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RESUMEN

Se presenta el desarrollo de una propuesta del sistema de deteccidon y conteo
mediante el procesamiento digital de imagenes para ovas de trucha en el Centro
de Investigacion y Produccion (CIP) Chucuito UNA - Puno. El sistema consiste,
en realizar el proceso de conteo de ovas de manera mas rapida y mucho mas
exacta, comparado con la cual cuentan actualmente. Este sistema contara con
el disefio del prototipo de captura de imagenes, también con una interfaz de
usuario manejable con pocos conocimientos en informatica y un programa de
procesamiento que en cualquier situacion de la imagen lograra el objetivo, el cual
es realizar el conteo de una muestra Von Bayer de manera muy rapida y
completa, dicho método de conteo tendra una aplicabilidad aparte del CIP
Chucuito también en la gran mayoria de centros de produccién de truchas en la
region de Puno. Los resultados obtenidos en las pruebas, redujo el tiempo de

conteo a la sexta parte del tiempo promedio de conteo tradicional.

Palabras clave: Procesamiento digital de imagenes, Ovas, Conteo, Imagen,

Lago Titicaca, Centros de produccion.
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ABSTRACT

The development of a proposal of the system of detection and counting by the
digital image processing for trout eggs in the research and production center
(CIP) Chucuito UNA - Puno. The system consists of carrying out the counting
process of eggs in a faster and much more accurate way, compared to the one
that counts today. This system will feature the prototype image capture, also with
a manageable user interface with little knowledge in computer science and a
processing program that in any situation of the image will achieve the objective,
which is to perform the count of a sample Von Bayer very quickly and completely,
said method of counting will have a applicability apart from the CIP Chucuito also
in the great majority of centers of production of trout’s in the region of Puno. The
results obtained in the tests, reduced the counting time to one-sixth of the

average traditional counting time.

Keywords: Digital image processing, Eggs, Counting, Image, Lake Titicaca,

Production Centers.
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N1

INTRODUCCION

La implementacion del sistema de conteo de ovas de trucha brinda una mejora
importante a la produccion del cultivo de trucha, incorporando las soluciones
tecnoldgicas que estan disponibles en procesos tradicionales crianza, mejorando
ademas aspectos de eficiencia oportunidad, costo y simultaneidad. El objetivo
de este trabajo estd compuesto de dos partes: por una parte, se pretende que el
disefio del prototipo de captura de imagenes sea ensamblada de manera que el
Centro de Investigacion y Produccién Chucuito UNA- Puno pueda implementarlo.
Por otra parte, el disefio del programa pueda procesar cualquier obstaculo de la

imagen y llegar a realizar el conteo de manera eficaz.

El objetivo del proyecto era crear el sistema de deteccion y conteo solo en el
Centro de Investigacion y Produccién Chucuito UNA- Puno y comprobar asi su
correcto funcionamiento. Durante la investigacion se determind que la
aplicabilidad del sistema no solo tendria que realizarse en dicho centro, sino que
ademas se pueda realizar el los demas centros de produccién con las que cuenta

la Region de Puno.

El sistema fue disefiado para realizar el proceso del conteo de ovas de trucha en
Centro de Investigacion y Produccion Chucuito UNA- Puno, para llevar tener el
registro de ovas recepcionadas para su posterior Reincubacion o incubacién de
las mismas. Este proceso se realizé con diferentes conceptos del procesamiento
digital de imagenes, tales como la Binarizacién, segmentacién y procesos

morfoldgicos con las que dicho sistema obtendra el resultado requerido.
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En cuanto ha dicho registro de ovas recepsionadas se tiene entendido que
la gran mayoria de productores no la realizan, ya sea por desinformacion, toma
mucho tiempo o por la complejidad con la cual la denominan. Asi evitando tener

un registro de ovas.

De este modo se ha realizado un estudio profundo analizando cada uno
de los factores en los cuales el proceso pueda tener alguna dificultad, todas
poniendo los casos mas significativos y llegando a obtener una imagen con la
complejidad necesaria para las pruebas y proceso a la cual llevara la gran
mayoria de muestras Von Bayer, también se realizaron actividades tales como:

a) Visita técnica y obtencion de imagenes reales y obtencion de
coordenadas al CIPP Chucuito y demas localidades seleccionadas por factores
de prioridad de estudio, con la finalidad de analizar la poblacion donde puede ser
aplicado dicho sistema.

b) Evaluacién de la realidad de los centros de produccion en la crianza de
trucha arco iris, tomando en cuenta el registro nacién acuicola con el que cuenta
el ministerio de produccion del Perd, también verificando los datos emitidos por

el mismo.

Al final se podra decir que, al dia de hoy, el disefio de un sistema de
deteccion y conteo mediante el procesamiento digital de imagenes para ovas de
trucha en el Centro de Investigacion y Produccion (CIP) Chucuito UNA- Puno
esta listo para su implementacion. Después de la fase de pruebas del sistema

disefiado podemos asegurar que el conteo para el registro de ovas incubadas o
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reincubadas para su posterior eclosion, sera facil y rapida. El desarrollo de esta
investigacion se ha organizado en cuatro capitulos.

El primer capitulo, esta centralizado en analizar los problemas que se han
encontrado en el CIP Chucuito como en la gran mayoria de centros de
produccion de truchas desde el punto de vista tecnolégico y social. También se
evaluaran problemas para poner objetivos de mejora para sistema de produccion

de crianza truchicola.

El segundo capitulo, busca presentar diferentes conceptos sobre la
produccion de trucha en nuestro pais y region, también conceptos sobre el
procesamiento digital de imagenes las cuales se usaran para el desarrollo del

sistema de conteo.

El tercer capitulo, refiere a la metodologia, desarrollo, nivel, disefio de

investigacion, poblacién, muestra, técnicas e instrumentos utilizados.

El cuarto capitulo, presenta el analisis y resultados del disefio de interfaz
para el conteo y registro de ovas, describe también el proceso por el cual la

imagen de muestra fue llevada y asi obtenido los resultados requeridos.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
presente investigacion, de que el sistema de procesamiento digital de imagenes

para ovas de trucha son importantes para el CIP Chucuito y la Region Puno.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Region Puno es uno de los principales productores de trucha a nivel
nacional. De los distintos tipos de crianza, Puno cuenta con el 98% de unidades
productivas en jaulas flotantes. También cuenta con el 74.59% (18,471.2
TM/ARO) del total de produccion que tiene el Pera al afio [7]. Este potencial es
debido a que cuenta con cuencas hidrograficas que se acomodan a la crianza
de este tipo de peces. Pero en esta actividad el control de produccion es muy
bajo, ya que la mayoria de los productores registrados en el ministerio de
produccion no cuentan con un sistema que muestre la cantidad de ovas que
estan adquiriendo y puestas para su desarrollo y posterior cultivo, por lo que
posteriormente no pueden determinar de manera eficiente la inversion,
produccion y ganancia en este periodo de produccién. Ya que, si no cuenta con
este tipo de sistemas de control apropiado, no se puede llegar a obtener datos
para la correcta produccion de trucha y menos la retroalimentacion de una base

de datos para posteriores estudios de inversion masiva.

También la Region de Puno a pesar de ser uno de los mayores
productores de trucha en todo el pais con el 74.59% de participacion total en
dicha produccion (véase la Tabla N° 1) y Siendo la regién de Junin la segunda
con mas participacion en la produccion de esta especie con un 13.78%, donde

nuestra region quintuplica esta producciéon. Puno solo cuenta con dos
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productores de trucha en jerarquia mas alta denominas productores de MAYOR

ESCALA de los nueve registrados a nivel nacional (ANEXO N°18).

Region Produccién(en TM)  Partic. %
Puno 18.471.02 74.59%
Junin 3,412.53 13.78%
Huancavelica 1,143.91 4.62%
Cusco 438.00 1.77%
Cajamarca 328.86 1.33%
Ayacucho 240.36 0.97%
Huanuco 148.00 0.60%
Ancash 13577 0.55%
Lima 12832 0.52%
Pasco 90.28 0.36%
Areguipa 62.33 0.25%
Amazonas 60.59 0.24%
Tacna 47.50 0.19%
Apurimac 38.31 0.15%
La Libertad 9.36 0.04%
Moguegua 6.23 0.03%
San Martin 0.65 0.00%
Total 24,762.02 100.00%

Tabla N° 1: Produccién de trucha por region 2012
Fuente: Ministerio de la produccion [7].

Hablando en toneladas de produccion a nivel nacional, Puno brindo hasta
el 2012 aproximadamente 18471 Toneladas de trucha y la region de Junin brindo
3413 toneladas de trucha (véase el Grafico N° 1), esto contando que a nivel
nacional hasta el mismo afio se registraba 1621 centros de produccion vigentes,
de los cuales en cuestion de niveles de produccion 9 eran los denominados de
MAYOR ESCALA (véase la Tabla N°2). Desde el 2012 a la actualidad la cantidad
de centros de produccién a nivel nacional aumenté a 2193 centros, lo que

representa un 35.28% mas de lo que habia en el 2012.
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De todos los centros de produccion nacionales en la actualidad puno
cuenta con 733; 236 en la provincia de Chucuito, 222 en la provincia de Lampa,
136 en la provincia de Puno, 51 en la provincia de El collao, 23 en provincia de
Azangaro y los restantes en las demas provincias (véase el Grafico N° 2) y como
ya se sustent6 solo dos son de MAYOR ESCALA. Estos centros de produccion
son: la PISCIFACTORIAS DE LOS ANDES S.A. perteneciente a la provincia de
Puno y ARAPA SAN PEDRO Y SAN PABLO S.A.C. [16] perteneciente a la

provincia de Azangaro esta ubicada en el Lago de Arapa.

Expresado en toneladas

18471
20,000

18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

ad3

Puna Junin Huancavelica Calamarca

Figura N° 1: Produccién de trucha por region 2012
Fuente: Ministerio de la produccion [7].
Por lo descrito, el problema es la cantidad de centros de produccion que
constante pasan los afios alin mantienen el nivel de MENOR ESCALA no tienden
a superar ese nivel y quedan estancados. Evitando o desconociendo la

tecnologia e innovaciones que mejorarian su economia, su produccion y
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aspiraciones futuras de inversion en la cuales pueden estar inmersos en un gran

cambio para la economia de la region.

Expresado en unidades

Niveles de Produccion N° Centros %
Subsistencia 629 38.80%
Menor escala 983 60.64%
Mayor escala 9 0.56%
Total 1621 100.00%

Tabla N° 2: Centros de produccién de trucha por nivel de produccion 2012
Fuente: Ministerio de la produccion [7].

Por tanto para lograr mejorar el nivel de produccion en dichos centros de
cultivo de trucha puneiia en el mercado nacional y para iniciar un control de
produccién la cual lleve a ese cambio fue necesario el “DISENO DE UN
SISTEMA DE DETECCION Y CONTEO MEDIANTE EL PROCESAMIENTO
DIGITAL DE IMAGENES PARA OVAS DE TRUCHA EN EL CENTRO DE
INVESTIGACION Y PRODUCCION (CIP) CHUCUITO UNA - PUNO” como

punto inicial de investigacion.
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Numero de Derechos
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Figura N° 2: Numero de derechos registrados en la Region Puno
Fuente: Ministerio de la produccion (2016) [16]

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

Técnicamente el disefio de un sistema de deteccidn y conteo mediante el
procesamiento digital de imagenes para las ovas de trucha, en el Centro de
Investigacion y Produccion (CIP) Chucuito de la Universidad Nacional del
Altiplano — Puno. Fue posible y justificable porque en dicho centro de
investigacién es accesible y cuenta con los insumos, materiales necesarios para

realizarlo.

Este disefio iniciara un sistema de produccién de la trucha ya que contaria
con el control inicial de produccién de manera rapida y sencilla. Donde se podra
mantener un registro de la cantidad de ovas que se pone a disposicion de la
crianza en dicho centro de investigacion y en los distintos centros de produccion
de trucha que deseen aplicar este sistema. Con lo cual se iniciaré el proceso de

aplicaciéon de nuevas tecnologias y conllevara a que los centros de produccién
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vean el cambio que generaria estos usos y asi elevar sus aspiraciones a que los
procesos de crianza como el desove, alimentacion, clasificacion, etc. se vean
inmersos en la aplicacion de tecnologias y mejoras que al final seran una
inversion para ser consideradas con una jerarquia mas alta de produccion, que

es lo que se quiere impulsar con este proyecto.

Al realizar el disefio de este sistema de deteccion y conteo mediante el
procesamiento digital de imagenes para las ovas de trucha, permitira brindar esta
tecnologia a los Centros de Produccion de trucha de toda la Region de Puno, y
como se dijo anteriormente para que también realicen su propio control y mejoren
sus registros de inversion/ganancia, asi en un largo plazo industrializar la crianza
de truchas y que nuestra Regidn Puno sea no solo uno de los mayores

productores del Pera sino de todo Latinoamérica.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Disefar un sistema de deteccion y conteo mediante el procesamiento digital
de imagenes para ovas de trucha en el Centro de Investigacion y Produccién

(CIP) Chucuito UNA — Puno.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Disefiar un prototipo de deteccion y captura de imagenes.
2. Disefiar y elaborar un algoritmo informético para la deteccién y conteo de

ovas de trucha.
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Como antecedente mas cercano de desarrollo de este tipo de disefio
tenemos el trabajo de investigacion, la implementacion algoritmo para la
deteccion y conteo de células en imagenes microscopicas. También la tesis

Disefio de sistema de reconocimiento de placas utilizando Matlab.

Para el presente trabajo, se usara fuentes tecnoldgicas y experimentales
usadas en reconocimiento de imagenes, interfaz dinamica con el usuario y filtros
respetando los principios del buen cuidado de las ovas a fin de evitar el dafio a

la correcta crianza de trucha.

Los antecedentes citados llevan como titulo:

- Implementacién de un algoritmo para la deteccion y conteo de
células en imagenes microscopicas

- Disefio de sistema de reconocimiento de placas utilizando Matlab

- Procesamiento y analisis digital de imagenes mediante dispositivos

l6gicos programables

Tesis citadas:
Moreira Quiroz, J. - Valencia Delgado, V.,(2008) publicaron su tema
“‘Implementacién de un algoritmo para la detecciéon y conteo de células en

imagenes microscopicas” en Escuela Superior Politécnica del Litoral de
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Ecuador. En este proyecto se presento el desarrollo de una aplicacion para el
conteo de células en imagenes obtenidas mediante microscopio, en la cual se
hace posible la utilizacion de 2 algoritmos (métodos) de segmentacion y de 2 de

los principales operadores para detectar bordes en imagenes.

En esta aplicacion, se trabajado con una serie de imagenes de células
obtenidas en analisis de diferentes fluidos y tejidos, encontradas en su mayoria
en la Internet, que para propositos de demostrar el desempefio de su aplicacion,

fueron aceptables.

Para la realizacion de la misma, emplearon el muy conocido paquete
computacional Matlab 7.7.0 (R2008b), de la compafiia MathWorks, el que

dispone de una serie de funciones que facilitan el procesamiento de imagenes.

Cardenas, P. - Flores, J.A. - LOpez, J.- Martinez, P. (2009) sustentaron su
tema “Diseno de sistema de reconocimiento de placas utilizando Matlab”,
para obtener el grado de ingeniero en comunicaciones y electronica, en el
Instituto Politécnico Nacional de México donde En este proyecto se disefid un
sistema mediante MATLAB para el reconocimiento automético de matriculas
vehiculares capaz de procesar una imagen para posteriormente tomar
informacion de la misma y poder ser almacenada en una base de datos

coherente.

