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Resumen

En el presente proyecto tiene como objetivo general determinar la contaminacion
del suelo, por metales pesados, producto de uso de agroquimicos en cultivo de
arroz del sector Mishquiyacu para ello se realizé la identificacion de las 4 has de
cultivo de arroz, demuestra la caracterizacion por presentar una textura arcillosa,
con pH neutro, medio en materia organica y ricos en NPK y cuantificar el impacto
ambiental evaluado mediante la matriz Leopold, como resultado a ello tenemos
los impactos negativos generados con la alteracion de ecosistemas (-41),
ocasionado por la utilizacion excesivo de agroquimicos, consiguiente tenemos
problemas de salud ocupacional (-38), por falta de proteccion adecuada.
Posteriormente se demostré la contaminacion por metales pesados en el suelo
como Pb, Cr, Cu y Ba que superan los limites maximos permisibles del ECAS y
la norma técnica de Ecuador. Finalmente se concluye que la utilizacién de agro

guimicos en el cultivo de arroz contamina el suelo agricola.

Palabras clave: Agro quimicos, impacto ambiental, metales pesados.



Abstract

In this project, the general objective of this project is to determine the
contamination of the soil, by heavy metals, product of the use of
agrochemicals in rice cultivation of the Mishquiyacu sector, for this, the
identification of the 4 hectares of rice cultivation was carried out, it shows
the characterization to present a clayey texture, with neutral pH, medium in
organic matter and rich in NPK and quantify the environmental impact
evaluated through the Leopold matrix, as a result we have the negative
impacts generated with the alteration of ecosystems (-41), caused by the
use excessive of agrochemicals, consequently we have occupational health
problems (-38), due to lack of adequate protection. Subsequently, the
contamination by heavy metals in the soil such as Pb, Cr, Cu and Ba that
exceed the maximum permissible limits of the ECAS and the technical
standard of Ecuador was demonstrated. Finally, it is concluded that the use

of agrochemicals in rice cultivation pollutes the agricultural soil.

Keywords: Agrochemicals, environmental impact, heavy metals.



INTRODUCCION

“La actividad agricola se mantiene por el uso de incremento de plaguicidas,
los cuales han tenido impacto nocivo en el medio ambiente” (Cipriano
Garcia-Gutiérrez y Guadalupe et 2012). Los agroquimicos tratados en el
cultivo de arroz son productos quimicos muy peligrosos que los
sembradores estan expuestos entre estos tenemos herbicidas, fungicidas
e insecticidas y que estos pueden ocasionar contaminacion en los factores
bidtico y abioticos, ademas de enfermedades concernientes; es por ello que
esta problemética merece ser atendida instantdneamente. En América
Latina el manejo agroquimico negado se esta manejando con poco control
ya gue los plaguicidas son nocivos para la salud y el habitat (Torres, D.;
Capote, T et al 2014). “En Peru se realizé estudios sobre el uso de
agroquimicos y que estos son manipulados ampliamente y casi sin control
al aplicar en todo tipo de sembrios, como tomate y mango” (Guerra et al.,
2006). Esta problemética es mas notoria en el distrito de Tarapoto sector
Mishquiyacu por ser zona arrocera, donde se siembran aproximadamente
entre 1500 a 2000 has, para los cuales manipulan grandes montos de
agroquimicos que mejoran la eficacia y cantidad de la produccion de arroz.
Teniendo en cuenta que en la gran mayoria de la actividad agricola se
requiere del uso de una serie de productos agroquimicos, con el fin de
mejorar su rendimiento; pero estos productos pueden traer consecuencias
negativas de impacto ambiental sobre el recurso suelo. En este contexto se
formula como problema general ;Evaluar el suelo, por metales pesados,
producto del uso de agroquimicos en cultivos de arroz, Mishquiyacu,
Tarapoto, 20217 ; Como problemas especificos los siguientes: ¢ Cuales
son los residuos de agroquimicos del suelo en cultivos de arroz,
Mishquiyacu, Tarapoto, 20217?; ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas del
suelo en cultivos de arroz, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021?¢ Cuales son los
impactos ambientales del suelo en cultivos de arroz por el uso de
agroquimicos, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021?; La siembra de arroz es una
accion agraria que se ejerce los continentes , el cual requiere de la
utilizacién de agroquimicos, la problematica se acrecienta ya que estos se

