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Resumen

El objetivo del estudio fue explicar la incidencia de los
factores determinantes de la productividad (FDP) sobre las
unidades de produccién piscicolas (UPP) en el distrito de
Luyando, region Hudnuco, Pert, durante el afio 2024. Se
adopté un enfoque cuali-cuantitativo bajo disefio no
experimental, descriptivo-explicativo. La muestra estuvo
conformada por 56 piscicultores encuestados y 3 expertos
entrevistados. Los factores evaluados incluyeron siete
dimensiones: clima y condiciones ambientales, tipo de
suelo y calidad de agua, infraestructura y servicios basicos,
manejo y alimentacion, aspectos econémicos, organizacion
social y participacion comunitaria, y politicas publicas y
marco legal. Los niveles de los FDP fueron
mayoritariamente regulares (82%) y desfavorables (7%);
los niveles de las UPP resultaron moderados (44%),
deficientes (29%) y pertinentes (27%). Mediante regresion
lineal simple se estimé que los FDP explican el 33,7% de la
varianza de las UPP (R*=0,337; F=27,427; p<0,001), con
efectos diferenciados en las dimensiones econdmica
(R*=0,367), social (R>=0,348), ambiental (R?>=0,268) y
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tecnolégica (R?=0,194). Se concluye que los factores determinantes inciden de forma significativa en el
desempefio de las UPP, evidenciando la necesidad de intervenciones integrales en gestidn técnica, acceso a

mercados, organizacion social y tecnologia adaptada.

Palabras claves: Acuicultura rural; factores de productividad; piscicultura amazdnica; regresion lineal;

sostenibilidad.

Abstract

This study aimed was explain the incidence of productivity determining factors (PDF) on fish production units
(FPU) in the Luyando district, Huanuco region, Peru, during 2024. A mixed qualitative-quantitative approach
was adopted under a non-experimental, descriptive-explanatory design. The sample consisted of 56 fish
farmers surveyed and 3 experts interviewed. Evaluated factors included seven dimensions: climate and
environmental conditions, soil type and water quality, infrastructure and basic services, management and
feeding, economic aspects, social organization and community participation, and public policies and legal
framework. PDF levels were mostly regular (82%) and unfavorable (7%); FPU levels were moderate (44%),
deficient (29%) and relevant (27%). Simple linear regression estimated that PDFs explain 33.7% of FPU
variance (R?=0.337; F=27.427; p<0.001), with differentiated effects on economic (R?=0.367), social (R?>=0.348),
environmental (R?=0.268) and technological (R?=0.194) dimensions. It is concluded that determining factors
significantly influence FPU performance, evidencing the need for comprehensive interventions in technical

management, market access, social organization and adapted technology.

Keywords: Amazonian fish farming; linear regression; productivity factors; rural aquaculture; sustainability.

1. INTRODUCCION

La acuicultura se ha consolidado como uno de

pequena escala. El consumo per capita de
alimentos acuaticos aumentod de 9,1 kg en 1961
a 20,7 kg en 2022 (FAO, 2024), evidenciando una

demanda en expansion que la pesca de captura,

los sectores de produccion de alimentos de
mayor crecimiento en el mundo. Segun el
informe The State of World Fisheries and
Aquaculture (SOFIA) de la FAO (2024), por

primera vez en la historia la producciéon

estabilizada en torno a los 92 millones de
toneladas desde la década de 1980, no puede

cubrir por si sola.

acuicola de animales acuaticos superd a la pesca
de captura en 2022, alcanzando 94,4 millones de
toneladas y representando el 51% de la
produccién mundial de animales acuaticos. La
produccién global total de pesca y acuicultura
llegd a un maximo histérico de 223,2 millones
de toneladas en ese mismo afo. Este hito
confirma la centralidad estratégica de la
acuicultura para la seguridad alimentaria global
y refuerza la urgencia de comprender sus

determinantes productivos en contextos de

En el contexto latinoamericano, esta actividad
ha adquirido relevancia estratégica no solo para
la seguridad alimentaria, sino también como
motor de desarrollo rural en comunidades con
acceso limitado a otras alternativas productivas.
Estudios en la regién dan cuenta de la
complejidad multifactorial que caracteriza a la
piscicultura de pequefia escala, donde las
condiciones ambientales, la infraestructura, el
acceso a tecnologia y el marco institucional
interactian  de sistémica

manera para
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determinar la productividad (Garza-Gil et al.,
2022; Nhuyen et al., 2022; Turcios-Casco et al.,
2022).

