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RESUMEN 

Para determinar la calidad del agua para el uso de cultivo de trucha arco iris, se 

planteó el siguiente objetivo general, Evaluar la calidad del agua de la quebrada de 

Chaupihuaranga para cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) mediante 

análisis fisicoquímico y microbiológico en el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca 

Pasco. 

Esta investigación es básica explicativa no experimental porque permite probar, 

el nivel descriptivo relacional, con un método de la investigación cuantitativo, debido a 

que los análisis de la recolección de muestras serán cuantificables, y el diseño de la 

investigación será de carácter comparativo explicativo, de modo que no hay 

manipulación de los resultados. Como población, La población estará constituida por las 

aguas de la quebrada de Chaupihuaranga en el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca 

– Pasco y la muestra se consideraron a los que se tomaron en el punto de monitoreo. Los 

instrumentos de recolección de datos se utilizó un multiparámetro HANNA HI 981294 

para los datos in situ y para los análisis en el laboratorio se usó frascos de polietileno 

esterilizados para los análisis en laboratorio certificado, todo bajo cadena de custodio. 

Los resultados obtenidos mostraron que el Dióxido de Carbono presenta 68,9mg/L valor 

muy alto a lo permitido; El calcio se encuentra con valores menores de lo necesario para 

este cultivo con un valor de 39,33mg/L donde lo permitido debe ser mayor de 52mg/L; 

del mismo modo los sólidos disueltos Totales que están en un contenido alto de 216mg/L 

los coliformes termo tolerantes están dentro de la norma con 26NMP/100mL. 

Palabras clave: Calidad del agua, análisis fisicoquímicos, Trucha arco iris  
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ABSTRACT 

To determine the quality of the water for the use of rainbow trout farming, the 

following general objective was raised: Evaluate the water quality of the Chaupihuaranga 

ravine for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farming through physicochemical and 

microbiological analysis in the sector of Coyas of the district of Yanahuanca Pasco. 

This research is basic, non-experimental, explanatory, because it allows testing, 

at a relational descriptive level, with a quantitative research method, because the sample 

collection analyzes will be quantifiable, and the research design will be of a comparative 

explanatory nature, so there is no manipulation of the results. As a population, the 

population will be constituted by the waters of the Chaupihuaranga ravine in the Coyas 

sector of the Yanahuanca - Pasco district and the sample was considered to be those taken 

at the monitoring point. The data collection instruments used a multiparameter HANNA 

HI 981294 for on-site data and for laboratory analysis, sterilized polyethylene bottles 

were used for analysis in a certified laboratory, all under chain of custody. The results 

obtained showed that Carbon Dioxide presents 68.9mg/L value very high than what is 

allowed; Calcium is found with lower values than what is necessary for this crop with a 

value of 39.33mg/L where what is allowed must be greater than 52mg/L; in the same 

way, the Total dissolved solids that are in a high content of 216mg/L the thermo tolerant 

coliforms are within the norm with 26NMP/100mL. 

Keywords: Water quality, physicochemical analysis, rainbow trout 
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INTRODUCCIÓN 

Debido al alto crecimiento demográfico en el mundo la escasez alimentaria se ha 

va agudizado indefectiblemente desde el punto de vista general, siendo la pesca marina 

uno de los alimentos importantes, pero con el avance de la industrialización ha ido en 

desmedro estos productos desfavoreciendo la prioridad del alimento de los pueblos. 

 Por eso que desde aproximadamente desde la década de los sesenta se tomó la alternativa 

de la industria acuícola, sobre todo en los países desarrollados y otros países considerados 

del tercer mundo, generando empleo y un progreso económico. 

En la actualidad la acuicultura se ha desarrollado enormemente desde el punto de 

vista tecnológico, desde el punto de vista industrial, pero también desde la mediana y 

pequeña industria con tecnologías a su alcance hasta la acuicultura de subsistencia, como 

lo manifiesta  (Mendoza, 2011).  

En los países de la región de América Latina y El Caribe (ALC), la acuicultura 

no se ha dormido en sus laureles precisamente en los países como Colombia, Ecuador 

Chile, México, Perú, Brasil y otros como el caribe. En el caso del cultivo de la trucha 

arco iris (Oncorhynchus mykiss) está industria ha ido en avance sobre todo en los países 

de Sudamérica. 

 El Perú se encuentra en un gran desarrollo de la acuicultura, pero sobre todo en 

el cultivo de la trucha arco iris como (Oncorhynchus mykiss) en Puno, Arequipa, Pasco 

y otros lugares altoandinos de nuestro país. 

 En este trabajo de investigación se tuvo como objetivo general Evaluar la calidad 

del agua de la quebrada de Chaupihuaranga para cultivo de trucha arco iris 

(Oncorhynchus mykiss) mediante análisis fisicoquímico y microbiológico en el sector de 

Coyas del distrito de Yanahuanca Pasco y teniendo como hipótesis general. La calidad 
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del agua del sector de Coyas del distrito de Yanahuanca Pasco es apta para el cultivo de 

trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). 
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CAPÍTULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema 

Siendo hoy en día la alimentación un problema de mucha preocupación, 

debido al crecimiento de la población mundial, donde por ende ha aumentado la 

demanda de alimentos juntamente con la desnutrición, a la cual se tiene que 

encontrar un mecanismo real para mejorar la producción de alimentos y la 

accesibilidad de los más pobres a estos; El cultivo de truchas arco iris es parte de 

la solución (El Exportador, 2021).  