caracterizan de ser muy contaminantes para el suelo, esta realidad no es



ajena a nuestra region San Martin, provincia de San Martin y distrito de
Tarapoto sector Mishquiyacu, ya que esta parte de nuestra region es
catalogada como zona arrocera a nivel nacional, es alli donde se utiliza
enormes importes de agroguimico para optimizar la eficacia del mercado,
asi mismo la falta e inexistencia de un plan integral de residuos solidos
genera y ocasiona impactos severos y nocivos al habitat. Con la
investigacion se planea a evaluar el nivel de contaminacion, por metales
pesados y agroquimicos en cultivos de arroz, teniendo en cuenta que los
suelos agricolas del cultivo de arroz incluyen la aplicacién de diversos
suplementos fertilizantes que es indispensable para su crecimiento y
produccion. Justificacion el presente informe podria sentar las bases de
antecedentes para futuras investigaciones relacionadas con la linea de
investigaciéon con la finalidad de buscar alternativas viables que ayuden a
disminuir el uso de estos agroguimicos o0 se concientice el uso
racionalizado y no altere la calidad del suelo, la calidad del agua, sino
también contaminando a la planta y al producto comestible e incluso a otras
especies animales y vegetales que podrian estar en contacto. Se considera
de vital importancia la ejecucion de técnicas y/o programas de control,
monitoreo 0 mitigaciéon en conjunto con las autoridades competentes en el
ambito local, regional e incluso nacional. Asi entonces, contribuir a las
buenas préacticas agricolas y al desarrollo sustentable y blusqueda de una
mejor eficacia de existencia de la comunidad Sanmartinense y otras
ciudades del Peru y el mundo en donde se practica la labranza del producto
a grandes escalas. La investigacion se desarroll6 con la necesidad de
trazar una alternativa sencilla y de bajo costo con el interés de restar los
impactos ambientales en suelos de cultivo de arroz y a través de ello
conocer cuales son los impactos ambientales que experimenta el suelo del
cultivo de arroz en la actividad agricola. Teniendo como objetivos que nos
sirvieron para especificar el conocimiento que se desea alcanzar, de ese
modo se propuso como Objetivo general: Evaluacion del suelo, por
metales pesados, producto del uso de agroquimicos en cultivos de arroz,
Mishquiyacu, Tarapoto, 2021; y como objetivos especificos los

siguientes: Conocer los residuos de agroquimicos del suelo en cultivos de



arroz, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021; Identificar las caracteristicas fisicas del
suelo en cultivos de arroz, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021. Estudiar los
impactos ambientales del suelo en cultivos de arroz por el uso de
agroquimicos, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021. Se plantea hipétesis alterna
H1: El uso de agroguimicos en cultivos de arroz no propicia la
contaminacion del suelo por metales pesados, Mishquiyacu, Tarapoto,
2021; como hipétesis HO: El uso de agroquimicos en cultivos de arroz
propicia la contaminacion del suelo por metales pesados, Mishquiyacu,
Tarapoto, 2021.



MARCO TEORICO

Para Medina y Mendoza (2008), la evaluacién de la calidad del suelo por el
empleo de agroquimicos, en sistemas productivos de arroz y platano de la
trocha cuatro del municipio de Granada (Meta), periodo 2008. “En esta
investigacion se evaluaron las propiedades quimicas y biologicas del suelo,
en dos predios ubicados en la trocha cuatro del municipio de Granada-Meta
(Finca la Montafa y Pensilvania), en donde se desarrollan sistemas de
produccion asociados al cultivo de arroz (Oryza sativa) y platano (Musa
AAB), con el fin de determinar la influencia que tiene la aplicacion de
agroquimicos sintéticos a lo largo del desarrollo del cultivo y la temporada
climatica (lluvia y sequia) sobre estas propiedades.” (p 60) por otro lado
Diaz Pinto, José Maximo (2021) en su tesis de maestria Agrogquimicos
(Troya, Caporal) y su impacto ambiental en suelos de cultivo de arroz en el
sector la Florida, menciona “las diferentes dosis de agroquimicos (Troya,
Caporal) en el sector la Florida, teniendo como uno de los objetivos
principales la formulacion de una alternativa de solucion para mejorar los
suelos mediante el uso de agricultura eco amigable y el grado de
contaminacion originado por el cadmio y cromo VI es muy alto, el plomo no
excede lo normado, por lo tanto, el nivel es bajo; sin embargo, la presencia
y contaminacion por parte de estos metales pesados es latente, los cuales
estan ocasionado un sinnimero de efectos severos al ambiente y a la salud

humana que aun no cuantificamos”.