En el Peru, la piscicultura en regiones
amazonicas como Hudnuco ha mostrado un
crecimiento sostenido, impulsado por las
condiciones naturales favorables disponibilidad
de recursos hidricos, biodiversidad icticola y
clima tropical y por politicas de fomento
sectorial. En 2022, la producciéon acuicola
nacional alcanzé 140 930 toneladas, lo que
representa un incremento del 95% respecto a
2012 (OCDE, 2023). Sin embargo, las especies
amazonicas representan menos del 3% de la
cosecha acuicola nacional, pese a ser las de
mayor numero de derechos otorgados
(PRODUCE, 2023). En 2023, la produccion
acuicola peruana cay6 un 32,8% respecto a 2022,
afectada por el Fendmeno El Nifio y el ciclon
Yacu, evidenciando la alta wvulnerabilidad
climatica del sector (PRODUCE, 2024a). La
Politica Nacional de Acuicultura al 2030 (PNA)
y el Programa Nacional de Innovacion en Pesca
(PNIPA)

principales instrumentos de politica publica

y  Acuicultura constituyen los

orientados a superar estas limitaciones
mediante transferencia tecnoldgica, innovacién
y articulacion de actores (PRODUCE, 2023;

PNIPA, 2024).

El distrito de Luyando, ubicado en la provincia
de Leoncio Prado (700 msnm; temperatura
~1 800

mm/afno), cuenta con condiciones propicias

media anual 24°C; precipitacion
para el desarrollo de la piscicultura de especies
nativas como el paco (Piaractus brachypomus) y
exoticas como la tilapia (Oreochromis niloticus).
No obstante, las unidades de producciéon
piscicolas (UPP) de esta zona enfrentan

multiples limitaciones estructurales que

restringen su competitividad y sostenibilidad,

entre ellas la escasa organizacion gremial, la

limitada infraestructura de acopio vy
comercializacion, y la brecha tecnologica en el
monitoreo de la calidad del agua (Barrionuevo,

2021; Pullido et al., 2020).

A pesar de la importancia creciente del sector,
la literatura cientifica disponible sobre los
determinantes de la productividad en UPP de
pequena escala en la Amazonia peruana es
escasa y fragmentada. Estudios en contextos
similares han identificado barreras financieras,
tecnoldgicas y organizativas como factores
criticos (Dube & Mabika, 2022; Medeiros et al.,
2022; Deng, 2020; Gichuki et al., 2024), pero se
carece de andlisis cuantitativos que permitan
estimar la magnitud relativa de su impacto de
manera integrada. La asociatividad como factor
transformador de la productividad ha sido
destacada por Ogello et al. (2022) y Gichuki et
al. (2024) en contextos africanos, mientras que la
dimension ambiental especialmente la calidad
del agua ha sido caracterizada como
determinante critico en estanques excavados
amazonicos por Medeiros et al. (2022) y Abreu

et al. (2022).

Frente a este vacio, la presente investigacion
planted como pregunta: ;Cudl es la incidencia
determinantes en la

de los factores

productividad sobre las wunidades de
produccidn piscicolas en el distrito de Luyando,
Huéanuco, 2024? y el objetivo fue explicar la
incidencia de los factores determinantes de la
productividad (FDP) sobre las unidades de
produccion piscicolas (UPP) en el distrito de
Luyando, evaluando su efecto en las
dimensiones econdmica, social, ambiental y

tecnoldgica de las UPP.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio y periodo

El estudio se realizo en el distrito de Luyando,
provincia de Leoncio Prado, regiéon Hudnuco,
Peru 9°17'S,
76°01'O; 700 msnm), durante el afio 2024. El
distrito alberga 9 519 habitantes (INEI, 2023) en

una superficie de 100,32 km?, con clima tropical

(coordenadas aproximadas:

himedo favorable para la acuicultura de
especies amazonicas. La zona forma parte de la
cuenca del rio Huallaga, con acceso a recursos
hidricos superficiales que abastecen la mayoria

de los estanques piscicolas evaluados.

2.2. Disefio de investigacion y muestra

Se adoptdé un enfoque cuali-cuantitativo
(mixto), bajo el método hipotético-deductivo,
con disefio no experimental, transeccional, de
nivel  descriptivo-explicativo  (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018). La variable
predictora fue los factores determinantes en la
productividad (FDP) y la variable dependiente,
las unidades de produccion piscicolas (UPP). La
muestra se conformd por 56 piscicultores
activos del distrito (muestreo no probabilistico
por conveniencia, criterio de inclusion:
actividad piscicola vigente al momento del
estudio) y 3 expertos del sector acuicola
criterio  de

regional, seleccionados por

experiencia (>5 afios en extension o

investigacion piscicola).