Mendoza, C.M.A. (2009), sustento su tema “Procesamiento y analisis

digital de imagenes mediante dispositivos l6gicos programables” para
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obtener el grado de ingeniero en electronica en la Universidad tecnolégica de la
mixteca de Oaxaca. En esta tesis se disefi0 e implemento un sistema de
procesamiento y analisis digital de imagenes, cuya unidad de procesamiento se
encuentra montada sobre los recursos de un FPGA, ademas, conto con una
interfaz de usuario que permitié el manejo y la visualizacion de las imagenes a

procesar y los resultados obtenidos.

2.2 La piscicultura

La piscicultura de aguas frias es una actividad que se viene desarrollando
desde tiempos antiguos. Recientemente su desarrollo ha tomado auge debido a

las ventajas econémicas que presenta.

En el Perd la especie de agua fria mas cultivada e importante es la trucha-
arco iris“, la cual fue introducida a partir de 1928,[15] por una compariia minera
con fines netamente de pesca deportiva en Cerro de Pasco, luego fueron
sembrados en diferentes cuerpos hidricos de todo el territorio nacional
adaptandose muy bien a las condiciones fisico quimicas de lagos, lagunas y rios
alto andinos a partir de los 2000 m.s.n.m. en la cordillera peruana y hoy es
considerada como una especie mas de nuestro pais, gracias a su adaptacion en

los medios acuéaticos del Peru.

La trucha “arco iris” (Oncorhynchus mykiss), es una especie ictica
perteneciente a la familia Salmonidae, originaria de las costas del Pacifico de
América del Norte, que debido a su facil adaptacion al cautiverio, [15]su crianza

ha sido ampliamente difundida casi en todo el mundo. En América del Sur, se
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encuentra distribuida en Argentina, Brasil, Bolivia Chile, Colombia, Ecuador,

Pera y Venezuela.

La introduccion de esta especie en el Pera tuvo lugar en el afio 1928,
desde los Estados Unidos de Norteamérica, con una cantidad de 50,000 huevos,
los mismos que fueron instalados en un criadero a orillas del rio Tishgo, en La
Oroya — Junin, distribuyéndose a los rios y lagunas de Junin y Pasco. En 1930

fueron transportados 50 truchas adultas a la Estacion Piscicola El Ingenio.

En 1941 fueron transportadas 25,000 huevos de trucha desde la Estacion
Piscicola El Ingenio a la Estacion Piscicola de Chucuito — Puno, [5] poblandose
todo el sistema hidrografico del Lago Titicaca y otras lagunas, como la de
Languilayo - Cusco, donde inicialmente se llegaron a sembrar 2,000 alevines de
esta especie; a partir de estas fechas se han venido poblando paulatinamente
rios y lagunas de varios departamentos de la sierra en forma natural o

artificialmente.

A partir de la década del 70, se comenzaron a instalar varias piscigranjas
0 centros de cultivo de peces, los cuales fueron construidos siguiendo sistemas
tradicionales de crianza, utilizando estanques de concreto; actualmente con los
avances en la técnica y nuevas tecnologias de cultivo, la truchicultura se viene
constituyendo en una alternativa para la produccion masiva de pescado fresco,

asi como para la generacion de puestos de trabajo de manera directa e indirecta.
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2.2.1 Estanques

Figura N° 3: Estanques Truchicolas del CIPP Chucuito
Elaboracion: por el investigador (2016).

Recinto cerrado donde se almacena y circula una determinada cantidad
del recurso hidrico, a fin de permitir el confinamiento de los peces para lograr su
crianza y desarrollo [8], a expensas de una alimentacion ofrecida por el
piscicultor. Un estanque hace las veces de un habitat artificial capaz de satisfacer
las exigencias biolégicas del animal en su medio natural, siendo de
responsabilidad del piscicultor a su vez, la atencion de las necesidades
alimenticias y de proteccion sanitaria de los peces en cultivo, a fin de obtener

resultados favorables en los niveles de produccion esperados
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2.2.2 Jaulas

Figura N° 4: Jaulas Truchicolas en el Lago Titicaca
Elaboracion: por el investigador (2016).

Estructuras flotantes que se instalan en lagunas, reservorios o represas,
generalmente estan conformadas por una plataforma flotante la cual sostiene
una “bolsa” o “jaula” de malla sumergida, siendo los peces mantenidos dentro de
éstas por periodos predeterminados suministrandoles alimentacién y realizando
todas las labores de control como cualquier piscigranja [8]. Se colocan
aisladamente o unidas entre ellas, dependiendo de la intensidad de cultivo y las
caracteristicas de la zona. Las ventajas de este tipo de estructuras en entre otros
la posibilidad de utilizar grandes cuerpos de agua localizados en lugares donde
no es posible o es muy costoso bombear agua. Las jaulas de disefio moderno y
materiales avanzados facilitan mucho el manejo, sin embargo, se pueden lograr

resultados muy satisfactorios con instalaciones artesanales.
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2.3 Biologia de la trucha

Esta especie se caracteriza por tener el cuerpo cubierto con finas
escamas y de forma fusiforme (forma de huso), la coloracion de la trucha varia
de acuerdo al ambiente en que vive, edad, estado de maduracion sexual y otros
factores, como por ejemplo la influencia del ambiente en riachuelos sombreados
presentan color plomo oscuro mientras que en un estanque bien expuesto a los
rayos del sol ofrece una tonalidad mucho mas clara, verde oliva en su parte
superior luego una franja rojiza para finalizar con el abdomen blanco; ademas
posee gran numero de maculas negras en la piel, a manera de lunares, por lo

gue en otros lugares se le llama también trucha pecosa [13].

La denominacion de trucha arco iris se debe a la presencia de una franja
de colores de diferentes tonalidades, con predominio de una franja rojiza sobre

la linea lateral en ambos lados del cuerpo.

Figura N° 5: La Trucha Arcoiris
Elaboracion: por el investigador (2016).
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2.3.1 Habitat

La trucha natural vive en rios, lagos y lagunas de aguas frias, limpias y
cristalinas, viven felices en aguas en temperaturas optimas de entre 8 -10°C y

capaz de soportar hasta 25°C por varios dias [8].

2.3.2 Alimentacion

La trucha es un pez de habito carnivoro y se alimenta en la naturaleza de
presas vivas, como insectos en estado larvario, moluscos, crustaceos, gusanos,

renacuajos y peces pequefios [15].

2.4 Procesos de reproduccion artificial de la Trucha Arco Iris:

2.4.1 Desove.

Proceso consistente en coger el reproductor macho del agua, con las dos manos;
la mano izquierda toma la parte caudal (cola) y la mano derecha la parte cefalica
(cabeza). Con un solo impulso se coloca el pez pegado al cuerpo del operador,
en una posicion oblicua con la cabeza hacia la parte superior la parte ventral de
los reproductores se limpia con la franela o bayeta limpia, evitando de esta
manera que junto a las ovas y el semen caigan en mucus cutdneo y otras

particulas extrafias [13].

Para obtener las ovas, el poro genital de las hembras se coloca muy cerca
del borde del recipiente donde se recibiran las ovas evitando que no se golpeen

y caigan en forma de un chorro continuo por las paredes del recipiente.
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2.4.1.1 Ovas de trucha

Las ovas de trucha son esféricos, con una cubierta fina porosa mas o
menos translucida que permite ver al embrién que hay en el interior. Un orificio
en esta cubierta, el micricopilo, permite la entrada del espermatozoide masculino
gue fertiliza el huevo.

Dentro de la cubierta es el saco vitelino, qué contiene el vitelo(yema) del
que se alimentara el embrién. Sobré el saco de vitelino es el disco germinativo,

del tamafio microscopico, que contiene todos los componentes hereditarios [9].

Figura N° 6: Diagrama de una Ova de trucha
P: micrépilo, G:disco germinativo, M: membrana del saco vitelino, Y: vitelo, S:
espacio perivitelino.

Fuente: truchicultura [9].

2.4.2 Incubacién

Periodo que comprende desde la fecundacién del huevo hasta el
nacimiento del alevino. Tiene una duracion aproximada de 34 dias dependiendo
de la temperatura del agua (a mayor temperatura menor tiempo y viceversa),

esta etapa es delicada y requiere de mayor cuidado pues necesita que el agua
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corra constantemente y sea de la mejor calidad posible, por lo general se utilizan
filtros con el fin de retener solidos suspendidos y la temperatura debera estar

idealmente entre los 9 - 13 °C.

Aproximadamente a los 17 dias se observa la aparicion de los ojos y la
formacion de la columna vertebral, entonces se le llama "ova embrionaria”. En
esta etapa la ova es fuerte y se puede manipular, siendo posible su transporte

hacia otros lugares [15].

2.4.3 Eclosién

Es la ultima fase del proceso de incubacion y constituye el nacimiento de
las larvas, después de haber terminado el desarrollo embrionario durante el
proceso de incubacion. La eclosibn o nacimiento, no se produce con una
explosion, sino que, pasan varios dias desde que aparecen las primeras larvas
hasta que salen las dltimas. En las condiciones de la Piscicultura de Chucuito, el

proceso de eclosion dura un tiempo promedio de 7 dias (una semana).

2.4.4 Larva

La Larva o Pre-alevino, constituye la truchita recién nacida (después de la
eclosion), por lo que se le conoce también como embrion libre. La larva de trucha
se caracteriza por tener un saco vitelino en forma de una bolsa en vientre que

morfolégicamente aln no se parece a una trucha propiamente [3].

El embrion libre que empieza con la eclosién o nacimiento del pez. La
larva de la trucha, morfolégicamente aun, no se parece a un pez adulto y se

caracteriza por tener el saco vitelino en forma de una bolsa en el vientre, la
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misma que contiene sustancias nutritivas procedentes de la ova fecundado y que
se constituye en la Unica fuente de energia y alimentacion del pez durante los
primeros dias de su vida, en que su aparato digestivo aun, no reune condiciones

para asimilar alimento exdgeno

2.4.5 Pre-alevino

Pez pequefio que morfolégicamente se parece ya a un pez adulto, aunque

el color de su cuerpo presenta unas franjas oscuras moteadas [13].

2.4.6 Alevino

Es un pez pequefio, que morfolégicamente ya se parece a una trucha
adulta, con edad menor de diez meses, a excepcion de su coloracion que es de

franjas oscuras [13].

2.4.7 Juvenil

Son peces que pasan de diez meses de edad y pueden tener una talla de

15 cm [13].

2.4.8 Adulto

Son peces mayores de 17 meses, su talla es de 19 cm y su peso de 85 a
90 gr. Van formando sus productos sexuales, en el caso de los machos puede
ser a partir de un afio y en caso de las hembras, por lo general a los dos afos

[13].
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2.5 Incubacién de ovas de trucha

2.5.1 Preparacién de ambiente

Antes de la Realizar la incubacion o Reincubacion Se tiene que tener en
cuenta:

* Preparar la Sala de Incubacion dos dias antes, desinfectando paredes
pisos y techo de infraestructura.

* Preparacion y desinfeccion de material para la incubacion: incubadora
vertical, horizontal, artesa, bastidores de incubacion, tinas de plastico, baldes,
jarras milimetradas, manguera, balanza, termémetros, canaleta Von Bayer, ropa

de agua, guantes, tijeras y otros [15].

2.5.2 Estimacién del numero de ovas incubadas

2.5.2.1 Método volumétrico

Consiste en medir 10 ml, de ovas, esto por desplazamiento de volimenes
de agua, contar el nUmero de ovas, repetir el procedimiento para sacar el
promedio de ovas, sacar el promedio del nimero de ovas por 10 ml., llevar el
promedio de humero de ovas a un litro, después determinar el volumen total de
las ovas, y finalizando la cantidad de ovas sera igual al promedio de ovas por

litro multiplicado por el volumen total [8].
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2.5.2.2 Método de Von Bayer

Figura N° 7: Conteo de ovas (Von Bayer)
Fuente: Fondo empleo (2010) [8].

Este método esta basado en determinar el tamafio del huevo y de esta
forma conocer el nimero de huevos existentes en un litro. Consiste en colocar
una sola hilera de ovas en la canaleta de Von Bayer (mide 12 pulgadas) y contar,
esta operacion se repite varias veces para sacar un promedio, después leer en
la tabla de Von Bayer el nUmero de ovas por litro, determinar el volumen de las
ovas, donde la cantidad de ovas es igual al nimero de ovas por litro hallados en

la tabla por volumen total de las ovas [8],[7].
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2.5.2.3 Método de la raqueta perforada

Figura N° 8: Raqueta perforada para ovas
Fuente: Fondo empleo (2010) [8].

En este método se aplica una superficie conformada por orificios (100 y
1000) del tamafio de una ova en el cual se cuenta las ovas, para luego pesarlos,
donde se obtiene un promedio de ovas por el peso, después se saca el promedio
del nimero de ovas, para multiplicarlo por el total de peso que se tiene para
saber la cantidad de ovas.

Conociendo el nimero de ovas aptas, se inicia el proceso de incubacion

utilizando el ingreso y salida de agua a una temperatura constante [3].

2.6 Reincubacion de ovas embrionadas importadas

A fin de contar con ovas durante todo el afio; mensualmente se importan
ovas embrionadas procedentes de diferentes paises (EE.UU, Dinamarca,
Espafia, entre otros), este proceso hay que cumplirlo bajo las siguientes

condiciones:
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Las ovas llegan en neveras de carton parafinado selladas, aisladas con

tecnoport, interiormente vienen en bandejas de tecnoport y en posicion vertical

3].

2.6.1 Llegada de ovas en cajas

Figura N° 9: Cajas de ovas importadas
Fuente: Ragash (2009) [15]

Una vez recibidas las cajas con ovas se debe verificar lo siguiente:

» Cumplir con la normativa sanitaria vigente en relacién al transporte de
ovas dentro o fuera del pais.

* Que las cajas no vengan dafiadas y estén debidamente etiquetadas.

* Que estén acompafiadas con el correspondiente certificado sanitario.
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2.6.2 Apertura de las cajas.

Figura N° 10: Ovas importadas en tecnopor
Fuente: Ragash (2009) [15].

Este paso se realiza en laboratorio con baja iluminacion y ambiente frio.
Una vez abiertas las cajas, se retira la bandeja superior que contiene hielo, se
coloca cuidadosamente un termémetro entre las ovas con el fin de conocer la

temperatura con que llegaron las ovas (de 1 a 4°C).

2.6.3 Aclimatacion de ovas.

Las ovas se deben aclimatar rapidamente mediante el siguiente proceso.

* Preparar una tina (40 litros) con agua de la fuente, a la misma
temperatura minima en que llegan las ovas (adicionando hielo a fin de
bajar la temperatura del agua).

« Para aclimatar las ovas colocar las bandejas en la tina durante 15

minutos.
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2.6.4 Desinfeccién.

Figura N° 11: Mescla para la desinfeccién de ovas importadas
Fuente: Ragash (2009) [15].

Desinfectar las ovas con compuestos yodados a una concentracion de
100mg/l de yodo activo (AQUA YODO — IODINE, YODOFORO) por un tiempo

de 15min [15].