El pescado de origen marino es una de las alternativas en la alimentación 

por su alto valor nutritivo y omega tres, pero sin embargo no llega a cubrir la 

necesidad alimentaria a toda la población debido a que mayormente la pesca 

marina se industrializa en harina de pescado, conservas, aceites, alimento 

balanceado y otros derivados, las cuales se realizan de forma desmesurada, con 

peligro de extinción de algunas especies. 
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La acuicultura es una de las alternativas de alimentación mundial, la cual 

ha ido en aumento aproximadamente desde los años 70 a la actualidad, con una 

capacidad de producción que ha mejorado considerablemente en estos últimos 

años (FAO, 2020).  

Latinoamérica no se ha quedado atrás en la puesta en marcha de la 

actividad acuícola sobre todo en el cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus 

mykiss), el cual es una actividad económica importante que a la vez origina 

puestos de trabajo, sobre todo en países de Sudamérica, contribuyendo de esta 

forma en la mejora de la alimentación en forma directa y procesado. 

Chile es uno de los países sudamericanos con mayor producción de trucha 

arco iris (Oncorhynchus mykiss), considerado entre los diez países más 

productores de trucha en el mundo, contribuyendo en la industria alimentaria en 

productos envasados. 

Chile en los últimos años ha logrado tener una producción acuícola 

promedio de más de 1,2 millones de toneladas desde 2003, entre pescados y 

moluscos cultivados en cautiverio, siendo el salmón en el que ha tenido un gran 

avance en toda esta industria como se manifiesta en (El Exportador, 2021). 

 En el Perú se está logrando tener de apoco un avance en este sector 

acuícola teniendo redundancia desde hace dos décadas siendo esta industria más 

agresiva en el sur del Perú como en el departamento de Puno principalmente, 

seguida de otros lugares altoandinos con cuencas aparentes para el cultivo de 

trucha arco iris. 

En la amazonia peruana la piscicultura es una actividad reciente que desde 

hace unos cinco años se está incrementando debido al logro de la producción de 

semilla (alevinos) de las diferentes especies del lugar (Alcantara, 1991). 
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En el departamento de pasco la piscicultura es muy pequeña, cuya 

sostenibilidad es local, salvo las piscigranjas instaladas en la laguna de Punrum 

que está manejada por una empresa chilena para el consumo externo mas no hay 

aporte para el consumo local. 

Teniendo estas consideraciones me permito hacer una evaluación de la 

calidad del agua de la quebrada de Chaupihuaranga para cultivo de trucha arco 

iris (Oncorhynchus mykiss) mediante análisis fisicoquímico y microbiológico en 

el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca Pasco. 

1.2. Delimitación de la investigación 

Delimitación espacial 

Esta investigación se desarrolló en el centro poblado de coyas 

perteneciente al distrito de Yanahuanca – Provincia de Daniel Alcides Carrión – 

Región Pasco  

Delimitación temporal 

Este proyecto se consideró a realizarse entre los años 2022 y 2023 en ocho 

meses 

Delimitación conceptual 

Calidad del agua para el cultivo de truchas arco iris (Oncorhynchus 

mykiss) 

Muestreo: recolección de muestras de agua en distintos tiempos. 

Análisis de laboratorio: evaluación de los distintos parámetros haciendo uso de 

equipos adecuados y calibrados 

Interpretación de datos: comparación de los resultados con los estándares 

establecidos. 

1.3. Formulación del problema 
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1.3.1. Problema general 

¿Cuál es la calidad del agua de la quebrada de Chaupihuaranga para 

cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) mediante análisis fisicoquímico 

y microbiológico en el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca Pasco? 

1.3.2. Problemas específicos  

1. ¿Cuáles son los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos de la 

calidad del agua de la quebrada de Chaupihuaranga para cultivo de 

trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en el sector de Coyas del 

distrito de Yanahuanca Pasco? 

2. ¿Cuáles son los niveles de oxígeno disuelto y temperatura del agua 

de la quebrada de Chaupihuaranga para el cultivo de trucha arcoíris 

(Oncorhynchus mykiss) en el sector de Coyas del distrito de 

Yanahuanca Pasco? 

1.4. Formulación de objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar la calidad del agua de la quebrada de Chaupihuaranga para cultivo 

de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) mediante análisis fisicoquímico y 

microbiológico en el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca Pasco. 

1.4.2. Objetivos específicos  

1. Determinar los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos de la 

calidad del agua de la quebrada de Chaupihuaranga para cultivo de 

trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en el sector de Coyas del 

distrito de Yanahuanca Pasco. 

2. Evaluar los niveles de oxígeno disuelto y temperatura del agua de la 

quebrada de Chaupihuaranga para el cultivo de trucha arcoíris 
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(Oncorhynchus mykiss) en el sector de Coyas del distrito de 

Yanahuanca Pasco. 