2.3. Instrumentos y recoleccion de datos

Se utilizaron tres técnicas complementarias: (1)
encuesta estructurada aplicada a los 56
piscicultores, con dos cuestionarios validados

(VI_FDP: 42 items en escala Likert 1-5,

distribuidos en 7 dimensiones; V2_UPP: 24
items en escala Likert 1-5, distribuidos en 4
dimensiones); (2) entrevista semiestructurada a
los 3 expertos (7 preguntas orientadoras por
dimensién); y (3) observacion directa no
participativa en las instalaciones piscicolas. La
validacion de los instrumentos se realizé por
juicio de 5 expertos (indice de validez de
contenido V de Aiken > 0,85) y se verifico la
confiabilidad mediante el coeficiente alfa de
Cronbach (V1_FDP: a=0,892; V2_UPP: a=0,871).

Los niveles de las variables fueron baremados
en tres categorias: para FDP (desfavorable: 6-14;
regular: 15-22; favorable: 23-30) y para UPP por
dimension (deficiente: 6-14; moderado: 15-22;
pertinente: 23-30), y global UPP (deficiente: 24-
56; moderado: 57-88; pertinente: 89-120).

2.4. Analisis estadistico

El andlisis cuantitativo se realizd con el software
SPSS v.28. Se aplico estadistica descriptiva
(frecuencias y porcentajes) para caracterizar los
niveles de FDP y UPP, y regresion lineal simple
para estimar la incidencia de los FDP sobre las
UPP y cada una de sus cuatro dimensiones.
Previamente se verificaron los supuestos del
modelo: normalidad de residuos (prueba de

p>0,05),
de Levene) e
(Durbin-Watson:
d=1,83). Se reportan los coeficientes R, R?, F de

Kolmogdrov-Smirnov,
homocedasticidad (prueba
independencia de errores
Fisher y los coeficientes de regresion
estandarizados (B) con sus respectivos valores
de significancia (nivel «=0,05). Los datos
cualitativos (entrevistas y observaciones) se
triangularon con los resultados cuantitativos

mediante analisis de contenido tematico.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Factores determinantes en la
productividad (FDP)

El analisis descriptivo reveld que la mayoria de los
piscicultores (82%) percibe el conjunto de los FDP como
regular, el 11% como favorable y el 7% como
desfavorable. A nivel dimensional (Tabla 1), el clima y las

condiciones ambientales (D1) es el factor mejor valorado

(57% favorable), mientras que las politicas publicas y el
marco legal (D7) es el factor mas critico: ningtin productor
lo percibe como favorable, el 54% lo califica regular y el
46% desfavorable. La organizacion social y participacion
comunitaria (D6) también evidencia debilidades
marcadas, con solo 7% favorable y 84% regular. Estos
hallazgos son consistentes con lo reportado por Dube y
Mabika (2022) en Zimbabwe y Garza-Gil et al. (2022)

para contextos latinoamericanos similares.

Tabla 1. Factores determinantes en la productividad (FDP)

Factor / D1 D2 D3 D4 D5 D6
Dimension Clima Agua Infraestructura  Manejo = Economico Org. Social
Desfavorable 5% 9% 14% 14% 14% 9%
Regular 38% 73% 66% 64% 38% 84%
Favorable 57% 18% 20% 22% 48% 7%

Nota. D1=Clima y condiciones ambientales; D2=Disponibilidad y calidad del agua; D3=Infraestructura y servicios
bdsicos; D4=Manejo y alimentacion; D5=Aspectos econdmicos; D6=Organizacion social y participacion comunitaria.
Escala: desfavorable (6-14), reqular (15-22), favorable (23-30).

La prevalencia de condiciones regulares en la
mayoria de los FDP es coherente con lo
reportado por Medeiros et al. (2022) en Brasil,
quienes destacaron que la calidad del agua y la
gestion de residuos son determinantes clave de
la sostenibilidad en estanques excavados
amazonicos. En Luyando, la ausencia
generalizada de pretratamiento del agua y la
falta de monitoreo de parametros fisico-
quimicos representan vulnerabilidades criticas
que limitan el potencial productivo. La éptima
temperatura del agua para la tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) se sitia entre los 25 y
30°C; desviaciones de este rango afectan
directamente la tasa de conversion alimenticia y
el crecimiento (Wahab et al., 2022; Delgado-
Santillan et al., 2023). Los resultados también
confirman la importancia del pH, el oxigeno

disuelto y la transparencia como parametros

criticos para la productividad en estanques
tropicales (Abreu et al., 2022)