2.6.5 Reincubacion.

Las ovas desinfectadas y aclimatadas, seran reincubadas de acuerdo al

caudal que ingresa a cada artesa en el laboratorio de incubacion.

2.7 Derecho acuicola en el Peru

El acceso a la actividad se obtiene a través de la autorizacion o concesion
respectiva, previo cumplimiento de los requisitos sefialados en el TUPA. Las
autorizaciones se dan para el desarrollo de acuicultura en predios de propiedad

privada, actividad de investigacion, repoblacion y poblamiento en lagunas, y las
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concesiones para el desarrollo de acuicultura en terrenos publicos, fondos,

aguas continentales (Decreto Ley N° 25 977). El derecho es otorgado a través

de una resolucion directoral (concesiones, autorizacion de menor escala y

repoblacion) y resolucion ministerial (concesiones a mayor escala). En la tabla

N° 3 se describe las caracteristicas de los tipos de derecho contemplados en las

normas legales [5].

) VOLUMEN AREA
NIVEL PRODUCCION PRODUCCION - VIGENCIA
PRODUCCION
ANUAL
Mayor Escala (AME) > 50t 30 afios
Menor Escala (AmE) 2-50t 15 anos
Menor Escala/ Laboratorio incubacion o o
(AmE/ALT) 2-50t Sin limite 30 anos
_ Laboratorio incubacion (ALIL) Millares de ovas 30 anos
<
= Subsistencia (AS) <2t 10 afios
S
2 )
8 Repoblacion o Poblamiento (AR) En bas_e al ared de_la Ia_guna Y 10 anos
§ produccion primaria.
F  Investigacién (AI) Sin limite Sin limite
5 Mayor Escala (CME) =50t > 2 ha 30 anos
g Menor Escala (CmE) 2-50t < 2 ha 15 anos
S O subsistencia (CS) <2t < 15 ha 10 afios

Tabla N° 3: Derecho acuicola del Pert
Fuente: Chura, Mollocondo (2009) [5].

2.8 Vision artificial

La visién artificial, también conocida como vision por computador (del

inglés computer vision) o vision técnica, es un subcampo de la inteligencia

artificial. El propésito de la vision artificial es programar un computador para que

"entienda" una escena o las caracteristicas de una imagen.

Los objetivos tipicos de la vision artificial incluyen:
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e La deteccion, segmentacion, localizacion y reconocimiento de
ciertos objetos en imagenes (por ejemplo, caras humanas).

e La evaluacion de los resultados (por ejemplo, segmentacion,
registro).

¢ Registro de diferentes imagenes de una misma escena u objeto, es
decir, hacer concordar un mismo objeto en diversas imagenes.

e Seguimiento de un objeto en una secuencia de imagenes.

e Mapeo de una escena para generar un modelo tridimensional de la
escena,; este modelo podria ser usado por un robot para navegar
por la escena.

e Estimacion de las posturas tridimensionales de humanos.

e Busqueda de imagenes digitales por su contenido.

e [Estos objetivos se consiguen por medio de reconocimiento de
patrones, aprendizaje estadistico, geometria de proyeccion,
procesamiento de imagenes, teoria de grafos y otros campos. La
vision artificial cognitiva estd muy relacionada con la psicologia

cognitiva y la computacion biolégica.

2.9 Representacién digital de una imagen

Una imagen analégica puede ser representada en forma aproximada por
una serie de muestras igualmente espaciadas, a este proceso se le conoce como
discretizacion; una imagen digital es la discretizacién tanto en coordenadas
como en tonos de gris de una imagen analdgica. Entonces, una imagen puede
ser definida por una funcion f(x; y), donde los valores x y y son coordenadas

espaciales, y el valor de f en (x; y) es conocido como intensidad o nivel de gris
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de la imagen en ese punto; se habla de una imagen digital cuando x, y y los
valores de f son cantidades finitas y discretas. Una imagen digital esta
compuesta por un numero finito de elementos que tienen posicion y valor

particulares. Estos elementos son conocidos como elementos de la imagen, pels

o0 pixeles.

£0,0) —— : >

Figura N° 12: Representacion de una imagen
Fuente: Fondepes (2014) [7].

Para representar una imagen digital se emplea una matriz de M renglones
y N columnas, cuyo contenido son cantidades discretas:

£(0,0) 0,1 - fOLN-1)

1,0 L) LN -1
fego | 10O @ fLN-1)

Las posiciones de los pixeles de una imagen se representan con el uso
de coordenadas; por convencion el origen de la imagen se encuentra en el
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extremo izquierdo superior, denotado por la coordenada (x,y) = (0,0), que indica
gque se encuentra en el primer renglon y en la primera columna; la siguiente
coordenada del primer renglon es (x,y) = (0,1) como se muestra en la ecuacion
anterior.

Durante el proceso de digitalizacion de la imagen se toman decisiones
respecto a M, N y a la cantidad discreta de niveles de gris permitidos para cada

pixel, denotado por L; el valor de L se restringe a potencias de 2:
L=2"
Donde k representa el nUmero de bits necesarios para representar un
valor de L.
Los niveles de gris estan espaciados por igual y se encuentran en el
intervalo [0; L-1] conocido como rango dinamico de una imagen.

El nimero de bits que se necesitan para almacenar una imagen digital de

M x N con L diferentes niveles de gris es:
b=M x N x k
Asi para una imagen tipica de 512x512 con 256 niveles de gris (k = 8) se
necesitan 2,097,512 bits 0 262,144 bytes.

La resolucion de una imagen expresa con cuanto detalle podemos ver la

imagen y depende directamente de M, N y k.

2.10 Procesado digital de imagenes (PDI)

El procesado digital de imagenes (PDI) es el procesado, entendiendo éste
como el almacenamiento, transmision y representacion de informacién, de

imagenes digitales por medio de una computadora digital.
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El término imagen se refiere a una funcion bidimensional de intensidad de
luz f(x, y) donde x e y denotan las coordenadas espaciales, y el valor de f en
cualquier punto (x, y) es proporcional a la intensidad de la imagen en ese punto.
Una imagen digital puede escribirse como una matriz cuyos indices de fila y
columna identifican un punto en la imagen y cuyo valor coincide con el nivel de
intensidad de luz en ese punto. Cada elemento del array se corresponde con un

elemento en la imagen y se le denomina pixel.

El interés en el procesado digital de imagenes se basa esencialmente en
dos aspectos: la mejora de la informacién contenida en una imagen para la
interpretacion humana y el tratamiento de los datos de una escena para la

favorecer la percepcion autbnoma por parte de una maquina.

Debido al amplio rango de tipos de imagenes empleadas en el PDI, no
existe un limite claro respecto dénde se encuentra la linea divisoria entre el PDI
y otras areas afines, como el andlisis de imagenes o la vision por computador,
entre otras. El analisis de imagenes se refiere al proceso por el cual se extrae
informacion cuantitativa de la imagen y en donde el resultado del andlisis es
siempre una tabla de datos, una grafica o cualquier representacion de los datos
numericos. El procesado de imagenes, sin embargo, siempre produce otra
imagen como resultado de la operacién, por lo que por lo general se pretende
mejorar la calidad de una imagen para poder apreciar mejor determinados
detalles. La visibn por computador o vision artificial es un subcampo de la
inteligencia artificial cuyo propdésito es programar un computador para que
"entienda" una escena o las caracteristicas de una imagen, emulando la visién

humana.
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Atendiendo a los tipos de procesos implicados en estas disciplinas, se
suele hacer una clasificacion de tres niveles: nivel bajo (procesado), nivel medio
(andlisis) y nivel alto (interpretacion). Los procesos de nivel bajo incluyen la
reduccion de ruido, la mejora del contraste, y en general, la mejora de
caracteristicas de la imagen, en donde todas las entradas/salidas son imagenes.
Los procesos de nivel medio analizan los niveles bajos e incluyen la
segmentacion (regiones, objetos), descripcion de objetos, clasificacion, etc. La
entrada es unaimagen y la salida son atributos de los objetos (bordes, contornos,
identidades de objetos individuales). Por ultimo, los procesos de nivel alto estan
generalmente orientados al proceso de interpretacion de los elementos
obtenidos en los niveles inferiores, entrando en juego el entendimiento y la toma
de decisiones en funcion del contenido observado. Con esta clasificacion, se le
llama procesado digital de imagenes a los procesos cuyas entradas y salidas son
imagenes (procesos de bajo nivel) y, ademas, a aquellos procesos que extraen
atributos de imagenes, incluyendo el reconocimiento de objetos individuales

(procesos de nivel medio).

2.10.1 Clases principales de procesado digital de imagenes

Conviene clasificar los diferentes procesos involucrados en el procesado
digital de imagenes para tener una vision general mas estructurada. Podemos
englobar la mayor parte de tareas en tres categorias, cada una de ellas con

diferentes algoritmos involucrados:

* Mejora o realce de la imagen: procesado de la imagen para que el
resultado sea mas apropiado para una aplicacion en particular. Tareas

habituales: mejora de la nitidez o aclarado de imagenes desenfocadas,
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eliminacién del ruido, mejora del contraste, mejora del brillo, deteccion

de bordes, etc.

e Restauracién de la imagen: Se puede considerar como revertir el
dafio ocasionado a la imagen por una causa conocida. Tareas
habituales: eliminar el desenfoque por movimiento, eliminar
distorsiones oOpticas, eliminar interferencia periddica, etc.

e Segmentacion de la imagen: Subdivide la imagen en partes o aisla
ciertos objetos de una imagen. Tareas habituales: busqueda y
seleccion de formas determinadas en la imagen, mascaras de la
imagen, etc.

e Estas clases suelen aparecer en algiin momento del procesado de
la imagen aunque no siempre deben hacerlo y dependera del

objetivo y del problema especifico en cada caso.

2.10.2 Pasos fundamentales en el procesado digital de imagenes

La complejidad de la tarea determinara el niumero de procesos necesarios
para resolver el problema, pero los pasos fundamentales y mas habituales en el

procesado digital de imagenes son los siguientes:

1. Adquisiciébn de la imagen: los sensores digitalizan las sefiales.
Generalmente incluye pre-procesado de la imagen (p.ej. escalar la
imagen).

2. Mejora de la imagen: procesos de manipulacion de la imagen para
lograr un resultado mas adecuado que el original para una aplicacién
especifica (obtener detalles que no se veian, o simplemente destacar

ciertas caracteristicas de interés).
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3. Restauracion de la imagen: también mejora la apariencia de laimagen
pero a diferencia de la mejora de la imagen que es subjetiva, la
restauracion es objetiva en el sentido en que las técnicas de
restauracion tienden a ser modelos probabilisticos 0 matematicos de
degradacion de la imagen (¢como era la imagen antes de
estropearse?)

4. Procesado del color: determinado color puede dar o resaltar mas
informacion.

5. Ondiculas (wavelets): utilizadas fundamentalmente para representar
imagenes en varios grados de resolucion. Se utiliza principalmente en
compresion.

6. Compresion: reduce el almacenamiento requerido para guardar una
imagen, o el ancho de banda para transmitirla.

7. Operaciones morfologicas: herramientas para extraer componentes
de la imagen utiles para la representacion y descripcion de formas.

8. Segmentacion: divide una imagen en sus partes constituyentes. Los
objetos se extraen o aislan del resto de la imagen para su posterior
analisis. Es una de las tareas mas dificiles del procesado digital de
imagenes.

9. Representacion y descripcién: casi siempre recibe una imagen
segmentada que consta solamente de fronteras o de regiones. Se
toman decisiones tales como si la forma obtenida debe ser tratada
como un frontera o una region, y se extraen atributos que resultan en
informacion cuantitativa de interés o que son basicos para diferenciar

clases de objetos.
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10. Reconocimiento: el proceso que asigna una etiqueta (p. ej. “vehiculo”)
a un objeto basandose en sus descriptores o bien le da un significado

a un grupo de objetos ya reconocidos.

2.11 MATLAB

MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices") es
un software matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con
un lenguaje de programacion propio (lenguaje M). Esta disponible para las

plataformas Unix, Windows y Mac OS X.

4\ MATLAB 7,100 (R20102) = =] X
Fie Edt Debug Panlll Desitop Window Help

NG A9 ™ Rd 2 @ Cumentfolder C\Users\HP\Documents\MATLAB .. )

&l Howto Add (&) What's New
Current Folder wOoex dew Il \Workspace “Q 2 x
# || « Documents » MATLAB v £ g | ® Newto MATLAB? Watch this Visgo, see Demos, or read Geiting Started. x| % g %] % W | stack | TP Select data to plot ~

Name Value Min

4 Start Ready

Figura N° 13: Entorno MATLAB
Elaboracion: por el investigador (2016).

Entre sus prestaciones basicas se encuentran la manipulacion de
matrices, la representacion de datos y funciones, la implementacién de
algoritmos, la creacién de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacién con

programas en otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. [7]
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El paquete de software de MATLAB dispone de dos herramientas
adicionales que expanden sus prestaciones: Simulink (plataforma de simulacion
multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario - GUI). Ademas, se
pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las cajas de herramientas
(toolboxes) que cubren actualmente la mayoria de areas principales del mundo
de la ingenieria y la simulacion, como por ejemplo la toolbox de procesado digital
de imagenes (IPT de aqui en adelante), la toolbox de procesado de sefial, la

toolbox de comunicaciones... y asi hasta mas de 150 herramientas.

MATLAB proporciona un entorno de trabajo interactivo cuyo elemento
bésico de trabajo son las matrices, lo que permite la resolucion numérica de
problemas en un tiempo mucho menor que si se utlizaran lenguajes de
programacion tradicionales como pueden ser los lenguajes Fortran, Basic o C,
con la ventaja de que su lenguaje propio de programacion es similar al de los
lenguajes tradicionales. Al trabajar con matrices se pueden describir infinidad de
variables de una forma altamente flexible y matematicamente eficiente. Por
ejemplo, una imagen se puede escribir como una matriz de pixeles, un sonido
como una matriz de fluctuaciones, y en general se puede describir con una matriz

cualquier relacion lineal entre las componentes de un modelo matematico.

2.11.1 Toolbox de procesado digital de imagenes de MATLAB

La Image Processing Toolbox (IPT) le proporciona a MATLAB un conjunto
completo de algoritmos y herramientas graficas para el procesado, analisis y
visualizacion de imagenes y para el desarrollo de aplicaciones y de nuevos
algoritmos en el campo del procesado y andlisis de imagenes digitales. Ademas

MATLAB, el entorno matematico sobre el que se sustenta, es ideal para este
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procesado digital de imagenes ya que las imagenes digitales son matrices al fin

y al cabo.

La IPT soporta imagenes generadas por un amplio gama de dispositivos,
incluidas camaras digitales, sensores satelitales y aéreos, dispositivos de
generacion de imagenes médicas, microscopios, telescopios y otros
instrumentos cientificos. La herramienta soporta formatos de datos e imagenes
estandar, como JPEG, JPEG-2000, TIFF, PNG, HDF, HDF-EOS, FITS,
Microsoft® Excel®, ASCII, y archivos binarios, pero también admite diversos
formatos de imagen especializados, como los formatos de imagenes multibanda
BIP y BIL utilizados por los satélites LANDSAT, los archivos médicos DICOM y
sus metadatos asociados, o los formatos Analyze 7.5 e Interfile. La toolbox
también puede leer imagenes geoespaciales en archivos NITF e imagenes de

alto rango dinamico en archivos HDR.