1.5. Justificación de la investigación 

La realización de este trabajo de investigación se justifica debido a la 

demanda actual del consumo de pescado, entre ellos la trucha arco iris 

(Oncorhynchus mykiss) cultivada en lagos, lagunas y agua corriente de los ríos y 

quebradas. 

Para garantizar la calidad de trucha arco iris destinada para el consumo 

humano, es necesario comprobar la calidad de las aguas a usar para este propósito 

sobre todo que cumpla con los estándares de calidad nacional e internacional. 

Los resultados de esta investigación serán de gran utilidad paras el 

desarrollo de la acuicultura en el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca 

Pasco. 

1.6. Limitaciones de la investigación 

Desde el punto de vista de la indagación sobre la información hecha en 

otros lugares en el tema propuesto, no se ha tenido limitaciones y tampoco en las 

observaciones hechas en el lugar elegido para el estudio; si teniendo algunas 

limitaciones desde el punto de vista económico. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

Nacionales  

Use the "Insert Citation" button to add citations to this document. 

 En la tesis Calidad de agua, bioacumulación de metales pesados y niveles 

de estrés en la trucha arcoíris (oncorhynchus mykiss) en las jaulas flotantes del 

distrito de Chucuito – Puno, tuvo como objetivo determinar la calidad de agua 

mediante procesos fisicoquímicos, y el estrés generado en las truchas Arcoíris de 

las Jaulas Flotantes del lago Titicaca del Distrito de Chucuito – Puno. 

Determinándose una conductividad eléctrica de 1 569 μS/cm, con un nivel 

superior a los límites máximos permisibles y altos niveles de plomo en truchas de 

entre 18 y 28 cm de talla en cantidades de 0,9887 mg/kg, y 0,683 mg/kg en la 

zona hepática; como en la parte muscular con valores determinados de 0,5981 

mg/kg, 0,3264 mg/kg, 0,3168 mg/kg, y 0,613 mg/kg, contenido de plomo muy 

alto referente a los contenidos máximos permitidos de plomo en las truchas 
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arcoíris. Concluye que, las truchas Arcoíris, criadas en Jaulas Flotantes en el lago 

Titicaca del Distrito de Chucuito – Puno, están altamente contaminadas con 

plomo (Rojas, Calidad de agua, bioacumulación de metales pesados y niveles de 

estrés en la trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss) en las jaulas flotantes del 

distrito de Chucuito - Puno[ Titulo, Universidad Nacional del Altiplano], 2022). 

Reyes (2020) Influencia de la calidad del agua para la crianza de trucha 

(Oncorhynchus mykiss) con fines de mejora de la calidad de carne, Distrito de 

Molinopampa, Provincia de Chachapoyas, 2020. Planteó el objetivo de buscar 

fuentes de agua superficial con las características adecuadas mediante el sistema 

de información geográfica (SIG) para la crianza de la trucha (Oncorhynchus 

mykiss ) en cautiverio para mejorar la talla y calidad de carne, mediante 

comparación, para los cuales se hicieron análisis de calidad de agua de muestras 

durante seis meses  en 19 puntos de monitoreo, así como análisis bromatológico 

de carne de trucha criada en piscigranja instalada en Molinopampa ,Provincia 

Rodríguez de Mendoza, con los siguientes resultados: pH del agua de 7,21 , 

temperatura 15,55°C,oxígeno disuelto 7,80 mg/L, alcalinidad 69,23 mg/L ,dureza 

80,28mg/l; análisis bromatológico: humedad 69,98%, cenizas 1,86 % ,extracto 

etéreo 5,57 %, proteínas 17,88 , lo que indica que esta trucha tiene alto nivel 

nutritivo. Los resultados fisicoquímicos fueron satisfactorios excepto el pH.            

Lujano (2021) en su tesis Evaluación de las condiciones de cultivo de alevinos 

(oncorhynchus mykiss) “trucha arco iris” en estanques de concreto en los distritos 

de San Antón y Crucero. Se planteó el objetivo de evaluar las condiciones de 

cultivo de alevinos de trucha (Oncorhynchus mykiss) con una siembra de 600 

alevinos de 2,5cm de talla en dos estanques sólidos, para lo cual se eligió uno en 

el distrito de San Antonio y otro en el distrito de Crucero, comprensión de las 
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provincias de Azángaro y Carabaya respectivamente, para lo cual se evaluaron 

los siguientes indicadores como temperatura, caudal, pH, oxígeno disuelto, 

nitratos, nitritos, fosfatos y dureza en las respectivas aguas de uso en los distritos 

mencionados, cuyos resultados fisicoquímicos de las aguas de cada distrito se 

compararon,  del mismo modo hizo análisis biométricos en las truchas en ambos 

estanques. Los resultados de los parámetros fisicoquímicos de los distritos de San 

Antonio y Crucero determinan por comparación que las aguas del distrito de 

Crucero son mucho más adecuadas para la crianza, de alevinos de trucha arco iris, 

con mayor oxígeno disuelto (6.97 ppm), pH más alto (7.2), mayor caudal 

(10.57l/s) y una dureza muy inferior (54.35mg/l) respecto al agua del distrito de 

San Antonio;  Con un desarrollo y peso maros en una diferencia de 1cm de 

longitud, 5g de peso y una diferencia de peso promedio de 2,73g y una longitud 

promedio de 1,5cm un periodo de 3 meses, siendo  los nitritos que influyen 

negativamente en el crecimiento de los alevinos. 

