIONES

I. INTRODUCCION

El Ministerio del Ambiente (MINAM) tiene el proposito de determinar una linea de base de la trucha
en el Perq, considerando la realizacién de la consultoria para la elaboracidn de la linea de base de
la trucha: Identificacion de lugares de crianza, estudio socioeconémico, ecolégico y flujo de genes
en las regiones de Huancavelica, Ayacucho y Cusco a fin de que sirva como insumo para los andlisis
de riesgos, cuando concluya la vigencia de la Ley N° 29811, Ley que establece la moratoria al ingreso
y produccién de Organismos Vivos Modificados (OVM) al territorio nacional por un periodo de 10
afos y su reglamento, el Decreto Supremo N° 008-2012-MINAM.

Las especies naturalizadas que se han establecido como poblaciones auténomas en un habitat en el
gue eran exoticas, han generado impactos en el medio ambiente natural. A pesar de la importancia
de este tema, las investigaciones sobre especies naturalizadas en Sudamérica y las acciones de
control sobre éstas son escasas (Matthews y Brand 2005, Schiittler y Karez 2008 citado por Cossios,
2010) y sus efectos sobre la diversidad bioldgica, parecen estar subestimados (Rodriguez 2001,
citado por Cossios, 2010).

En el Perd, hasta hace pocos afios, se ha dado poca importancia a las especies naturalizadas, y la
informacidn se encuentra muchas veces restringida a publicaciones poco conocidas, lo que dificulta
el andlisis y la toma de decisiones para su manejo. En algunos casos, incluso, distintos autores han
dado diferentes datos sobre algunos aspectos, principalmente sobre las fechas de introduccion
(Cossios 2010).

Il. ANTECEDENTES

El Ministerio del Ambiente (MINAM), es el ente rector y la autoridad competente para formular la
Politica Nacional del Ambiente, aplicable a los tres ambitos de gobierno, conforme a lo dispuesto en
el Decreto Legislativo N.° 1013, Ley de creacidn, organizacion y funciones del MINAM, publicado el
14 de mayo del 2008.

Los lineamientos de la Politica Nacional del Ambiente, en materia de bioseguridad, consideran
establecer mecanismos para regular, bajo pardmetros cientificos, toda actividad que involucre el
uso de organismos vivos modificados (OVM), asi como el uso seguro y responsable de la
biotecnologia moderna y de sus productos derivados. Asimismo, entre los lineamientos de politica
en materia de recursos genéticos, se incluye el impulsar la identificacién y proteccién de las zonas
del territorio nacional de elevada diversidad genética.

El 9 de diciembre de 2011 se publicd la Ley N.° 29811, Ley que establece la moratoria al ingreso y
produccién de OVM al territorio nacional por un periodo de 10 afos, posteriormente el 14 de
noviembre de 2012 se publicé su reglamento, el Decreto Supremo N.° 008-2012-MINAM, que en el
articulo 29° establece que las lineas de base deben contener las listas y mapas de distribucidn de las
especies que podrian ser afectadas por la liberacién al ambiente de OVM con fines de cultivo o
crianza. Adicionalmente en el inciso g) menciona a los peces nativos y otras especies de naturaleza
hidrobioldgica que pueden ser desplazadas por peces genéticamente modificados.



El 22 y 23 de octubre de 2013 se realizé el taller: “Definicidn de criterios para los estudios de lineas
de base previstas en la Ley N.° 29811”, en donde se definieron los criterios minimos para la
elaboracion de las lineas de base en concordancia y cumplimiento con lo establecido en el Decreto
Supremo N.° 008-2012-MINAM. Ademas, se elabord la lista de los cultivos y crianzas priorizados
para elaborar las lineas de base, siendo incluida en esta relacion a la trucha.

El MINAM, mediante la Direccion General de Diversidad Bioldgica (DGDB), realizo el taller
“Lineamientos metodolégicos para la elaboracién de la linea base de la trucha naturalizada en el
Perd” en la ciudad de Lima el 28 de Agosto del 2015 y congregd a 25 expertos en trucha, teniendo
como uno de los resultados la identificacion de zonas priorizadas para el estudio de la linea base de
la trucha, comprendiendo las regiones de Cusco, Puno, Huancavelica, Tacna, Moquegua, Arequipa,
Junin, Ayacucho, Pasco, Huanuco, Cajamarca y Ancash.

En el afio 2015 el MINAM-DGDB desarrolld el estudio denominado “Exploracién de la distribucion
de la trucha naturalizada en zonas priorizadas de Junin y Huanuco”, determinando la existencia de
trucha en algunos ambientes naturales producto de actividades de repoblamiento y del propio
comportamiento de la trucha para establecerse en un ambiente natural; las cuales son pescadas en
determinadas épocas del afio para autoconsumo o comercializacién. Otro resultado relevante fue
que en las piscigranjas el 40% de la crianza de trucha se realiza en estanques de tierra y a nivel de
subsistencia, y el 60% se realiza de manera tecnificada incluyendo la importacidn de ovas.

Asimismo, en el afio 2016 el MINAM-DGDB desarrollé el estudio denominado “Prospeccion,
distribucidn y analisis socio-econdmico de la trucha en las regiones de Arequipa, Puno, Tacna y
Moquegua - | Etapa”, determinando la existencia de truchas naturalizadas con grados de
maduracién evidente, encontradas en algunas lagunas del departamento de Puno y Arequipa, asi
como en un rio en el departamento de Arequipa. Por otro lado, en algunos cuerpos de agua se
encontraron truchas de origen importado, a las cuales se les observé las génadas no desarrolladas,
que posiblemente fueron liberados en los ambientes acuaticos a través de las actividades de
repoblamiento y de escapes de concesiones acuicolas.

Actualmente, existen especies acuicolas OVM que son comercializadas en algunos paises del
mundo, tales como peces ornamentales fluorescentes (en Asia y Estados Unidos) y salmones en
Canada y Estados Unidos, por lo que surge la necesidad de culminar la elaboracion de la linea de
base de la trucha en el Perq, debido a que esta especie acuicola tiene mucha importancia.

Con el fin de documentar los datos y recopilar la informacion necesaria sobre los lugares de crianza
de trucha en las regiones de Huancavelica, Ayacucho, Cusco, Cajamarca, Ancash y Pasco, asi como
realizar estudios socioecondmicos, culturales, ecoldgicos y flujo de genes con fines de bioseguridad;
se solicita la contratacidn de la consultoria en mencidn, debido a que la logistica y personal vinculado
a la ejecucion de los trabajos en campo, la toma y procesamiento de informacién, asi como los
analisis de los datos recabados, requieren de un equipo dedicado exclusivamente a esa tarea.

lll. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL



e Identificar los lugares de crianza y realizar el estudio socioecondémico, ecoldgico y flujo de genes
en las regiones de Huancavelica, Ayacucho, Cusco, Cajamarca, Ancash y Pasco para la elaboracion
de la linea de base de la trucha con fines de bioseguridad

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un marco conceptual sobre la trucha en el Peru.

e Elaborar lineamientos para el aprovechamiento sostenible de la trucha en el Perd.

e Realizar el estudio socioecondmico a los actores vinculados a la cadena de valor de la trucha en
las regiones de Huancavelica, Ayacucho, Cusco, Cajamarca, Ancash y Pasco.

e Realizar el estudio ecoldgico de las zonas aledaiias a las instalaciones acuicolas en las regiones
de Huancavelica, Ayacucho, Cusco, Cajamarca, Ancash y Pasco.

e Establecer recomendaciones de practicas y procedimientos del manejo de la trucha con fines de
bioseguridad.

e Establecer protocolos para el estudio del flujo de genes de la trucha con fines de bioseguridad.

IV. MARCO CONCEPTUAL SOBRE LA TRUCHA EN EL PERU
4.1 Historia de la Trucha en el Peru

La trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss, fue introducida en el Peru en el afio de de 1925 con fines
alimenticios (Cossios, 2010). En 1930, J. R. Mitchell (trabajador de Cerro de Pasco Corporation)
obsequid 50 truchas arcoiris al poblado de Quichuay (Cercana al distrito Ingenio, a orillas del rio
Chiapuquio), que fueron sembradas, alimentadas y asi se logré basicamente dar inicio al Centro
Piscicola El Ingenio, ubicado en la provincia de Concepcién en Junin (MINAM,2015).

Los buenos resultados obtenidos del desarrollo de la trucha en lagunas, surge la idea de poblar el
Lago Titicaca con este recurso y se llegd a sembrar en 1939, cuatro especies de salmdnidos:
Salvelinus namaycush, Salvelinus fontinalis, Salmo trutta y Salmo gairdneri (actualmente
denominada Oncorhynchus mykiss); de las cuales sélo se encuentra la Ultima, debida a su adaptacién
a las condiciones climaticas (MINAM, 2015). A fines de 1939, se concluye la construccion del
Criadero de Truchas de Chucuito en Puno, recibiéndose un primer envio de 200 mil ovas
embrionadas de los EEUU, las mismas que por un mal embalaje origind la mortandad del 100% de
las ovas embrionadas. Debido a ello, se oficializé la introduccién de la trucha arcoiris en los afios 40
con un segundo envio desde Norteamérica al Perd (MINAM, 2015). Adicionalmente a ello, hubo
también una ultima introduccién desde Chile al Lago Titicaca (Loubens et al. 1984, Everett 1973,
citado en Cossios, 2010 ), donde la especie se establecié perfectamente a las condiciones del Lago.
En el afio de 1945 se construyd la estacidn piscicola de Santa Eulalia (Provincia de Huarochiri,
Departamento de Lima), el criadero de truchas en Cajamarca en el afio 1956, el de Huaraz Ancash
en 1959 y el de Molinos en Huanuco en 1960 (MINAM, 2015).

4.2 Distribucion de la trucha en el Peru

La trucha se distribuye en ecosistemas continentales de cuerpos de agua léticos y lénticos, rios,
lagunas y lagos de aguas frias a lo largo de los andes a mas de 1500 m.s.n.m. Su distribucién en los
rios se halla continuamente alterada por su gran movilidad, pues migran de una zona a otra,



dependiendo de la estacion del afo, estadio bioldgico, de las horas del dia, del tipo de alimento,
épocas de reproduccion, etc (FONDEPES, 2004).

La trucha de acuerdo a sus caracteristicas ecoldgicas se adapta a la ecozona altoandina que
representa el 27.44% de superficie del Pais. La ecozona se desplaza desde la sierra de los
departamentos de Piura y Cajamarca en el norte, hasta Puno y Tacna en el sur y comprende desde
los 2,000 msnm en la zona occidental hasta los mas de 6,000 msnm en las zonas de nivales y culmina
en la zona oriental a los 3,800 msnm. Esta variacion altitudinal influye en el clima, determinando
principalmente la temperatura ambiental, que es inversamente proporcional a la altitud variando
desde templado (18°C) en los valles interandinos a frigido (por debajo de 0°C) en las mayores
elevaciones. En cuanto a la cobertura vegetal, corresponde a estas zonas el de pajonal altoandino y
paramos con precipitaciones en diferentes escalas, con altas precipitaciones entre eneroy marzoy
pocas precipitaiones entre mayo a agosto con la insolacion fuerte. La presencia de grandes lagos
influyen a sus alrededores a estabilizar la temperatura e incrementar las precipitaciones.

4.3 Importancia de la trucha en la economia nacional

El cultivo de la trucha en Peru se extiende a lo largo de la mayoria de regiones con caracteristicas
geograficas altoandinas, siendo las mas importantes por sus niveles de produccién, la regién de
Puno, Huancavelica y Junin, pero tambien la encontramos en Ayacucho, Tacna, Cusco, Arequipa,
Apurimac, Moquegua, Ancash, Pasco, Huanuco, Cajamarca,San Martin, Lima y Amazonas, esto de
acuerdo al Catastro Acuicola del Ministerio de la Produccién (PRODUCE).

La producién total de la acuicultura en el Peru es de 100,191.44 t en el afo 2016, representando el
58.7% las especies de origen continental (Grafico N° 01).

Grafico N° 01: Produccion Total de Acuicultura
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La produccién de trucha en el Peru se ha incrementado 8,846.1% desde el aio 1993 (584.0t) al 2016
(52,245.4 t). La trucha representa el 52.1% (52,245.4 t) de la especies con produccién acuicola en el
afio 2016, seguido de concha de abanico con 20.9%(20,974.99 t), langostinos con 20.4% (20,440.55
t) y tilapia con 2.9% (2,949.66 t) (Grafico N° 02).

Grafico N° 02: Produccion Acuicola de las Principales Especies en el Pert

140,000.00
120 L0K.00
100,000.00
2000000
AR T ]
A40,000,00

20,000,000

_— — |

g .

.
G G

| angostinns mmm Tilagia mmm Trucha . Ahanicn

—Total de produccion CLE. Maranas —LF, cnftinontales

Las exportaciones peruanas de trucha arcoiris mantienen una tendencia creciente al pasar de US$S
9 millones (2013) a USS 26 millones (2017), con una tasa media anual de 30,9%. La propuesta
peruana en general se enfoca en las denominadas truchas “pan size”(280 a 400 gr.) y el 53% de las
ventas al exterior se realizan en presentaciones congeladas (filetes y sin cabeza/eviscerado) que
tienen como destinos principales a Canad3, Japén y Rusia; mientras que el porcentaje restante se
envia en presentaciones frescas al mercado estadounidense (PROMPERU, 2018). Con respecto a la
venta interna la trucha representa el 86.01% (48,811.83 t) de los recursos hidrobiologicos
procedente de la actividad acuicola en el 2016, seguido de la tilapia con 3.62% (2,055.03 t)y
gamitana con 2.19% (1863.04 t).

El constante crecimiento de la truchicultura en el Pert ha impactado en los difentes niveles de la
cadana productiva acuicola del Perd, generando masa critica academica en el cultivo y estudio
ecoldgico de la trucha en las diferetes universidades del pais, asi mismo se ha generado la cadena
de servicios anexos tales como los proveedores de alimento para trucha, insumos de cultivo y
materiales, asi como equipamiento y otros insumos como recativos de control de calidad de agua,
servicios de analisis ficoquimicos, metales, andlisis microbioldgico y otros. Otro aspecto que se viene
fortaleciendo es el eslabdn de comercializacidn de trucha a nivel de comercializacidn primaria en
pie de granja hasta la comercializacién de productos para exportacidn, siendo estos el primer nivel
de generacidn de ingresos y contribucion al PBI nacional, del mismo modo este proceso ha permito
la generacidn de servicos anexos como la manufactura de empaques y otros insumos de
comercializacién, por ejemplo. De este modo la importancia economica de la la trucha en el Peru es
cada vez mas importante por ser la especie mas importante en la produccién nacional caracterizada



por su constante crecimiento y nivles de producciéon que han superado a los langostinos y concha
de abanico, que tradicioonlamente fueron los mas importantes en el Perd. Otro aspecto de suma
importancia es el impacto a nivel de generacién de empleo, desde el nivel tecnico y obrero hasta el
niel academico alto y también la generacién de empleo administrativo, gerencial y otros.

4.4 Extraccion de especies altoandinas y trucha en el Peru
La trucha presenta una extraccidon de 352.2 t en promedio en los Ultimos 6 afios y representa el
34.3% de la extraccidn de los pecesde la sierra en el afio 2016, seguido del pejerrey 28.1%, carachi

con 22.7% e ispi con 14.8% (Grafico N° 03).

Grafico N° 03: Cuadro comparativo de extraccion de especies nativas y trucha en el Pert
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Los peces de la sierra como pejerrey y especies nativas (carachi e ispi) han ido decreciendo en
promedio su extraccion desde el afio 2010 al 2015 y presentan un aumento en el afio 2016. Por el
contrario la especie trucha ha ido creciendo su extraccién de 290.8 t a 401.6 t desde el afio 2010 al
2016 con un incremento del 38.1% (Grafico N° 03).

4.5 Fauna Ictiologica Nativa en el Peru

Los Andes Peruanos por encima de 1,000 metros de altitud reportan la presencia de 80 especies de
peces y de estas mas de 50 son endémicas y habitan casi exclusivamente esta regién, destacando
los géneros Orestias, Astroblepus y Trichomycterus (LABOR,2016).

Por encima de los 3,500 metros de altitud, zona donde se ubica el mayor nimero de lagunas y lagos
del Perd, en general albergan muy pocas especies de peces, es decir, usualmente se pueden registrar
entre 1-3 especies nativas (excepto el Lago Titicaca donde el género Orestias es muy diverso).

La distribucién de la ictiofauna a lo largo de los cauces de rios andinos esta influenciada por la
pendiente longitudinal del cauce, por la temperatura y la velocidad del agua asociadas con la
elevacién y por la altura de la columna de agua asociada con los ciclos de lluvia. Estas caracteristicas
fisicas de los sistemas acuaticos inducen a la conformacion de ensamblajes de especies propios en



elevaciones particulares, configurando una zonificacion en la estructura y un marcado
reemplazamiento de especies (UICN, 2016). La trucha por ser una especie carnivora y ser
considerada una de las 100 especies exoticas invasoras mds danifias del mundo por la IUCN, es una
amenaza a la ictiofauna nativa por depredacion directa o indirecta.

A nivel nacional los analisis de impacto de las especies exdticas y de las especies exdticas invasoras
son minimos. Estos estudios han sido enfocados en el impacto de la tilapia (PRODUCE, 2015), y en
los impactos de la trucha en la fauna ictiologica nativa de los Andes, especificamente en Ia
competencia con especies nativas del Lago Titicaca, tanto por los recursos alimenticios como por
refugios disponibles en el sistema.

Tambien debemos considerar que, segln version de los pescadores lugarefios, y evidencias de
reportes de pesca de trucha, la presidn de pesca sobre la trucha en medios naturales es elevada,
por lo que incluso en algunos cuerpos de agua (lagunas de Puno, Moquegua y Tacna), no se
encuentra trucha en el medio natural. Otro patron que se ha descrito sobre los impactos de los
salmdnidos es que son mayores en los ecosistemas fluviales que en los ecosistemas lacustres (Habit
et al., 2015), debido que en ambientes lacustres encuentran mayor oferta de refugios.

Con respecto a lo antes mencionados se tiene reporte del ultimo crucero de IMARPE Puno del afio
2017 que registr6 a la especie endemica ispi como la especie mas abundante, registrando
densidades altas principalmente en toda la zona evaluada, excepto en zonas frente al rio Ramis, enla
Bahia de Puno y en el Lago Menor del Lago Titicaca.

La biomasa estimada por el metodo hidroacustico del crucero sobre el recurso ispi (Orestias sp.),
carachi amarillo (Orestias luteus), pejerrey (Odontesthes bonariensis) y trucha (Oncorhynchus
mykiss), fueron de 76,844 t; 1,137 t; 15,450 t y 10,327 t respectivamente. Tambien se reporté que
los tipos de concentraciones fueron principlamente muy densas y densan para el recurso ispi,
mientras que el carachi amarillo fue muy dispersa en las orillas. Para la trucha y el pejerrey fueron
del tipo dispersa.

Durante el periodo 2014-2017 los cruceros del IMARPE determinaron que la biomasa de la especie
nativa ispi ha fluctuado entre 71,710 t y 82,517 t, seguido de la biomasa del pejerrey que no
presento variaciones sobre el mismo periodo con un promedio de 16,117 t. La biomasa de la trucha
comenzo a evaluarse desde el 2015 y sus valores son similares al pejerrey, aunque sus valores de
biomasa ha sido mds fluctuantes, de 13 a 18 mil toneladas en el 2016 y 10 mil toneladas en el 2017.

Por ultimo el recurso carachi amarillo su biomasa registré su valor maximo en el 2014 con 2,208 t,
disminuyendo hacia el 2017 con 1,137 t (Grafico N° 04).



Grafico N° 04. Biomasa (t) por especies reportadas por IMARPE entre el 2014-2017.
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Esta relacidon de las biomasas de los recursos se relaciona con su distribucion vertical, encontrandose
para el 2017 una profundidad promedio para el carachi amarillo, pejerrey y trucha, e ispi de 8.47m,
57.92 my 73.83m de profundidad, respectivamente.