Entre las funciones principales de la IPT destacan:

* Mejoray filtrado de imagenes y enfoque de imagenes borrosas.

* Andlisis de iméagenes, incluyendo segmentacién, morfologia,
extracciéon de funciones y medicion.

« Transformaciones geométricas y métodos de registro de imagenes
basados en intensidad.

» Transformaciones de imagenes, incluyendo FFT, DCT, Radon y
proyeccion de haz de rayos en abanico.

* Flujos de trabajo para procesar, visualizar y navegar por imagenes

arbitrariamente grandes.
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* Herramientas interactivas, incluyendo selecciones de ROI,
histogramas y mediciones de distancias.
* Importacion y exportacion de archivos DICOM.

 LalIPT de MATLAB cuenta con 283 funciones propias.

2.11.2 Tipos de imagenes

La toolbox soporta 4 tipos de imagenes: de intensidad, binarias, RGB e
indexadas. La mayoria de operaciones en el procesado digital de imagenes
monocromaticas se llevan a cabo utilizando imagenes binarias o de intensidad.

A continuacién se describe cada tipo de imagen por separado:

2.11.2.1 Imagenes de intensidad:

Son matrices de datos cuyos valores se han escalado para representar
una escala determinada de intensidad. Por ejemplo, cuando sus elementos son

de clase uint8, tendran valores numéricos entre 0 y 255.

2.11.2.2 Imagenes binarias:

Son arrays de ceros y unos de clase logical (I6gica o binaria). Un array de
ceros y unos cuyos valores no son de clase l6gica (uint8 por ejemplo), no se
considera una imagen binaria. Para convertir un array numérico a un array
binario se debe utilizar la funcion logical. Para comprobar si un array es binario

se utiliza la funcion islogical.

2.11.2.3 Imagenes RGB (Red Green Blue):

Son arrays de pixeles de color de tamafio M-por-N-por-3, donde cada pixel
estd formado por una tripleta de valores correspondientes a las componentes
roja, verde y azul de la imagen en la posicion determinada. El tipo de dato de las
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componentes determina el rango de valores. Por ejemplo, si la imagen RGB es
de clase double, su rango ird de 0 a 1, o si es de clase uint8, tendra valores
numericos entre 0 y 255. El nimero de bits utilizados para representar los valores
de los pixeles en cada componente de la imagen determinan la profundidad de
color de la imagen RGB. Por ejemplo, si cada componente de la imagen es de 8
bits, la imagen RGB sera de 24 bits de profundidad. Si se quiere crear una
imagen RGB a partir de sus componentes por separado se debe utilizar la
funcién cat para juntarlas. Para extraer cada una de las componentes de una

imagen RGB se puede utilizar la siguiente sintaxis:

R
G
B

[T
o
@
s

S

N
<
N
RN

2.11.2.4 Imagenes indexadas:

Tienen dos componentes: una matriz de datos X formada por nimeros
enteros y una matriz map con el mapa o paleta de color. La matriz del mapa de
color es un array de m-por-3 de clase double que contiene valores en el rango
[0, 1] y donde la longitud de m es igual al numero de colores que define. Cada
valor de la matriz del mapa de color contiene las componentes roja, verde y azul
gue definen un unico color. El color de cada pixel en una imagen indexada se
determina utilizando el valor de la matriz de enteros como puntero (indice) al
array del mapa de color. De esta forma, el valor de la matriz de enteros determina
el nimero de fila en la matriz del mapa de color (un color determinado). Por
ejemplo, si la matriz de enteros es de clase double, todas las componentes con
valor menor o igual que 1 apuntan a la primera fila del mapa de color, las
componentes con valor 2 apuntan a la segunda fila y asi sucesivamente. Para

mostrar una imagen indexada se debe utilizar la sintaxis:
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imshow (X, map)

o alternativamente:

image(X)

colormap(map)

Existen diferentes mapas de color predefinidos que pueden utilizarse para

mostrar la imagen.

2.11. 3 Interfaz gréafica de usuario en MATLAB

Y untitled.fig — O X

Fle Edit View Layout Tools Help

NEM| B2 2RBHhdE DK% P

| ~

| R Select

(2] Push Button
e Slider

@® Radio Button
M Check Box
o7 Ediit Text

TaT) Static Text
=3 Pop-up Menu
=1 Listbox
Toggle Button
E Table

i{ﬂ Axes

|TG_ Panel

|T_= Button Group
2X ActiveX Control

Figura N° 14: Entorno GUI
Elaboracion: por el investigador (2016).

GUIDE es un entorno de programacion visual disponible en MATLAB para

realizar y ejecutar programas que necesiten ingreso continuo de datos. Tiene las
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caracteristicas basicas de todos los programas visuales como Visual Basic o
Visual C++.
2.11.3.1 Inicio

Para iniciar nuestro proyecto, lo podemos hacer de dos maneras:
- Ejecutando la siguiente instruccion “guide” en la ventana de comandos:
- Haciendo un click en el icono que muestra la figura:

4\ MATLAB 7.10.0 (R2010a)

File Edit Debug Parallel Desktop
DE | $ B9 0™ & F) | ©
Shortcuts (2] How to Add [#] What's

Current Folder

L < Documents » MATLAB h

MName »

| | pruebal.asv
= N = - =

Figura N° 15: Inicio del entorno GUI
Elaboracion: por el investigador (2016).

Se presenta el siguiente cuadro de dialogo:

Bl GUIDE Quick Start

Create New GUl  Qpen Existing GUI

GUIDE templates
4\ GUI with Uicontrols
4\ GUI with Axes and Menu
4\ Modal Question Dialog

Preview

BLANK

[ Save new figure as: | C:\Users\HP\Documents\MATLAB\untitled f Browse..

Figura N° 16: Cuadro de dialogo del entorno GUI
Elaboracion: por el investigador (2016).
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Donde:

a) Blank GUI (Default)

La opcion de interfaz grafica de usuario en blanco (viene predeterminada),

nos presenta un formulario nuevo, en el cual podemos disefiar nuestro programa.

b) GUI with Uicontrols

Esta opcién presenta un ejemplo en el cual se calcula la masa, dada la
densidad y el volumen, en alguno de los dos sistemas de unidades. Podemos

ejecutar este ejemplo y obtener resultados.

c) GUI with Axes and Menu

Esta opcion es otro ejemplo el cual contiene el menu File con las opciones
Open, Printy Close. En el formulario tiene un Popup menu, un push button y un
objeto Axes, podemos ejecutar el programa eligiendo alguna de las seis opciones
gue se encuentran en el menu despegable y haciendo click en el botén de

comando.

d) Modal Question Dialog

Con esta opcion se muestra en la pantalla un cuadro de dialogo comun,
el cual consta de una pequefia imagen, una etiqueta y dos botones Yes y No,
dependiendo del boton que se presione, el GUI retorna el texto seleccionado (la

cadena de caracteres ‘Yes’ 0 ‘N0O’).

2.11.3.2 Paleta de componentes

La paleta de componentes de GUI esta compuesta de la siguiente manera:
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I R Select

(2] Push Button
&= Slider

@® Radio Button
M Check Box
Wl Edit Text

THT! Static Text
&3 Pop-up Menu
Eli Listbox
Toggle Button
E Table

ic{ Axes

% Panel

% Button Group
£X ActiveX Control

Figura N° 17: Paleta de componentes GUI
Elaboracion: por el investigador (2016).

Control Valor de estilo Descripcion
Check box ‘checkbox’ Indica el estado de una opcidn o atributo
Editable Text | ‘edit’ Caja para editar texto
Pop-up menu | ‘popupmenu’ | Provee una lista de opciones
List Box ‘listbox’ Muestra una lista deslizable
Push Button ‘pushbutton’ Invoca un evento inmediatamente
Radio Button | ‘radio’ Indica una opcién que puede ser seleccionada
Toggle Button | ‘togglebutton” | Solo dos estados, “on” o “off”
Slider ‘slider’ Usado para representar un rango de valores
Static Text ‘text’ Muestra un string de texto en una caja
Panel button Agrupa botones como un grupo
Button Group Permite exclusividad de seleccion con los radio button

Tabla N° 4: Paleta de componentes del GUI
Elaboracion: por el investigador (2016).

2.11.3.3 Funcionamiento de una aplicacion GUI

Una aplicacion GUIDE consta de dos archivos: .m y .fig. El archivo .m es

el gue contiene el codigo con las correspondencias de los botones de control de

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

la interfaz y el archivo .fig contiene los elementos graficos. Cada vez que se
adicione un nuevo elemento en la interfaz gréafica, se genera automaticamente

cadigo en el archivo .m.

2.12 Hipotesis de la investigacion.

2.12.1 Hipotesis general

Con sistema de deteccién y conteo mediante el procesamiento digital de
imagenes para ovas de trucha se podra tener el inicio de un control de

produccion en la crianza de truchas.

2.12.2 Hipotesis especificas

e Es posible el disefio de un prototipo de deteccion y captura de imagenes.
e Es posible disefiar y elaborar un algoritmo informético para detectar y
contabilizar las ovas de trucha utilizando el procesamiento digital de

imagenes.
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CAPITULO Iit:
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DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacién

La presente investigacion es de tipo aplicada y experimental, pues
consiste en el empleo practico del conocimiento o teorias del procesamiento
digital de imagenes y la teoria de vision artificial para resolver el problema del
conteo de ovas de trucha. Asi también es diacronica, pues se investiga
problemas en una sucesién de momentos temporales a fin de conocer la
evolucion del comportamiento del problema en un periodo dado, que permita

hacer inferencias, respecto al cambio y sus consecuencias.

la ejecucion del proyecto cumple los estandares de las buenas practicas
de manejo de proyectos, ejecutar lo presupuestado en el proyecto y dentro de
los tiempos planteados para cada actividad, asimismo la calidad del producto

gue se espero obtener al finalizar el proyecto.

3.1.1 Nivel de Investigacién

La presente investigacion es exploratoria, descriptiva y explicativa.

Es exploratoria, porque se examina un tema o problema de investigacion
muy poco tomando en cuenta para el estudio electrénico, como es el caso del
sistema de produccién acuicola o0 mas sugerente la aplicacién de tecnologias al

sistema de produccion acuicola de trucha.

Es descriptiva, porque no se da la manipulacién de variables, estas se
observan y se describen tal como se presentan en la realidad, su metodologia
es fundamentalmente descriptiva, aunque puede valerse de algunos elementos

cuantitativos y cualitativos.
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Es explicativa, por que manipula la variable independiente para ver el

efecto que provoca en la variable dependiente.

3.1.2 Disefio de Investigacion

La Investigacion es de tipo experimental, ya que es un tipo de
investigacion que usa la légica y los principios encontrados en las ciencias
naturales. Los experimentos pueden ser llevados a cabo en el laboratorio o en
los centros de produccion. Aqui se involucran un niumero. Los experimentos son
mas efectivos para la investigacion explicativa y frecuentemente estan limitados
a temas en los cuales se puede manipular la situacién en la cual el conteo se

lleva.

3.2 Poblacion

El presente proyecto se ha realizado principalmente en el Centro de
Investigacion y Producciéon (CIP) Chucuito y constante se avanzo la investigacion
se encontro la necesidad de realizar un estudio a toda la regiéon de Puno, con
ello nos referimos a las trece provincias que la constituyen, también se tomo
como foco primordial zonas de alta produccion de truchas y las zonas donde se
Encuentran las dos Unicas concesiones de MAYOR ESCALA de produccion que
seran mencionadas y descritas. Todas estas pertenecientes a nuestra region.
Debido a que la produccion de trucha se realiza en diversos lugares del

departamento de Puno donde la presente investigacion puede ser aplicada.
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DEPARTAMENTO AMBITO TIPO DE DERECHO TIPO DESARROLLO

PUNO CONTINENTAL  [AUTORIZACION MENOR ESCALA
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 87 129.54
PRODUCCION DE SEMILLA 4 0.12
REPOBLAMIENTO 17 1243.61
SUBSISTENCIA 4 0.28
Total AUTORIZACION 120 1392.19
CONCESION MAYOR ESCALA 2 66.71
MENOR ESCALA 577 587.82
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.44
SUBSISTENCIA 33 23.99
Total CONCESION 613 678.96
Total CONTINENTAL 733 2071.15
2071.15

2071.15

Tabla N° 5: Centros de produccion de trucha a nivel regional.
Fuente: Ministerio de la Produccién (2016) [16].

3.2.1 Centro de Investigacion y Produccion Pesquera Chucuito UNA-
PUNO

El Centro de Investigacion y Produccion Pesquera (CIP) Chucuito UNA
PUNO es un centro de producciéon que cuenta con R.D.R. N° 146-2007-
DIREPRO/GR-PUNO y R.D.R. N° 063-2010-DIREPRO/GR-PUNO que tiene el
tipo de derecho de autorizacion y concesion respectivamente, su tipo de
desarrollo es de menor escala. Este centro de produccién pertenece a la

Universidad Nacional del Altiplano.
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Figura N° 17: CIPP Chucuito UNA - PUNO
Elaboracion: por el investigador (2016).

Cuenta con una extension de 1.7 Has., de terreno para la produccién en
la Sede Central en el Sistema de Estanques y 150 Has., de espejo de agua para
la produccion y engorde en Sistemas de Jaulas Flotantes en la Sub Sede Muelle

Barco en el Lago Titicaca.

3.2.1.1 Ubicacién

Altura ; 3,850 m.s.n.m.
Distrito ; Chucuito
Provincia ; Puno
Departamento : Puno

Latitud sur ; 15°53'48.59"
Longitud oeste : 69°53'45.08"
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Google Earth

Figura N° 18: Ubicacion del CIP Chucuito UNA - PUNO
Fuente: Google Earth, 2016 [en linea]

3.2.1.2 Limites:
- NORTE : Con la propiedad de los herederos de Adela Pinazo
de Cabala, en Linea quebrada, con longitud total de 168.45 metros

lineales de por medio riachuelo.

- ESTE : Con la propiedad de Mariano Curasi, en una longitud

total de 93.72 metros lineales, en linea quebrada de cinco tramos.

- SUR : Con la propiedad de los herederos de Adela Pinazo
de Cabala, en Linea quebrada de tres tramos, con una longitud total de

145.25 metros lineales de por medio avenida piscicultura.

- OESTE : Con la propiedad de la Universidad Nacional del

Altiplano, en linea recta, con una longitud de 48.50 metros lineales.
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Figura N° 19: Exposiciones del CIPP Chucuito UNA - PUNO
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.1.3 Reseiia Historica

La creacion del Centro de Investigacion y Produccion Pesquera de
Chucuito, mas conocida como la “Piscicultura de Chucuito”, se remonta a los
afos de 1935 en el cual el Ing. César A. Guilardi sugiere al parlamentario por
Puno Ing. Carlos J. Belon la necesidad de poblar con truchas la cuenca
hidrografica de Lago Titicaca. A principios de 1936 el gobierno peruano,
conjuntamente con el gobierno boliviano; solicitan y obtienen el apoyo del Burd
de Pesqueria de los Estados Unidos de Norte América, en la que se materializa
con la llegada del técnico Piscicultor Sr. M. C. James para estudiar las
posibilidades de la adaptacion de la trucha en el Lago Titicaca o en su defecto el
incremento de las especies nativas. Posteriormente, en el afio de 1938, se
constituyo la Comision Mixta Peru-Boliviana de Piscicultura, la misma que estuvo

conformada por los ingenieros agrénomos Luis Vivanco Canturias representando
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al Peru y Natalio Sanchez Rodrigo representando a Bolivia. Uno de los objetivos
de la Comisidon Mixta, fue el de impulsar el estudio de las vertientes de las orillas
del Lago Titicaca, entre ellos en: Copacabana, Isla del Sol y las vertientes de
Chucuito (Murinlaya); como resultado de los estudios sefialados, se determino
que la mas apropiada por su caracteristicas técnicas y de accesibilidad en la
vertiente de Murinlaya situado en la localidad de Chucuito; acordandose por lo
tanto, la construccion de la Piscicultura de Chucuito de la que la que hoy es el

Centro de Investigacion y Produccién Pesquera de Chucuito (CIPPCH).