Internacionales 

 Vivas & Loor (2017) Calidad de agua para la producción piscola en el 

proceso de captación en la comunidad de Pajarito del cantón Mocache. 

El trabajo de investigación se desarrolló en la Comunidad de Pajarito 

perteneciente al Cantón Mocache en los sectores Pajarito de Arriba y el sector La 

Maracuyá, El cruce, Tuvieron como objetivos: Evaluar, valorar las características 

fisicoquímicas e identificar el impacto de la calidad del agua de uso piscícola en 

la comunidad de Pajarito del Cantón Mocache. Las evaluaciones fisicoquímicas 

de pH, Conductividad eléctrica (CE), Turbidez, oxígeno disuelto (OD), y solidos 

disueltos totales (SDT) en los sectores Pajarito de Arriba y el sector Maracuyá, el 

cruce, se hicieron in situ con un multiparámetro Hanna 9829, siendo aceptable la 
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calidad del agua para la producción piscícola en el sector de Pajarito de arriba del 

cantón Mocache por las mejores condiciones de los indicadores medidos que en 

el sector Maracuyá, el cruce.   

De la Hoz & Jimenez (2017) Evaluación de la calidad de agua en el 

embalse el Guájaro para identificar áreas óptimas de producción acuícola, 

mediante la implementación de un sistema de información geográfica 

Para, garantizar la sostenibilidad y la producción de la actividad acuícola 

fue necesario evaluar diferentes puntos en el embalse el Guájaro mediante un 

sistema de información geográfica (SIG) para cada especie acuícola a cultivar, 

con el objetivo de zonificar e instalar criaderos de producción acuícola adecuadas 

en el embalse El Guájaro. El proceso de zonificación para cada especie se realizó 

a través de un índice de idoneidad de hábitat (HSI) integrado al sistema de 

integración geográfica (SIG) creado para las especies tilapia (Oreochromis spp), 

cachama (Colossoma macropomum), róbalo (Centropomus undecimalis) y sábalo 

(Megalops atlanticus). Los resultados de zonificación adecuada por el HSI 

mostraron que 14% del área total es adecuada, el 85% del área una adecuación 

promedio y 1% del área se consideró no adecuada para la acuicultura de las 

especies consideradas. Los resultados del uso del modelo HSI implementado al 

SIG no encontró zonas con idoneidad óptimas para esta industria. Por lo tanto, el 

sistema de información geográfica es una herramienta eficaz para zonificar la 

idoneidad acuícola. 

2.2. Bases teóricas científicas  

2.2.1. Oxígeno disuelto (DO) 

El oxígeno disuelto es uno de los indicadores más importantes para el 

cultivo de trucha arco iris con cantidades de entre 5 a 5,5 mg/L para truchas en 
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desarrollo y para las etapas de huevos y alevinos con demandas entre los 6 y 

7mg/L. Para otros niveles inferiores de oxígeno el agua no es apta para el 

desarrollo de este cultivo.  Uno de los factores más relevantes para conservar el 

nivel de oxígeno disuelto es la temperatura que es quien regula la su proporción, 

es decir, que la cantidad de OD en el agua es inversamente proporcional a la 

variación de la temperatura. Esta relación es importante por lo que en épocas de 

verano donde la temperatura aumenta y por ende el OD disminuye por lo que se 

recomienda colocar techos de malla para contrarrestar la incidencia directa de los 

rayos solares en las piscigranjas. En épocas de sequía el agua disminuye, lo que 

conlleva a disminuir la densidad de población acuícola y contrarrestar el nivel de 

oxígeno mediante el uso de bombas de aireación (Hernandez & Aquino, 2008).  

2.2.2. Temperatura 

 La temperatura del agua es una condicionante fundamental en la 

reproducción y desarrollo de la trucha arco iris, es la que influye sobre los niveles 

de oxígeno disuelto y el metabolismo de las especies acuáticas, la temperatura 

influye en la descomposición de los desechos metabólicos y de residuos de 

alimento etc.  La trucha en condiciones libres puede vivir en aguas con 

temperaturas de entre 0º y 25 º C, debido a que la población es dispersa y no se 

espera resultados productivos; sin embargo, en estado de cautiverio para un 

adecuado desarrollo y productivo se deben manejar temperaturas entre los 9º y 

17ºC, y en estado alevino entre 10º-12ºC la temperatura. Para temperaturas sobre 

los 21ºC el oxígeno disuelto no es el adecuado para la vida acuática, como el 

cultivo de trucha  (Hernandez & Aquino, 2008) 

2.2.3. Potencial de Hidrogeno 
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El pH es un indicador importante de supervivencia para la vida acuática 

debido a que la presencia de hidrógeno determina el grado de acides o alcalinidad 

del agua. 

 El pH apropiado Para el cultivo de trucha arco iris debe estar entre 6,5 a 

9,5; para otros valores distintos a este intervalo la producción disminuye o causa 

la muerte.   (Hernandez & Aquino, 2008). 