Algunos reportes aseguran que la trucha han representado una competencia muy fuerte para las
especies nativas del Lago Titicaca, tanto por los recursos alimenticios como por refugios disponibles
en el sistema. Por ser una especie son depredadora, utiliza a las nativas como presas frecuentes,
principalmente en su estado juvenil, con lo que han disminuido drasticamente sus poblaciones.Entre
las mds amenazadas se encuentran: Orestias cuvieri, O. pentlandii y Trichomycterus rivulatus, las
cuales ahora son consideradas practicamente extintas (Trevifio et al., 1991, citado por Ortega et al.
2012).

Por lo antes mencionado se puede concluir que existen varios documentos que definen la presencia
y distribucion de las especies introducidas con la casi desaparicidn de especies nativas en la regidn
andina.

La evaluacion de los impactos que esta especie invasora han tenido sobre las poblaciones de peces
nativos es compleja, debido al poco conocimiento sobre sus distribuciones y abundancias previa a
la llegada de este salmdnido. Sin embargo, la baja abundancia o casi inexistente presencia de
algunas especies de la ictiofauna nativa en rios o lagunas es un primer indicio de un impacto negativo
en las poblaciones locales, y esto relacionado con la baja diversidad de peces en alguna latitudes es
una amenaza a la biodiversidad nativa ictiologica en dichas zonas.

La amenaza de las especies introducidas por la piscicultura en los paises andinos no esta en que
estas especies se hayan convertido en base de la alimentacién humana, sino en que cada vez es mas
recurrente su presencia en los sistemas naturales debido a escapes de las estaciones de crianza,
provocando desequilibrio en la red trofica de los ambientes acuaticos.



V. LINEAMIENTOS PARA EL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LA TRUCHA EN EL PERU
5.1 Aspectos de sostenibilidad de la trucha

El Peru tiene un sector acuicola competitivo, diversificado, econdmico, socialmente viable vy
ambientalmente sostenible en el tiempo?! (sustentada en la vision de largo plazo para la acuicultura
peruana del Plan de Desarrollo Acuicola 2010-2021), que contribuye con la seguridad alimentaria
de la poblacidn, desarrolla tecnologias de cultivo de nuevas especies y genera aportes importantes
en divisas contando con un sector publico y privado dindamico que colabora estrechamente entre si.

La participacidn y colaboracién entre el gobierno, los gobiernos regionales, el sector privado, las
instituciones académicas y otros usuarios de la acuicultura, son importantes para alcanzar la
sostenibilidad ambiental, la viabilidad y el crecimiento econédmico de la acuicultura. Esta técnica ha
ido incrementandose en muchos departamentos del Perd, sin embargo, si no se toman en cuenta
los criterios de proteccién ambiental, se corre el riesgo que esta actividad sea insostenible, ya sea
por las limitantes propias del medio ambiente donde se desarrolla, o por las exigencias del mercado
internacional. Por lo tanto, se invoca a que la actividad sea promovida responsablemente orientada
al desarrollo sostenible, la que por cierto no sélo busque mantener en el tiempo una produccion
constante. También tenemos que reconocer que hoy en dia hay ejemplo de una economia
ecoldgica?, genuinamente alternativa, que se basa en una vision distinta del desarrollo; la cual desde
ya debe ir siendo tomada en cuenta; si no se toma en consideracidn este enfoque, no existe ninguna
garantia de que la acuicultura pueda desarrollarse a escala o mediana escala sin afectar el medio
acuatico.

Esta actividad pesquera en el ambito de estudio a través del tiempo ha contribuido y contribuye de
alguna manera al mejoramiento de la economia de miles de pobladores; sin embargo como se ha
visto, esta actividad tiende a la insostenibilidad, como consecuencia de muchos factores negativos,
entre ellos los generados por los propios pescadores artesanales, asi como por la ausencia de
instrumentos de gestion de las pesqueria en un contexto de sostenibilidad; de alli la necesidad de
generar herramientas de gestion que en el corto, mediano y largo plazo permitan modificar las
condiciones actuales de la actividad pesquera, hacia una actividad econémicamente sostenible y
ambientalmente viable; para ello se requieren de medidas efectivas de manejo orientadas a frenar
la disminucién de los recursos pesqueros, recuperar y/o mantener el stock de especies y desarrollar
la actividad piscicola.

Para empezar, se debe tomar en cuenta la definicidn de la sostenibilidad. Segin Oberdieck y Verreth
(2009) la sostenibilidad es lo que garantiza un medio ambiente habitable para todo el mundo;
ademas, esta logra abarcar por lo menos tres componentes: preservacion del medio ambiente,

1 DECRETO SUPREMO N° 001-2010-PRODUCE del 07 de enero de 2010. Plan Nacional de Desarrollo Acuicola, 2010-2021 - Cap .- visién
de largo plazo para la acuicultura peruana.
Recuperado de: https://www.produce.gob.pe/documentos/acuicultura/ds001-2010-produce.pdf

2 La economia ecoldgica es una corriente del pensamiento econémico con importante influencia tedrica en nuestros dias. La principal
caracteristica es su caracter transdisciplinario, derivado de la necesidad de estudiar la relacidn entre los ecosistemas naturales y el sistema
econdmico, lo que demanda la participacién no sélo de economistas, sino también de especialistas en ciencias naturales y otras
disciplinas.

Recuperado de: http://rimd.reduaz.mx/coleccion desarrollo _migracion/sustentabilidad/Sustentabilidad10.pdf
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bienestar econémico y equidad social. No obstante, los autores sefialan que este concepto tiene un
enfoque integrador, por lo tanto, no se centra en un solo sector o punto en particular.

La preservacion del medio ambiente® estd basado en el concepto del uso de los recursos naturales
gue nos ofrece el ambiente o un ecosistema en particular de manera racional y sostenible, de tal
forma que dichos recursos naturales no sean agotados en un tiempo determinado, sino mas bien
esta practica de uso sea trasladada a las generaciones futuras de manera tal que prevalezca en el
tiempo, teniendo un impacto positivo sin perjudicar el entorno ambiental del lugar donde se realice
la actividad productiva.

Ademas, hay que tener en cuenta que el proceso productivo del cultivo de la trucha, sobre todo en
la crianza en jaulas (lagos, lagunas) genera un impacto en el ambiente acuatico de maneras
diversas, como por ejemplo: en el proceso de alimentacidn, el impacto se da tanto en la columna
de agua como en el fondo del cuerpo de agua, a través de los alimentos no consumidos, debido
gue estos son altamente proteico; asimismo, el impacto de las heces de los peces, provocando un
incremento de nitrégeno y fosforo de los sistemas acuaticos, disminuyendo el oxigeno disponible,
generando eutroficacion, estimulando la aparicidon de algunos organismos y la ausencia de otros, y
alterando gravemente los ecosistemas acudticos. De la misma manera en el cultivo de pozas
también hay un porcentaje de alimento que no es consumido.

Otro problema es la utilizacion de agentes quimicos como antibidticos, fungicidas (verde
malaquita) y compuestos antiparasitarios. Aunque sus impactos en la salud humana no han sido
detectados categéricamente y sus impactos en los cuerpos de agua varian dependiendo de las
condiciones del cultivo. Por lo que hay que tomar en cuenta los aspectos de los impactos del
proceso productivo de la trucha sobre la preservacion y cuidado del ambiente acuatico, para que
de esta manera sea sostenible en el tiempo.

El bienestar econdmico?* basado en las personas o un pueblo estd intimamente ligada al aparato
productivo de bienes y servicio que se generan en el lugar, generando empleo mediante las cuales
las personas podrdn tener poder adquisitivo para satisfacer sus necesidades basicas y secundarias,
para su satisfaccion personal. El aparato productivo o produccidn de bienes y servicios producidos,
en este caso la produccién acuicola, no deberd perjudicar o dafiar el entorno ambiental, tendra que
estar en armonia con el ambiente, y de esta manera ser sostenible en el tiempo, continuando la
practica acuicola y generando bienestar econdmico a quienes estén inmerso en la cadena
productiva para que pueda existir una equidad social.

3 Preservacion del medio ambiente es la proteccion y salvaguarda del conjunto de valores naturales, sociales y culturales que existen en
un lugar y en un determinado momento y que influyen en la vida del hombre y en las generaciones futuras. Esto abarca no solo el espacio
en donde vive, sino también las diferentes especies animales, plantas, agua, suelo, aire y la relacion entre ellos.

Recuperado de: https://es.slideshare.net/Jampicasseres/preservar-el-medio-ambiente

4 Generalmente se entiende por bienestar econémico aquel que es derivado de una relacion directa de las variables de produccion,
empleo y distribucion de la renta en un lugar (normalmente un pais).

De otro modo, el bienestar econémico es aquel en el que se maximiza el bienestar social a través del crecimiento econédmico. Cuando
existe bienestar econémico la mayoria de las personas del pais cuentan con un empleo, hasta alcanzar el desempleo estructural
(aproximadamente el 4-5%) y existe una distribucion de la renta efectiva, es decir, no hay apenas desigualdad social y todos los
ciudadanos tienen igualdad de oportunidades. De ahi que el bienestar econdmico esté intimamente relacionado con el bienestar social.
Recuperado de: http://economipedia.com/definiciones/bienestar-economico.html
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La equidad social® debe estar acorde a las politicas de estado y la del sector competente. Donde las
personas del lugar sean quienes tengan la oportunidad de explotar, de manera racional, los recursos
naturales de la zona, en este caso respecto al cultivo de truchas, el estado es quien debera seguir
incentivando la practica de manera sostenible en el tiempo para asegurar el bienestar econdmico
del sector, contribuyendo al desarrollo del pais mediante la cadena productiva de empleo.

Cabe resaltar que detras de la linea de produccién hay toda una cadena que hace posible que la
actividad se lleve a cabo (ovas, alimentos balanceado, transporte, personal especializado y mano de
obras de la zona, mercados, restaurantes, turismo etc.); asi como el cultivo y la comercializacidn,
basada en la cadena productiva de crianza de trucha (Oncorhynchus mykiss).

EL sector acuicola debe aplicar medidas de produccién sostenibles, tales como el uso de Buenas
Practicas de Produccion Acuicolas (BPPA)®, el fortalecimiento de las instituciones, el uso de
esquemas de desarrollo y gestidon locales, certificaciones sanitarias, produccién de productos
inocuos, bioseguridad, protocolos de vacunaciones, trazabilidad y la aplicacién del principio
precautorio para minimizar posibles impactos ambientales y cambios irreversibles en el ecosistema
y la aplicacién del enfoque ecosistémico para la acuicultura (EEA)” a fin de promover que la
acuicultura genere crecimiento econémico y simultdneamente contribuya a la equidad en el acceso
a sus beneficios, sin dafiar significativamente el ambiente donde ella se realiza ni generar impactos
negativos en las sociedades locales.

5.2 Antecedente del cultivo de trucha arco iris a nivel mundial y nacional

El panorama mundial de la produccidon de trucha arco iris desde el afio 2011 al afio 2016 ha tenido
sus fluctuaciones, tal y como se muestra en el Grafico N° 05, esto se puede deber a muchos factores
antropicos y naturales. El mayor registro de produccidon se dio en el 2012 con 883 463 TM,
decreciendo en los afios 2014 y 2015, teniendo una recuperacion para el afio 2016 con 814 455 TM.
Este resultado es alentador ya que nos permite afirmar que el consumo de pescado proveniente de
agua dulce se esta incrementando cada vez mas.

Asimismo, se puede observar en el Cuadro N° 01 que el Perd ocupd el 5to lugar en produccién de
trucha en el afio 2016, con un volumen de 52 217 TM, siendo el segundo en Sudamérica después
de Chile.

5 La equidad o igualdad social es un conjunto de ideas, creencias y valores sociales como la justicia, la igualdad y la dignidad entre distintos
grupos sociales. La equidad social supone la aplicacién de los derechos y obligaciones de las personas de un modo que se considera justo
y equitativo, independientemente del grupo o la clase social a la que pertenezca cada persona. Para ello, existen en algunos paises
medidas para evitar situaciones de desigualdad social

Recuperado de: https://www.significados.com/equidad-social/

5 En términos generales la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO) explica que las BPPA, son
procedimientos de manejo productivo en la actividad acuicola, que son necesarios para obtener productos inocuos y de calidad, conforme
a las leyes y reglamentos de los sectores competentes, estos procedimientos estan orientados por principios y tienen como fin que el
producto cumpla con determinados requisitos permitiendo documentar la vida del producto, ademas de permitir establecer sistemas de
trazabilidad, que es la habilidad de rastrear la historia de un producto, en cualquier etapa de su ciclo de vida.

Recuperado de: http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/atenea/biblioteca/90784.pdf

7 Un enfoque ecosistémico de la acuicultura (EEA) es una estrategia para la integracidn de la actividad en el ecosistema mas amplio, que
promueva el desarrollo sostenible, la equidad y la capacidad de recuperacion de los sistemas socio-ecolégicos interconectados.
Recuperado de: http://www.fao.org/docrep/014/i1750s/i1750s.pdf
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Grafico N° 05. Produccion de Trucha Arco Iris a nivel mundial (2011 - 2016)
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Cuadro N° 01. Ranking mundial de la produccion de Trucha Arco Iris en TM (2016)

L PAIS AMBIENTE DE CLALTIVO 2016 h

1 | rian Agua duloe 148 7as 18,27
2 | Turquia fyrua dulce y marina 112781 13,85
3 | Chile Agua dulce y marina 100311 1230
4 | Muruegs Marina TTinl 5,47
5 | PERU Agua dulce 52217| 641
6 | Francia n.g:mduh'! ARRIT 4.74
7 | Dinamarca Apua dulce, salobrey marnina 34222 4,20
g | Italia Ngrua dulce 33115 1.07
9 | China Agua duboe AR G700 3.55
10| Rusia Apua duloe 250843 3.17
11 | Estados Unidos Nyrua dulce 22 (05 .70
17 | Fspafia Agun duboe 17117 ran
13 | Finlamdia Agua duloe y salobre L4665 1.80
11 | Polonia Ngrua dulce 13024 171
15 | Reinn Linidn Agua dulee y marina 12 761 1.57
1k | 5uecia Apua dulce y marina LEER 1.1A
17 | Alerrania A dulee y silobre 9022 1.11
18 | México Agua duloe B a7 1.09
14 | Colambia Agua dulce £ 043 U.HB
20| igsin B dulee 113 03
21 | Ooros Citros 42572 £.13

TOTALES 814455 100.00

Fuente: Fishstat) - 2017




A nivel nacional, la produccién de trucha ha ido creciendo desde el afio 2011 al afio 2016. El Gréfico
N° 06 sefala la que el Perd ha tenido un crecimiento exponencial en la produccién de trucha,
teniendo una pequeiia brecha entre el afio 2013 y 2014, pero en general siendo positiva la
produccién, lo que es un indicador de que afio a afio se estd incrementado el nimero de actores de
la linea productiva de la trucha.
El Cuadro N° 02 muestra que son 16 departamento del Perd los que estdn involucrados en la
produccién de trucha, teniendo en primer lugar a Puno como el mayor productor de este recurso,
seguido de Huancavelica y Junin.
Grafico N° 06. Produccion de la Trucha Arco Iris en el Perti (2011 — 2016)
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Cuadro N° 02. Produccién de Trucha Arco Iris (TM), por departamentos (2011 — 2016)

N* DEPARTAMENTO 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 Puneo 15550 18472 29093 28243 34 124 13 292
2 Huancavalica 11322 1144 1222 1444 3387 3704
3 | Junin 1967 3413 2127 1615 1178 2363
4 | Cusco 252 438 b4l 170 637 FEL]
5 | Apacucho 200 240 165 304 483 Sd4
b Lima B3 128 1597 220 253 344
7 | amazonas 5 Bl a1 36 B1 291
B Hunuco 110 148 193 2649 2549 247
a | Paseo 122 an Ba &0 178 734
1% | Cajamarca 294 339 338 1 ] 5 139
11 | La Liberzad 7 9 10 49 122 120
12 | Apurimar T EY 50 &0 " 93
14 | Ancash 128 136 ) a2 7 a6
14 | Tacna 31 4R 71 [ a0 33
15 | arequipa 14 Y] a3 a1 4 14
16 | Monquegia 1 i 11 R ] )
TOTALES 19962 24762 34003 32923 40947 52 217

Fuente: Ministerio de la Produccion



Asimismo, el Grafico N° 07 sefiala que la importacién de ovas embrionadas ha ido en aumento desde
el afio 2011 al afio 2016, pasando de 126 518 millares de ovas a 225 315 millares de ovas, lo que
refleja el incremento de la actividad y su consumo.

Grafico N° 07. Importacion de ovas embrionadas de Trucha Arco Iris
(2011 -2016)
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Segun la informacién proporcionada por las Direcciones Regionales de la Produccién (DIREPRO) se ha
identificado que en el periodo 2011 — 2012, las ovas embrionadas han tenido como principal destino
el departamento de Puno con 176 921 millares (78,5 %), Huancavelica con 17 545 millares (7,8 %),
Junin con 12 642 millares (5,6 %) y Lima con 8 375 millares (3,7%).

V1. ESTUDIO SOCIOECONOMICO A LOS ACTORES VINCULADOS A LA CADENA DE VALOR DE LA
TRUCHA EN LAS REGIONES DE HUANCAVELICA, AYACUCHO, CUSCO, CAJAMARCA, ANCASH Y
PASCO

6.1 Principales conclusiones del estudio socioeconémico en las regiones de Ayacucho,
Huancavelica y Cusco

- Los encuestados suman en total 121 en las regiones de Ayacucho, Huancavelica y Cusco y
principalmente son productores de trucha.

- La cadena productiva de la trucha presenta tres eslabones: Produccién de semilla, Engorde y
Cosecha y Comercializacion en las tres regiones de estudio.

- Los Productores encuestados en su mayoria trabajan con ovas importadas.

- La mayoria de productores venden su cosecha en estado entero fresco.

- Lafalta de personal adicional que trabaja en estas instalaciones acuicolas conlleva a no tener un
seguimiento en toda la cadena de produccion y no se verifica ni controla cada etapa de
crecimiento de la trucha.

- Las salidas del agua en muchos de los estanques tienen una reja que no cuenta con una malla
gue impida la salida de trucha.

- El nivel de estudios de los encuestados de las regiones de Huancavelica y Cusco predomina la
secundaria completa y en la regidén de Ayacucho con primaria completa.



- Latenencia de la vivienda es predominantemente propia y entre los servicios basicos destaca la
presencia de energia eléctrica y agua potable en las regiones de estudio.
- Laactividad acuicola es la actividad principal en las regiones de estudio y su dedicacidn es diaria.

- El sistema de produccidn de los productores es semintensivo y su infraestructura de produccién
son estanques, excepto en la regidn de Cusco que predomina las jaulas flotantes.

6.2 Estudio socioeconémico en la region de Ancash

- La mayor parte de los encuestados son los piscicultores (28), seguidos por los comerciantes (10)
y consumidores (2). Donde la mayor parte de los involucrados en la cadena de valor reside en la
provincia de Huaraz.

- Asimismo, en promedio, las familias de los encuestados tienen de 3-5 miembros en el hogar.
Ademss, el 28% de miembros del comerciante tienen de 51 afios a mas, el 25% tienen 41-50 afios
y 17.94% tienen 31- 40 aios. Lo mismo sucederia con los consumidores y piscicultores. Es decir,
mas del 70% de los miembros de las familias de los comerciantes y mds del 85% de los miembros
de las familias del piscicultor pertenecen a la PEA, personas en edad de trabajar.

- Observamos que la estructura de la muestra por sexo, para el caso de comerciantes y
consumidores el numero de hombres es ligeramente superior al de las mujeres, caso contrario
para los piscicultores (36 mujeres y 23 hombres).

- Segun la muestra, los miembros de la familia de los comerciantes y piscicultores tienen
prioritariamente educacion secundaria, mientras los que tienen estudios superiores son el 30%
y 25% respectivamente. Por otro lado, un problema socioeconémico de importancia es la falta
de costumbre en la formacién académica, ya que los hijos aportan mano de obra en el trabajo
comunal, aspectos que contribuyen al bajo nivel de escolarizacién.