La instalacion de la Piscicultura de Chucuito (CIPPCH) fue en los afios de
1939 — 1940, con el asesoramiento técnico de los piscicultores: Adger Smith y
M.C. James; precisamente con la opinion técnica de los referidos asesores, la
Piscicultura de Chucuito quedé ubicada en el lugar denominado Murinlaya, en el

terreno donado por el Sr. Marcos Pinazo.

Por el afio de 1946, la parte boliviana se retira de la Comision Mixta y de
esta manera, la Piscicultura de Chucuito pasa a ser administrada solo por la parte
peruanay en esa época a cargo del Ministerio de Caza y Pesca. Posteriormente,
en el afio de 1962 la Piscicultura de Chucuito es transferida a la entonces
Universidad Nacional Técnica del Altiplano (UNTA), quien, a su vez, el 24 de
agosto de 1970 cede en convenio al Ministerio de Pesqueria - Oficina Regional
de Puno, por un lapso de 5 afios prorrogables; en efecto, en 1975 se prorroga
dicho convenio por 5 afios mas. Posteriormente, en razén de que, cumplido el
plazo de prérroga del convenio, el Ministerio de Pesqueria — Regional de Puno
no cumplié con devolver la Piscicultura de Chucuito a la UNTA, el 26 de
noviembre de 1980; con la intervencion directa de los estudiantes del programa

académico de Biologia Pesquera de la UNTA y con la oportuna gestiéon de las
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autoridades universitarias de entonces, la Piscicultura de Chucuito, es revertida
a la UNTA. De esta manera, desde el mes de diciembre de afio de 1980 la
Piscicultura de Chucuito se encuentra bajo la administracion directa de la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno (UNA-Puno), a traves de la facultad

de Ciencias Biologicas.

Asi mismo el CIPP. Chuchito cuenta con una Sub Sede de operacién, en
el Lago Titicaca, donde se realiza labores de engorde y produccion de trucha
comercial en el sistema de jaulas flotantes, que tiene sus inicios, como
consecuencia de la transferencia y donacion que realizé en el afio de 1980 la
Empresa Pesquera del Altiplano (ALTIPESCA S.A) a favor de la Universidad
Nacional del Altiplano, quien a través de la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
recepciona las 150 Hectéreas de espejo de agua, terreno, infraestructura,

semovientes e insumos para la operacion piscicola en la Zona Muelle Barco.

3.2.1.4 Actividad y finalidad:

La UNA-P, cuyo objetivo es el desarrollo cultural, cientifico y tecnolégico,
frente a las crecientes necesidades sociales por una educacién de alta calidad y
los vertiginosos cambios que se viene experimentando en el escenario nacional
y mundial, cuenta con el Centro de Investigacion y Produccién Pesquera
Chucuito, 6rgano desconcentrado que tiene como mision de servir como soporte
a los aspectos académicos y de formacién profesional, a los alumnos de la
Universidad Peruana al servir como institucion donde realizan practicas pre
profesionales estudiantes de las Universidades del sur del pais, ejecuta también
labores de investigacion en actividades de la acuicultura, especialmente del

recurso trucha, propiciando la produccion y productividad sostenida en ovas
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embrionadas, alevinos y trucha comercial, orientada a cubrir el mercado tanto

departamental, regional e internacional (Bolivia).

ESTRUCTURA ORGANICA

RECTORADO

DIRECTORIO
CIP — CIS UNA

DIRECCION FAC. CS.

BIOLOGICAS
ADMINISTRACION
‘ GONTABILIDAD }7
|
\ | |
‘ CAJA ‘ ‘ ALMACEN ‘ ‘ PATRIMONIO ‘
AREA AREA AREA AREA
ACADEMICA INVESTIGACION PRODUGCCION PROY. SOCIAL

Figura N° 20: Estructura organica CIPP Chucuito UNA - PUNO
Fuente: memoria anual CIPPCH
De acuerdo al Estatuto de la Universidad Nacional del Altiplano aprobado
por Asamblea Universitaria de 1996, La Piscicultura de Chucuito toma la
denominacion de Centro de Investigacion y Produccion Pesquera de Chucuito

(CIPP-CH); orientado a sus acciones de cuatro aspectos fundamentales:

Académicas.

Investigacion.

Produccién.

Proyeccion y Extension Universitaria.
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OBJETIVOS:

Desarrollar investigacion aplicado para elevar los niveles de produccion y
productividad a través de una administracion descentralizado y transferir los
resultados a la comunidad mediante la proyeccion social y extension

universitaria.

a) Objetivos Académicos:

Desarrollar la funcién académica elevando y reforzando los conocimientos
del estudiante con practicas de campo, que permitira reforzar los conceptos

teoricos.

b) Objetivos de Investigacion:

Dinamizar las investigaciones aplicadas a la actividad pesquera, dotando
de mejores condiciones en infraestructura y equipamiento del Centro de

Investigacion y Produccion Pesquera Chucuito.

c) Objetivos de Produccién:

Incrementar los niveles de produccién y productividad pesquera con

insumos de calidad genética que posibilite un mayor rendimiento.

d) Objetivo de Proyeccion social y Extensién Universitaria:

Propiciar las relaciones inter institucionales y la proyeccion de las
acciones académicas y productivas de la actividad pesquera a la comunidad,
propendiendo a la transferencia de conocimientos cientificos y juridicas del

Departamento y la Macro Regién Sur.
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3.2.1.5 PROGRAMAS DE PRODUCCION:

Las campafias de produccion de Trucha Arco Iris (reproduccion artificial),
se inicia en los meses de abril a Julio de cada afio. La trucha alcanza la madurez
sexual entre los 2 y 3 afos de edad, y desova una vez al afio, generalmente

entre los meses de abril a setiembre.

En el CIPP. Chucuito se producen 03 tipos de salmonidos, cuya

clasificacion taxondmica es la siguiente:

a) Nombre Comun: Trucha arco Iris (Espafiol)

Rainbow trout (Inglés).

Super Orden: Clupeomorpha.

Orden: Salmoniformes Blecker 1859.
Sub Orden: Salmonoidei Blecker 1859.
Familia: Salmonidae Blecker 1859.
Género: Oncorhynchus.

Especie: Oncorhynchus mykiss.

e = &
i . : o - et

il

Figura N° 21: Clasificacion taxonomica de la trucha arco iris
Elaboracion: por el investigador (2016).
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b) Nombre Comun: Trucha de Arroyo (Espafiol)

Brook trout (Inglés).

Super Orden: Clupeomorpha.
Orden: Salmoniformes Blecker
Sub Orden: Salmonoidei Blecker.
Familia: Salmonidae Blecker.
Género: Salvelinus.

Especie: Salvelinus Fontinalis.

Figura N° 22: Clasificacion taxonémica de la trucha de arroyo
Elaboracion: por el investigador (2016).

c) Nombre Comuan: Trucha Morena (Espafiol)

Brook trout (Inglés).

Super Orden: Clupeomorpha.
Orden: Salmoniformes Blecker.
Sub Orden: Salmonoidei Blecker.
Familia: Salmonidae Blecker.
Género: Salvelinus.

Especie: Salmo Truta Truta.
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TRUCHATMORENA

: Animmalia
Phyllum i Cordata
Subphylum :"‘\'— Vertebrata
Grupo ? Gnatostomata
Clase o Osteichthyes
Sub clas i Actinopterygii

Supf [ orgen : Clupeomorpha
()rden :Salmoniformes
Suvb Orden
Familia
Subfamilia
Genero
Especie® 4 Trutt:

Nombre,comun Trucha moren
-

Figura N° 23: Clasificacion taxonomica de la trucha morena
Elaboracion: por el investigador (2016).

La especie mas adaptada y comercial de estos 03 salmonidos, es la

Trucha Arco Iris, por las siguientes razones:

e Es adaptable a los ambientes confinados y soporta altas
densidades de carga (numero de peces/area de espejo de agua o
volumen).

e Acepta la alimentacion artificial y es un excelente convertidor.

e Es resistente al manipuleo y a las enfermedades, cuando tiene
buenas condiciones de cultivo.

e Se reproduce artificialmente en cautiverio lo cual asegura la
disponibilidad de alevinos.

e Tiene un alto valor comercial y buen mercado.
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La trucha se desarrolla en el ambito de nuestra region sierra donde

existen recursos hidricos adecuados para utilizarlos en la

truchicultura.

e Posee un alto valor protéico, necesario para la alimentacion del ser
humanao.

e Soporta mejor las temperaturas elevadas y el menor contenido de
oxigeno.

e La reproduccion artificial de la Trucha Arco Iris, comprende varios

procesos, que se pueden observar en el siguiente Flujograma de

Reproduccion Artificial:
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Seleccion de Reproductores

Sexado de Reproductores

de 2 -3 -4 afios

Inicio de Desove

Obtencion de ovas maduras
90-95% de ferilidad

Obtencion de Esperma de
Buena Calidad

Fecundacion
Artificial

Mezcla de Productos
Sexuales Ovas v Esperma

Hidratacion de Ovas
Fecundadas

Incubacion

Control Sanitario Semanal

Seleccion yfo Control de Ovas

Limpieza de Ovas por Sifonga

Figura N° 24: Flujograma de la reproduccion artificial de trucha arco iris
Fuente: memoria anual CIPPCH
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En todas las provincias de la region de puno, tienen por lo menos dos
centros de produccion de trucha registradas en el ministerio de la produccion.
Para la investigacion se describira la situacion con los catastros acuicolas de las
zonas mas importantes de cada una de las ocho provincias mas destacadas, que
seran las provincias limitantes con el Lago Titicaca como:

e Provincia de Chucuito.
e Provincia de Yunguyo.
e Provincia de El Collao.
e Provincia de Puno.

¢ Provincia de Huancané.
e Provincia de Moho.

También Provincias que tiene una cantidad considerable de centros de
produccion de trucha o que tienen centros de produccion de Mayor escala como:

e Provincia de Lampa.

¢ Provincia de Azangaro (Mayor Escala).

3.2.2 Provincia de Chucuito (Lago Titicaca)

La provincia de Chucuito cuenta con 236 centros de produccion de trucha
(ver tabla N° 6 ), el 32% del total con el que cuenta la region de puno. Siendo la

primera provincia con mas centros de produccion en toda la region.
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DISTRITO AMBITO TIPO DE DERECHO TIPO DESARROLLO

JULI CONTINENTAL [AUTORIZACION MENOR ESCALA
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 11 6.05
PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.01
Total AUTORIZACION 13 6.16
CONCESION MENOR ESCALA 119 122.94
SUBSISTENCIA 3 1.24
Total CONCESION 122 124.18
Total CONTINENTAL 135 130.34
Total JULI 135 130.34
HOlV/AN VAR CONTINENTAL [AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 4 1.59
Total AUTORIZACION 4 1.59
CONCESION MENOR ESCALA 95 91
SUBSISTENCIA 2 1.3
Total CONCESION 97 92.3
Total CONTINENTAL 101 93.89

Total POMATA

Total GENERAL

Tabla N° 6: Centros de produccién provincial de Chucuito 2016
Fuente: Ministerio de la Produccion (2016) [16].

Como se muestra en la tabla anterior los principales puntos son los

distritos de Juli y Pomata.

3.2.2.1 Juli

La ciudad de Juli cuenta con 135 centros de produccion registrados y
vigentes, ocupando un total de 130.34 Has. Indistinta del tipo de desarrollo con
el cual se haya registrado, todas estas mostradas en el catastro acuicola
nacional (ver Anexo N° 4) ubicada con coordenadas latitud: 16°14'22.26"S
longitud: 69°22'27.33"0 y mostradas la situacion e imagenes reales del presente

aflo mostradas a continuacion.
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Figura N° 25: Imagenes de situacion de produccién en Juli
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.2.2 Pomata - Chocasuyo

La ciudad de Pomata cuenta con 101 centros de produccion registrados y
vigentes, ocupando un total de 93.89 Has. Indistinta del tipo de desarrollo con el
cual se haya registrado, la zona con mas productores es la denominada
Chocasuyo todas estas mostradas en el catastro acuicola nacional (ver Anexo
N° 5) ubicada con coordenadas latitud: 16°15'21.94"S, longitud: 69°17'44.73"O y
mostradas la situacion e imagenes reales del presente afio mostradas a

continuacion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & ¢[Lsf Nacional del
R Altiplano

Figura N° 26: Imagenes de situacion de produccién en Pomata
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.3 Provincia de Puno (Lago Titicaca)

La provincia de Puno cuenta con 136 centros de produccién de trucha (ver
tabla N° 7, el 18.5% del total con el que cuenta la regién de puno. En la cual se

encuentra como poblacion principal el CIPP Chucuito UNA -Puno.
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DISTRITO AMBITO TIPO DE DERECHO TIPO DESARROLLO DERECHOS AREA (ha.)

ACORA CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA 51 49.41
SUBSISTENCIA 1 0.25

Total CONCESION 52 49.66

Total CONTINENTAL 52 49.66

Total ACORA 52 49.66
YN \NIB CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA 1 2
Total CONCESION 1 2

Total CONTINENTAL 1 2

Total AMANTANI 1 2
(o \INel: [ Sl CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA 7 8.5
Total CONCESION 7 8.5

Total CONTINENTAL 7 8.5

Total CAPACHICA 7 8.5
(o2 S[e{U/ foMM CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA 1 0.01
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 3 1.43

SUBSISTENCIA 2 0.01

Total AUTORIZACION 6 1.45

CONCESION MENOR ESCALA 36 41.95

SUBSISTENCIA 1 0.5

Total CONCESION 37 42.45

Total CONTINENTAL 43 43.9

Total CHUCUITO 43 43.9
CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA 1 0.5
REPOBLAMIENTO 1 61.57

Total AUTORIZACION 2 62.07

Total CONTINENTAL 2 62.07

Total MANAZO 2 62.07
[e/X\\[B CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.45
Total AUTORIZACION 1 0.45

Total CONTINENTAL 1 0.45

Total PICHACANI 1 0.45
WY iV CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 2 1.17
Total AUTORIZACION 2 1.17

CONCESION MAYOR ESCALA 1 14.37

MENOR ESCALA 13 13.15

Total CONCESION 14 27.52

Total CONTINENTAL 16 28.69

Total PLATERIA 16 28.69
CONTINENTAL |[AUTORIZACION  |MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.15

Total AUTORIZACION 1 0.15

CONCESION [MENOR ESCALA 13 14

Total CONCESION 13 14

Total CONTINENTAL 14 14.15

Total PUNO 14 14.15
Total GENERAL 136 209.42

Tabla N° 7: Centros de produccién provincia de Puno 2016
Fuente: Ministerio de la Produccion (2016) [16]

De los 8 distritos que registran centros de produccion se tomara en cuenta
los distritos de Acora, Capachica y Chucuito con 52,7 y 43 centros de produccién

respectivamente y asi en los demas puntos se registra la ubicacién GPS..
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3.2.3.1 Capachica

Latitud: 15°29'50.80"S

Longitud: 69°53'44.65"0

Figura N° 27: Imagenes de situacion de producciéon en Capachica
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.3.2 Acora

Latitud: 15°53'46.31"S

Longitud: 69°43'6.97"0
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Figura N° 28: Imagenes de situacion de produccioén en Acora
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.3.3 Chucuito

Latitud: 15°53'3.31"S

Longitud: 69°54'14.97"0
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Figura N° 29: Imagenes de situacion de produccion en Chucuito
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.4 Provincia de Yunguyo (Lago Titicaca)

DISTRITO AMBITO TIPO DE DERECHO  TIPO DESARROLLO DERECHOS AREA (ha.)