2.2.4. Turbidez  

La turbidez es uno de los fenómenos causados por las escorrentías en 

tiempos de lluvia, organismos plantónicos que afectan el aspecto cristalino de las 

aguas usadas en la crianza de trucha arco iris, dificultando la absorción branquial 

del oxígeno por la acumulación de lodo en el sistema branquial, siendo más 

notorio en los alevines en los cuales pueden causar infecciones causándoles la 

muerte. En el aspecto productivo, la turbidez frena el crecimiento, causando 

pérdidas cuantiosas, aspecto que se debe tomar en cuenta para prevenir en épocas 

de lluvia donde este fenómeno es inevitable (Hernandez & Aquino, 2008). 

2.2.5. Amonio 

El metabolismo de los peces puede alterar la calidad de agua en que 

habitan, así como también la degradación de restos de alimentos y fertilizantes 

que se sedimentan en los estanques, los cuales generan contenidos de amoniaco 

con la variación del pH y la temperatura. La toxicidad del amoniaco no ionizado 

está determinada por tres factores importantes como el pH, la temperatura y la 

conductividad. Por tal motivo se debe tener en cuenta que la cantidad de truchas 

por cada estanque debe de ser regulada para evitar contaminación toxica por 

niveles altos de amoniaco el cual ocasiona daños branquiales y retardo de 

crecimiento según (Hernandez & Aquino, 2008). 
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2.3. Definición de términos básicos  

2.3.1. Turbidez 

Es un parámetro físico muy importante en la calidad del agua, tanto para 

consumo humano como también para la acuática, cuyas partículas suspendidas al 

calentarse por los rayos solares estas generan una disminución del oxígeno 

disuelto en el agua y afectan al sistema branquial de los peses, como las truchas 

y otras especies de respiración branquial. 

2.3.2. Sólidos disueltos totales (TDS) 

Los sólidos disueltos del agua son el residuo del resultado de la 

evaporación del agua hasta una temperatura de 180°C, conformada por los 

minerales como el calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Hierro carbonatos, 

bicarbonatos y otros. La definición de sólidos disueltos totales también se puede 

definir como salinidad del agua, con unidades de medida de mg/L o ppm. 

2.3.3. Oxígeno disuelto (DO) 

El oxígeno disuelto es la cantidad de oxígeno que puede contener el agua 

a temperaturas adecuadas para la supervivencia de la vida acuática, como flora y 

fauna, también conocido como porcentaje de saturación, cuya concentración 

depende de la temperatura. Sus unidades de medida son el mg/L o ppm. 

2.3.4. Dióxido de carbono 

Compuesto químico conformado por un átomo de carbono y dos de 

oxígeno, que forma parte de la atmosfera para evitar el enfriamiento de la 

superficie terrestre, fenómeno conocido como efecto invernadero. El dióxido de 

carbono es generado por el ecosistema terrestre y el ecosistema acuático. En la 

actualidad se ha a incrementado la producción de CO2 en los ecosistemas 

acuáticos por el incremento del efecto invernadero. 
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2.3.5. Calidad del agua para la actividad piscícola  

La calidad del agua para crianza de peces debe reunir las condiciones 

básicas para este fin como contenido adecuado de oxígeno disuelto, temperatura, 

turbiedad, potencial de hidrogeno y contenido de sales y minerales adecuados. En 

el Perú el suministro de agua para la actividad de cultivo de peces es superficial. 

2.3.6. Parámetros fisicoquímicos del agua  

Para entender claramente la calidad del agua es preciso conocer 

prioritariamente sus indicadores fisicoquímicos, de los cuales depende para el uso 

que se le desee dar como por ejemplo consumo humano, uso industrial, 

agricultura, agroindustria, minería, acuicultura, etc. 

2.4. Formulación de hipótesis  

2.4.1. Hipótesis general 

La calidad del agua del sector de Coyas del distrito de Yanahuanca Pasco 

es apta para el cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). 

2.4.2. Hipótesis específicas  

Los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos del agua para cultivo 

de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en el sector de Coyas del distrito de 

Yanahuanca Pasco cumplen con los estándares de calidad del agua para este uso. 

1. Los niveles de oxígeno disuelto y temperatura del agua para el cultivo de 

trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss) en el sector de Coyas del distrito de 

Yanahuanca Pasco, están dentro del rango establecido para este fin. 

2.5. Identificación de variables  

2.5.1. Variable independiente 

Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

2.5.2. Variable dependiente 
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Calidad del agua para cultivo acuícola 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores 

Variable  Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores       Índice 

 
 
 
 
Independiente 

 

Indicadores 

fisicoquímicos y 

microbiológicos 

 

 

La variable 

será analizada 

a través de los 

elementos 

fisicoquímicos 

y 

microbiológico

s, y determinar 

la calidad del 

agua para la 

crianza de 

truchas arco 

iris. 