Mendoza (2017), en su tesis manifiesta que para “evaluar el indice de
disponibilidad de elementos nutritivos a diferentes niveles de altitud en el
distrito de Jangas, para lo cual extrajeron 16 muestras representativas de
diferentes altitudes (alta, media y baja) de los diferentes centros poblados
del distrito de Jangas, el procedimiento experimental empleados fueron:
analisis quimico y fisico, que determinan el indice de disponibilidad de los
suelos, con la finalidad de valorar e incentivar el aprovechamiento de los

suelos con fines agricolas y asi garantizar la produccion local”.

Rucoba (2016), manifiesta en su investigacion de tesis de pregrado

Determinacién de la concentracion de cambio en agua de riego del cultivo



de arroz (Oryza sativa L) en tres Provincias de la region San Martin. "Los
resultados mostraron que la concentracion de cadmio (Cd), obtenidos en el
agua de riego de las tres provincias de la regibn San Martin, las
concentraciones fueron minimas (0.00020 ppm), lo que sefiala que no
existe inconvenientes para su uso, concluyé que el agua de riego del cultivo
de arroz, de las localidades en estudio en las provincias de San Martin,
Bellavista y Moyobamba, no superan los limites 9 maximo permisibles de
concentracién de cadmio (0.00020 ppm), la concentracién de cadmio en el
agua de riego del cultivo de arroz en las tres provincias en estudio,
mostraron valores por debajo de 0.00020 ppm, lo que indica que desde el
punto de vista de este metal puede darse uso domeéstico”, explica que esto

puede ser causante de un bajo nivel de solubilidad y volatilidad.

El suelo segun Lopez (2005), “Indica que en la definicion de suelo que
ofrece el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA,
1998), el suelo es un cuerpo natural formado por una fase soélida (minerales
y material vegetal), una fase liquida y una fase gaseosa que ocupa la
superficie de la tierra, organizada en horizontes o capas de materiales
distintos a la roca madre, como resultado de adiciones, pérdidas,
transferencias y transformaciones de materia y energia, que tiene
capacidad para servir de soporte a las plantas con raices en un medio
natural como también la importancia del suelo tiene que ver con la
superficie donde el ser humano puede cultivar y crecer sus y alimentos
basicos. Al mismo tiempo, es en el suelo donde naturalmente crecen las
plantas y vegetales consumidas por los eslabones secundarios de la
cadena o los animales herbivoros. Para que los vegetales crezcan es
importante que el suelo cuente con riego frecuente (tanto natural como
artificial). Ademas, el suelo no solo es importante para el ser humano en lo
que respecta a la produccion alimenticia, sino que también tiene que ver
con la posibilidad de establecer viviendas o construcciones mas complejas.
Para eso, el suelo tiene que ser firme”, segun también Azabache
(2003),menciona que la “fertilidad fisica en condiciones fisicas que presenta
un determinado suelo van a influir en el crecimiento normal de las plantas,

desde el punto de vista fisico el suelo ha de proporcionar un medio



adecuado para la germinacion de las semillas y para el desarrollo 6ptimo
del sistema radicular; debe poseer una buena aireacion, una capacidad de
retencién hidrica apropiada, un buen drenaje, no llegue a provocar un
lavado excesivo, asi como una estructura estable que implique resistencia
frente a los procesos erosivos. Y como fertilidad quimica es el estado fisico
— gquimico del medio, la reserva y la disponibilidad de nutrientes del suelo.
Estos aspectos estan descritos por el pH, la capacidad de intercambio
catiénico de los suelos, el potencial redox y el contenido de nutrientes”.
Mientras Blanco (2006), manifiesta que la “materia organica en los suelos
es la acumulacién de todos los residuos vegetales y animales, asi como de
las células micro viales depositadas en el suelo y que se encuentran en
proceso de descomposicion, siendo esto importante como fuente de la
energia requerida para la actividad y el metabolismo de los
microorganismos del 13 suelo y como sustrato para el suministro de

algunos nutrientes esenciales para las plantas” (Tabla 01).