COPANI CONTINENTAL [CONCESION MENOR ESCALA
Total CONCESION 4 4
Total CONTINENTAL 4 4
Total COPANI 4 4
VYN (ClONTol CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA 9 7.81
Total CONCESION 9 7.81
Total CONTINENTAL 9 7.81
Total YUNGUYO 9

Total GENERAL

Tabla N° 8: Centros de produccién provincia de Yunguyo 2016
Fuente: Ministerio de la produccién (2016) [16].
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3.2.4.1 Cuturapi (Yunguyo)

Latitud: 16°15'7.58"S

Longitud: 69° 8'31.39"0

Figura N° 30: Imagenes de situacion de produccion en Cuturapi
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.4.2 Tinicachi - Copani

Latitud: 16°15'28.09"S

Longitud: 69° 0'20.26"O
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Figura N° 31: Imagenes de situacion de produccion en Tinicachi
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.5 Provincia de El Collao (Lago Titicaca)

DISTRITO AMBITO TIPO DE DERECHO TIPO DESARROLLO DERECHOS AREA (ha.)

(S(0)\IIVI{IX{IN CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA
Total AUTORIZACION 7 15.15
Total CONTINENTAL 7 15.15
Total CONDURIRI 7 15.15
CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 2 0.67
Total AUTORIZACION 2 0.67
Total CONTINENTAL 2 0.67
Total ILAVE 2 0.67
CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA 16 17
Total CONCESION 16 17
Total CONTINENTAL 16 17
Total PILCUYO 16 17
S NMANNOAT .S CONTINENTAL |[AUTORIZACION MENOR ESCALA 2 0.99
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 24 24.83
Total AUTORIZACION 26 25.82
Total CONTINENTAL 26 25.82

Total SANTA ROSA

Total GENERAL

Tabla N° 9: Centros de produccién provincia de El Collao 2016
Fuente: Ministerio de la produccién (2016) [16].
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3.2.5.1 Pilcuyo

Latitud: 16° 1'11.35"S

Longitud: 69°26'35.65"0O

3.2.6 Provincia de Moho (Lago Titicaca)

DISTRITO AMBITO TIPO DE DERECHO TIPO DESARROLLO DERECHOS AREA (ha.)

MOHO CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA
PRODUCCION DE SEMILLA 2 0.11
Total AUTORIZACION 3 0.13
CONCESION MENOR ESCALA 19 19
SUBSISTENCIA 1 1
Total CONCESION 20 20
Total CONTINENTAL 23 20.13

Total MOHO
Total GENERAL

Tabla N° 10: Centros de produccién provincia de Moho 2016
Ministerio de la produccion (2016) [16].

3.2.6.1 Conima - Tilali

Latitud: 15°25'34.41"S

Longitud: 69°28'37.21"0O
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Figura N° 33: Imagenes de situacion de produccion en Conima
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.6.2 Moho

Latitud: 15°20'57.89"S

Latitud: 69°33'55.01"O
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Figura N° 34: Imagenes de situacion de produccién en Moho
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.2.7 Provincia de Huancané (Lago Titicaca)

DISTRITO AMBITO PO DE DER 0 PO DESARROLLO DER 0S AREA
ANCA CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA 2 2
Total CONCESION 2 2
Total CONTINENTAL 2 2
Total HUANCANE 2 2
Q Ol CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA 4 4
Total CONCESION 4 4
Total CONTINENTAL 4 4
4 4

Total VILQUE CHICO

O1la -

Tabla N° 11: Centros de produccién provincia de Huancané 2016
Fuente: Ministerio de la produccién (2016) [16].
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3.2.7.1 Vilguechico

Latitud: 15°15'46.21"S

Longitud: 69°39'37.48"0O

.

Figura N° 35: Imagenes de situacion de produccion en Vilguechico
Elaboracion: por el investigador (2016).
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3.2.8 Provincia de Lampa

DISTRITO AMBITO TIPO DE DERECHO TIPO DESARROLLO DERECHOS AREA (ha.)

(7| [NW2S CONTINENTAL [AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA
Total AUTORIZACION 1 0.32
Total CONTINENTAL 1 0.32
Total CABANILLA 1 0.32
CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA 1 1
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 2 0.11
PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.01
REPOBLAMIENTO 9 583.96
Total AUTORIZACION 13 585.08
CONCESION IMENOR ESCALA 34 35
SUBSISTENCIA 24 19.2
Total CONCESION 58 54.2
Total CONTINENTAL 71 639.28
Total OCUVIRI 71 639.28
CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.93
REPOBLAMIENTO 1 0
SUBSISTENCIA 1 0.22
Total AUTORIZACION 3 1.15
CONCESION MENOR ESCALA 16 16
Total CONCESION 16 16
Total CONTINENTAL 19 17.15
Total PARATIA 19 17.15
CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 9.3
Total AUTORIZACION 1 9.3
Total CONTINENTAL 1 9.3
Total PUCARA 9.3
S NMPANRU[eVA CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 13 13.11
Total AUTORIZACION 13 13.11
CONCESION MENOR ESCALA 116 118.06
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.44
Total CONCESION 117 118.5
Total CONTINENTAL 130 131.61

Total SANTA LUCIA

Total GENERAL

Tabla N° 12: Centros de produccién provincia de Lampa 2016
Fuente: Ministerio de la produccion (2016) [16].

3.2.8.1 Laguna Lagunillas

Latitud: 15°44'55.04"S

Longitud: 70°40'16.20"O
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Figura N° 36: Imagenes de situacion de produccién en Lagunillas
Fuente: google earth (2016) [en linea].

3.2.9 Provincia de Azangaro

DISTRITO AMBITO TIPO DE DERECHO TIPO DESARROLLO DERECHOS AREA (ha.)
ARAPA CONTINENTAL |AUTORIZACION MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA

Total AUTORIZACION 1 0.02

CONCESION MAYOR ESCALA 1 52.34

MENOR ESCALA 11 11.5

Total CONCESION 12 63.84

Total CONTINENTAL 13 63.86

Total ARAPA 13 63.86

CONTINENTAL [AUTORIZACION  [MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA
Total AUTORIZACION

CONCESION [suBsISTENCIA

Total CONCESION

Total CONTINENTAL

Total ASILLO

JVINI:OMN CONTINENTAL [AUTORIZACION  [REPOBLAMIENTO

Total AUTORIZACION

CONCESION | MENOR EscaLA

Total CONCESION

Total CONTINENTAL

Total AZANGARO
CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA

Total CONCESION

Total CONTINENTAL

Total CHUPA

CONTINENTAL |CONCESION MENOR ESCALA
Total CONCESION
Total CONTINENTAL

Total SAMAN
ANV NREO B CONTINENTAL [AUTORIZACION MENOR ESCALA

MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA
SUBSISTENCIA

Total AUTORIZACION

Total CONTINENTAL

Total SAN ANTON
Total GENERAL

Bla(nlr|N|Rr(R|IRr(Rr|IR|IR[R|,[R[N|N|[RR|R[RIN[N| R~ [R]-

Tabla N° 13: Centros de produccién provincia de Azangaro 2016
Fuente: Ministerio de la produccién (2016) [16].
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3.2.9.1 Lago Arapa

Latitud: 15° 7'51.43"S

Longitud: 70° 4'46.71"O

LU

Figura N° 37: Imagenes de situacion de produccion en Arapa
Elaboracion: por el investigador (2016).

3.3 Técnicas e Instrumentos para recoleccion y procesamiento de datos

3.3.1 Técnicas

Las técnicas utilizadas fueron:
e La observacién: es una técnica de recopilacién de datos semi —
primaria por la cual el investigador actia sobre los hechos a
veces con la ayuda de algunos instrumentos.
e Captura de muestra:

e Procesamiento de muestra:
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3.3.2 Instrumentos

3.3.2.1 Hardware

e PC Portatil con procesador Intel(R) Core(TM) i5 — 6200U, CPU @
2.30Ghz 2.40Ghz, 6Gb de Memoria RAM y Sistema Operativo de
64 bits.

e Unidad de almacenamiento USB.

e Céamara de fotogréfica.

e Camara de web de 15 Megapixeles y Full HD 1080p con reflector.

3.3.2.2 Software

e Sistema Operativo Windows 10.
e Matlab 2010 incluyendo el GUIDE.

e Microsoft office 2013.

3.3.2.3 Servicios

e Energia Eléctrica.
e Acceso a Internet.

o Movilidad (Automovil).

3.4 Plan de Recoleccion de Datos

Se siguieron los siguientes pasos para la recoleccion de datos:

e Obtencion de datos de la poblacion del Centro de Investigacion
y Produccion Pesquera Chucuito y de la pagina del Ministerio

de la produccion.
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e Toma de imagenes en los lugares mencionados y posterior

verificacion de la veracidad de los datos.

3.5 Plan de Procesamiento de Datos

Los datos de campo obtenidos acerca de la poblacién y muestra tomados,

van a ser analizados e interpretados a través del programa elaborado.

Los datos y muestras tomados, van a ser descritos y probados con el
sistema disefiado la cual consiste en:
1. Se disefio el prototipo de captura de imagenes para dar resultados

a los datos obtenidos.

Camara

Recipiente para ovas PC portatil

Figura N° 38: Disefio de hardware
Elaboracion: por el investigador (2016).

2. El proceso a seguir esta detallado de la siguiente manera.

Encendido de Captura . Conteo (Von Finde
camara (Inicio) de imagen Filtro Vayer) programa

Figura N° 39: Proceso de software
Elaboracion: por el investigador (2016).
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3. Los resultados requeridos del proceso conjuntamente con la
interfaz de usuario es la siguiente.

.qu‘m - %
| e | osta et
CANTIDAD DE OVAS (CIP CHUCUITO) 4 ey
". Mu!lérslN"‘
.’....’%.. ® .. Muut;l N5

L 4
:.‘.%:. ..’.’.’ a. Munsgn N6
o232 0.0...'.. —
... .. .‘.. MuugaN”B

Muestra N° 9
1]

Muestra N° 10
o

Volumen total {Litros) |Promedio de Muestras  Diametro de Ovas
0 0

 Encender | | caicular | Apagar N OuastLto. Totalde Ovas

Figura N° 40: Disefio de la interfaz
Elaboracion: por el investigador (2016).
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CAPITULO IV:
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ANALISIS, E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

4.1 Toma de datos de situacion de produccion en la Region Puno

Para la toma de datos, de la situacion en la cual se encuentra la region de
puno con respecto a los centros de produccion de trucha y de la importancia que
tiene el conteo de ovas en este rubro. Se tuvo que realizar distintos viajes a
puntos importantes de crianza de trucha indistinto del Centro de Investigacion y
Produccién pesquera Chucuito.

Las rutas tomadas se detallan a continuacion con la distancia total

recorrida en estos trayectos. Tomando como punto de inicio el CIPPCH.

4.1.1 Trayecto N° 01: Tilali

En este trayecto se llegd a observar la situacion en las provincias de
Huancané y Moho, de esto se encontr6 muy pocas jaulas de crianza de trucha
tal como se muestra en las fotos de la Figura N° 33 y también el catastro
acuicola (Anexo N° 12), en este trayecto se recorrié 450 kilbmetros de ida y

retorno con un tiempo de viaje aproximado de 9 horas.

4.1.2 Trayecto N° 02: Capachica

En este trayecto se observd la situacion del distrito de Capachica
perteneciente a la provincia de Puno ya que cuenta con tres puntos importantes
como son Llachon, Capachica y Escallani, donde se encontr6 varias jaulas de
crianza como se muestra en las fotos de la Figura N° 27 y del catastro acuicola
(Anexo N° 06), en este trayecto se recorrié 230 kildmetros de ida y retorno con

un tiempo de viaje aproximado de 5 horas.
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4.1.3 Trayecto N° 03: Tinicachi

En este trayecto se llegd a observar la situacion en las provincias de Puno,
Chucuito, Yunguyo y el Collao. De esto se encontrd bastantes jaulas de crianza
de trucha tal como se muestra en las fotos de la Figura N° 31 y también el
catastro acuicola (Anexo N° 10).donde este trayecto se encontré una mayoritaria
parte de los centros de produccion de toda la region, en este trayecto se recorrio

300 kilometros de ida y retorno con un tiempo de viaje aproximado de 6 horas.

4.1.4 Trayecto N° 04: Lagunillas

En este trayecto se llegd a observar el punto mas importante en la
segunda provincia con la mayor cantidad de productores de trucha registrados
en el ministerio de produccion, que es la provincia de lampa en la laguna
Lagunillas como se muestra en la Figura N°36 y el catastro acuicola (anexo N°
16), en este trayecto se recorrié 330 kilbmetros de ida y retorno con un tiempo

de viaje aproximado de 7 horas.

4.1.5 Trayecto N° 05: Pilcuyo

En este trayecto se observo el punto mas importante de la provincia de El
Collao que tiene una gran cantidad de productores en los alrededores del Lago
Titicaca como se muestra en la Figura N°() y el catastro acuicola (Anexo N° 11),
en este trayecto se recorrié 130 kilbmetros de ida y retorno con un tiempo de

viaje aproximado de 3 horas.

4.1.6 Trayecto N° 06: Arapa

Este trayecto se realiz6 para ver a uno de los centros de produccién

consideradas de Mayor Escala y observar el motivo por el cual esta considerada,
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viendo que su nivel de produccion es alta y a nivel industrial todo esto en entorno
a lago Arapa. Se tomo las imagenes como se muestran en la Figura N° 37 y el
catastro acuicola (Anexo N° 17) , este centro de produccién cuenta con una
planta de produccion en enlatados de conservas de trucha, en este trayecto se
recorrié 230 kildbmetros en ida y retorno con un tiempo de viaje aproximado de 6

horas.

4.1.7 Trayecto N° 07: Plateria

Como el anterior trayecto en este punto de la provincia de puno cuenta
con uno de los dos centros de produccion de la region consideradas de Mayor
escala y también se llevé a tomar las imagenes de la zona mostradas en la
Figura N° 28 y en el catastro acuicola (Anexo N° 07) y al igual que en Arapa este
centro de produccion tiene su planta de crianza y constante y produccién durante
todo el afio, en este trayecto se recorrio 60 kilometros en ida y retorno con un
tiempo aproximado de dos horas.