 

 
 
 
 
Análisis 

fisicoquímicos 

 

 
 
 
 
 

turbidez 

 

   NTU 

 
Temperatura 

 

°C 

OD mg L  

Potencial de 

Hidrogeno 

pH 

Dióxido de 

carbono 
mg L  

Calcio mg L  

Cinc mg L  

Amoniaco mg L  

Plomo mg L  

Nitrato  mg L  

Nitrógeno mg L  

Solidos 

disueltos 

totales 

mg L  

 Microbiológic

o 

Coliformes 

Termotoleran

tes 

NMP/100 ml 

  
Dependiente  

Calidad del agua 

para cultivo 

acuícola 

La variable 

será 

determinada de 

acuerdo con los 

resultados 

obtenidos en el 

análisis de los 

indicadores 

fisicoquímicos 

y 

microbiológico

s para el fin 

destinado. 

Parámetros 

analizados 

Para la calidad 

del agua 

categoría 4. 

 
Parámetros 

Fisicoquímic

os y 

microbiológi

cos 

  
Estándares 

Nacionales 

de Calidad 

Ambiental 

para Agua 

DECRETO 

SUPREMO 

N°004-

2017-

MINAM 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación  

La investigación es básica explicativa no experimental porque permite 

probar las hipótesis. 

3.2. Nivel de investigación 

Este trabajo de investigación sobre la calidad del agua del río 

chaupihuaranga en el sector de coyas para el cultivo de trucha arco iris es de nivel 

descriptivo relacional, porque sus valores numéricos se relacionan con los 

estándares de calidad ambiental del agua para la acuicultura. 

3.3. Métodos de investigación 

El método de la investigación es cuantitativo, debido a que los análisis de 

la recolección de muestras serán cuantificables y de carácter comparativo con los 

valores de los estándares de calidad ambiental para el agua (ECA), los cuales nos 

servirá para determinar la calidad del agua en la categoría 4.  

3.4. Diseño de investigación 



 

16 

Como el objetivo de este trabajo es evaluar la calidad del agua para cultivo 

de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) mediante análisis fisicoquímico y 

microbiológico en el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca Pasco, el diseño 

de la investigación será de carácter comparativo explicativo, no experimental de 

modo que no hay manipulación de los resultados, pero con una causa y efecto de 

sus variables. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población  

La población estará constituida por las aguas de la quebrada de 

Chaupihuaranga en el sector de Coyas del distrito de Yanahuanca - Pasco. 

3.5.2. Muestra 

Las muestras la que se tomaron en el punto de monitoreo considerado 

como posible toma de agua para un criadero de trucha arco iris. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Para la recolección de datos se divide en dos partes: se tomará medidas in 

situ haciendo uso de un multiparámetro, mediante el cual se determinará la 

temperatura, oxígeno disuelto, pH, solidos disueltos totales, las cuales se anotarán 

en fichas de recolección de datos en cadena de custodia.  

Para tomar las muestras se usará frascos de plástico de boca ancha 

rotulados esterilizados, proporcionados por el laboratorio donde se realizarán los 

análisis los cuales se depositarán en un cooler a la temperatura adecuada y 

trasladados al laboratorio en el menor tiempo posible. 

 Los resultados serán emitirán en un formato membretado con la razón 

social del laboratorio, para la lectura y procesamiento correspondiente.  

3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de la investigación 



 

17 

Para obtener resultados confiables para los análisis fisicoquímicos y 

termotolerantes se requirió los servicios de un laboratorio certificado como el 

laboratorio L&M que se encuentra certificado por el instituto nacional de la 

calidad, y los instrumentos de toma de medidas in situ fueron validados por los 

siguientes profesionales: 

- Dr. Luis Alberto Pacheco Peña que lo valida con el 97% 

- Mg. José Luís Sosa Sánchez, que valida com el 98% 

-  Mg. Mayvi Oscuchagua Cornelio que validó con el valor de 98% 

3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Los resultados obtenidos in situ y por los resultados emitidos por el 

laboratorio serán procesados en tablas e histogramas y su respectiva 

interpretación para cada uno de los indicadores siendo comparados con los 

parámetros de los estándares de calidad ambiental para el agua emitidos por el 

ministerio del medio ambiente a través del MINAM.  

3.9. Tratamiento estadístico 

Se hará uso de una hoja de cálculo de Exel mediante histogramas. 

3.10. Orientación ética filosófica y epistémica 

Los estudios de investigación realizados por mi persona serán originales, 

respetando las normas emitidas por la universidad Nacional Daniel Alcides 

Carrión. Este proyecto también se ciñe de acuerdo con las normas APA Séptima 

edición. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción del trabajo de campo 

4.1.1. Marco referencial 

Este trabajo de investigación se realizo en la quebrada de Chaupihuaranga 

sector de Coyas – distrito de Yanahuanca – provincia Daniel Alcides Carrión – 

Región Pasco a 7 km del distrito de Yanahuanca. 

Cuyas coordenadas de muestreo son: 

ZONA DE MONITOREO 

Latitud  longitud Altitud 

-10.494476° -76.562630° 3405 msnm 
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Figura 1. Zona de monitoreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Acceso del distrito más cercano 
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4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

Mediante el uso del multiparámetro Hanna Hi 98194 calibrado con 

buffers respectivos se procedió a la toma de datos in situ como la temperatura, 

OD y potencial de Hidrógeno, los cuales se apuntaron en un cuaderno de campo 

y llenados en un formato de cadena de custodia. 