La percepcion favorable del clima por parte del
57% de los productores contrasta con la
situacion critica de las politicas publicas (0%
favorable), subrayando la necesidad de
intervencion institucional, tal como lo propone
la Politica Nacional de Acuicultura al 2030
(PRODUCEE, 2023). El Plan Estratégico para la
Pesca y Acuicultura 2024-2030 del Pert busca
formalizar las wunidades productivas e
incrementar el aporte del sector al PBI del 0,8%
al 1,06% para 2030 (PRODUCE, 2024b),
objetivos que requieren de  mejoras
precisamente en las dimensiones identificadas

como criticas en este estudio.
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3.2. Niveles de las unidades de produccion
piscicolas (UPP)

Globalmente, el 44% de las UPP se clasificaron
en nivel moderado, el 29% deficiente y el 27%
pertinente. Por dimensiones (Tabla 2), el
aspecto econdmico muestra la mayor
proporcién en nivel pertinente (43%), lo que
refleja que parte de los productores logra
mediante  la

rentabilidades  aceptables

comercializacion de paco y tilapia en mercados

locales (precio promedio: S/ 8/kg; produccion
por unidad: 400-800 kg/afio). En contraste, los
aspectos sociales presentan el mayor porcentaje
en nivel moderado (53%), y los aspectos
tecnoldgicos exhiben la mayor deficiencia
relativa (32%), evidenciando escaso acceso a
innovaciones y herramientas de monitoreo,
situacion coincidente con lo reportado por
Nhuyen et al. (2022) en el sudeste asiatico y
Abreu et al. (2022) en Brasil.

Tabla 2. Niveles de las unidades de produccion piscicolas (UPP)

Nivel Econdmico Social Ambiental Tecnoldgico  V2_UPP Total
Deficiente 32% 20% 27% 32% 29%
Moderado 25% 53% 43% 41% 44%
Pertinente 43% 27% 30% 27% 27%

Nota. Escala por dimension: deficiente (6—14), moderado (15-22), pertinente (23-30). Escala global UPP: deficiente (24—

56), moderado (57-88), pertinente (89-120).

3.3. Incidencia de los FDP sobre las UPP:
Modelos de regresion lineal

Los modelos de regresion lineal simple (Tabla 3)
mostraron que los FDP tienen una incidencia
significativa (p<0,05) sobre las UPP en todas las

dimensiones evaluadas. El modelo global

dimension econémica (R?>=0,367), seguido por la
social (R?=0,348), la ambiental (R?>=0,268) y la
(R2=0,194),

estadisticamente significativos. El porcentaje de

tecnoldgica siendo todos
varianza no explicada (66,3%) sugiere la

existencia de otros factores relevantes, como la

estim6 un coeficiente de determinacion  dindmica de precios, disponibilidad de
R?=0,337 (F=27,427; p<0,001), indicando que los alevines, redes sociales informales y
FDP explican el 33,7% de la varianza total delas ~ fluctuaciones climaticas interanuales, que
UPP, con la ecuacion predictiva: UPP = 3,419 +  deberian incorporarse en investigaciones
0,536 x FDP. El mayor efecto se registr6 en la  futuras.
Tabla 3. Modelo de regresion lineal de la Incidencia de los FDP sobre las UPP
Dimensidn / Variable R R? F Coef. B Sig.
D1 Aspectos econdémicos 0,605 0,367 31,245 0,167 0,000
D2 Aspectos sociales 0,590 0,348 28,874 0,140 0,000
D3 Aspectos ambientales 0,517 0,268 19,740 0,125 0,000
D4 Aspectos tecnoldgicos 0,441 0,194 13,004 0,104 0,001
V2 UPP (Global) 0,580 0,337 27,427 0,536 0,000

Nota. Variable predictora (V1_FDP); Variables dependientes: DI1=Aspectos econémicos; D2=Aspectos sociales;
D3=Aspectos ambientales; D4=Aspectos tecnoldégicos; V2=UPP global. Coef. B = coeficiente de regresién no estandarizado
para V1_FDP. Supuestos verificados: normalidad (K-S, p>0,05), homocedasticidad (Levene, p>0,05), independencia
(DW=1,83). Andlisis: SPSS v.28.
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En términos del efecto diferenciado por
dimensiones, el mayor impacto sobre los
aspectos economicos (R?>=0,367) sugiere que las
mejoras en los FDP particularmente en manejo
técnico y acceso a mercados— se traducen mas
rapidamente en ganancias econdémicas, en linea
con lo sefalado por Dube y Mabika (2022),
quienes  identificaron = las  limitaciones
financieras y la falta de mercados como los
principales obstaculos en contextos rurales
similares. Ogello et al. (2022) encontraron en
Kenya que la organizaciéon colectiva de los
productores en parques acuicolas redujo los
costos de insumos en un 25% y mejoro el acceso
incrementando los

a mercados formales,

ingresos netos en un 32%.