En todos estos trayectos se verifico el estado en el cual se encontraba los
registros emitidos por el ministerio de produccion y se corroboro los catastros
acuicolas actualizadas por los mismos, teniendo asi una poblacién amplia para
la aplicacién del sistema de conteo de ovas de trucha. Recorriendo alrededor de

1730 kilbmetros con un tiempo de 38 horas en automdvil.
4.2 Disefio del Sistema

Encendido de Captura Filt Conteo (Von Finde
camara (Inicio) de imagen itro Vayer) programa

Figura N° 41: Proceso de disefio del sistema
Elaboracion: por el investigador (2016).
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En el disefio del sistema se debe seguir distintos puntos de proceso de
conteo de ovas, todas estas usando como herramienta principal la captura de
imagenes mediante el uso de una camara. Este sistema debe poder
interconectar la camara para la captura de imagenes, también guardarla en
memoria para su posterior procesamiento, tener una interface de usuario
amigable para el uso de este, tener los filtros y procesos para segmentar las ovas
y finalmente contar la muestra. Luego del conteo de diez muestras como se
designa en el método Von Bayer, crear una funcion en la cual se realice el

proceso de conteo de ovas/litro.

4.2.1 Deteccion de imagenes
Para la deteccion y captura de imagenes de una muestra de la regla de

von Vayer se debe usar la siguiente infraestructura:

Camara

=

Recipiente para ovas PC portatil

Figura N° 42: disefio del prototipo de captura de imagenes
Elaboracion: por el investigador (2016).

Teniendo como principal herramienta la camara web interconectada con
la computadora portétil con el sistema ya instalado mediante el cual se realizara
la captura de imagen a procesar. Se realizara diez capturas para realizar el

conteo final de ovas.

102

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

4.2.2 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario fue disefiado usando el GUIDE interfaz grafica de

usuario de MatLab, el que se muestra a continuacion:

Brovan - |

Untitled 1

_ Muestra N° 1
CANTIDAD DE OVAS (CIP CHUCUITO) 30y

MuestraN“2
0

1 1
MuestraN°3
09 0

o o Musstra 4

= & MuestraN°§
08 06 °
MuestraN° 6

0s 05 0
04 04 MuestraN° 7

0
03 03
MuestraN° 8

02 02 0

01 01 Muestra N° 9
0

n s L " L n L L . s
% 01 02 03 04 05 06 07 [ECE 1% 01 02 03 0.4 05 06 0.7 03 09 1 Muestra N° 10
0

Volumen total (Litros)

| Encender ll Contar [l Caicular [l Apagar W ovasiire Total de Ovas

Figura N° 43: Disefio de la interfaz de usuario
Elaboracion: por el investigador (2016).

Esta interfaz cuenta con cuatro botones de accion:
e Encender: enciende la camara
e Contar: empieza el proceso de conteo de muestras
e Calcular: calcula el total de ovas en todos los litros
e Apagar: apaga la camara.
También con 15 Strings de texto estatico:
e Promedio de muestras
¢ Numero de ovas por litro
e Diametro de ovas
e Total de ovas
e Ovas por muestra
Una Caja de texto editable para poner la cantidad de litros que se debe

contar para el proceso final.
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Dos Axis de gréaficos para visualizar la imagen capturada y en el otro

visualizar la imagen final procesada.

4.2.3 Procesamiento digital de imagen

Después de tener la imagen capturada y teniendo listo la interfaz de
usuario para el procesamiento de la imagen, se debe detallar cuales son los
procesos por los cuales pasa dicha imagen. Tomada de una muestra de Von

Bayer que se detallara a continuacion.

Figura N° 44: Imagen capturada para su procesamiento
Elaboracion: por el investigador (2016).

4.2.3.1 Conversion a escala de grises

Para procesar una imagen sobre todo cuando se trata de deteccion y
conteo de objetos se debe transformar la imagen RGB a la escala de grises para
asi trabajar con la intensidad de grises que tiene la ova con respecto a la base
del recipiente de ovas.

Por ello se tiene el resultado de esta funcion la siguiente imagen

transformada de la Figura anterior.
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Figura N° 45: Imagen trasladada a escala de grises
Elaboracion: por el investigador (2016).

4.2.3.2 Binarizacion de imagen

Para que las ovas seas clasificadas de entre el fondo y ovas, se usa la
técnica de Binarizacion con respecto al nivel de intensidad que tiene la imagen
a escala de grises, teniendo a asi el tope de clasificacion entre 0 y 1, donde
1=blanco y 0= negro.

Si la imagen no pasa el nivel de intensidad de referencia este se pondra
de color negro y si pasa se pondré de color blanco, esto para cada pixel de la
imagen. Es asi como la imagen en escala de grises de la muestra de prueba

gquedara de la siguiente manera.
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Figura N° 46: Imagen de prueba transformada al binario
Elaboracion: por el investigador (2016).

4.2.3.3 Deteccion de bordes

Cuando se tenga laimagen a procesar convertida al binario lo que se debe
hacer es detectar los bordes para su respectiva separacion de las demas ovas y
asi considerarla una unica ova sin que el programa considere dos ovas que
tienen contacto como una Unica ovas, es por ello que para ese proceso lo
primordial es detectar los bordes. Usando el filtro Canny a la imagen de prueba

ya binarizada se tiene lo siguiente.
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Figura N° 47: Imagen de prueba en el proceso de deteccion de bordes
Elaboracion: por el investigador (2016).

4.2.3.4 Dilatacion de bordes

Luego de haber detectado los bordes de todas las ovas de la imagen, esta
se debe mejorar con el proceso de dilatacion para que no exista ninguna
desunion o pixeles no conectados en los bordes, para eso se tuvo que usar la
dilatacion de pixeles que expande cada pixel la cantidad de veces que uno pida
alrededor de uno. En este caso la dilatacion de la imagen después de la

deteccidn de bordes y aplicado la dilatacion quedo de la siguiente manera.

Figura N° 48: Dilatacion de bordes
Elaboracion: por el investigador (2016).

Como se muestra en la anterior imagen esta tiene los bordes muy
expandidas pero sin ningun borde desunido, pero se debié mejorar este proceso
reduciendo los bordes con el proceso THIN, este adelgaza los bordes hasta un
punto en el que se pueda distinguir los objetos (ovas) en su posicion y un tamafio
considerable, y la imagen a continuacion es el resultado de la aplicaciéon de este

proceso.
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Figura N° 49: Uso morfoldgico para reducir bordes
Elaboracion: por el investigador (2016).

4.2.3.4 Combinaciéon y borrados de objetos

Como parte final del procesamiento de la imagen tomada de una muestra
se tiene la combinacién de la imagen binaria y la imagen dilatada de los bordes
de la muestra, de ellos se obtiene las ovas separadas unas de otras donde ya
se podria haber realizado el conteo, las imagenes a continuacion es el resultado

de esta combinacion de la Figura N°46 y la Figura N°49.

Figura N° 50: Combinacién de proceso y eliminacion de objetos menores
Elaboracion: por el investigador (2016).
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Pero aun con la combinacion mencionada adn se tiene un ultimo proceso
de seguridad la cual es el borrado de objetos. La cual consiste en el borrado de
pixeles u objetos de menor dimension que pudieron pasar con normalidad los
filtros y procesos aplicados. Para esto se usa una sentencia de eliminacion de
objetos menores que cuenten con pixeles de menor dimension y que son
irrelevantes al conteo, luego de este proceso se tendra la imagen final que ya

podra ser determinado para la cuenta de las muestras.

®0 0o
: 3
P g
® ¢ ....
’::0‘.0.
e 0@

Figura N° 51: Proceso finalizado de la imagen
Elaboracion: por el investigador (2016).

4.2.4 Proceso de conteo

En la parte final del proceso del sistema, se realizé un programa que
luego de procesada las 10 muestras correspondientes. Indicadas por el método
de von Bayer se deba buscar en la tabla del mismo, La cantidad obtenida

después del promedio de muestras estan determinadas en la siguiente tabla.
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Diametro de les hueves

mm pulg
k7| 895 0353 1538 1625 162 48
35 8T 0343 1672 1772 176 52
6 845 0333 1833 1839 193 57
ar 87 0324 1990 2105 210 62
8 802 0316 2145 2268 2% &7
19 7.65 0308 2318 2847 244 72
40 .62 03 2506 2650 254 78
4 7.4 0253 2680 2845 284 84
42 7.26 0286 2853 3058 04 [
43 7.08 0279 318 3295 8 a7
4“4 6.94 0273 9% 3518 52 104
45 978 0267 3555 3760 75 1
46 6.62 0261 3806 4025 402 118
47 647 0.255 4031 4320 433 128
48 6.35 0.25 4331 4580 457 135
49 622 0245 4803 4870 487 144
50 6.1 0.24 4895 5175 517 153
51 596 0235 5214 5510 551 163
52 587 023 5480 5800 582 172
53 574 0226 5862 6209 619 183
54 564 0222 6185 6535 653 193
55 554 D218 8531 8305 690 206
56 5.4 0214 8805 7300 730 216
57 536 0211 7204 7620 761 225
58 526 0207 7630 8070 805 238
59 516 0203 808Y 8550 855 253
&0 5.08 02 8458 8950 893 264
&1 5 0187 8851 19560 937 217
&2 492 0.134 9068 2800 980 200
&3 485 0481 7912 10260 1028 304
B4 477 0186 10184 10750 1075 318
[ 47 0.185 10888 11300 130 334
&6 492 0182 1225 11880 188 351
&7 454 0179 1799 12475 1248 369
68 448 0477 12203 12900 1289 381
&0 442 0.174 12845 13580 1357 401
70 434 0.174 13533 14325 1430 423
il 429 0.168 14020 14840 1480 438
T2 424 0.167 14529 15380 1535 454
73 416 0.164 15341 16230 1620 479
74 412 0.162 15916 16830 1680 497
75 408 018 15521 17480 1745 516
76 401 0.158 17157 18140 1812 5%
77 3% 0.156 17825 18550 1883 557
78 381 0.154 18528 18500 1859 579
79 385 0.152 18270 20380 2035 602
[ 381 015 20050 2130 2120 27

Tabla N° 14: Para determinar el nUmero de ovas adoptada por Von Bayer
Fuente: Ministerio de la produccién [7].

El sistema finalmente mostrara en la interfaz de usuario los datos

obtenidos de todo el proceso, como son la cantidad de ovas por litro, cantidad
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de ovas por muestra, cantidad de ovas en promedio y con el boton “calcular” la
cantidad de ovas en todos los litros.
De todo el proceso finalizado la interfaz mostrara lo siguiente.

B rovrans - ®
H

_ Muestra N° 1
CANTIDAD DE OVAS (CIP CHUCUITO) 10 e

Muestra N° 2
64

Muestra N° 3
64

... Muelg: N°4

Muestra N°§
64

MuestraN*6
64

.’.... .. .%.:. Mu-s;awf

. Muestra N8
64

Muestra N°9
64

Muestra N° 10
64

Volumen total (Litros) |Promedio de Muestras  Diametro de Ovas |

5
| E—

10750 53750

Figura N° 52: Interfaz de usuario con el proceso terminado
Elaboracion: por el investigador (2016).
El programa también, después de procesada cada muestra y finalizada el
proceso mostrara los siguientes mensajes respectivamente mostrada en la

siguiente figura.

LISTO — X B usto — X

¢ Esta lista siguiente muesta? proceso terminado

Yes No Cancel Yes No Cancel

Figura N° 53: Mensajes de confirmacién
Elaboracion: por el investigador (2016).

4.3 Rendimiento del sistema disefiado con respecto al conteo tradicional

Para comprobar el rendimiento del sistema disefiado para la deteccién y

conteo de ovas de trucha mediante el procesamiento digital de imagenes se tuvo
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que contar 10 procesos incluidos en cada uno el conteo de las 10 muestras, el

rendimiento medido en segundos se muestra en la siguiente tabla.

Proceso N° 01 43 260
Proceso N° 02 36 250
Proceso N° 03 37 254
Proceso N° 04 38 248
Proceso N° 05 37 275
Proceso N° 06 36 246
Proceso N° 07 37 261
Proceso N° 08 36 248
Proceso N° 09 38 252
Proceso N° 10 36 239
Rendimiento final 37.4 253.3

Tabla N° 15: Rendimiento del proceso de conteo
Fuente: CIP Chucuito UNA - Puno.

El rendimiento final del sistema es bastante rapido con respecto al sistema
de conteo tradicional como se muestra en la Figura (), cada uno de los procesos
de los cuales se logran a contar 10 muestras de Von Bayer. Con un total de
conteo de 100 muestras en ambos casos, con el sistema todas estas muestras
se procesaron en 374 segundos (6.21 minutos). Mientras que llevar acabo esta
cantidad de procesos con el método tradicional nos llevd 2533 segundos (42.21

minutos)
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Tiempo del sistema de conteo en
segundos

300

250
200
15
100
5
, il HE BN BN BN BN BN ER BN BE

Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso
N°01 N°02 N"03 N°04 N°05 N°O6 N°O7 N°08 N°09 N 10

o

o

M disefiado M tradicional

Figura N° 54: Tiempo del sistema de conteo en segundos
Fuente: Tabla N°: 15
Elaboracion: por el investigador (2016).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: el sistema de deteccion y conteo mediante el procesamiento digital
de imagenes para ovas de trucha presentado, es un proyecto que permitira la
facilidad de conteo de las ovas teniendo muchas mas muestras en menos
tiempo. Usando la facilidad de la tecnologia asi tener el registro mas préximo

puestas a la produccion para su posterior eclosion.

SEGUNDA: el prototipo disefiado se adecua a las necesidades de la produccién
de trucha como también con la economia de muchos productores, tomando en
cuenta que solo son 3 elementos (PC portatil, recipiente de ovas y camara) para

realizar la captura de imagenes de las muestras debidas.

TERCERA: la interfaz de usuario como el algoritmo para la deteccion y conteo
de ovas de las imagenes capturadas, imagenes de las muestras Von Bayer se
realizaron con la finalidad de que con el minimo conocimiento en informatica
pueda manipular la interfaz. También que cualquier muestra que tenga muchas
uniones (dificultades) entre ovas sean resueltas de manera eficaz para su

posterior conteo eficaz.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda realizar pruebas iniciales en el proceso de conteo,
asi evitar errores, para la calibracion de la camara del prototipo de deteccion y

captura de las muestras de ovas.

SEGUNDO: Se recomienda realizar una capacitacion al personal encargado del
proceso de incubacién y eclosién de ovas, en el manejo de la interfaz de usuario

para un manejo eficaz del sistema.

TERCERO: Se recomienda tener el proceso de conteo de ovas, todas estas
incluidas en un solo directorio de la PC, para evitar posteriores errores en la

aplicacion del proceso.

CUARTA: Se recomienda usar la poblacion descrita en esta investigacion para
posteriores trabajos y concentrar las investigaciones de esta produccién a nivel
regional. Teniendo, asi como objetivo lograr que Puno tenga mas centros de

produccién a mayor escala con las que cuenta actualmente.
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Anexo N° 01 programa principal de la interfaz de usuario

function varargout = programa (varargin)
% PROGRAMA M-file for programa.fig

% PROGRAMA, by itself, creates a new PROGRAMA or raises the
existing

% singleton*.

% H = PROGRAMA returns the handle to a new PROGRAMA or the handle
to

% the existing singleton*.