- El ingreso familiar mensual de los comerciantes y consumidores, alcanzan de S/. 750 soles a
$/.1,999.00 en un 50%, ligeramente superior a la RMV fijado por el gobierno, la cual alcanza a
$/.930.00 (Remuneraciéon minima vital). Asimismo, el 10% de los comerciantes viven en estado
de pobreza con ingreso mensual por debajo de la RMV. Lo cual indica que el margen de ganancia
es bajo.

- En el caso de los piscicultores, el 46% obtienen ingresos de S/. 750 soles a S/.1,999.00,
ligeramente superior a la RMV fijado por el gobierno, la cual alcanza a S/.930.00 (Remuneracion
minima vital). Asimismo, el 14% de los piscicultores viven en estado de pobreza con ingreso
mensual por debajo de la RMV.

- Los egresos de los comerciantes y piscicultores en su mayoria son de S/.750.00 a S/.1,999.00. Se
observa que los gastos son menores o iguales a los ingresos, es decir, no existe el ahorro o
inversion para expandir el mercado.

- Respecto a los seguros de salud, los comerciantes y piscicultores prefieren afiliarse en el SIS o
Essalud, mientras que el 22% de los comerciantes y el 11% de los piscicultores costean sus
tratamientos de forma particular ocasionandoles gastos familiares. EI 98% de la muestra no
presenta discapacidad para realizar sus actividades, es decir, se puede desenvolver con
normalidad ante cualquier actividad.

- Lavivienda es otro indicador del nivel de vida del poblador, donde se observa que las viviendas
de los comerciantes y piscicultores son en mayoria propias pagando en plazos y totalmente paga.
Es comun que en la zona rural, el piscicultor (87,5%) estd mas presente que el comerciante
(12,5%). Asimismo, en la zona urbana hay mayor presencia del comerciante (43,8%), menor



presencia de piscicultores (43,8%) y el consumidor esta ubicado en un 100% en la zona urbana.
En el caso del piscicultor y los comerciantes tienen viviendas que estan construidas de adobe o
tapia, por lo contrario el 50% de las viviendas son de ladrillo o bloque de cemento,
mayoritariamente.

Las familias, en su mayoria, se abastecen de la Red publica dentro de la vivienda y lo restante
seria agua sin tratamiento en condiciones precarias. Los hogares utilizan energia para el
alumbrado de las viviendas, mediante la electricidad tanto para el comerciante (78%) como para
el piscicultor (93%) y el consumidor (100%).

La actividad econémica principal de los comerciantes y piscicultores es la piscicultura en un
100%. Asimismo, se dedican a otras actividades como al comercio, agricultura, ganaderia y otros.
El piscicultor desarrolla en mayor parte la actividad de la piscicultura en un 52%, seguida por la
agricultura en un 21%. Mientras el comerciante se dedica en un 45% al comercio y 36% a la
piscicultura.

Se determina que el comerciante tiene mayor participacidon en el mercado (48%), en el cultivo
(29%) y la industria (24%). El consumidor tiene participacién tanto en el mercado como en el
cultivo, asimismo, el piscicultor tiene mayor participacidén en el cultivo (51%), en el mercado
(35%), asi como en la produccidn industrial (6%) y el laboratorio (6%).

Se observa que todos los tipos de encuestados tiene participacidén en el cultivo y en el mercado
mayoritariamente. Asimismo, es el piscicultor quién tiene mayor intervencioén en la cadena de
valor de la trucha.

6.3 Estudio socioecondmico en la region de Cajamarca

En el caso de la region Cajamarca, la mayor parte de los encuestados son los piscicultores (19),
seguidos por los comerciantes (9) y consumidores (12).Donde la mayor parte de los involucrados
en la cadena de valor reside en la provincia de Cajamarca. Asimismo, en promedio, las familias
de los encuestados tienen de 0-2 miembros en el hogar. Ademas, el 34% de miembros del
comerciante tienen de 51 afios a mas, el 22% tienen 41-50 afios y 17.94% tienen 31- 40 afios. Lo
mismo sucederia con los consumidores y piscicultores. Es decir, mas del 70% de los miembros de
las familias de los comerciantes y mas del 85% de los miembros de las familias del piscicultor
pertenecen a la PEA, personas en edad de trabajar.

Observamos que la estructura de la muestra por sexo, para el caso de comerciantes y
consumidores el nimero de hombres es ligeramente superior al de las mujeres. Segun la
muestra, los miembros de la familia de los comerciantes y piscicultores tienen prioritariamente
educacion, secundaria y primaria completa, respectivamente; mientras los que tienen estudios
superiores son el 29% y 27%. Por otro lado, un problema socioeconémico de importancia es la
falta de costumbre en la formacién académica, ya que los hijos aportan mano de obra en el
trabajo comunal, aspectos que contribuyen al bajo nivel de escolarizacidn.

El ingreso familiar mensual de los comerciantes y consumidores, alcanzan de S/. 750 soles a
$/.1,999.00 a mas de 50%, ligeramente superior a la RMV fijado por el gobierno, la cual alcanza
a'5/.930.00 (Remuneracion minima vital). Asimismo, el 10% de los comerciantes viven en estado
de pobreza con ingreso mensual por debajo de la RMV. Lo cual indica que el margen de ganancia
es bajo.

En el caso de los piscicultores, el 53% obtienen ingresos de S/. 750 soles a S/.1,999.00,
ligeramente superior a la RMV fijado por el gobierno, la cual alcanza a S/.930.00 (Remuneracidn
minima vital). Asimismo, el 16% de los piscicultores viven en estado de pobreza con ingreso
mensual por debajo de la RMV.



Los egresos de los comerciantes y piscicultores en su mayoria son de S/.750.00 a S/.1,999.00. Se
observa que los gastos son menores o iguales a los ingresos, es decir, no existe el ahorro o
inversién para expandir el mercado. Respecto a los seguros de salud, los comerciantes y
piscicultores prefieren afiliarse en el SIS o Essalud, mientras que el 11% de los comerciantes y el
48% de los piscicultores costean sus tratamientos de forma particular ocasionandoles gastos
familiares. El 100% de la muestra no presenta discapacidad para realizar sus actividades, es decir,
se puede desenvolver con normalidad ante cualquier actividad.

La vivienda es otro indicador del nivel de vida del poblador, donde se observa que las viviendas
de los comerciantes y piscicultores son en mayoria propias pagando en plazos y totalmente paga.
Es comun que en la zona rural, el piscicultor (67%) estd mas presente que el comerciante (6%).
Asimismo, en la zona urbana hay mayor presencia del comerciante (36%), menor presencia de
piscicultores (32%) y el consumidor esta ubicado en un 100% en la zona urbana.

En el caso del piscicultor y los comerciantes tienen viviendas construidas de adobe o tapia, por
lo contrario el 50% de las viviendas son de ladrillo o bloque de cemento, mayoritariamente.

Las familias, en su mayoria, se abastecen de la Red publica dentro de la vivienda y lo restante
seria agua sin tratamiento en condiciones precarias. Los hogares utilizan energia para el
alumbrado de las viviendas, mediante la electricidad tanto para el comerciante como el
piscicultor y el consumidor (100%).

La actividad econdémica principal de los comerciantes y piscicultores es la piscicultura en un
100%. Asimismo, se dedican a otras actividades como al comercio, agricultura, ganaderia y otros.
El piscicultor desarrolla en mayor parte la actividad de la piscicultura en un 40%, seguida por la
agricultura en un 13%. Mientras el comerciante se dedica en un 43% al comercio y 43% a otras
actividades.

Se determina que el comerciante tiene mayor participacion en el mercado (73%), en el cultivo
(18%) y la industria (9%). El consumidor tiene participacién tanto en el mercado como en la
industria, asimismo, el piscicultor tiene mayor participacidén en el cultivo (53%), en el mercado
(3%), asi como en la produccién industrial (44%).

Se observa que todos los tipos de encuestados tiene mayor participacion en la industria y el
mercado mayoritariamente. Asimismo, es el piscicultor quién tiene mayor intervencion en la
cadena de valor de la trucha.

6.4 Estudio socioeconémico en la region de Pasco

La mayor parte de los encuestados son los piscicultores (18), seguidos por los comerciantes (7) y
consumidores (15). Donde la mayor parte de los involucrados en la cadena de valor reside en la
provincia de Cerro de Pasco.

Asimismo, en promedio, las familias de los encuestados tienen de 3-5 miembros en el hogar.
Ademas, el 39% de miembros del comerciante tienen de 51 afios a mas, el 21% tienen 41-50 afios
y 17% tienen 31- 40 afios. Lo mismo sucederia con los consumidores y piscicultores. Es decir, mas
del 70% de los miembros de las familias de los comerciantes y mas del 84% de los miembros de
las familias del piscicultor pertenecen a la PEA, personas en edad de trabajar. Observamos que
la estructura de la muestra por sexo, para el caso de comerciantes, piscicultores y consumidores
el nimero de mujeres es ligeramente superior al de los hombres.

Segln la muestra, los miembros de la familia de los comerciantes y piscicultores tienen
prioritariamente educacién primaria completa y secundaria, respectivamente; mientras los que
tienen estudios superiores son el 16% y 34%. Por otro lado, un problema socioeconémico de
importancia es la falta de costumbre en la formacién académica, ya que los hijos aportan mano
de obra en el trabajo comunal, aspectos que contribuyen al bajo nivel de escolarizacién.



- El ingreso familiar mensual de los comerciantes y consumidores, alcanzan de S/. 750 soles a
$/.1,999.00 a mas de 50%, ligeramente superior a la RMV fijado por el gobierno, la cual alcanza
a 5/.930.00 (Remuneracidon minima vital). Asimismo, el 10% de los comerciantes viven en estado
de pobreza con ingreso mensual por debajo de la RMV. Lo cual indica que el margen de ganancia
es bajo. En el caso de los piscicultores, el 72% obtienen ingresos de S/. 750 soles a S/.1,999.00,
ligeramente superior a la RMV fijado por el gobierno, la cual alcanza a S/.930.00 (Remuneracion
minima vital). Asimismo, el 11% de los piscicultores viven en estado de pobreza con ingreso
mensual por debajo de la RMV.

- Los egresos de los comerciantes y piscicultores en su mayoria son de S/.750.00 a S/.1,999.00. Se
observa que los gastos son menores o iguales a los ingresos, es decir, no existe el ahorro o
inversidn para expandir el mercado.

- Respecto a los seguros de salud, los comerciantes y piscicultores prefieren afiliarse en el SIS o
Essalud, mientras que el 43% de los comerciantes y el 45% de los piscicultores costean sus
tratamientos de forma particular ocasionandoles gastos familiares. El 100% de la muestra no
presenta discapacidad para realizar sus actividades, es decir, se puede desenvolver con
normalidad ante cualquier actividad.

- Lavivienda es otro indicador del nivel de vida del poblador, donde se observa que las viviendas
de los comerciantes y piscicultores son en mayoria alquiladas y totalmente paga. Es comun que
en la zona rural, el piscicultor (77%) estd mds presente que el consumidor (23%). Asimismo, en
la zona urbana hay mayor presencia del comerciante (38%), menor presencia de piscicultores
(5.5%) y el consumidor esta ubicado en un 55% en la zona urbana.

- En el caso del piscicultor y los comerciantes tienen viviendas construidas de adobe o tapia, por
el contrario el 50% de las viviendas son de ladrillo o bloque de cemento, mayoritariamente.

- Las familias, en su mayoria, se abastecen de la Red publica dentro de la vivienda y lo restante
seria agua sin tratamiento en condiciones precarias. Los hogares utilizan energia para el
alumbrado de las viviendas, mediante la electricidad tanto para el comerciante como el
piscicultor (93%) y el consumidor (100%).

- La actividad econdmica principal de los comerciantes y piscicultores es la piscicultura en un
100%. Asimismo, se dedican a otras actividades como al comercio, agricultura, ganaderia y otros.
El piscicultor desarrolla en mayor parte la actividad de la piscicultura en un 45%, seguida por la
ganaderia en un 30%. Mientras el comerciante se dedica en un 71% al comercio y 29% a otras
actividades.

- Se determina que el comerciante tiene mayor participacion en el mercado y cultivo (44%). El
consumidor tiene participacion tanto en el mercado como en la industria y el cultivo, asimismo,
el piscicultor tiene mayor participacion en el cultivo (53%), en el mercado (3%), asi como en la
produccién industrial (44%).

- Se observa que todos los tipos de encuestados tiene mayor participacién en la industria y el
mercado mayoritariamente. Asimismo, es el piscicultor quién tiene mayor intervencién en la
cadena de valor de la trucha.

VII. ESTUDIO ECOLOGICO DE LAS ZONAS ALEDANAS A LAS INSTALACIONES ACUICOLAS EN LAS
REGIONES DE HUANCAVELICA, AYACUCHO, CUSCO, CAJAMARCA, ANCASH Y PASCO.

7.1 Estudio Ecoldgico de la region Huancavelica
En la Regién de Huancavelica se visitaron en total 3 lagunas, 2 estan ubicadas en el Distrito de Santa

Ana, Provincia de Castrovirreyna y la otra laguna esta ubicada en el Distrito de Castrovirreyna,
Provincia de Castrovirreyna. Por ultimo, se llegd a visitar uno de tantos rios que cuenta el Distrito



de Palca, Provincia de Huancavelica, verificando con ello la existencia de Jaulas flotantes en las
Lagunas y Estanques de concreto sobre tierra en los rios, como se puede observar en el Mapa N°
01; asi mismo se visitaron en total 17 instalaciones acuicolas, el detalle se pude apreciar en el Cuadro
N° 03.

Mapa N° 01: Ubicacién de Piscigranjas: Estanques sobre tierra y Jaulas flotantes.
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La Region de Huancavelica presenta 4 zonas de estudios (Cuadro N°03) y comprende en total cuatro
ecosistemas acudticos de los cuales 3 son lenticos y uno es lotico, siendo en total 17 Instalaciones
acuicolas las visitadas. Siendo los siguientes:

Cuadro. N° 03: Instalaciones Acuicolas y Ecosistemas Acuaticos de la Regién Huancavelica.

Region Huancavelica

Ecosi .
N° Provincia Distrito Localidad cosnstte‘emas Instal'f\cwnes
Acuaticos Acuicolas
Castrovirreyna - = Santa Ana - P Laguna
1 . Santa Inés 5
Huaytara Pilpichaca Choclococha
. Comunidad Santa Laguna Pultocc
2  Castrovirreyna Santa Ana unt gy " 1
Ana Grande
Comunidad Laguna San
3  Castrovirreyna Castrovirreyna Campesina de g . 2
Francisco

Pacococha



Comunidad
4  Huancavelica Palca Campesina
Nufiungayocc

Rio
Nufungayocc

e Laguna Choclococha

La Laguna de Choclococha (Figura N° 01), estd ubicada en la Regidon Huancavelica, sus aguas estan
comprometidas con las Provincias de Castrovirreyna y Huaytara, y a los distritos de Santa Ana y
Pilpichaca respectivamente. Sus coordenadas geograficas Latitud 13° 12' 31.9” S, Longitud 075° 05'
16.0” O y estd a 4605 m.s.n.m.

En esta zona el clima es frio, con alta sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura
media anual es superior a 3°C e inferior a 6°C. Estas cifras no revelan las diferencias abismales de
temperatura a veces en un solo dia. A una altitud de 4.887 metros se han observado descensos de
11°C solo cinco minutos después de que las nubes ocultaran al Sol. Con todo, las temperaturas
diurnas son siempre positivas y la insolacién es alta. Pero en las noches las temperaturas descienden
a 0°C, ocasionando congelacion en pantanales y arroyos, que al amanecer se descongelan.

La vegetacion es tipica andina (Figura N° 02), presencia de stipa ichu, Nombre comun ichu (a) o paja
brava, tolares (b y c). Se encuentran las aves del paisaje alto andino, Chloephaga melanoptera,
nombre comun huallata, Phoenicoparrus andinus nombre comun parihuanas, Chroicocephalus
serranus, nombre comun gaviota andina, patos del genero Podiceps nombre comun pato
zambullidor, también aves del genero Fulica, nombre comun la gallareta.

El origen del recurso hidrico es por los deshielos de los nevados aledafios que llegan en forma de
riachuelos, este recurso es llamado lentico. Tiene como afluentes a la laguna Orcococha y como
efluentes al rio Pampas, sus aguas llegan a la laguna Pariona, y también forman parte del canal
derivacién Ica. Tiene un area 1500 Has.

Las actividades en esta parte de Huancavelica son la ganaderia de alpaca, llama y vicuiia. También
a la crianza de trucha. Combinando estas dos actividades con la agricultura.



Figura N° 01 Laguna de Choclococha. Instalacién Acuicola: Jaula flotante.

20/10/2018. 10:15 a.m.

Figura N° 02: Vegetacion predominante en la zona aledaiia a la laguna Choclococha, (a) Estipa
ichu, (by c) Tolares.

e Pultocc Grande

La Laguna de Pultocc Grande (Figura N° 03) estd ubicada en el Departamento de Huancavelica,
Provincia de Castrovirreyna, Distrito Santa Ana, a 4381 m.s.n.m, sus coordenadas geograficas son
latitud 13° 06' 30.5” S, Longitud 075° 03' 53.3” O.

Debido a su cercania con la Laguna Choclococha tienen el mismo clima frio, con alta sequedad
atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual es superior a 3°C e inferior a 6°C.
Estas cifras no revelan las diferencias abismales de temperatura a veces en un solo dia. A una altitud
de 4.887 metros se han observado descensos de 11°C solo cinco minutos después de que las nubes
ocultaran al Sol. Con todo, las temperaturas diurnas son siempre positivas y la insolacién es alta.
Pero en las noches las temperaturas descienden a 0°C, ocasionando congelacién en pantanales y
arroyos, que al amanecer se descongelan.



La vegetacidn es tipica andina (Figura N° 04), presencia de stipa ichu, Nombre comun ichu (a), Tola
(b), Azorella spp nombre comun Yareta(c). Se encuentran las aves del paisaje alto andino,
Chloephaga melanoptera, nombre comun huallata, Phoenicoparrus andinus nombre comun
parihuanas.

El origen de esta laguna se debe al deshielo de los nevados aledafios de los cerros colindantes del
Abra de Chonta. Es del tipo de recurso llamado lentico, tiene como afluentes a los riachuelos de
Abra de Chonta y efluentes sus aguas da origen al Rio Santa Ana que al unirse al Rio Luichi forman
el Rio Chiris y que en la Costa no es mas que el Rio Pisco. Tiene un area de 36 Has.

Las actividades en esta parte de Huancavelica son la ganaderia de Vicugna pacos Alpaca (Figura N°
05) y también la crianza de trucha. Combinando estas dos con la agricultura.

Figura N° 03: Laguna de Pultocc Grande. Instalacién Acuicola: Jaula flotante.
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Figura N° 04: Vegetacion predominante en la zona aledafia a la laguna Pultocc Grande, (a) Tolar,
(b) Estipa ichu y (c) Azorella spp (Yareta).

20/10/2018.08:12 a.m.

e Laguna San Francisco

La laguna de San Francisco (Figura N° 06), esta ubicada en el Departamento Huancavelica, provincia
de Castrovirreyna en el distrito de Castrovirreyna, a 4475 m.s.n.m, teniendo como coordenadas
geograficas Latitud 13° 14' 13.8” S, Longitud 075° 15' 25.5” O.

Al igual que las otras lagunas cercanas tiene la misma vegetacion tipica andina, presencia de stipa
ichu, nombre comun ichu, Azorella spp nombre comun Yareta, ademas se encuentran las aves del
paisaje alto andino, Chloephaga melanoptera, nombre comun huallata, Phoenicoparrus andinus
nombre comun parihuanas, entre otras. El clima frio, con alta sequedad atmosférica y variaciones
térmicas. La temperatura media anual es superior a 3°C e inferior a 6°C. Estas cifras no revelan las
diferencias abismales de temperatura a veces en un solo dia. A una altitud de 4.887 metros se han
observado descensos de 11°C solo cinco minutos después de que las nubes ocultaran al Sol. Con
todo, las temperaturas diurnas son siempre positivas y la insolacion es alta. Pero en las noches las



temperaturas descienden a 0°C, ocasionando congelacidn en pantanalesy arroyos, que al amanecer
se descongelan.