Luego se procedió al llenado de las muestras de agua del rio 

Chaupihuaranga en frascos plástico-esterilizados de un litro y medio litro 

previamente rotulados después de enjuagarse por tres veces y luego sellados 

herméticamente y depositados en un cooler con bolsa de hielo y trasladados al 

laboratorio para los análisis correspondientes. 

Presentación, análisis e instrumentación de resultados 

Los resultados obtenidos in situ y en el laboratorio son presentados a 

continuación en forma individual para cada indicador en tablas y cuadros 

estadísticos en Excel. 

Tabla 1. Temperatura 

 

 

 

  

Meses de monitoreo Octubre  Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Temperatura 15,0 14,0 12,9 3  °C 
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Cuadro 1. Temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación la temperatura del agua como valor mínimo para la 

crianza de truchas tiene dos procesos:  

Para la reproducción e incubación debe de ser de 7,2°C a 12,9°C. 

Para el crecimiento se plantea que debe de ser de 7,2°C a 17°C. 

Por lo que de acuerdo con la tabla 1 la temperatura está dentro del rango 

establecido para la crianza de trucha arco iris (Oncorhynchus mykis) 

Tabla 2. Turbidez 

 

 

 

  

Meses de monitoreo Octubre  Noviembre  Diciembre  Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Turbidez 13,8 13,8 13,9 ** NTU  
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Cuadro 2. Turbidez 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: las muestras de estas aguas presentan una turbidez no 

adecuada para el cultivo de trucha arco iris; según el manual básico para el cultivo 

de truchas el agua debe tener cero turbideces, por lo que el agua no es apta para 

crianza de trucha arco iris. 

Tabla 3. Oxígeno Disuelto 

 

 

 

Cuadro 3. Oxígeno Disuelto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meses de monitoreo Octubre Noviembre  Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Oxígeno disuelto 8,06 8,05 8,06 5  mg L  

13.8 13.8 13.9
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Interpretación De acuerdo con la norma como se muestra en el cuadro 

3, el OD es mayor que el valor mínimo de 5mg/L por lo tanto cumple con la 

calidad requerida para este uso. 

Tabla 4. Potencial de Hidrógeno 

 

 

 

Cuadro 4. Potencial Hidrógeno 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Para el caso del pH del agua, la muestra arroja valores 

dentro de los parámetros de los estándares de calidad ambiental para el agua de 

uso acuícola, según el cuadro 4 mostrado. El agua es apta para el cultivo de trucha, 

para este parámetro. 

Tabla 5. Dióxido de Carbono 

 

 

 

  

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Potencial de 

Hidrógeno 

8,48 8,48 8,49 6,5-9,0 pH 

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Dióxido de carbono 86,9 86,8 86,9 2  mg L  

8.48 8.48 8.49
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Cuadro 5. Dióxido de Carbono 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: En el cuadro 5 se puede observar que los resultados del 

análisis de la muestra de Dióxido de Carbono exceden apreciablemente en 

68,9mg/L respecto al permitido por el ECA de <2mg/L de este indicador, por lo 

tanto, el agua para este parámetro no es apta para el cultivo de truca arco iris. 

Tabla 6. Calcio 

 

 

 

Cuadro 6.Calcio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Calcio 39,54 39,53 39,54 >52 mg L  
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Interpretación de la tabla 6 se puede observar que los niveles de calcio 

no están dentro de los ECAs, por lo tanto, esta agua no cumple para este indicador 

para uso acuícola. 

Tabla 7. Cinc 

 

 

 

<LCM = Límite de cuantificación de analito es mínima (traza) 

Interpretación Para el caso del Cinc según la tabla 7, el análisis del agua 

muestreada presenta trazas que no son significativas o de relevancia para este 

estudio, considerando el agua es apta para el uso acuícola. 

Tabla 8. Amonio 

 

 

<LCM = Límite de cuantificación de analito es mínima (traza) 

Interpretación del mismo modo que para el Cinc el amonio presenta 

trazas de esta sustancia, sin relevancia para este estudio, estando esta agua dentro 

de los estándares de calidad para este indicador.  

Tabla 9. Plomo 

 

 

 

Interpretación Los análisis de la muestra del agua para el Plomo también 

presenta trazas no significativas como se verifica en la tabla 9 para esta sustancia, 

mostrando una calidad de agua adecuada para el uso de cultivo de trucha Arco 

Iris. 

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Cinc <LCM <LCM <LCM 0,12 mg L  

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Amonio <LCM <LCM <LCM 0,012 mg L  

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Plomo <LCM <LCM <LCM 0,0025 mg L  



 

26 

Tabla 10. Nitrógeno 

ST=Saturación total 

Interpretación El Nitrógeno también no es significativo para tomarlo en 

cuenta en la calidad del agua por lo que presenta riesgo alguno para su uso, por 

lo que el agua del río Chaupihuaranga es apta para uso piscícola.  

Tabla 11. Sólidos Disueltos Totales 

 

Cuadro 7. Solidos Disueltos Totales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación los resultados de la muestra analizada arrojan resultados 

que superan los límites establecidos por el ECA, que da como valor máximo de 

100mg/L de solidos disueltos totales para agua de uso acuícola. El agua no 

cumple para este parámetro para uso en piscigranja de trucha Arco Iris.  