% PROGRAMA ('CALLBACK', hObject,eventData, handles,...) calls the
local

% function named CALLBACK in PROGRAMA.M with the given input
arguments

% PROGRAMA ('Property', 'Value',...) creates a new PROGRAMA or
raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value

pairs are

applied to the GUI before programa OpeningFcn gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to programa OpeningFcn via
varargin.

o°

o

o°

o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
% instance to run (singleton)".

o\° o\

o°

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o°

Edit the above text to modify the response to help programa

o°

Last Modified by GUIDE v2.5 01-Dec-2016 14:55:22

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
"gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @programa OpeningFcn,
'"gui OutputFcn', @programa OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', (1

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —-—-—- Executes Jjust before programa is made visible.
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function programa OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o° oP

hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to programa (see VARARGIN)

% Choose default command line output for programa
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes programa wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

o)

% ——-- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = programa OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in limpiar.

function limpiar Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global limp

limp=1;

% —--—- Executes on button press in calc.

function calc Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to calc (see GCBRO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global cal

cal = 1;

[

% ——-—- Executes on button press in vistal.
function vistal Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vistal (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global ini

ini=1;

VIDEO (hObject, eventdata, handles)

% —--- Executes on button press in procesar.
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function procesar Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to procesar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global proces

proces = 1;

function vt Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vt (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of vt as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of vt as a
double

% —-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function vt CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vt (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, "defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'");
end

o°

function VIDEO (hObject, eventdata, handles)
global ini
global proces
global limp
global cal
if ini==1;
proces=0;
1imp=0;
cal =0;
int prom;
ml=0;m2=0;m3=0;m4=0;m5=0;m6=0;m7=0;m8=0,;m9=0;m10=0,m=1;3=00;

vid=videoinput ('winvideo', 2, 'YUY2 1280x720");
triggerconfig(vid, 'manual');
start (vid)
getpub=imread ('ova2.jpg');
while 1
if limp==
delete (vid)
break;
end
if proces==
while 1
axes (handles.axesl);
snapshot=getsnapshot (vid) ;
real=ycbcr2rgb (snapshot) ;
imshow (getpub) ;
if proces==
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set (handles.mul, 'String', j) ;set (handles.mu2, 'String', j);set (handles.mu
3,'String',Jj);set (handles.mud, 'String',Jj);

set (handles.mub5, 'String',j) ;set (handles.mu6, 'String', j);set (handles.mu
7,'String',j);set (handles.mu8, 'String',j);

set (handles.mu9, 'String',j) ;set (handles.mul0, 'String',j);set (handles.p
rm, 'String',j);set (handles.ol, 'String',Jj);
set (handles.di, 'String',Jj);

break;
end
if limp==
break;
end
end
else
axes (handles.axes?) ;
for m=1:10
ig=getpub;

[cant igfin]=imtesis(ig);
imshow (igfin) ;

if m==
ml=cant;
set (handles.mul, 'String',ml) ;
end
if m==
m2=cant;
set (handles.mu2, 'String',m2)
end
if m==
m3=cant;
set (handles.mu3, 'String',m3) ;
end
if m==
md=cant;
set (handles.mu4, 'String',m4) ;
end
if m==
mS=cant;
set (handles.mu5, 'String',m5) ;
end
if m==6
mo=cant;
set (handles.mu6, 'String',cant);
end
if m==
m7=cant;
set (handles.mu7, 'String’',cant);
end
if m==
m8=cant;
set (handles.mu8, 'String',cant);
end
if m==
m9=cant;
set (handles.mu9, 'String',cant);
end
if m==10
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mlO=cant;
set (handles.mul0O, 'String',cant);
end
set (handles.np, 'String',m);

pause (1) ;
if m==10

opc=questdlg ('proceso terminado', 'LISTO','Si'");
else

opc=questdlg(';Esta lista siguiente
muestra?', 'LISTO','Si');
end
pause (0.5)
end

prom= (ml+m2+m3+m4+m5+m6+m7+m8+mo9+m10) /10;
prom=round (prom) ;
[1 d]=vvayer (prom) ;
set (handles.prm, 'String',prom) ;
set (handles.ol, 'String',1);
set (handles.di, 'String',d);
if cal==
end

proces=0;

end
end

end

Anexo N°02 funcion programa del procesamiento digital de imagenes

function [cant igfin]=imtesis (ig)
iggray=rgb2gray(ig) ;
igbin=im2bw (iggray, 0.725);
igbint=not (igbin) ;

igcan=edge (igbin, 'canny', [0.0001 0.99],0.5);
igseg=im2bw (igcan, 0.5);

igseg=bwmorph (igseg, 'diag', 50) ;
igseg=im2bw (igseqg, 0.5);

igdil=bwmorph (igseg, 'dilate',21);
igdil=im2bw (igdil, 0.5);

igthin=bwmorph (igdil, 'thin',17);

igconv=igbint-igthin;
igseg2=im2bw (igconv) ;

igfill=bwmorph (igseg2, 'fill");
igpub=igfill;
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igbridge=bwmorph (igpub, "bridge"') ;
igseg3=im2bw (igbridge, 0.5);

igholes=imfill (igseg3, "holes');
igarea=bwareaopen (igholes, 1400) ;
igfin=not (igarea);
igfin=bwmorph (igfin, 'erode',2);
igfinal=igarea;

label=bwlabel (igfinal) ;
cant=max (max (label)) ;

end

Anexo N° 03 Funcion programa de la tabla del metodo Von bayer

function [x yl=vvayer (p)
$x: cantidad de ovas por litro
%y: diametro de ovas
%p: promedio contablizado
if p>34&&p<80
if p==34
x=1625; y=8.95;
end
if p==35
x=1772; y=8.71;
end
if p==36
x=1833; y=8.45;
end
if p==37
x=1990; y=8.23;
end
if p==38
x=2145; y=8.02;
end
if p==39
y=7.65; x=2447;
end
if p==40
y=7.62; x=2650;
end
if p==41
y=T7.44; x=2845;
end
if p==42
y=T7.26; x=3058;
end
if p==43
y=7.09; x=3295;
end
if p==44
y=6.94; x=3518;
end
if p==45
y=6.78; x=3760;
end
if p==46
y=6.62; x=4025;
end
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if p==47

y=6.47; x=4320;
end
if p==48

y=6.35; x=4580;
end
if p==49

y=6.22; x=4870;
end
if p==50

y=6.1; x=5175;
end
if p==51

y=5.96; x=5510;
end
if p==52

y=5.87; x=5800;
end
if p==53

y=5.74; x=6209;
end
if p==54

y=5.64; x=6535;
end
if p==55

y=5.54; x=6905;
end
if p==56

y=5.44; x=7300;
end
if p==57

y=5.36; x=7620;
end
if p==58

y=5.26; x=8070;
end
if p==59

y=5.16; x=8550;
end
if p==60

y=5.08; x=8950;
end
if p==61

y=5; x=9560;
end
if p==62

y=4.92; x=9800;
end
if p==63

y=4.85; x=10260;
end
if p==64

y=4.77; x=10750;
end
if p==65

y=4.7; x=11300;
end
if p==66

y=4.92; x=11880;
end
if p==67
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y=4.54; x=12475;

y=4.49; x=12900;

y=4.42; x=13590;

y=4.34; x=14325;

y=4.29; x=14840;

y=4.24; x=15380;

y=4.16; x=16230;

y=4.12; x=16830;

y=4.06; x=17480;

y=4.01; x=18140;

y=3.96; x=18550;

y=3.91; x=19600;

y=3.85; x=20380;

y=3.81; x=21130;
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Anexo N° 10 Catastro acuicola de Tinicachi 2016 — Ministerio de la produccion
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Anexo N° 14 Catastro acuicola de Vilguechico 2016
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Anexo N° 15 Catastro acuicola de Lampa 2016 — Ministerio de la produccién
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Anexo N° 16 Catastro acuicola de Lagunillas 2016 — Ministerio de la produccion

uoI2INPO.d B| 3p

LpG'G6 L

oLIBISIUIA

E

)

g’

wy e

‘elousIajel ap eleasy

sl

sL0

0

©B[e9S] JOUS|\ ‘UQIS®IUOD) H

SBj02INJY SoYd8I8(] Bp SES.
M Gt Q_H_ g[|IWag 8p "INpoid/ B|easT Jous|y ‘UgezZuoINy Av

eIoUSISISqNS ‘UOIS8IU0D
H B|E2ST Jous|y ‘ugioezZLOINY ’
E[[IWSS 8p "oNpOld/ B|eIST IOUB| ‘UQIS8IUOD M, sej0aINoY SoyvaIad

epuahan

910¢/.0/1 ¢ “eyded

0.00¥.0L
1 |

0.0.77.0L

O._o_m?on

S.OJ;V.,SL

b_csEEoJ 18sn SI19 m£ vcm\ﬂo«:n_:coo depyyeansusdo @ ‘elpujfwdely

onouww:sw ‘(6uoy| buoH) eulyo 11s3 ‘| 1IN ,:mn_.m?:mm_ >o>‘_:m\wocmcugo IN Bumm_umx NDsegoss
‘NVOYN ‘SdN ‘OV4 ‘SDsn ‘0083

o :Q._oon_EwEEoco‘amEEE_ w01 ‘IYIH ‘115358208 .

27 iy SASHN S

)
Su0irr.SL

0.0:4¥.0L

|euoIoBN B|02INJY 0Jise}e)

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
(%]
Q

=
©

=8
(%]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

Anexo N° 17 Catastro acuicola de Arapa 2016 — Ministerio de la produccion
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Anexo N° 18 consolidado de centros de produccion del Peru

ESPECIE DEPARTAMENTO cuLTIvVO TIPO DE DERECH! TIPO DESARROLLO DERECHOS AREA (ha.)

RGOSV AMAZONAS MONOCULTIVO |AUTORIZACION ~ |MENOR ESCALA 17 1.6
[SUBSISTENCIA 22 034

POLICULTIVO _ |AUTORIZACION _|MENOR ESCALA 1 0.04

Total AMAZONAS 40 1.98
ANCASH MONOCULTIVO |AUTORIZACION ~ |MENOR ESCALA 12 1.26
SUBSISTENCIA 10 0.24

CONCESION MENOR ESCALA 5 6.97

SUBSISTENCIA 6 2.41

Total ANCASH 33 10.88
APURIMAC MONOCULTIVO [AUTORIZACION ~ [MENOR ESCALA 39 3.93
POBLAMIENTO 1 0.25

REPOBLAMIENTO 8 208.63

SUBSISTENCIA 60 0.49

CONCESION MENOR ESCALA 11 16.74

SUBSISTENCIA 3 2

Total APURIMAC 122 232.04
AREQUIPA MONOCULTIVO [AUTORIZACION ~ [MENOR ESCALA 1 0.1
REPOBLAMIENTO 1 0

SUBSISTENCIA 10 4.64

CONCESION MENOR ESCALA 25 58

MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 2

SUBSISTENCIA 9% 49.5

Total AREQUIPA 134 114.24
AYACUCHO MONOCULTIVO [AUTORIZACION  [ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL) 9 0.11
MENOR ESCALA 111 6.57

MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 3 0.02

PRODUCCION DE SEMILLA 8 0.06

REPOBLAMIENTO 18 10

SUBSISTENCIA 18 114

CONCESION MENOR ESCALA 24 21.57

Total AYACUCHO 191 39.47
CAJAMARCA MONOCULTIVO |AUTORIZACION  |MAYOR ESCALA 1 0.22
MENOR ESCALA 15 2.98

MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.01

PRODUCCION DE SEMILLA 2 0

SUBSISTENCIA 46 2.7

CONCESION MENOR ESCALA 3 3

Total CAJAMARCA 68 8.91
cusco MONOCULTIVO |AUTORIZACION  |MENOR ESCALA 16 18.49
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 5 0.8

PRODUCCION DE SEMILLA 1 0

REPOBLAMIENTO 11 0

SUBSISTENCIA 116 12.98

CONCESION MENOR ESCALA 72 194.2

SUBSISTENCIA 2 113

Total cUsco 223 227.6
HUANCAVELICA [MONOCULTIVO [AUTORIZACION ~ [MENOR ESCALA 42 3.66
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 3 0.12

REPOBLAMIENTO 14 0

SUBSISTENCIA 43 2.57

CONCESION MAYOR ESCALA 1 20.96

MENOR ESCALA a4 42.27

SUBSISTENCIA 5 4.05

Total HUANCAVELICA 152 73.63
HUANUCO MONOCULTIVO [AUTORIZACION ~ |[MENOR ESCALA 10 0.33
[SUBSISTENCIA 27 0.75

|concesion |MENOR ESCALA 3 35.4

Total HUANUCO 40 36.48
JUNIN MONOCULTIVO |AUTORIZACION  |MAYOR ESCALA 2 13.64
MENOR ESCALA 108 10.24

MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 7 0.81

PRODUCCION DE SEMILLA 3 0.05

REPOBLAMIENTO 2 0

SUBSISTENCIA 65 2.17

CONCESION MENOR ESCALA 42 57.7

MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 2

SUBSISTENCIA 4 0.83

POLICULTIVO | CONCESION MENOR ESCALA 1 0.8

Total JUNIN 235 88.24
LA LIBERTAD MONOCULTIVO |AUTORIZACION  |MENOR ESCALA 7 1.83
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 4 0.21

SUBSISTENCIA 8 1.6

CONCESION MAYOR ESCALA 1 5

MENOR ESCALA B 4.01

SUBSISTENCIA 8 4.43

Total LA LIBERTAD 33 17.08
LIMA MONOCULTIVO [AUTORIZACION  [MENOR ESCALA 10 1.89
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 4 0.29

SUBSISTENCIA 14 0.16

CONCESION MENOR ESCALA 6 25.06

SUBSISTENCIA 1 1

Total LIMA 35 28.4
MOQUEGUA MONOCULTIVO |AUTORIZACION  |MENOR ESCALA 2 1
|[MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.5

[REPOBLAMIENTO 3 458.69

Total MOQUEGUA 6 460.19
PASCO MONOCULTIVO |AUTORIZACION  |MAYOR ESCALA 1 0.16
MENOR ESCALA 36 4.49

REPOBLAMIENTO 15 0

SUBSISTENCIA a2 1.83

CONCESION MAYOR ESCALA 2 120.02

MENOR ESCALA 23 41.02

SUBSISTENCIA 11 6.77

Total PASCO 130 174.29
PUNO MONOCULTIVO [AUTORIZACION ~ [MENOR ESCALA 8 18.64
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 86 129.18

PRODUCCION DE SEMILLA a 0.12

REPOBLAMIENTO 17 | 1243.61

SUBSISTENCIA 4 0.28

CONCESION MAYOR ESCALA 2 66.71

MENOR ESCALA 577 587.82

MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.44

SUBSISTENCIA 33 23.99

POLICULTIVO _ |AUTORIZACION __|MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.36

Total PUNO 733 | 207115
SAN MARTIN [MONOCULTIVO JAUTORIZACION  [MENOR ESCALA 1 0.01
|[POLICULTIVO  [AUTORIZACION _ |MENOR ESCALA 2 3.29

Total SAN MARTIN 3 3.3
TACNA MONOCULTIVO [AUTORIZACION ~ |MENOR ESCALA 2 0
MENOR ESCALA/PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.1

PRODUCCION DE SEMILLA 1 0.01

REPOBLAMIENTO 2 1100

SUBSISTENCIA 1 0.07

CONCESION MENOR ESCALA 8 30.48

Total TACNA 15 | 1130.66
Total TRUCHA 2193 | 4718.54
Total GENERAL 2193 4718.54
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