El menor efecto sobre la dimensidn tecnologica
(R?=0,194) refleja la amplia brecha existente: la
mayoria de los productores opera con métodos
convencionales, sin acceso a sistemas de
monitoreo digital, reproduccion controlada ni
registros productivos sistematizados, situacion
coincidente con Pullido et al. (2020) y Turcios-
Casco et al. (2022). E1 PNIPA (2024) ha invertido
mas de S/ 221 millones en proyectos de
innovacion acuicola en el Perd, pero su impacto
en la Amazonia Continental aiin es limitado,
como evidencia la escasa adopcion tecnologica

reportada en este estudio.

El caradcter familiar de la piscicultura en
Luyando donde los roles recaen en el jefe de
familia, cényuge e hijos, limita la escala
productiva y la cohesion social, aspecto que
explica en parte el efecto moderado sobre la
dimensioén social (R?=0,348). La escasa afiliacion
a asociaciones reduce la

capacidad de

negociacién  colectiva y el acceso a

financiamiento, barreras también

documentadas por Carvalho et al. (2022) en el

contexto amazonico brasilefio, y por Nhuyen et
al. (2022) en Vietnam. Gichuki et al. (2024)
demostraron que la participacion en grupos de
interés comun incrementa la productividad
neta de la tilapia en un 18% y los ingresos netos
en un 22% en sistemas de pequefa escala,
resaltando la asociatividad como intervencion

de alto impacto y bajo costo relativo.

Los resultados evidencian que los factores
determinantes de la productividad
especialmente el acceso al agua de calidad, la
infraestructura, el manejo alimenticio y las
politicas publicas condicionan de manera
significativa el desempenio de las UPP en
Luyando. El efecto global estimado del 33,7% es
consistente con hallazgos de estudios similares
en contextos latinoamericanos y africanos,
donde se reconoce que multiples variables
controlables e incontrolables moldean la
productividad acuicola de pequefia escala
(Deng, 2020; Carvalho et al., 2022; Gichuki et al.,

2024).

Cabe senalar que el 66,3% de la varianza no
explicada indica la existencia de otros factores
relevantes no considerados en el estudio, tales
como la dindmica de precios de mercado, la
disponibilidad y costo de alevines, las
fluctuaciones climaticas interanuales agravadas
por eventos extremos como El Nifio 2023 que
redujo la produccion acuicola nacional en 32,8%
(PRODUCE, 2024a) y las

informales de los

redes sociales
productores.  La
sector hace

vulnerabilidad climdtica del

imprescindible incorporar estrategias de
gestion del riesgo en los modelos de desarrollo
acuicola regional (Portilla, 2023; Garza-Gil et al.,
2022).  Futuras

incorporar estas variables mediante modelos

investigaciones  deberian

multivariados y ampliar el alcance geografico a
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otros distritos de la provincia de Leoncio Prado

para validar los modelos estimados.

4. CONCLUSIONES

Los factores determinantes de la productividad
(FDP) inciden de manera significativa sobre las
unidades de produccion piscicolas (UPP) del
distrito de Luyando, Hudnuco, explicando el
33,7% de su varianza (R?=0,337, F=27,427;
p<0,001).

proporcién

Este efecto confirma que una

sustancial ~del rendimiento
productivo depende de variables controlables
como el manejo técnico-econdmico, la calidad
del agua, la infraestructura y las practicas

alimenticias.

Los FDP presentan niveles predominantemente
regulares (82%), con dreas criticas en politicas
publicas, organizacion social y calidad del agua.
Las urr

mayoritariamente

muestran desempefio
(44%), con

fortalezas en el aspecto econdmico (43%

moderado

pertinente) y brechas pronunciadas en la
dimension tecnoldgica (32% deficiente). El
efecto de los FDP es diferenciado: mayor en lo
economico (R?=0,367), intermedio en lo social
(R?=0,348) y ambiental (R?=0,268), y menor en lo
tecnologico (R?=0,194).
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