El origen de este recurso es generado por los manantiales cercanos y deshielo de nevados
temporales. Tipo de recurso hidrico lentico, tiene como afluentes las aguas de los riachuelos
circundantes, manantiales cercanos y deshielo de nevados temporales, sus efluentes, sus aguas da
origen al Rio San Francisco, tiene un area 45 Has. Las actividades en esta parte de Huancavelica son
la ganaderia de Alpaca y también a la crianza de trucha. Combinando estas dos con la agricultura.

Figura N° 6: Laguna de San Francisco. Instalacién Acuicola: Jaulas flotantes

20/10/2018.01:55 a.m.

e Rio Nufiungayocc

El rio Nufiungayocc (Figura N° 07), estd ubicado en el Departamento Huancavelica, Provincia
Huancavelica y Distrito de Palca, en esta zona esta la Comunidad Campesina de Nufiungayocc cuyas
coordenadas geograficas Latitud 13° 14' 13.8” S, Longitud 075° 15' 25.5” O y estd a una altura de
4511 m.s.n.m. La diferencia que se observd en este recurso hidrico, es que los productores canalizan
el agua para poder trabajar sus Estanques hechos de concreto en tierra (Figura N° 08).

Las zonas aprovechables en esta parte de Huancavelica son las laderas de bosques naturales en la
zona baja del distrito. Varia seglin el piso ecoldgico donde se ubican, existiendo gramineas,
cactaceas, plantas medicinales, plantas aromaticas y muy pocas forestales. Entre las gramineas
tenemos los pastos naturales como el Stipa ichu nombre comun Ichu, y los Bofedales que se ubican
en zonas humedas circundantes a las afloraciones acuosas “manantes”, entre otros pastos de
calidad agrolégica baja. Ademas, en nimero limitado existen arboles del genero Eucaliptus nombre
comun eucalipto, Schinus molle nombre comun molle y Furcraea andina nombre comun cabuya
entre otros. encontramos Lycalopex culpaeus andinus nombre comun el zorro, Chloephaga
melanoptera, nombre comun huallata. El clima por su ubicacién y altitud es frio, con alta sequedad
atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual es superior a 3°C e inferior a 6°C.



Estas cifras no revelan las diferencias abismales de temperatura a veces en un solo dia. A una altitud
de 4.887 metros se han observado descensos de 11°C solo cinco minutos después de que las nubes
ocultaran al Sol. Con todo, las temperaturas diurnas son siempre positivas y la insolacion es alta.
Pero en las noches las temperaturas descienden a O°C, ocasionando congelacion en pantanales y
arroyos, que al amanecer se descongelan. Su origen se debe a tres lagunas, Totaccocha, Sallaccocha
y Ambato, es del tipo de recurso lotico, tiene como afluentes a los Riachuelos que vienen de las tres
lagunas Totaccocha, Sallaccocha y Ambato, sus efluentes su agua junto con el Rio Runtu Huaraca, al
unirse forman el rio Palca.

La Agricultura se realiza en cultivos la Solanum tuberosum nombre comun papa, Hordeum vulgare
nombre cebada, Triticum spp nombre comun trigo, Vicia faba nombre comun haba, en su mayoria
son para el autoconsumo. La ganaderia consiste en la crianza de Vicugna pacos alpacas y ovinos
siendo estas la actividad principal, hay pocos vacunos, caballos, burros para transporte; la crianza
de Cavia porcellus se estd incrementando paulatinamente.

Figura N° 7: Rio Nufiongayocc.




Figura N° 8: Rio Nufiongayocc. Instalacién Acuicola: Estanques de concreto.

7.2 Estudio Ecoldgico de la region Ayacucho

Mapa N° 2: Ubicacidon de Piscigranjas: Estanques de concreto sobre tierra y Jaulas flotantes.
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En la Regién de Ayacucho se visitaron en total 6 rios y una laguna, lo cual nos permitié comprobar
la existencia de Jaulas flotantes en la Laguna y los numerosos Estanques de concreto sobre tierra en
los rios visitados. Como se puede observar en el Mapa N° 02. Posteriormente logramos visitar 33
instalaciones Acuicolas. Para ubicar estos rios, podemos decir que 2 rios pertenecen al Distrito de
Sivia provincia de Huanta: Rio Piene y Tutumbaro, 3 pertenecen al Distrito de Vinchos, Provincia de
Huamanga: Rio Apacheta, Hatunhuaycco y Vinchos, el Gltimo rio estd ubicado en el Distrito de Ayna,
Provincia La Mar: Rio Machente. Y una laguna que estd en el Distrito de Puquio, Provincia de
Lucanas: Laguna de Yaurihuiri, como se detalla en el Cuadro N° 03.

La Regidn de Ayacucho presenta 4 zonas de estudios (Cuadro N° 04) comprende en total 4
ecosistemas acuaticos, 6 loticos y uno lentico, visitando en total 33 instalaciones acuicolas, siendo
los siguientes:

Cuadro. N° 04: Instalaciones Acuicolas y Ecosistemas Acuaticos de la Region Ayacucho.

Region Ayacucho

N° Provincia Distrito Localidad Ecosistemas Acuaticos = Instalaciones Acuicolas
1 Rio Piene 1
Huanta Sivia C.P. Tutumbaru
Rio Tutumbaro 10
2  LaMar Ayna C.P. Machente Rio Machente 3
Rio Hatunhuaycco 7
Huamanga Vinchos Distrito Vinchos Rio Vinchos 6
Rio Apacheta 2
4  Lucanas Puquio  Laguna Yaurihuari Laguna Yaurihuari 4

e Rio Piene

El Rio Piene (Figura N° 09) esta ubicado en la Regién de Ayacucho, Provincia Huanta, Distrito de
Sivia, C.P. de Tutumbaru, cuyas coordenadas geograficas son Latitud 12° 43' 45.0” S, Longitud 073°
57'06.4” Oy a 2623 msnm. Este centro de Produccidn Acuicola se caracteriza por tener centro de
crianza de semilla nacional. (Figura N° 10).

El Rio Piene tiene un recorrido sinuoso, se observa un cauce cubierto de rocas y la zona montafiosa
estd cubierta de vegetacién. La vegetacion circundante estd conformada por la presencia de
Eucaliptus eucaliptos, musgos y epifitas. Por su ubicacidn esta dentro del clima de Piso Templado.
La temperatura media es de 10 a 16°C, pero las maximas oscilan en 29°C por la mayor exposicién al
Sol de algunos lugares, y las minimas entre 7 y 4,4°C bajo cero, de junio a agosto.

El origen del recurso es por precipitaciones, tipo lotico y sus aguas llegan hasta el Rio Pichari. La
accesibilidad es por la carretera Ayacucho-Quinua-San Francisco. El tiempo de llegada es de 3 horas
aproximadamente, con una distancia de 180 Km con respecto a la ciudad de Ayacucho.

Las actividades econémicas encontradas en la zona son principalmente a la piscicultura de la trucha
en estanques de tierra y estanques de concreto, esta actividad se comparte con la agricultura de



flores como la orquidea y cultivos como el rocoto. Asi como también hay pequefios apicultores y
reaserraderos.

Figura N° 9: Rio Piene.




e Rio Tutumbaro

El Rio Tutumbaro (Figura N° 11), esta ubicado en la Regidn de Ayacucho, Provincia Huanta, Distrito
de Sivia, C.P. de Tutumbaru, considerando coordenadas geograficas Latitud 12° 43'56.3” S, Longitud
073°57'18.8" Oy a 1771 msnm.

El Rio Tutumbaro tiene un recorrido sinuoso, se observa un cauce cubierto de rocas. La vegetacion
circundante esta conformada por la presencia de Eucaliptus eucaliptos. Por su ubicacidn estd dentro
del clima de Piso Templado. La temperatura media es de 10 a 16°C.

El origen del recurso es por precipitaciones y puquiales del Cerro Patoccocha, tipo lotico y sus aguas
desembocar en el Rio Apurimac. La accesibilidad es por la carretera Ayacucho-Quinua-San Francisco.
El tiempo de llegada es de 3 horas aproximadamente, con una distancia de 180 Km con respecto a
la ciudad de Ayacucho.

Las actividades econdmicas encontradas en la zona son principalmente a la crianza de la trucha,
agricultura de orquidea y rocoto, apicultores y reaserraderos.

Figura N° 11: Rio Tutumbaro. Instalacion Acuicola: Estanques en tierra artesanal.

¢ Rio Machente

El Rio Machente (Figura N°12) esta ubicado en la Regién de Ayacucho, Provincia La Mar, Distrito de
Ayna, C.P. de Machente, considerando coordenadas geograficas Latitud 12° 43' 26.3” S, Longitud
073°53'04.4” Oy a 2211 msnm.



El Rio Machente tiene un cauce es sinuoso y presenta rocas y toda su orilla esta cubierta de
vegetacién por Eucaliptus, especies de la familia de las Podceas Bambu, platanales del genero Musa
sp, musgos, epifitas. El cauce de este rio esta cubierto de grandes rocas, (Figura N° 12 y 13). Dentro
de las especies silvestres tenemos el Odocoileus virginianus nombre comun venado gris, Puma
concolor nombre comun puma, Lycalopex culpaeus andinus nombre comun zorro, Lagidium viscacia
nombre comun vizcacha, Dasypus novemcintus nombre comun carachupa.

Por su ubicacién esta dentro del clima de Templado y la temperatura media es de 10 a 16°C. El
origen del recurso es por precipitaciones y es de tipo lotico. La accesibilidad es por la carretera
Ayacucho-San Francisco. El tiempo de llegada es de 3 horas aproximadamente, con una distancia de
180 Km con respecto a la ciudad de Ayacucho. Las actividades econdmicas encontradas en la zona
son principalmente a la crianza de la trucha, agricultura de orquidea y rocoto, apicultores y
reaserraderos.

Figura N° 12: Rio Machente. Se observa la vegetacion ribereiia.
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Figura N° 13: Rio Machente. Instalacion Acuicola: Estanques concreto, se observa la vegetacion
aledaiia: Eucaliptus.

e Rio Hatunhuaycco

El Rio Hatunhuaycco esta ubicado en la Regién de Ayacucho, Provincia Huamanga, Distrito de
Vinchos, C.P. de Hatunhuaycco, considerando coordenadas geogréficas Latitud 13° 16' 53.8” S,
Longitud 074° 21' 18.9” 0.y a 4515 msnm.

El Rio Hatunhuaycco es un rio torrentoso (Figura N° 14), a lo largo de su cauce hay rocas que hacen
que el agua este muy oxigenada y cristalina. La zona por donde discurre el rio esta cubierta de un
bosque de Eucaliptus y algunos Pinus (Figura N° 15). También crece la Opuntia ficus-indica tuna,
Prunus cerasus guinda, Eryobotria japonica nispero y Prunus pérsica duraznos. La fauna silvestre es
variada, en ocasiones bajan a beber agua Odocoileus virginianus nombre comun venado y Lycalopex
culpaeus andinus nombre comun zorro, las aves que frecuentan la zona son el Accipiter ventralis
nombre comun gavildn, el Turdus chiguanco nombre comun Chihuaco, entre otras.

Por su ubicacidn tiene un clima cdlido y templado y en zonas mas altas el clima es frio, con alta
sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual es superior a 3°C e
inferior a 6°C.

El origen del recurso esta en la Laguna Ustuna, tipo lotico y sus aguas desembocan en el Rio Vinchos.
La accesibilidad es por la carretera de Los Libertadores, saliendo del Distrito de Ayacucho con
direccidn al Distrito de Vinchos, y es una carreta asfaltada, el tiempo aproximado es de una hora 'y
media, con un recorrido de 80 Km con respecto a la ciudad de Ayacucho. Las actividades econdémicas
encontradas en la zona son principalmente la agricultura, el cultivo de la trucha comparte con la
agricultura de hortalizas. También se dedican a la ganaderia vacuna y caprina.



Figura N° 14: Rio Hatunhuaycco. Se observa la vegetacidn aledaia: Eucaliptus.

Figura N° 15: Rio Hatunhuaycco. Instalacién Acuicola: Estanques concreto, se observa la
vegetacidn aledafa: Eucaliptus, quenuales.




e Rio Vinchos

Esta ubicado en la Regidn de Ayacucho, Provincia Huamanga, Distrito de Vinchos, Anexo de San Luis
de Picha, considerando coordenadas geograficas Latitud 13° 16' 35.7” S, Longitud 074° 20' 59.0” O
y a4516 msnm.

El Rio Vinchos tiene una cuenca muy accidentado de quebradas bien pronunciadas y pendientes
altas, se caracterizan por ser poco estable, debido a la erosién de sus cauces, producto de sus altas
pendientes. La zona por donde discurre el rio esta cubierta de un bosque de eucalipto y algunos
pinos (Figura N° 16). También crece la Opuntia ficus-indica tuna, Prunus cerasus guinda, Eryobotria
japonica nisperoy Prunus pérsica duraznos. La fauna silvestre es variada, en ocasiones bajan a beber
agua Odocoileus virginianus venado y Lycalopex culpaeus andinus zorro y las aves que frecuentan la
zona son el Accipiter ventralis gavilan, el Turdus chiguanco Chihuaco, entre otras. (Figura N° 17).

Por su ubicacidn tiene un clima cdlido y templado y en zonas mas altas el clima es frio, con alta
sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual es superior a 3°C e
inferior a 6°C.

El origen del recurso es la confluencia del Rio Apacheta y Chicllarazo, tipo lotico y sus aguas
desembocan en el Rio Cachi. La accesibilidad es por la carretera Los Libertadores, saliendo del
Distrito de Ayacucho con direccién al Distrito de Vinchos, y es una carreta asfaltada. El tiempo
aproximado es de una hora y media, con un recorrido de 80 Km con respecto a la ciudad de
Ayacucho. Las actividades econdmicas encontradas en la zona son principalmente la agricultura, el
cultivo de la trucha comparte con la agricultura de hortalizas. También se dedican a la ganaderia
vacuna y caprina.

Figura N° 16: Rio Vinchos. Se observa la vegetacidon aledafa: Eucaliptus, quenuales.

24/10/2018. 05:04 p.m.




Figura N° 17: Rio Vinchos. Instalacion Acuicola: Estanques concreto, se observa la vegetacion
aledafia: Eucaliptus, quenuales, entre otras especies.

e Rio Apacheta

El Rio Apacheta estd ubicado en el Departamento de Ayacucho, en la provincia de Huamanga en el
distrito de Vinchos, los centros poblados visitados donde estan las instalaciones acuicolas son
Anchawasi y Ccenhuacucho. Ubicado a 4600 m.s.n.m. siendo sus coordenadas geograficas Latitud
13°21'17.64” S, Longitud 074° 28' 30.34” O. El area circundante del Rio Apacheta (Figura N° 18),
presenta Ichu Stipa ichu, Tola Parastrephia spp y Yareta Azorella compacta, Quenuales (a), arbustos
del genero Bacharis, nombre comun Chilca (b), otra como la Nufiunga Solanum nitidum (c), (Figura
N° 19). Entre la fauna presenta a gaviotas Chroicocephalus serranus y el pato zambullidor del genero
Podiceps.

El clima es igual al distrito de Vinchos. Es calido y templado y en zonas mas altas frio, con alta
sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual es superior a 3°C e
inferior a 6°C. Estas cifras no revelan las diferencias abismales de temperatura a veces en un solo
dia. A una altitud de 4.887 metros se han observado descensos de 11°C solo cinco minutos después
de que las nubes ocultaran al sol. Con todo, las temperaturas diurnas son siempre positivas y la
insolacion es alta. Pero en las noches las temperaturas descienden a 0°C, ocasionando congelacion
en pantanales y arroyos, que al amanecer se descongelan.

El origen de este recurso se debe a los riachuelos que se forman en épocas de lluvias de lagunas que
estan en las alturas del Abra Apacheta. El tipo de recurso es lotico, tiene como afluente a los
riachuelos perennes que se forman del deshielo. Sus efluentes, sus aguas se unen con el rio
Chicllarazo, para desembocar en el rio Vinchos. Area del recurso es de 444 Km2, y tiene una longitud
de 58 km.



La principal actividad de los lugarefos es la agricultura, otros pobladores se dedican al cultivo de la
trucha (Figura N° 20), compartiendo esta actividad con la agricultura de hortalizas. También se
dedican a la ganaderia vacuna y caprina.

Figura N° 18: Rio Apacheta. Se observa pinos, Stipa ichu y otras especies de plantas.

25/10/2018. 04:41 a.m.
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Figura N° 19: Vegetacion predominante en la zona aledafia al rio Apacheta. (a) Queiiual, (b)
Bacharis spp, Chilca y (c) Nufiunga Solanum nitidum.

(a) (b) (©



Figura N° 20: Rio Apacheta. Instalacion Acuicola: Estanques concreto, se observa la vegetacion
aledaia.

Laguna de Yaurihuiri

Estd ubicado en el Departamento Ayacucho, Provincia Lucanas del Distrito de Puquio, a 4412
m.s.n.m. Sus coordenadas geograficas Latitud 14° 37' 58.7” S, Longitud 073° 57' 23.3” O.

Alrededor de la laguna Yaurihuiri (Figura N° 21), se puede observar la presencia de tola (a),
quefiuales (b), “ichu” Stipa ichu (c) (Figura N° 23), también se observé vegetacion al fondo del lago;
sin embargo, esta no pudo ser identificada. Dentro de la fauna circundante, se puedo observar la
presencia de algunos patos andinos del genero Anas.

En esta zona el clima es frio, con alta sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura
media anual es superior a 3°C e inferior a 6°C. Estas cifras nos revelan las diferencias abismales de
temperatura a veces en un solo dia. A una altitud de 4.887 metros se han observado descensos de
11°C solo cinco minutos después de que las nubes ocultaran al sol. Con todo, las temperaturas
diurnas son siempre positivas y la insolacidn es alta. Pero en las noches las temperaturas descienden
a 0°C, ocasionando congelacién en pantanales y arroyos, que al amanecer se descongelan.

El origen del recurso se debe a los riachuelos que se forman en épocas de lluvias de lagunas que
estan en las alturas del Abra Apacheta. Tipo de recurso lentico. Su afluente recibe las aguas azules
que se derivan de las lagunas de Pucaccocha, Islaccocha, Apinaccocha, Orconccocha, Tipiccocha y
Parccoccocha. Tiene como efluentes al canal llamado rio Yaurihuiri para el riego de terrenos
agricolas en el distrito de Puquio. Area del espejo de agua es de 828 Ha.; su perimetro 17 Km.; tiene
una profundidad maxima: 57 m.; y profundidad media: 25 m.



Figura N° 21: Laguna de Yaurihuiri.

27/107/2018. 08'53 a.m.

La agricultura es la principal actividad econémica actual y la crianza de trucha en jaulas flotantes
(Figura N° 22), en comparacién con la antigua actividad minera artesanal que existia.

Figura N° 22: Laguna de Yaurihuiri. Instalacion Acuicola: Jaula flotante.

27/11/2018.10:31 a.m.




Figura N° 23. Vegetacion predominante en la zona aledafia il rio Apacheta. (a) Tolar, (b) Queiiual
y (c) Stipa Ichu.

7.3 Estudio Ecoldgico de la region Cusco

En la Region del Cusco se visitaron 3 lagunas, como se indica en el Mapa N° 03, de las cuales la
primera laguna Languilayo comparte sus aguas en 2 distritos de la Provincia de Canas, el distrito de
Languiy el distrito de Layo. La otra laguna Pampamarca, esta ubicada en el distrito de TUpac Amaru,
Provincia de Canas, y la Ultima laguna Pafie Zona central, estd en el Distrito de Condoroma, Provincia
de Espinar, como se pude apreciar en el Cuadro N° 04.