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Nitrógeno <LCM <LCM <LCM <110%(ST) mg L  

Meses de monitoreo Octubre Noviembre Diciembre Norma  

Punto de monitoreo Ge-1  Ge-1 G-1  ECA Unidades 

Sólidos Disueltos Totales 216,0 216,1 216,0 100  mg L  

216 216 216
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Tabla 12. Coliformes Termotolerantes 

 

 

 

Cuadro 8. Coliformes termotolerantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Según el cuadro 8 los coliformes termotolerantes de los 

análisis de las muestras tomadas en la quebrada de Chaupihuaranga nos indican 

que no representan un riesgo para la crianza de truchas arco iris. 

4.3. Prueba de hipótesis 

H1: La calidad del agua del sector de Coyas del distrito de Yanahuanca 

Pasco es apta para el cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). 

H0: La calidad del agua del sector de Coyas del distrito de Yanahuanca 

Pasco es no es apta para el cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). 

Teniendo en cuenta los resultados de los indicadores analizados de las 

aguas del río Chaupihuaranga en el sector de Coyas en el caso de la temperatura 

cumple, está dentro de los ECA; para la turbidez tiene un valor alto, que lo que 

hace que para el cultivo de los alevines no es recomendable porque genera un 
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estrés que dificulta su desarrollo y causar hasta la muerte; tiene un pH adecuado, 

pero en el caso del Dióxido de carbono, un indicador fundamental también para 

la supervivencia de la trucha arco iris presenta valores muy altos respecto al 

indicado en los ECA, del mismo modo para el Calcio, un indicador fundamental 

para este cultivo, no cumple como se puede ver en el cuadro 6 para el Calcio, los 

sólidos disueltos totales que están relacionados con la turbidez exceden a los 

permitidos en la norma. Para el caso del Cinc, Amonio, Plomo y Nitrógeno, solo 

existe trazas de estos elementos que no tienen mayor significancia y cumplen 

perfectamente. Teniendo presente que los indicadores fundamentales como la 

turbidez, Dióxido de Carbono, el Calcio y los Solidos Disueltos Totales no 

cumplen con lo dispuesto, estas aguas no son aptas para el cultivo de trucha arco 

iris (Oncorhynchus mykiss), por lo que se rechaza la hipótesis alternativa, 

validándose la hipótesis nula La calidad del agua del sector de Coyas del distrito 

de Yanahuanca Pasco no es apta para el cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus 

mykiss). 

4.4. Discusión de resultados  

Luego del análisis de resultados de los indicadores estudiados en la 

determinación de la calidad del agua para el cultivo de trucha Arco Iris 

(Oncorhynchus mykiss), la temperatura es la adecuada para este uso como se 

observa en la tabla 1; la turbidez del agua es de 13,8 NTU, lo cual no es apta para 

la supervivencia de la trucha arco iris por razones que la trucha Arco Iris necesita 

agua cristalina para su mejor producción; el pH está dentro de los estándares de 

8,06; El Dióxido de Carbono su contenido es extremadamente alto referente a la 

norma que especifica que debe ser <2mg/L; del mismo modo, uno de los 

indicadores fundamentales para la reproducción de especies acuáticas es el calcio 
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que contiene un valor de 39,53mg/L, sustancia no adecuada por su bajo 

contenido; Los Sólidos Disueltos Totales presentan también una presencia 

desmesurada con un valor de 216mg/L, con un exceso de 116mg/L de lo 

referente; los metales pesados sólo presentan trazas en estas aguas, en cuanto a 

los coliformes termotolerantes cumplen para esta categoría de uso.  

 

 



 

 

CONCLUSIONES 

Teniendo como base a los indicadores importante para el cultivo de trucha arco 

iris (Oncorhynchus mykiss) como la turbidez, el Dióxido de Carbono, los niveles de 

Calcio y los Solidos Disueltos Totales que están en relación con la turbidez; estas aguas 

no cumplen con los estándares de calidad ambiental para agua de uso acuático, 

considerados perjudiciales para su producción, generando pérdidas económicas 

considerables al productor. 

Sin embargo, también podemos concluir que estas aguas contienen temperatura 

adecuada, Oxígeno disuelto adecuado, y un pH formidable. 

Para el caso de los metales pesados estos solo presentan trazas no significativas, 

para este cultivo.  

De acuerdo con la tabla 12, cuadro 8 los niveles de concentración de coliformes 

termotolerante están dentro del parámetro establecido por los ECA. 

 

  



 

 

RECOMENDACIONES  

Si la necesidad de usar estas aguas fuera de importancia, se recomienda hacer una 

planta de tratamiento para mejorar los índices de los indicadores como la Turbidez, el 

Calcio y evidentemente los Solidos Disueltos. 

1. Llevar siempre un control periódico a través de monitoreos continuos para  

2. mejorar la calidad del agua de la quebrada Chaupihuaranga. 
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ANEXOS 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1.- entrando a recoger las muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig2.- recogiendo las muestras en el mes de octubre de 2022 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.- recogiendo las muestras en el mes de noviembre de 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.- Calibrando el multiparámetro. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5.- tomando muestras en el mes de diciembre de 2022 