Mapa N° 03: Ubicacién de Piscigranjas: Estanques de concreto sobre tierra y Jaulas flotantes.
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La Regidon de Cusco presenta 3 zonas de estudios (Cuadro N° 05) y comprende en total tres 3
ecosistemas acudticos, todos son del tipo de recurso lentico. Visitando en total 32 instalaciones
acuicolas, siendo las siguientes:

Cuadro. N° 05: Instalaciones Acuicolas y Ecosistemas Acuaticos de la Regién Cusco.

i - . Ecosistemas Instalaciones
N° Provincia Distrito Zona de Estudio ‘e p
Acuaticos Acuicolas
1 Langui Zona de Langui ) 10
Laguna Languilayo
Layo Zona de Layo 9
Canas
Tupac
P Anexo de Chacamayo Laguna Pampamarca

Amaru

3  Espinar Condoroma Condoroma Represa Pafie 11

e Laguna Languilayo

La Laguna Languilayo (Figura N° 24), estd ubicado en el Departamento de Cusco, Provincia de Canas,
el area de esta laguna esta entres dos distritos, siendo uno de ellos el Distrito de Langui y el otro
Distrito es Layo. Sus Coordenadas geograficas para Langui son Latitud 14° 25'59.1” S, Longitud 071°
16' 16.6” O. Estd a 4412 m.s.n.m.

La vegetacion es caracteristica de los cuerpos de agua lenticos alto andinos (Figura N° 26), con una
cubierta vegetal graminocespitosa, representada especialmente por Stipa ichu "paja brava" y Totora
(b) Scirpus californicus. Dentro de las aves tenemos a Rollandia rolland Zambullidor pimpollo,
Podiceps occipitalis Zambullidor plateado, Ardea alva Garza grande, Egretta thula Garcita blanca,
Bubulcus ibis Garza bueyera, Phoenicopterus andinus Parihuana, Choephaga melanoptera Huallata.

EL clima es frio, con alta sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual
es superior a 3°C e inferior a 6°C. A una altitud de 4.887 metros se han observado descensos de 11°C
solo cinco minutos después de que las nubes ocultaran al Sol. Con todo, las temperaturas diurnas
son siempre positivas y la insolacidn es alta. Pero en las noches las temperaturas descienden a 0°C,
ocasionando congelacién en pantanales y arroyos, que al amanecer se descongelan.

Tiene su origen en el deshielo de los nevados. Tipo de recurso Lentico, Sus afluentes riachuelos
provenientes deshielos de los nevados aledafios, sus aguas llegan al Rio Vilcanota. Tiene un area de
54,66 Km2.

Las actividades en esta parte de Huancavelica son la ganaderia de Vicugna pacos Alpaca, Lama
glama Llama y Vicugna vicugna Vicufia. También a la crianza de trucha en jaulas flotantes (Figura N°
25). Combinando estas dos actividades con la agricultura.



Figura N° 24: Laguna de Languilayo.

15/11/2018. 09:26 a.m.

31/10/2018.10:40-a-m:




Figura N° 26: Presencia de aves del genero Fulica gallareta (a) y totora Scirpus californicus (b) en
la Laguna de Languilayo.

(a) (b)

e Laguna Pampamarca

La Laguna de Pampamarca (Figura N° 27), esta ubicado en el Departamento de Cusco, en la Provincia
de Canas, del Distrito de Tupac Amaru, en el Anexo de Chacamayo. Sus Ubicacidn coordenadas
geograficas Latitud 14° 07' 18.8” S, Longitud 071° 27' 38.7” O. A una altura de 4412 m.s.n.m.

La vegetacion es caracteristica de los cuerpos de agua lenticos alto andinos (Figura N° 28: b), con
una cubierta vegetal graminocespitosa, representada especialmente por Stipa ichu "paja brava" y
Festuca spp. En las areas circundantes al cuerpo de agua se encuentran asociaciones de plantas
rupestres de caracter anual, temporal y algunos perennes. En cuanto a las especies forestales, se
tienen Eucaliptus (eucalipto), Cupresus spp (ciprés) Budleja coriacea (colle), Stipa ichu y muchas
especies herbaceas mas. En aves presenta Rollandia rolland Zambullidor pimpollo, Podiceps
occipitalis Zambullidor plateado, Ardea alva Garza grande, Egretta thula Garcita blanca, Bubulcus
ibis Garza bueyera, Phoenicopterus andinus Parihuana, y Choephaga melanoptera Huallata.

El clima es frio, con alta sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual
es superior a 3°C e inferior a 6°C. Estas cifras no revelan las diferencias abismales de temperatura a
veces en un solo dia. A una altitud de 4.887 metros se han observado descensos de 11°C solo cinco
minutos después de que las nubes ocultaran al Sol. Con todo, las temperaturas diurnas son siempre
positivas y la insolacidn es alta. Pero en las noches las temperaturas descienden a 0°C, ocasionando
congelacion en pantanales y arroyos, que al amanecer se descongela.

Tienen su origen en los deshielos de los nevados. Tipo de recurso Lentico. Sus afluentes son los
riachuelos que provienen de las zonas altas de la Raya. Su efluente es el Rio Vilcanota. Tiene un Area
del recurso: 31.392 Km2.

Las actividades en esta parte de Huancavelica son la ganaderia, vacuno, caprino. También a la
crianza de trucha en jaulas flotantes (Figura N° 28: a). Combinando estas dos actividades con la
agricultura.



Figura N° 27: Laguna de Pampamarca. Presencia de Aves, del genero Podiceps pato zambullidor
entre otras, vegetacidon aledana Scirpus californicus totora.

03/11/2018. 10:43 a.m.

Figura N° 28: Instalacion Acuicola Jaula flotante (a) y Vegetacidn aledaia (b) en la laguna de
Pampamarca.

(a) (b)

e Laguna Pafiie (Represa Pafie)

La Laguna de Pafie (Figura N° 29) estd ubicado en el Departamento del Cusco, en la Provincia de
Espinar del Distrito de Condoroma, la zona de estudio esta ubicado en lo que se llama Pafie Central,
siendo sus coordenadas geograficas Latitud 15° 20 ' 17 .0” S, Longitud 071° 02 ' 22 .2” O. A una altura
de 4626 m.s.n.m.



Tiene las mismas caracteristicas que los otros cuerpos de agua de esta zona la vegetacion es
caracteristica de los cuerpos de agua lenticos alto andinos, con una cubierta vegetal
graminocespitosa, representada especialmente por Stipa ichu "paja brava"(b), Azorella compacta
yareta (a) (Figura N° 30). En las dreas circundantes al cuerpo de agua se encuentran asociaciones de
plantas rupestres de caracter anual, temporal y algunos perennes. En cuanto a las especies
forestales, se tienen Eucaliptus (eucalipto), Cupresus spp (ciprés) Budleja coriacea (colle), Stipa ichu
y muchas especies herbaceas mas. En aves presenta Rollandia rolland Zambullidor pimpollo,
Podiceps occipitalis Zambullidor plateado, Ardea alva Garza grande, Egretta thula Garcita blanca,
Bubulcus ibis Garza bueyera, Phoenicopterus andinus Parihuana, y Choephaga melanoptera
Huallata.

El clima por su ubicacidn es parecido a los otros cuerpos de agua es frio, con alta sequedad
atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media anual es superior a 3°C e inferior a 6°C.
Estas cifras no revelan las diferencias abismales de temperatura a veces en un solo dia. A una altitud
de 4.887 metros se han observado descensos de 11°C solo cinco minutos después de que las nubes
ocultaran al Sol. Con todo, las temperaturas diurnas son siempre positivas y la insolacidn es alta.
Pero en las noches las temperaturas descienden a 0°C, ocasionando congelacién en pantanales y
arroyos, que al amanecer se descongela.

El Origen de esta represa estd en cuatro lagunas que originalmente se Ilaman Pafie, Viscallani,
Accoccollay Lejentaca. Es un tipo de recurso lentico, Sus afluentes son los riachuelos de los deshielos

de los nevados aledafios, Su afluente, sus aguas al final llegan al Rio Majes.

Las actividades en esta parte de Cusco son la ganaderia, vacuno y caprino. También a la crianza de
trucha en jaulas flotantes (Figura N° 31). Combinando estas dos actividades con la agricultura.

Figura N° 29: Laguna de Pafie (zona central).

14/11/2011. 11:55 a.m.




Figura N° 30: (a) Vegetacion aledafia en la laguna de Pafie (zona central) y (b) Ichu Stipa ichu.

(a) (b)

Figura N° 31: Laguna de Pafie (zona central). Instalacién acuicola: Jaula flotante.

14/11/2018. 12:04 p.m.




7.4 Estudio Ecoldgico de la region Cajamarca

Las zonas aledaiias a las instalaciones piscicolas visitadas en Regidon Cajamarca, comparten una
misma descripcidn y caracterizacidn ecoldgica y habitats, que se detallan a continuacion:

Informacion Abidtica

Tipos de rocas:

Las rocas predominantes, son las rocas ingenias, volcdnicas, que se ubican en todo la cordillera
de los andes del norte peruano, por accién erosiva han formado valles donde predomina las
rocas sedimentarias que dieron origen a diferentes formas de relieve como vertientes,
terrazas, escarpes.

Tipos de suelo:

Segun el libro “La Jalca” Ecosistema Frio del Noreste Peruano, Fundamentos Biolégicos y
Ecolégicos, publicado bajo el auspicio de la Empresa Minera Yanacocha SRL, los suelos son muy
variados debido a la complejidad de las condiciones geoldgicas, fisiograficas, climaticas y
acciones antropicas a las que estdan sometidos. Los suelos de las zonas altoandinas, distribuidos
en la cima de las cordilleras, son de textura ligera a media, generalmente de naturaleza acida,
y con alto contenido de materia orgdnica, con bajo contenido de nitrégeno. Esta ultima
caracteristica se debe a las bajas temperaturas, que producen disminucidn de las actividades
microbioldgicas y hacen que la materia organica no se descomponga adecuadamente,
generando acumulacién con un incremento de la relaciéon C-N (Carbono-Nitrégeno). La riqueza
en fésforo (P) y Potasio (K) es variada y la reaccidon (pH) es acida, con diferente niveles de
aluminio (Al), pero que sdlo constituye limitante contienen poca materia organica.

Los suelos son en general oscuros, con horizonte ‘A’ desarrollado, cubierto por una vegetacion
de baja estatura, pero que le proporciona alta cobertura y abundantes restos de follajes que
estan en permanente descomposicion e integrandose al ciclo de la materia organica.

Conforme con los estudios realizados en la Jalca de Cajamarca podemos senalar que las
caracteristicas mas importantes de sus suelos son:

Formas de relieve:

La formas de relieve regional se caracteriza por la presencia de Valles profundos en forma de
“V” en el curso medio, dentro de ello se encuentra otras morfologia como las vertientes,
terrazas y escarpes, y en las partes de las cabeceras de cuenca de las valles encontramos valles
en forma de “U” encontrando morfologias como las planicies, mesetas, y altas montaiias de
cimas elevadas y accidentadas, ondulantes colinas y valles intermontafiosos con pendientes
entre suaves y pronunciadas. La elevacién del lugar varia, pero en promedio es de
aproximadamente de 3500 msnm.

Las cimas de los cerros Yanacocha y Rumi Guachac forman la divisoria continental entre las
cuencas del Océano Pacifico y Atlantico. La divisoria tiende hacia el norte desde las colinas de
Rumi Guachac y hacia el sudeste desde las colinas de Yanacocha. La morfologia de la zona es
irregular y asimétrica como consecuencia de los movimientos de las laderas englobadas bajo el
término general de deslizamientos.



Las cumbres son aplanadas, con geoformas menores, modeladas a expensas de una roca suave
y bisectadas por cursos de agua de régimen dendritico, cuya actividad se inicia con la intensa
accién de los glaciales y cuyos mecanismos son complejos. Estos ocasionan acumulacién cadtica
por erosion por erosion de laderas, de fondo y al frente del glacial. De esta manera se identifica
en la zona la presencia de paisajes fluvio — glaciales y montafiosos, con colinas suaves, cumbres
aplanadas, geoformas menores y accidentes locales como pefiones sobresalientes y masas
deslizadas.

Elementos de Clima.
Segun SENHAMI (2018) En las subcuencas mencionada de Cajamarca, los veranos son frescos y
nublados y los inviernos son cortos, frios, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso
del afio, la temperatura generalmente varia de 5 °C a 19 °C vy rara vez baja a menos de 3 °Co
sube a mas de 21 °C.

En base a la puntuacion de turismo, las mejores épocas del afio para visitar Cajamarca para
actividades de tiempo caluroso son desde finales de abril hasta finales de junio y desde
mediados de julio hasta finales de octubre.

Informacién sobre las condiciones limnoldgicas del recurso hidricos de la zona.

Segln los estudio de Inventario de fuentes de agua superficial de la cuenca del Mashcon,
realizado por la Administracién Técnica del Distrito de Riego Cajamarca — INRENA (2007), indica
que permitid delimitar las subcuencas de los rios: Grande de Mashcon, Porcén, San Lucas,
Paccha o Shultin, Sambar y la parte baja del Mashcon, todos ellos afluentes del Mashcon.

Sin embargo, la Intendencia de Recursos Hidricos del INRENA ha propuesto una metodologia
para la delimitacion y codificacidn de cuencas hidrograficas, de acuerdo con la desarrollada por
el ingeniero Otto Pfafstetter. De modo que el ambito intervencion estd dividido en cuatro
cuencas y cinco intercuencas. Las primeras son: Unidad Hidrografica 4989882 (17.3 km2 ), Tres
Rios (67.34 km2 ), Paccha (29.79 km2 ) y Grande (73.24 km2 ). Y Unidad Hidrografica 4989881
(1.45 km2 ), Unidad Hidrografica 4989883 (8.74 km2 ), Unidad Hidrografica 4989885 (6.83
km2), Unidad Hidrografica 4989887 (32.83 km2 ) y Porcén (74.52 km2 ).

¢ Informacidn Biotica.
- Tipo de Flora
Debido al gran escalonamiento de climas con la altura determina la separacion de diferentes
formaciones vegetales. Y que estas zonas caracterizadas segun la clasificacion de formaciones
del mundo de Holdrigdge se han dividido:
a) Bosque Seco Premontano Tropical.- Comprende gran parte del valle de Condebamba, y
corresponde a elevaciones entre 1,900 y 2,400 msnm, con un clima que se caracteriza por

precipitaciones anuales entre 400 y 600 mm y biotemperaturas entre 18 y 20 2C.

b) Bosque Seco Momtano Tropical.- Se la ubica a alturas comprendidas entre los 2,400 y 2,800
msnm rodeando a la formacién precedente y extendiéndose hacia Cajamarca y Namora. A



diferencia de la anterior las biotemperaturas van de 13 a 17 2C, con la posibilidad de presencias
de heladas nocturnas en invierno. La precipitacién media anual estd entre los 600 y 700 mm.

c) Bosque Himedo Montano Tropical.- Ocupa altitudes desde 2,800 hasta 3,400 msnm. Su
clima se caracteriza por precipitaciones que fluctian entre los 700 y 1000 mm, y
biotemperatura promedio anual estd 9y 12 eC.

d) Bosque muy Himedo Montano Tropical.- Se la ubica a alturas superiores de los 3,400 msnm.
Las precipitaciones varian entre 1,000 y 1,200 mm, y su biotemperatura promedio anual es
similar a la formacidn similar. El clima presenta una gran frecuencia de heladas, vientos y una
humedad relativa elevada.

En estos bosques la flora es variada, ricay Unica .Existen pajonales bosques enanos y de neblina.
Tiene una valiosa vegetacidon arbdrea constituida por cedro, roble, nogal y aliso. Un
componente espectacular de Cajamarca son las orquideas de diminutas atrayentes flores. Las
especies de flora mas representativas son arbustos como la “tola” y el muy conocido “ichu”, de
gran capacidad para adaptarse a las condiciones frias. En las lagunas y rios encontramos algas
lacustres, fluviales respectivamente, en la rivera de los rios localizamos bosque pluviales, como
carrizoa, helechos, molles, sauces, pajaro bobo, alisos.

- Tipo de Fauna
En estos bosques la fauna es variada, Cajamarca se caracteriza por la presencia de alpacas y
vicufias, pero también de venados, chinchilla y vizcachas. Las alturas andinas también es un
territorio de los depredadores como el gavilan, halcon y céndor, nos han informado estos
animales se lanza a las piscigranjas y cazan las truchas, en el rios tenemos variedad de aves
como el pato de lagunas y de rios, la chalhuas y ranas que sirve de alimentos de las truchas
naturaloizadas.

Informacion Antropica

Tipo de Actividades, la poblacion que vive en los valles de la cuenca y microcuenca se dedican a
la agricultura familiar que estd constituido por la agricultura, ganaderia, apicultura y la
piscicultura, dicha actividad se articula con la actividad de su vida diaria; cultivan papa, oca,
mashua, olluco, variedad de hortalizas, en la crianza animales menores como gallina, patos,
cuyes y animales mayores ganado vacuno que aprovecha su leche, que es la materia prima para
producir queso, mantequilla, requesdn, majar blanca; en la apicultura tiene panales de abejasy
producen miel de abejas, por ultimo se dedican a la crianza de truchas que se han convertido en
pequefios productores que comercializan a los mercados de Cajamarca y a los mercados de las
capitales de los distritos.

Principales Piscigranjas visitadas

Se presenta a continuacion informacion recabada de las piscigranjas visitadas durante el trabajo
de campo; resaltando la ubicacidn a nivel de subcuenca y microcuenca; asi como datos
relevantes para su ubicacién, fotos que grafican las caracteristicas ecoldgicas y habitas de las

zonas aledafias a las piscigranjas, entre otros.

Las piscigranjas se han agrupado tomando en cuenta la microcuenca donde se ubican:



> Piscigranjas ubicadas en las Microcuencas Namora - La Encafiada:

- Distrito la Encafiada: El viaje de Cajamarca a Encafiada en transporte publico es de 1 hora 20
minutos.

a) Piscigranja Tambomayo, con una antigiiedad de 09 afios, de Rosa Bringas Malaver vy su hija.
Ubicada a 40 minutos de la Plaza de armas del distrito de Encafiada (en vehiculo) y 10 minutos
descendiendo a pie hasta el fondo del valle. Uso de agua del rio Tambomayo. Vende al mercado
local.

Figura N° 32: Poza N° 1, alimentada por el agua proveniente del rio Tambomayo, a la izquierda se
observa la poza N° 2 vacia.

b) Piscigranja Trucha Andina, con una antigliedad de 05 afios, de Samuel Culqui Mufioz. Ubicada a
15 minutos (en vehiculo) de Plaza de Armas del distrito de Encafiada. Uso de agua de manantial.
Vende al mercado local 20 kilos diarios.

- Distrito de Namora: Viaje de Cajamarca a Namora en transporte publico es de 1 hora 45
minutos.

a) Piscigranja El Recuerdo, con una antigliedad de 10 afios, de propiedad de William Gallardo
Mantilla. Se ubica en el mismo pueblo de Namora. La infraestructura de la piscigranja estd formada
por 6 pozas de concreto, cada poza de 1000 truchas. Uso de agua de manantial. Vende al mercado
local y a un restaurante cercano.

Figura N° 33: Pozas de concreto



b) Centro Piscicola Namora, con una antigliedad de 40 afios, de Lorenzo Ordofiez Cardenas. Se ubica
en el mismo pueblo de Namora. Uso de agua de rio Namora. Vende al mercado local, restaurantes
y a mercado de Cajamarca.

Figura N° 34: Pozas de Concreto Centro Piscicola Namora

- Distrito de Jesus: Viaje de Cajamarca a JesUs en transporte publico es de 45 minutos
a) Piscigranja El Puquio, de Juan Pablo Serna Agliero, ubicada a 5 minutos (movilidad) de la Plaza de

armas del distrito de Jesus. Uso de agua de manantial de poca fluidez. Vende mercado de Cajamarca
y a su propio restaurante.

Figura N° 35: Pozas de concreto



- Distrito de Cajamarca:

a) Piscigranja El Chocho, con una antigliedad de 18 afios, de Pedro Miranda Vdsquez. Ubicado a 20
minutos (movilidad) de la Plaza de armas del distrito de Cajamarca y luego a 15 minutos (movilidad)
se llega al caserio de Llushcapampa. Uso de agua de rio Grande. Vende al mercado de Llushcapampa.
Las truchas mueren por que el agua estd contaminada y es necesario que se analice.

Figura N°37: Laguna el Chocho, aqui funciona la piscigranja que lleva el mismo nombre

- Distrito de Porcéh



a) Piscigranja Porcon con una antigiiedad 18 afos, el encargado es Segundo Quispe Castrejon, el
duefo es la Comunidad Campesina de Porcdn. Ubicado a dos horas (movilidad) de Plaza de armas
del distrito de Cajamarca, via asfaltada camino a la mina de Yanacocha. Uso de agua de rio. Vende
a restaurantes de la misma localidad. Posee una produccién de 20 toneladas por cosecha en sus 5
pozas. Compra los alevinos a la empresa TRAULICH, quien las importa de EEUU.

Figura N° 38: Pozas de concreto piscigranja

Figura N° 39 Poza con truchas de engorde o para consumo

- Distrito de Tumbaden, Provincia de San Pablo, Regién Cajamarca

a) “Piscigranja Jehova La Luz del Mundo” de Cueva Tasilla, Ezequiel. Ubicada en el Caserio Riotabana,
distrito de Tumbaden, Provincia de San Pablo, Regién Cajamarca. Utiliza las aguas del rio Tabana.

Figura N° 40: Pozas y zonas aledaias
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b) “Piscigranja Alina”, encargada Saragoza Teran Vasquez. Ubicada en el Caserio Pucar3, distrito de
Tumbaden, Provincia de San Pablo, Regién Cajamarca.

Figura N° 41 Pozas y zonas aledaiias

7.5 Estudio Ecoldgico de la region Ancash

Las zonas aledaias a las instalaciones piscicolas visitadas en la Regidn Ancash, comparten una misma
descripcidén y caracterizacion ecoldgica y habitats; considerando que se ubican en las microcuencas
Paria, Buin y Yanayacu-Querococha respectivamente, que tienen similares caracteristicas fisicas,
antrdpicas a la cuenca principal del Santa y se detallan a continuacion:

¢ Informacion Abiotica:



- Rios y Lagunas: Ademas del rio Santa y su afluente el Yanayacu- Querococha , también se
hallan manantiales, como el Pumapashimin, llamado asi por la forma que presenta. El
manantial, ostenta un encantador entorno natural, y si bien se puede llegar hasta aquel,
facilmente, en algun vehiculo particular, el camino hacia el mismo también puede ser
aprovechado como una ruta de treking de tan solo 15 Km. También tenemos el manantial
Churana con sus aguas ha permitido instalar piscigranjas:

Son ademads recursos naturales de Catac, lagunas como la lagunas de Queshque, Querococha,
a la cual se llega caminando por 5 horas, desde Catac; la Laguna Igudococha, con una
impresionante extensidon de 2 hectareas, y a la cual se arriba tras casi cuatro horas de
caminata; la Laguna Patococha, a 12 Km de Catac, y la laguna Huayracocha, a tres horas de
la ciudad; entre otras.

- Geologia y geodindmica: Tipo de Rocas, Suelo y Geomorfologia

La Cordillera Blanca y Negra donde se ubican las microcuencas microcuenca Paria, Buin y
Yanayacu-Querococha, son dos grandes batolito de granodiorita de edad Terciana superior,
limitada por sedimentos de Cretaceo y por depdsitos de morrenas glaciares del Pleistoceno.
Localmente, la Cordillera Blanca esta cubierta por sedimentos mas antiguos y por rocas
volcdnicas de la Formacién Calipuy. Los principales eventos estructurales en la regién han sido
la compresion, plegamiento y sobreescurrimiento del basamento sedimentario, seguido por
la erupcién del volcanico Calipny, la intrusiéon del batolito de la Cordillera Blanca y la
formacién del Callejon de Huaylas (valle del Rio Santa). Las tendencias estructurales
dominantes en la regién son: una que tiene rumbo noroeste (que corresponde a la del Rio
Santa) y otra con rumbo noreste (estructuras secundarias que atraviesan el valle. En la
Cordillera Negra, el volcanico Calipuy alberga depdsitos minerales de plata, plomo, zinc, cobre
y oro controlados, estructuralmente.

Los depdsitos estdn asociados con un cinturén de alteracion hidrotermal de 70 km. de
longitud, que corre paralelo al valle del Rio Santa y que muestra una tendencia noroeste. La
mineralizacién ocurre principalmente en vetas y en yacimientos menores de alteracién. La
Mina Santo Toribio, ubicada a unos 4 km al sur de Pierina, explotd uno de los yacimientos mas
importantes de ese tipo en el area. El depdsito de la Mina Pierina se ubica en el lado oriental
de la Cordillera Negra, que estd conformada por sedimentos del Jurasico Superior al Cretaceo
Superior (margas, pizarras, calizas, y clasticos continentales) que tienen una potencia total de
mas de 5,500 m. Los sedimentos estan cubiertos por material volcanico del Grupo Calipuy
(andesitas, dadlas y tiodadtas) depositado desde el Eoceno Superior al Mioceno Inferior.
(SENAMH1,2005)

El origen de la formacién de la cuenca se dio en diferentes etapas geoldgicas las cuales se han
manifestado en los fuertes plegamientos y fallas de las formaciones jurasicas y cretaceas.
Estas deformaciones se deben a la orogénesis andina, es decir la formacidon de montafias y
cordilleras, de fines del cretdceo y los fendmenos subsiguientes de emplazamiento del
batolito andino (Cordillera Blanca) v al movimiento epirogénico que afecta a los Andes, es
decir los esfuerzos resultantes de la tectdnica de placas. Estos procesos se dan en tiempo
geoldgico y contintian evolucionando. Segun el INGEMMET el batolito de la Cordillera Blanca
presenta un desplazamiento del orden de Imm anual. (INGEMMET, 1989)
- Elementos y factores del clima:



Las microcuencas Paria, Buin y Yanayacu-Querococha, que es parte de la cuenca del rio Santa,
por encima de los 3500 msnm, zona correspondiente a ecosistemas de paramo y tundras,
predomina un clima frio y himedo, sin embargo seco para el invierno (Mayo a Agosto). Entre
los 1800 a 3100 msnm, en ecosistemas de matorrales, estepas y pendiente y bosque, se
asientan ciudades como Yungay, Caraz, Carhuaz y Huaraz, predominando un clima seco en
otofio, invierno y primavera, templado y humedo en verano. Entre los 3000 y 3500 msnm
predominan condiciones de sequedad durante gran parte del afio, con lluvias de menor
frecuencia en relacidn al valle y condiciones térmicas semifrias. En estos sectores, las lluvias
ocurren durante el verano (Enero a Abril) y son principalmente orograficas, es decir, se
originan como consecuencia de la condensacién del vapor de agua de las masas de aire que
al elevarse van descargando gran parte de esa humedad en los valles interandinos. Bajo estas
condiciones climaticas se ubican ciudades como Recuay, Corongo, Cabana y Santiago de
Chuco. En el sector noroeste de la cuenca, entre los 0 a 900 msnm, en el sector mas bajo de
la cuenca , en eco sistemas predominantemente desérticos, se presenta un clima drido y
semicalido, predominando una agricultura intensiva bajo riego.

La temperatura maxima anual en la cuenca presenta variaciones entre 18°C a 24°C. La
temperatura minima promedio multianual presenta variaciones entre los 16°C y menos de
4°C. La precipitacion total multianual presenta valores desde 5 mm anuales (en la costa, al
oeste y parte baja de la cuenca), hasta 1400 mm anuales (al norte y parte alta de la cuenca).
La precipitacion aumenta de oeste a este, y son mas intensas en la zona fronteriza del norte
y por encima de los 3500 msnm. (SENAMHI, 2010)

En las microcuencas Paria, Buin y Yanayacu-Querococha, su clima presenta heladas, de mayo
hasta setiembre que contrasta con el calor intenso al medio dia en esa misma época, por lo
gue la gente de aqui suele andar muy bien abrigada; de enero a marzo son frecuentes las
precipitaciones pluviales en algunos casos hasta de granizo.

¢ Informacion Bidtica
- Tipo de Flora

Se han identificado coberturas de importancia en la diversidad floristica de la cuenca del Santa
y microcuencas Paria, Buin y Yanayacu-Querococha: humedales, forestales nativos, matorrales
y pasturas, esta Ultima con un 42% de la superficie de la cuenca. La diversidad floristica de la
cuenca del rio Santa esta determinada por su diversidad de ecosistemas con gran influencia
altitudinal. Las principales comunidades vegetales que se observan a nivel de la cuenca del rio
Santa pertenecen a la region Neotropical y al dominio Andino.

La Provincia y distritos Altoandina se caracteriza por vegetacién de hojas angostas asi como
presencia de pelos. Se distingue la Comunidad de césped de Puna donde predominan muchas
especies de gramineas. La Comunidad de Pajonales corresponde en su mayor parte a los
géneros Calamagrostis, Festuca y Stipa, asi como el chocho silvestre, diversas especies del
género Gentianellay Valeriana, asi como cactdceas. Se tienen también Comunidades de
turberas en zonas de humedal con especies como el condor cebolla, wuakur weta, champa, etc.
Otras comunidades importantes son las comunidades de rocas y pedregales, las comunidades
de Polylepis y Escallonia donde predominan los quenuales. También existen comunidades de



cuerpos de agua y areas ruderales y rodales de Puya raimondii. A nivel del Parque Nacional
Huascardn se tienen identificados 90 especies de flora.

La Provincia y distritos de los Valles Interandinos corresponde al Callejon de Huaylas la que, en
sus pisos inferior, medio y superior, presenta vegetacidn Xerofitica, arbustiva o arbdrea
achaparrada con un estrato herbaceo que se densifica en pisos superiores. Predominan
especies como el, palo santo, quishuar, ratania del Peru, huanarpo hembra, liuanarpo macho,
especies de cactdceas, chirimoya silvestre, tara, tsakpa, bejuco.

e Tipo de Fauna

La distribucidon de la fauna en la cuenca estd directamente relacionada con la altitudy las
comunidades vegetales existentes.

La avifauna es muy abundante principalmente a nivel del Parque Nacional Huascaran. Destacan
en la parte mediay baja de la atenea especies como huaco, garza blanca grande, gaviota peruana,
gaviota andina, lechuza, golondrina, pelicano, santa rosita, gorrion americano, gallinazo cabeza
roja, aguila pescadora. En la parte alta de la cuenca destacan especies como el pato cordillerano,
gaviota andina, yanavico, huallata, china linda y d céndor. Dentro del Parque Nacional Huascaran
se presentan en una gran diversidad identificAndose 137 especies de avifauna. (Villanueva
Ramirez, 2008)

En la parte alta de la cuenca del rio Santa, especialmente dentro del j'arque Nacional Huascaran
se registran las siguientes especies: zorro andino, puma, comadreja, oso de anteojos, venado,
vizcacha, vicuia, taruka,gato montés, muca, alpaca, zorrillo. En la regidn de La Libertad se ubica
la Reserva Nacional de Calipuy donde ademas de las especies anteriores se mencionan las
siguientes: zorro costefio v Guanaco, cuya importante poblacidon e esta zona condiciond la
creacion de la mencionada area natural protegida. (Villanueva Ramirez, 2008)

Segun la lista oficial de especies amenazadas y en peligro de extincion aprobada por Decreto
Supremo N° 034-2004-AG, a nivel de la cuenca del rio Santa se tienen las siguientes especies
amenazadas:

En Peligro: gato andino (Ureailitrus jacobita), oso de anteojos (Tremarctos ornatus), céndor
andino (Vultur gryphus), monterita (Poospiza alticola), Dominique (Poospiza rubecula), tirano
ravado (Agriorms andicola), guanaco (Lama guanicoe), pelicano peruano (Pelecanus thagus).
Vulnerable: Taruka (Hippocarnelus antisensis), ibis de cara negra (I'hensticus melanopis), Catinga
de mejilla blanca (Zaratornisstresemanni). Casi Amenazado: vicuiia (Vicugna vicugna), punia
(Pinna concolor).

¢ Informacion Antropica
- Tipo de Actividades
En la cuenca del Santa y en las microcuencas Paria, Buin y Yanayacu-Querococha, se hace
mencidn que en el distrito de Catac, provincia de Recuay, en la regién de Ancash. Es famoso,

mas que por sus atractivos turisticos, por la amplia produccidn de truchas que se dan en su
territorio y que lo vuelve uno de los puntos gastrondmicos de mayor interés en Ancash, por lo



que, si el turista se encuentra en Catac, no puede dejar de consumir uno de los exquisitos
platillos que se elaboran con este pez.

Debido a su alto porcentaje de truchas, y variedades ictiolégicas, en Catac abundan las
piscigranjas, ya que cuenta con 14 en su territorio, mismas en las cuales se pueden adquirir
truchas tanto en platillos como crudas en mayores cantidades.

Ademas de por su riqueza ictioldgica, el turismo en el distrito de Catac, también se orienta ala
promocién de atractivos naturales, arqueoldgicos, e inclusive presenta rutas de trekking. Entre
los ultimos, cabe destacar las Aguas Gasificadas de Catac; dichas aguas, no son aptas para el
consumo humano de forma directa, pero ofrecen una interesante ruta de trekking de 13 Km a
los visitantes. Estas aguas, solo pueden ser visitadas por temporadas y, debido a que se
encuentran en el Parque Nacional Huascaran, el ingreso a las mismas, no es gratuito.

En cuanto a recursos arqueoldgicos, el que mas resalta en el territorio de Catac, son las Pinturas
Rupestres de Carpa, también en territorio del Parque Nacional Huascaran. Se piensa que estas
pinturas serian originarias de entre el siglo Ill a.C. y el siglo VII d.C. No se sabe a ciencia cierta,
la cultura, o las culturas que dieron origen a este grupo pictograficos tan antiguo, los pocos
estudios que se han hecho al respecto, han revelado ademas de su antigliedad, la extrafieza de
los mismos, no obstante, son pocos los esfuerzos que se hacen por su conservacién e
investigacion. Otro recurso arqueoldgico valioso del distrito es Castillo Punta, cuya ocupacion
data del siglo lll a.C. y que no se encuentra en éptimo estado

Transformacion para la obtencién de productos agroindustriales. constituido por la agricultura,
ganaderia, apicultura y la piscicultura, dicha actividad se articula con la actividad de su vida
diaria; cultivan papa,, oca, mashua, olluco, variedad de hortalizas, en la crianza animales
menores como gallina, patos, cuyes y animales mayores ganado vacuno que aprovecha su
leche, que es la materia prima para producir queso, mantequilla, requesdn, majar blanca; en la
apicultura tiene panales de abejas y producen miel de abejas, por Ultimo se dedican a la crianza
de truchas que se han convertido en pequefios productores que comercializan a los mercados
de Catacy Huaraz y a los mercados de las capitales de los distritos.

Principales Piscigranjas visitadas

Se presenta a continuacion informacion recabada de las piscigranjas visitadas durante el trabajo
de campo; agrupando las piscigranjas por microcuencas; ubicacidn a nivel distrital, provincial y
regional, fotos que grafican las caracteristicas ecoldgicas y habitas de las zonas aledafias a las
piscigranjas, entre otros.

» Piscigranjas visitadas en la Microcuenca Paria:

- Distrito de Independencia

a) Piscigranja “Oropeza” de lIdelfonso Oropeza Pumachongo. Estd ubicada en el distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Regién Ancash, en el margen derecha del rio Paria. Se presenta
a continuacioén foto de la instalacién y las zonas aledafias a la piscigranja.



Figura N° 42: Pozas de Concreto y zona aledafia

b) Piscigranja “Huaman” de Julio Huamdn. Esta ubicada en el distrito de Independencia, Provincia
de Huaraz, Region Ancash, en el margen derecha del rio Paria. Se presenta a continuacion fotos de
la instalacidon y las zonas aledafias a la piscigranja.

Figura N° 43: Pozas de Concreto y zona aledafia

- Distrito de Huaraz

a) Piscigranja “Estacion Pesquera de Huaraz”. Estad en el distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash, Av. Confraternidad Internacional Este, Barrio Nicrupampa s/n, a la margen
derecha de la microcuenca del rio Paria. Se presenta a continuacion fotos de las instalaciones y las

zonas aledafias a la piscigranja.



Figura N° 44: Pozas Rectangulares y zonas aledaiias
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Figura N° 45: Pozas Circulares y zonas aledaias

- Microcuenca Yanayacu —Querococha: Distrito de Catac

a) “Piscigranja Mohes Zambrano” de Martin Mori Jara. Estd ubicada en el distrito de Catac, provincia
de Recuay, region Ancash, en el margen izquierda del rio Yanayacu. Se presenta a continuacién foto
de la instalacidn y las zonas aledafias a la piscigranja.



Figura N° 46: Pozas y zonas aledaias

b) “Piscigranja” de Roger Palacios Poma. Esta ubicada en el distrito de Catac, provincia de Recuay,
region Ancash, en el margen izquierda del rio Yanayacu. Se presenta a continuacion foto de la
instalacidn y las zonas aledafias a la piscigranja. Se presenta a continuacion foto de la instalacién y
las zonas aledafias a la piscigranja.

Figura N° 47: Pozas y zonas aledaias

- Microcuenca Buin: Distrito de Shilla

a) “Piscigranja Shulcan Quito” de Jaime Cesar Quito Chavez. Esta ubicado en el distrito de Shilla,
Provincia de Carhuaz, Regién Ancash, en el margen derecha del rio Buin. Se presenta a continuacion
fotos de las instalaciones y las zonas aledafias a la piscigranja.



Figura N° 48: Pozas y zonas aledafias

7.6 Estudio Ecoldgico de la region Pasco

Las zonas aledafias a las instalaciones piscicolas visitadas en la Regién Pasco, comparten una misma
descripcién y caracterizacién ecoldgica y habitats; considerando que se ubican en la microcuenca
San Juan y Racracancha, que tienen similares caracteristicas fisicas, antrépicas y se detallan a
continuacion:

¢ Informacion Abiotica

- Recursos Hidricos: En cuanto al potencial hidrico, se cuenta con el rio Mantaro, que se inicia
con el rio San Juan (Pasco). Las otras cuencas son las del rio Huallaga, Paucartambo y Huachén,
permitiendo estas dos Ultimas la generacion de energia eléctrica en la central de Yuncan, que
se ubica en el distrito de Paucartambo. En la provincia de Oxapampa se encuentra la cuenca
del rio Palcazu y del rio Pichis, pertenecientes al sistema hidrografico del Atlantico; mientras
que la provincia de Daniel A. Carridn,zona de Yanahuanca, alberga la cuenca del rio
Chaupihuaranga.

Formas de Relieve: La regidn Pasco presenta un relieve muy accidentado por estar atravesado
por montafias, glaciares, valles interandinos y Illanuras intramontafiosas. El Nudo de Pasco se
dirige desde las proximidades de la ciudad de Cerro de Pasco hasta el nevado Culebra en la
cordillera de Raura, originando las sub-cuencas hidrogréficas del Huallaga y el Mantaro. El
altiplano o Meseta del Bombdn estd rodeado por la cordillera oriental y occidental de los andes
centrales, correspondiendo la parte norte a Pasco y el centro y sur al departamento de Junin.

Elementos y factores de Clima: En el departamento se han diferenciado cinco tipos de clima,
dos localizados en la zona ceja selva y selva, y tres en la regién andina. Destacan las cumbres
nevadas o de muy alta montafia sobre los 5 000 m.s.n.m., con temperaturas medias durante el
afio que estan por debajo del punto de congelacién. El clima frio se localiza al lado oeste del
departamento, entre altitudes de 4 000 a 5 000 m.s.n.m. Los valles de Paucartambo, Huachdn,
Huallaga y Yanahuanca, ubicados entre los 3 000 y 4 000 m.s.n.m., presentan un clima favorable



para el cultivo de cereales. En la zona de ceja de selva y selva, que se ubica entre los 1 500y 3
000 m.s.n.m., el clima es templado y lluvioso entre los meses de diciembre a abril.

Informacion Bidtica.

- Tipo de Flora

En las altas punas hay gramineas y pequefios rodales de quefiuales (Polylepis incana).
Alrededor de los 4.000 metros, los arboles de quifiual o quefiual son restos de antiguos bosques
de altura. Entre las gramineas predominan el ichu (Stipa festuca) y la chiligua (Calamagrostis).
Sobre los 5.200 metros crece, ademds de algunos musgos y liquenes, la yareta (fanerégama).
En la selva la vegetacion es tropical, con gran variedad de arboles como moena, nogal, caoba o
aguano, tornillo, cedro, capaiba e ishpingo.

En la ceja de selva hay bosques tropicales nubosos con varias especies de arboles y gran
variedad de plantas epifitas y orquideas (mas de 500). Los arboles, cubiertos de musgo y
liguenes, son tan numerosos que sus copas se entrelazan. También existe gran variedad de
lianas, como el tamushi o tamshi (Carludovica sp.), que trepan por toda clase de troncos y
ramas en su busqueda natural por la luz solar. Ademas del quifiual, en la sierra se encuentran
el aliso (Lambras sp.), eucalipto (Eucaliptus globulos), ciprés (Cyperus sp.), pino (Pinus radiata),
kolle (en peligro de extincidn, por lo que su tala se ha prohibido) y sauce (Salix chilensis).

Tipo de Fauna

En las punas la fauna no es tan numerosa y variada como en la Amazonia. Habitan el venado
gris de los Andes (Cdocoileus peruvianus), la vizcacha (Lagidium peruvianum), el condor (Vultur
gryphus), la taruca (Hippocamelus antisesis), el cuy salvaje (Cavia cobaya) y otros; ademas viven
camélidos como vicufias (Vicugna vicugna); otras especies de los altiplanos son el gato montés,
el zorrino, el gallinazo y diversas aves de la familia de las perdices.

En la selva pasqueiia, la diversidad animal es mucho mayor. Existe una gran variedad de
mamiferos, reptiles, aves e insectos; mencionemos los siguientes: sachavaca, sajino, huangana
o chancho salvaje, venado rojo, otorongo o tigre americano, tigrillo, ronsoco o capibara, afiuje
o aguti, armadillo, picuro, oso hormiguero, ardilla, perezoso, conejos silvestres y gran variedad
de monos. Los rios son habitat de bellos mamiferos como el manati o vaca marina y la nutria o
lobo grande de rio.

Entre los reptiles hay una gran variedad de lagartos y serpientes (boa anaconda, afaninga y
shushupe). Entre las aves se halla gran variedad de papagayos o guacamayos, loros, pericos,
paujiles, perdices y pavas, y también esta el ayaymama, con su canto ldgubre en las noches de
luna. Ademas, en estas regiones habita el gallito de las rocas (Rupicola peruviana), ave nacional
del Perd. Y hay gran diversidad de peces, como el paiche, con sus 4 metros de largo, y una gran
variedad de pirafias.

Informacion Antropica

De acuerdo a la estructura productiva de 2011, Pasco aportd el 0,91 por ciento del Valor
Agregado Bruto (VAB) nacional y el 0,83 por ciento del Producto Bruto Interno (PBI) del pais.



La dindmica econdmica esta influenciada por la actividad minera, cuya participacion en el Valor
Agregado Bruto (VAB) departamental superaba el 50 por ciento, reduciéndose a en el 2017. Le
siguen en orden de importancia los sectores, comercio y servicios, y agropecuario y silvicultura.
La mineria, comercio y servicios, y agropecuario y silvicultura contribuyeron.

La actividad agricola es una de las de mayor importancia por insumir gran proporcion de mano
de obra. Conjuntamente con la mineria contribuyen, el 55 por ciento del Valor Agregado Bruto
(VAB) departamental, y, segun las estimaciones del INEI, en el 2010, dichas actividades
conjuntamente con la actividad piscicola ocuparon el 48 por ciento de la Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA).

Las actividades de manufactura, electricidad y agua y construccion representaron el 14.3 por
ciento del Valor Agregado Bruto (VAB) de la region Pasco, sobresaliendo la del sector
construccion (5,8 por ciento) por contar con el mayor crecimiento interanual, como efecto de la
mayor demanda de la actividad minera, de las familias y del sector publico (transporte y
saneamiento).

La actividad manufacturera se asocia con la produccién de 6xido de calcio (cal), demandado por
parte de las empresas mineras para la neutralizacién de los relaves y aguas acidas, ademas de la
elaboracion de productos lacteos en la provincia de Oxapampa. En estimaciones del INEI, la
manufactura absorbe el 5,0 por ciento de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA).

El sector electricidad y agua participa en el Valor Agregado Bruto (VAB) de la regidn Pasco se va
incrementando progresivamente, ante la puesta en marcha de la nueva central hidroeléctrica de
Yuncdn en el distrito de Paucartambo, provincia de Pasco.

Los sectores de comercio y servicios se han incrementado debido a la menor actividad mineray
manufacturera, por menor ley (pureza) en los concentrados y problemas de ampliacion
productiva.

» Principales Piscigranjas visitadas

- Microcuenca del rio Pariamarca ubicada en el distrito de Yanacancha.
a) “Piscigranja” de Escolastica Ascanoa Salazar. Ubicado en el distrito Yanacancha, Provincia de
Pasco, Region Pasco. Estd compuesta por dos pozas pequefias de concreto con poca produccidn, la

venta de truchas se realiza solo a las personas interesadas que se acercan a la piscigranja (no lo lleva
al mercado).



Figura N° 49: Piscigranja de concreto con dos posas

b) “Piscigranja” de Bernardo Janampa Alvarez. Ubicado en el distrito Yanacancha, Provincia de
Pasco, Regidén Pasco. Cuatro posas de concreto en buena produccién, el mercado para la venta de
truchas se realiza a los restaurantes campestres o al mercado de Pasco y las personas interesadas
que se acercan a la piscigranja. Piscigranja en funcionamiento alimentado por el rio.

Figura N° 50: Piscigranja entre dos cerros, con buena entrada de agua

- Lagunas Chacacancha ubicado en el distrito de Ninacaca

a) “Piscigranja” de Melvy Tatiana Carhuaricra Huaman. Ubicado en el distrito de Ninacaca, Provincia
de Pasco, Regidon Pasco. Compuesto por jaulas flotantes en la laguna de Chacacancha. La
comercializacion de las truchas se realiza en las provincias de Junin y Pasco.



Figura N° 51: Piscigranja flotante en produccion.

b) “Piscigranja” de Gilmer Desiderio Carhuaricra Huere. Ubicado en el distrito de Ninacaca, Provincia
de Pasco, Regidn Pasco. Compuesto por Jaulas flotantes pequefa en la laguna de Chacacocha con
poca produccién.

Figura N° 52: Piscigranja con posas o jaulas flotantes.

- Lagunas Cochachuyo ubicado en el distrito de Ninacaca

a) “Piscigranja” Jorge Gerardo Alania Quispe. Ubicado en el caserio Huayhuay, distrito de Ninacaca,
Provincia de Pasco, Regidn Pasco. Compuesta por jaulas flotantes. Es una piscigranja nueva con poca
produccion.



Figura N° 53: Piscigranja nueva flotante en produccion.

- Lagunas Laxacocha ubicado en el distrito de Huayllay
a) “Piscigranja” de José Omar Cavero Villanueva. Ubicado en el distrito de Huayllay, Provincia de
Pasco, Region Pasco. Compuesta por jaula flotante pequefia en la laguna de Laxacocha, cerca de un

centro minero por San Agustin de Huaychao.

Figura N° 54: Piscigranja flotante en produccién en Huayllay.




- Lagunas Santo Rosario en el distrito de Huayllay

a) “Piscigranja” de Noem{ Edi Artica Cruz. Ubicada en la comunidad de Quimacocha del distrito de
Huayllay, Provincia de Pasco, Regidn Pasco. Jaulas flotantes de la comunidad de Quimacocha en la
laguna del mismo nombre sin funcionamiento por la contaminacidén de los centros mineros.

Figura N° 55: Piscigranja flotante comunal sin produccidn.

VIIl. RECOMENDACIONES DE PRACTICAS Y PROCEDIMIENTOS DEL MANEJO DE LA TRUCHA CON
FINES DE BIOSEGURIDAD

El escape de organismo vivo modificados (OVM) a un ambiente natural, conlleva ciertos riesgo al
ambiente (componente hidrico) y todo su ecosistema, es por ellos que se debe contar con un manual
de buenas practicas para la produccién acuicola de trucha arco iris® (Oncorhynchus mykiss) basadas
en la referencias establecidas por dos instancias de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU);
la Organizacion para la Alimentacion y Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) y la Organizacion
Mundial de la Salud (WHO, por sus siglas en inglés) a través de la Comision del Codex Alimentarius.
Se espera que las autoridades reguladoras de la industria de los productos pesqueros y de
acuacultura, fijen los niveles de calidad sanitaria para la elaboracién de un producto inocuo en base
a estas recomendaciones.

Dentro del proceso de cultivo debemos tener en cuenta que la actividad piscicola se realiza tanto
en lagos, lagunas como en tierra, mediante infraestructuras en las cuales se contienen a las truchas,
se pueden identificar que:

8

https://www.researchgate.net/publication/236159561 Manual de Buenas Practicas de Produccion Acui
cola_de Trucha para la Inocuidad Alimentaria?enrichld=rgreq-d080el6be2c6e93c¢7b16090e352363d0-
XXX&enrichSource=Y2927XJQYWdIOzIzNJEIOTU2MTtBUzoxMDMINTEOMzkyMTIINDIAMTQWMTY50TK5NT
k10A%3D%3D&el=1 x 3& esc=publicationCoverPdf
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https://www.researchgate.net/publication/236159561_Manual_de_Buenas_Practicas_de_Produccion_Acuicola_de_Trucha_para_la_Inocuidad_Alimentaria?enrichId=rgreq-d080e16be2c6e93c7b16090e352363d0-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNjE1OTU2MTtBUzoxMDM1NTE0MzkyMTI1NDlAMTQwMTY5OTk5NTk1OA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/236159561_Manual_de_Buenas_Practicas_de_Produccion_Acuicola_de_Trucha_para_la_Inocuidad_Alimentaria?enrichId=rgreq-d080e16be2c6e93c7b16090e352363d0-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzNjE1OTU2MTtBUzoxMDM1NTE0MzkyMTI1NDlAMTQwMTY5OTk5NTk1OA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf

8.1 Recomendaciones de practicas y procedimientos para limitar el escape de individuos para la
produccidn en infraestructura en tierra

\

*Se debe tener los criterios de bioseguridad en el transporte de ovas geneticamente modificadas.
et *Se debe tener la trazabilididad del producto (caractareisticas de su modificacion OVM)

OVM a salade
incubacion )

\

*Por se organismo pequefios en su primera fase de crecimiento, se debe tener especial cuidado
que ye por el tamafio pueden escapar por los tubos de aliviadero, por lo que deben poner

o mallas finas en las salidas de aguas y asi evitar la fuga de un buen numero de OVMs
Sala de alevinaje

J

*En los estanques de crecimiento y engorde se debe poner ma enfasisi en la seccién de entrada y\

salida de aguas (compuertas).
eInstalacion de rejillas en todos los canales salida de agua,

ePersonal capacitado para un buen manejo del manteniemito de las infraestrucutra en todo el
proceso de creciemiento y engorde de la trucha. y

Estanques de
crecimineito y
engorde

Figura N° 56: Piscigranja “El Puquio”
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e Instalaciones donde se cria la trucha: cerca de un habitat acuatico natural — manantial
o Tipo de suelo : arcilloso

e Forma de relieve : valle

e Duefio: juan pablo cerna agliero



Figura N° 57: Piscigranja “El Puquio”

Se aprecia las pozas de cultivo el cual recibe un caudal minimo de agua debido al estiaje de la zona,
pero en épocas de venidas la tendencia es a subir de nivel, las precauciones de esta actividad deben
ser a la salida de agua del mismo tanque con mallas protectoras que impida el escape de los

individuos.

8.2 Recomendaciones de practicas y procedimientos para limitar el escape de individuos para la
produccién en Jaulas®

Transporte de los
alevinos OVM a las
IENIES

\

*En el transporte de los alevinos OVM, se debe contar con un protocolo de traslado y
manipulacién hacia las jaulas flotantes de estos alevinos a fin de evitar fuga por mala
manipulacion.

J

Etapa de creciemito

y engorde

\

eLas jaulas deberan tener la malla adecuada para que los peces OVM no puedan escapar
por ella, ademas se deberia colocar tambien mallas encima de la red a fin de que
algunos peces OVM puedan saltar hacia el lago o laguna.

*Medidas de prevencién respecto al escape al momento de alimentar a los peces OVM.

limpieza de las

jaulas en pleno
procesos de
produccion

\

*En el momento de hacer los matenimientos respectivo de limpieza de las redes por
presencia de algas en las mismas con los peces dentros, tomar precauciones de que
alguna trucha se pueda escapara en la labor de mantenimiento.

J

3 http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/1/jer/PROPESCA OTRO/difusion-publicaciones/cartilla-

dedifusion-de-buenas-practicas-de-acuicultura-de-trucha-en-jaulas-flotantes.pdf



http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/1/jer/PROPESCA_OTRO/difusion-publicaciones/cartilla-dedifusion-de-buenas-practicas-de-acuicultura-de-trucha-en-jaulas-flotantes.pdf
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/1/jer/PROPESCA_OTRO/difusion-publicaciones/cartilla-dedifusion-de-buenas-practicas-de-acuicultura-de-trucha-en-jaulas-flotantes.pdf

Figura N° 58: Cultivo de trucha en jaula

Fuente: http://mariculturabun.blogspot.com/2009/07/cultivo-de-peces-en-jaulas.html

Como se aparecia en la imagen actualmente los cultivos altoandinos en jaulas se da tal cual como
se aprecia, con la parte superior de las jaulas abiertas sin ningun tipo de proteccién, pero hay que
tener en cuenta que la naturaleza de la trucha es la saltar ciertas alturas para trasladarse de un lugar
a otro, lo que representaria un peligro si estos fueran organismos vivos modificados.

Figura N° 59: Cultivo de trucha en jaula con malla se seguridad para escape

Fuente: http://www.modecideas.com/jaulas-para-peces-estanques/cultivo-de-peces-en-jaulas-
flotantes-con-producci-n-de.html



http://mariculturabun.blogspot.com/2009/07/cultivo-de-peces-en-jaulas.html
http://www.modecideas.com/jaulas-para-peces-estanques/cultivo-de-peces-en-jaulas-flotantes-con-producci-n-de.html
http://www.modecideas.com/jaulas-para-peces-estanques/cultivo-de-peces-en-jaulas-flotantes-con-producci-n-de.html

En la imagen se aprecia la forma correcta de prevenir el escape de especies que tienen la tendencia
de saltar por ser esta de su naturaleza.

Dichas practicas piscicolas respectos a Organismos Vivos Modificados (OVM) si se diera el caso en
el Peru deben estar acorde a practicas y procedimientos para limitar el escape de individuos o
poblaciones de truchas, en diversas etapas de desarrollo, de los centros de produccién y crianza, El
Estado Peruano deberd ser el impulsor en el analisis de riesgos de la introducciéon de estos
organismo modificados tomando como base de Gestion de Riesgos del Protocolo de Cartagena
respecto a la seguridad de la Biotecnologia sobre Biodiversidad Bioldgica'® .

IX. PROTOCOLOS PARA EL ESTUDIO DEL FLUJO DE GENES DE LA TRUCHA CON FINES DE
BIOSEGURIDAD

9.1 Criterios para el andlisis de identificacion del peligro y riesgos y consecuencias de la
introduccidn y flujo de genes de los OVM

El presente estudio estd orientado por siete preguntas (Figura N° 60), las mismas que establecen
una ruta a seguir respecto al analisis de la informacidn relativa a transgénicos y las condiciones y
caracteristicas de la introduccidn de los OVM, las rutas de un probable escape a medios naturales,
la migracién de las mismas y la factibilidad de supervivencia, reproduccién y generacion de hibridos,
y el impacto de los OVM a nivel de los ecosistemas y diversidad de especie.

Figura N° 60: Preguntas que orientan el analisis de identificacién del peligro y lo riesgos de los
mismos

*¢Pueden ingresar los OVM al territorio nacional?

Si
»¢Es posible que los OVM puedan escapar del medio de cuitivo
controlado?

Sl
. ¢ Es factible la supervivencia de los OVM que escapen del
medio de cultivo contrelado o semi-controlado?

Sl
m ¢ Es factible |a reproduccion de los OVM en medios naturales?

Sl >
ﬂ »Es factible la supervivencia de los hibridos?

Sl i
“ ;3‘.; . Es factible la reproduccién de los hibridos transgénicos

si 5
P7 *¢Es factible que los OGM impacten en el ecosistema y

la diversidad de especies?

10 https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/images/cibiogem/comunicacion/publicaciones/cartagena-
protocol-es.pdf
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De este modo y partir de estas preguntas se ha dividid el analisis en:

- ldentificacidn de puntos criticos de escape de truchas al medio natural

- Establecer probables rutas de migracion de las truchas

- Establecer las caracteristicas de los OVM a analizar

- Andlisis de los puntos de riesgo y las consecuencias de los mismos ante la fuga de truchas
al medio natural

- Andlisis para la identificacion de los pases y localidades en las que se puede verificar el
flujo de genes

9.2 Identificacion y analisis de puntos criticos y riesgos de la introduccion de OVM de trucha al
territorio nacional

La alta demanda de trucha ha colocado a esta especie entre las tres especies mds producidas en el
mundo, y esto se ha sido a través de importantes aportes de la investigacion cientifica y tecnoldgica,
logrando procesos de produccién altamente tecnificados y muy difundidos en todos los paises
donde esta especie se desarrolla. Sin embargo, el proceso de adecuaciéon de la tecnologia de
produccién en los paises, regiones y localidades donde se aplica y practica genera procesos con
particularidades especificas.

En el Perd, como en otros paises, el proceso de produccidon y comercializacion de trucha esta
compuesto por cuatro grandes etapas (Figura 61), durante las cuales se presentan diversos puntos
criticos de proceso de produccidon que generan riesgos potenciales para la fuga de las truchas en
diferentes edades y etapas del cultivo y de este modo estan podrian migracion en el medio natural.

De este modo al analizar el proceso de produccidon de la trucha para identificar puntos criticos que
se describen a continuacion:

e Etapa 1: Obtencion de ovas embrionadas

La obtencién de ovas embrionadas puede darse por dos vias, la primera por medio de laimportacion
de ovas embrionadas'?, que corresponden al mayor porcentaje de produccidn nacional (90% aprox.)
y que pueden ser de origen de Estados Unidos de Norteamérica, Chile, Dinamarca principalmente
(SUNAT, 2017), o por medio de reproduccidn controlada de la trucha como es el caso de algunas
empresa o centros de produccion del estado, tales como la Estacion Piscicola “El Ingenio” en
Huancayo.

Esta etapa se presenta el ingreso de los OVM ya que la mayoria de productores a nivel nacional (10%
prox.) realiza importacién de ovas.

Siguiendo el procedimiento, estas ovas embrionadas son trasladadas a la etapa de eclosion, por
proveedores de ovas y alevines o la ecloseria de empresas que disponen en sus instalaciones de una
unidad de eclosion de ovas, y de este modo se obtienen las larvas, postlarvas y los alevines de
trucha.

1 La importacién de ovas de truchas se realiza en base a la partida arancelaria 0511.91.10.00, ya que seguln
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2009) informa que en relacidon a dicha subpartida nacional es
utilizado sdlo para huevos de trucha “Arco Iris”.



Figura N° 61: Puntos criticos del proceso de produccidn trucha para la fuga de posibles OVM al medio natural
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e Etapa 2: Cultivo de alevines y juveniles (engorde 1)

Esta etapa, denominada como alevinaje, generalmente dura 3 meses en promedio. Estos alevinos
son transportados para ser sembradas ya sean en cultivos en jaula o cultivo en estanques. En el
proceso de siembra de alevines, se presenta el primer punto critico del proceso, puesto que es
factible que haya fuga de alevines por manejo del proceso de siembra, en mayor grado o
probabilidad en el cultivo en jaulas. Los alevinos son sembradas, ya sean en jaulas o estanques, y se
inicia la etapa 2 que corresponde en primer lugar el cultivo de engorde hasta juveniles (individuos
de 68 o 70 gramos en promedio, en dos meses), periodo en cual, y dependiendo de los protocolos
y cronogramas del productor se realizan desdobles de sistemas de cultivo, que significa disminuir la
densidad de las jaulas resembrando en mayor nimero de jaulas o estanques. Esta practica, presenta
el segundo punto critico del proceso, puesto que en esta practica es factible la fuga de juveniles, con
mayor probabilidad en el manejo de jaulas.

e Etapa 3: Cultivo de adultos comerciales (engorde 2)

En esta etapa se inicia con la resiembra de juveniles para el periodo de cultivo de engorde hasta
adultos comerciales, que en su mayoria son de 250 gramos, con un tiempo de duracién de tres
meses, haciendo un total de 8 meses de cultivo, sin embargo, y dependiendo del mercado este peso
y tamaiio de los adultos comerciales varian segln requerimiento. En este punto, se genera el tercer
punto critico, en caso haga desdobles, lo cual no necesariamente se realiza.

e Etapa 4: Cosecha, transporte y comercializacion

En esta ultima fase, se el cuarto punto critico, que son la fuga de individuos adultos comerciales,
generalmente de 250 gramos como ya indicamos. Esta fuga es factible que suceda cuando se realiza
la cosecha de estos individuos, con mayor probabilidad en cultivo en jaulas, pero también puede
darse en estanques, aunque con menor probabilidad.

Finalmente es preciso indicar que, también es muy probable, tanto en cultivo en jaulas y cultivo en
estanques que, durante todo el proceso, y no solo en las etapas indicadas, haya fuga de individuos,
puesto que la trucha tiene mucha vitalidad, y se le cultiva en altas densidades y a nivel de cultivo en
jaulas esta muy expuestas al area libre en las lagunas y lagos, y solo se utiliza mallas para impedir su
salto fuera de la jaula, y al mismo tiempo, estas mallas sirven para que las aves no las pesquen, por
esto y por uso en general estas mallas se envejecen y con mucha frecuencia no son una barrera
fisica efectiva al 100%. En el caso de cultivo en estanque, estos no presentan mallas y se les cultiva
en altas densidades también, y estos estanques son manejados con agua corriente a un caudal
importante, y estan ligados a canales que se dirigen a los rios, por donde habria migracién a otras
zonas.

Otro aspecto, que debemos indicar, es que la gran maria de los pequefios productores, tanto de
cultivo en jaula y cultivo en estanque, no disponen de practicas tecnificadas en el manejo de
desdobles, o traslados de individuos o cosecha de los mismos, ni tampoco de instalaciones seguras
y con barreas fisicas de control de fugas eficientes. Tampoco sus instalaciones, materiales y
herramientas son tan en buen estado. En el caso de los medianos productores y productores
grandes, podemos indicar que a pesar que sus instalaciones, materiales y técnicas son de mayor
calidad y mayor técnica respectivamente son mejores existe aun el riesgo de fuga, en menor
probabilidad, pero siguen siendo los mismos puntos criticos que dan el riesgo de figa de individuos.



9.3 Rutas de migracion de OVM y potenciales puntos de flujo o transferencia de genes
La existencia de tan diversos puntos criticos por los que eventualmente los OVM introducidos
podrian fugar a medios naturales, nos lleva a analizar las rutas y vias de migracion de estos

individuos.

Figura N° 62: Piscigranja de cultivo de estanques asociado a rios, CASO 1
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a) CASO 1: Piscigranja de cultivo de estanques asociado a rios

En este primer caso (Figura N° 62), se presentan las piscigranja de cultivo de trucha en estanques
gue tienen como fuente de agua al agua de quebrada por medio de riachuelos, asi como la fuente
de agua de rio, canalizada mediante canales construidos por los productores que derivan el agua de
rio hasta los estanques. Del mismo modo, este sistema de cultivo en estanques presenta canales de
agua que conectan los estanques con los rios para llevar el agua efluente de los sistemas de cultivo
hasta el rio.

En este caso, se posibilita una ruta de acceso de los OVM que fugan del sistema de cultivo para
migrar por los canales hasta el cauce del rio, y posteriormente esta ruta les da la opcién a los
individuos a migrar por el rio hacia los lagos o lagunas hasta alcanzar el estado de adultos
reproductores para ser susceptibles a la reproduccién en los lagos o lagunas con condiciones aptas
para este proceso, y posteriormente que los hibridos migren a las cabeceras de cuenca para
reproducirse y desovar.

b) CASO 2: Piscigranja de cultivo de trucha en jaula en lagos o lagunas no asociado a rios
En este caso, se presenta las Piscigranja de cultivo de trucha en jaulas en lagos y lagunas sin acceso

0 comunicacion con los rios, por lo cual las eventuales fugas de truchas OVM hacia los lagos o
lagunas solo tienen como medio de migracién y desarrollo a los mismos cuerpos de agua, por lo que



el aislamiento de lagos o algunas se presentaria como una barrera fisica muy eficiente para la
expansion de los OVM (Figura N° 63).

Figura N° 63: Piscigranja de cultivo de trucha en jaula en lagos o lagunas no asociado a rios,
CASO 2
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c) CASO 3: Piscigranja de cultivo de trucha en jaula en lagos o lagunas asociado a rios

En este caso (Figura N° 64), se presentan las piscigranja de cultivo de trucha en jaulas en lagos o
lagunas con comunicacion a los rios, tanto afluentes y efluentes. En este caso, se posibilita una ruta
de los OVM que fuguen del sistema de cultivo en jaulas y de este modo tengan probabilidad de
migrar por el cauce del rio, y posteriormente esta ruta les da la opcién a los individuos a migrar a
otros lagos o lagunas para desarrollarse hasta alcanzar el estadio de adultos reproductores y ser
susceptibles a reproducirse en estos cuerpos de agua con condiciones aptas para este proceso
reproductivo o migrar a las cabeceras de cuenca para para reproducirse y desovar.



Figura N° 64: Piscigranja de cultivo de trucha en jaula en lagos o lagunas asociado a rios, CASO 3
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9.2 Modelo de una posible migracién de trucha OVM y flujo de genes entre truchas genéticamente
modificadas y truchas naturalizadas

El escape de trucha de un sistema de cultivo controlado hacia un ecosistema aledafio viene a ser el
primer peligro que se debe considerar en el proceso de establecer posibles escenarios de flujo de
genes de parte de una poblacién transgénica a una poblacién adaptada al acosistema natural local.
En el caso del cultivo de truchas, bajo condiciones nacionales, se ha identificado cuatro puntos
criticos (Figura N° 61) con alta probabilidad de ocurrecnia para el escape de truchas hacia rios lagos
y lagunas, asi mismo se ha establecido que luego del escape de las truchas existen tres casos que
brinadan tres caminos de migracion de las truchas que escapen hacia el ecosistema natural (Figuras
N° 62, 63 y 64), y de este modo se abre los probables puntos y etapas de desarrollo en las cuales se
daran el flujo de genes. De este modo y para poder comprender todo el proceso se presenta un
modelo de fuga de las trcuhas, migracién de las mismas y flujo de genes de los transgéncios hacia
las poblaciones naturalizadas (Figura N° 65), este modelo se divide en 6 fases que a continuacién se
describen y explican.

e Fase 1: Primer punto de escape e inicio de migracion de los OVM

El proceso inicia con la fuga de alevinos de truchas OVM de cutivo en estanque hacia rios segun
casos 1 (Figura N° 62), o del cultivo en jaula segln caso 2 o 3 (Figuras N° 63 y 64), y tan solo en el
caso 2 de lagunas si comunicacidn con rios la migracidn y desarrollo de los OVM se dard en este
mismo ecosistema y sin comprometimiento con rios y otros ecosistemas de lagos o lagunas. De
acuerdo al caso 1y 3, el escape de los alevinos genera la migracion de estos OVM hacia rios, lagos
o lagunas segun se a el caso y de acuerdo a las capacidades de los OVM para sobrevir en el proceso
de esta migracién. Los individuos OVM en el proceso de migracion y desarrollo de acuerdo a sus



capacidades extra que les brinda el transgen inicara una competencia con los indiviudos de las
poblaciones naturalizadas.

e Fase 2: Segundo punto de escape y migracién de los OVM

Continuando con la migracién de los indivios de la fase uno, casos 2 y 3, en el segundo punto de
escape se genera el escape de juveniles de aproximadamente 2 meses de desarrollo, y estos si se
encuentran en el caso 1y 3, inican su migracién hacia rios, lagunas y lagos de acuerdo a su capacidad
de supervivencia. Los individos OVM que escapen en caso 2, el escape genera una micgracion en la
misma laguna o lago y cntnuaran su desarrollo solo en este ecosistema. De este modo que estos
juveniles escapados se unen a la poblacién naturalizada que ya se encuentran en rios, lagunas y
lagos, asi como a los alevines OVM que fugaron en fase 1 que hayan sobrevivido, para continuar su
migracion y desarrollo. Los individuos OVM en el proceso de migracion y desarrollo de acuerdo a
sus capacidades extra que les brinda el transgen inica su proceso de competencia con los indiviudos
de las poblaciones naturalizadas, uniendose a los individuos que escaparon en la fase anterior.

e Fase 3: Tercer punto de escape y migracion de los OVM

En esta fase, hay probabilidad de escape de adultos OVM del sistema de cultivo en estanque y jaulas,
y de este modo los OVM adutlos comerciales (aprox. 250 gr y 8 meses de cultivo en la mayoria de
los casos) que escapen de acuerdo al caso 2 inician su migracién y desarrollo solo en lagos y lagunas,
y segun el caso 1y 3, estos adultos inican su migracion hacia rios, lagos y lagunas, y su desarrollo
uniendose a los individuos ge hayan escapado en la fase 1 y en la fase 2, asi como a la poblacién de
truchas naturalizadas del medio natural. Los individuos OVM en el proceso de migracién y desarrollo
de acuerdo a sus capacidades extra que les brinda el transgen inica su proceso de competencia con
los indiviudos de las poblaciones naturalizadas, uniendose a los individuos que escaparon en la fase
anterior.

o Fase 4: Primer punto de transferencias de genes de los OVM, generacién la F1

En esta fase, el escenario es que en el medio natural, rios, lagos o lagunas, se enuentran adultos
OVM fertiles y en estado de desarrollo reproductivo y tambien existen truchas adultas reproductivas
y fertiles naturalizadas. De este modo, en lagos y lagunas, asi como en cabeceras de cuenca se realiza
la reproduccién entre estos individuos y ocurre la primera transferencia de genes de la poblacién
OVM hacia las poblaciones de trucha naturalizada, iniciandose el flujo de genes. Los OVM. Los
hindridos que se general (F1) pueden ser hibridos de machos transgenicos y hembras naturalizadas
o hembras OVM y machos naturalizados, y al mismo tiempo en el medio existen individuos
parentales OVM y poblaciones de truchas naturalizadas.

e Fase 5: Migracion y desarrollo de los hibridos F1 de OVM

Con el escenario establecido en la fase 4, se incia el proceso de migracién de los hibridos F1,
conjuntamente con los OVM parentales y truchas naturalizadas, lo cual inicia un proceso dinamico
de la adpacién de las diferentes poblaciones ante la presion ambiental del ecosistema, y la presi’'n
ambiental del proceso de competencia con las otras poblaciones, la supervivencias serpan de
acuerdo a este proceso de adapctacion, hasta que la F1 este en estadi de madures reproductiva.



e Fase 6: Segundo punto de transferencias de genes de los OVM, generacion la F2

En esta fase existe la probabilidad de cruzamientos en lagos, lagunas y cabeceras de cuenca, segun
las siguientes posibilidades:

Flovm vs Flovwm,

Flovm Vs Parentales ovw,

Flovm Vs Parentalesnauralizada
Parentales oym Vs Parentalesnauraiizada

Los hibridos generados segun las posibilidades establecidas incian su desarrollo, uniendose al
proceso de los nuevos escapes en la Fasel, y de este modo inicia un proceso dinamico y ciclico.

Figura N° 65: Modelo de Migracidn y flujo de genes de truchas OVM en ecosistemas
relacionados al cultivo de trucha
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e Los impacto en la la biodiversidad pueden ser de los siguiente manera

a) Adaptacién de los hibridos que sobrevivan, y por seleccion natural, a las caracteristicas y
condiciones del ecosistema presente.

b) Desplazamiento de la poblacién de trucha naturalizada por competencia con los hibridos de
diferente tipo



c) Generacién de una poblacion de hibridos adaptados, que con en el tiempo se comenzaran a
diferenciar de los hibridos inicales.

d) Los impactos nivel de desplazamiento y competencia se daran de acuerdo a las caracteristicas
de los hibridos

e) Si se trata de hibridos de parentales con resistencia en enfermedades, uno de los impactos
probables es la ampliacién de las dreas de distribucion

¢ Mantenimiento de la biodiversidad, flujo genético e introgresion genética:

Se ha mencionado a lo largo del texto varias veces el suceso reconocido ampliamente por la
Genética de Poblaciones, como es el flujo genético o génico, segun el tipo de marcador de este nivel
que se utilice para caracterizar (reconocer) poblaciones y conocer antes que nada, la estructura
interna o la Diversidad Genética de cada poblacién sometida a estudio, a fin de hacer comparaciones
y evaluaciones interpoblacionales para mantener tal diversidad. Pero es por el flujo genético por el
cual se permite reconocer el papel de los migrantes entre poblaciones y su impacto final: la
existencia o no de introgresidén génética de determinados marcadores genéticos, que debiendo ser
propios de una determinada poblacién, se los detecta formando parte de otra, por una “inserciéon”
de tales marcadores en su genoma. Esto es susceptible que ocurra entre diferentes poblaciones e
incluso especies. Ocurre especialmente entre los salmdénidos en general y del género Oncorhynchus
en particular, y por tanto, es de esperarse que exista siempre la probablilidad de hibridacién entre
miembros de distintas poblaciones.

e Estructura poblacional

La caracteristica de nuestra truchas NA, todo parece indicar que estan conformadas por una serie
de poblaciones panmicticas, al parecer genéticamente heterogéneas, razonablementes adaptadas
a sus respectivos ambientes y con probabilidad nula de flujo genético entre cuencas (lo que implica
la existencia de probables destinos evolutivos propios) pero con probabilidades variables de flujo
génico entre las sub-poblaciones que pudieran existir en cada cuenca. Hasta el presente, en el Peru
podemos determinar la existencia de al menos dos cuencas principales, la del lago Junin y la del Lago
Titicaca, las cuales tienen multiples tributarios y cabeceras de cuenca que bien pueden albergar
varias sub-poblaciones.

e Diversidad genética.

La diversidad genética es el grado de variacién genética dentro de una poblacidn, especie o entre
un grupos de especies, siendo un indicador ampliamente utilizado para estudios de genética para la
conservacion, al poder reconocer grupos genéticamente homogéneos para algunos marcadores,
estimar su flujo genético y valorar el nimero efectivo (minimo) de reproductores que entrecruzan
su material genético generacién tras generacién (Escalante et al. 2016).

Para hacer una descripcién de la diversidad genética presente en un grupo de salménidos del género
Oncorhynchus, incluyendo especies nacionales y las “naturalizadas” del Peru deben estimarse
algunos parametros basicos que permitan precisar el grado de la heterocigosidad de cada poblacién
a estudiar. Esto en cuanto a su “diversidad”. Porque la homogeneidad la debemos encontrar al elegir
los marcadores que nos servirdn para evaluar el flujo génico y su etapa final, la probabilidad de
introgresién. Los marcadores mads usuales suelen ser las alozimas entre las proteinas constitutivas
y los microsatélites obtenidos a partir del DNA.



¢ Introgresion genética

Un estudio hecho por Escalante et al. (2016) mostraron evidencias de introgresion genética por
parte de la “trucha arco iris” (Oncorhynchus mykiss) exdtica, en el genoma de algunas poblaciones
nativas de trucha dorada mexicana (Oncorhynchus chrysogaster) nativa y silvestre, en al menos tres
de las cuencas que estudiaron. Tal introgresion fue le prueba de la existencia de flujo genético.

Los resultados de las pruebas de asignacion de individuos a una poblacién, asi como los indices
hibridos también reflejaron una mezcla genética entre las truchas nativas y las usadas para la
acuicultura. Es importante resaltar que la granja acuicola donde se cultivd la trucha arcoiris se
encuentra a unos cuantos metros del sitio donde la trucha nativa fue recolectada. Los valores del
indice hibrido se consideraron altos, facilitdndose el proceso de introgresién en ambos sentidos, es
decir, de la trucha cultivada hacia la nativa y viceversa.

Escalante et al. (2016) también sefalaron que la introgresion genética en poblaciones de salmdnidos
nativos con un tamano poblacional reducido y expuestas a procesos de endogamia puede ser la
mayor amenaza para la conservacion de estos peces (Gunnell et al. 2008; Caudron et al. 2011; Marie
et al. 2012, citados por Escalante et al 2016). Existe gran semejanza con lo que ocurriria en el Peru
entre las poblaciones denominadas GA y las NA.

“Nuestra” trucha NA puede poseer un acervo genético Unico de genes que podrian estar mejor
adaptados a temperaturas y otras variables ambientales, que las OVM. Podria representar un
desarrollo en la biotecnologia de cultivo para nuestro pais, si los genes NA genes son explotados de
una manera apropiada y responsable, y quizd hasta utilizando progenitores de poblaciones de
truchas “naturalizadas” o NA. Asi se podria enriqucer el patrimonio genético de las poblaciones
mantenidas en cultivo y evitar recurrir a la permanente importacidn de progenitores, dentro de los
cuales bien podrian estar las truchas OVM, con los perjuicios genéticos y ambientales que se
describieron antes.

Considerando esto, resulta urgente se establezcan estrategias de conservacidén que vayan dirigidas
al control previo y a la erradicacién de la “trucha arco iris” OVM (si ya estuviera introducida), pero
también es necesario que tales estrategias permitan resolver las necesidades econdémicas de los
pobladores regionales y las del Peru que dependan en mayor o menor grado de este importante
recurso.

e Propuesta de criterios a considerar en un protocolo de estudio de flujo de genes
a) ldentificacién del porcentaje de fuga de truchas en los puntos criticos definidos.

b) Identificacion de el porcenaje de cultivos en jaula que se realizan, por ser el de menor
probabilidad de migracidon de de OVM hacia rios y otras lagos o lagunas.

c) Identificar las lagunas aptas para el cutivo de trucha las cuales son ecosistemas probables para
estudiar la migracién y flujo de genes bajo condiciones naturales con barreras fisicas mas
adecuadas la bioseguridad.

d) Realizar la evaluacién de la variabilidad genética de las poblaciones de trucha en el Perd, a fin de
determinar si existen subpoblaciones con diferente grado variabilidad genética, sobre todo



comparar las pobaciones de la cuenca del Lago Titicaca, y las poblaciones de las cuencas relativas
a la regién de Junin, por presentar caracteristicas diferentes en cuanto a condicones para la
reproduccion relativas al oxigeno disuelto.

e) Determinar el indice de consanguinidad de las poblaciones de trucha en el terrioto nacional,
sobre todo las poblaciones de la cuenca del lago Titicaca y las de la cuenca de junin.

f) Desarrollo de experimentacion in vitro de la obtencién de hibridos OVM y truchas naturalizadas
a finde comprobar su viabilidad reproductiva.

g) Desarrollo de experimentacion para evaluar la generacién de hibridos de OVM con truchas
naturalizadas, con seguimiento de los individuos por marcacién genética, en lagunas descritas
en el punto c). Determinando el grado de hibrizaciéon en condciones controladas, si es factible y
de acuerdo a las rutas establecidas, proyectar el nivel de hibridizacién a nivel de la F1, F2 y asi
sucesivamente, considerando el modelo de migracidn y flujo de genes de OVM en medio natural.
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