Tabla 01. Clasificacion de la materia organica de los suelos

Clasificacion Rango %
Pobre >2
Medio 2-4
Alto 4-8
Muy alto <8

Fuente: Barreto, 2013
Segun Zavaleta (1992, p.90). “Las propiedades fisicas de los suelos es la
conducta mecénica y son expresion del balance efectiva entre los
elementos del suelo como la textura”. (Tabla 02)

Tabla 02: Clases texturales

SISTEMA DEL DEPARTAMENTO DE
AGRICULTURA DE ESTADOS UNIDOS (USDA)

USDA @ um
Arena muy gruesa 2000 - 1000
Arena gruesa 1000 - 500
Arena media 500 - 250
Arena fina 250 - 100
Arena muy fina 100 - 50




Limo grueso 50 -20
Limo fino 20-Feb
Arcilla <2

Fuente: Lopez, 2005 segun Jaramillo (2002), “los valores obtenidos se
ubican en el eje de la fraccion correspondiente en el triangulo textural, y se
proyectan segun las lineas guias al interior. La clase en la que queda
comprendido el punto de interseccion de las tres lineas es la clase textural

del suelo analizado”.

franca

o
na

100 9% 8¢ 720 60 S0 40 30 20 10 O
% Arena

Figura 01. Triangulo de las clases texturales segun las
proporciones de arena, limo y arcilla en el suelo.
Fuente: SSDS, 1993.Nomenclatura en espafiol segun
Zavaleta, 1992.
segun la OMS (1992, p. 103), “El agroquimico es una sustancia consignada
a prevenir, destruir y controlar cualquier plaga y/o enfermedades en la
planta incluyendo los hongos y baterias organismos causantes de
enfermedades en los seres vivos, variedad de plantas, animales que

originan dafo e intervienen el desarrollo genético de las plantas”.



"
cl é-@o Cl C cl
L)
a—%c: c—-C-q
o

n P'-DDT (1. Aromanco) mp'NDE

C a H K &
i - (o ® d
jcH, | ccry 7 ccy cuH &
T d o o
Qa a
AMr

in Heplas lnra Lindaao
il Cicdodisnco) {1 Ahcicico)

Figura 02: Estructura de algunos organoclorados.

Fuente: Scielo, Colombia — 2015.
Segun SENASA (2013, p. 66), “La regulacién de los plaguicidas en el Peru
estd enmarcada en regulacion directa (orden e inspeccion) por parte del
Estado, las cuales siguen a la autoridad medidas similares que se han
tomado en algunos paises desarrollados como los Estados Unidos y a la
Union Europea.
Como se puede observar en la tabla de los usos limitados de plaguicidas
agricolas y su prohibicién.

Tabla 03: Plaguicidas restringidos y prohibidos por SENASA.

Plaguicidas agricolas restringidos

Paraquat (Agregando sustancia emética, color, olor)

Metamidofos (Uso de disolventes etilenglicol y/o dietilenglicol, envases de COEX o
polietileno de alta densidad e inclusion de un folleto de uso y manejo seguro)

Plaguicidas agricolas prohibidos

Aldicarb Pentaclorofenol Monocrotofos
Heptacloro Canfecloro/Toxafeno Lindano

Aldrin Clordano Binapacril
Dicloruro de etileno 2,45-T Mirex

Arseniato de Plomo Dibromuro de etileno Dinoseb
(Arsenicales) DDT Sales de dinoseb
Captafol Clordimeform Endosulfan
Endrin Parathion etilico DNOC (dinitro orto cresol)
Clorobencilato Compuestos de mercurio Fluoroacetamida
Dieldrin Parathion metilico Oxido de etileno
Hexaclorobenceno Fosfamidon

BHC/HCH

Fuente: Elaboracion en base a portal web de SENASA.

Segun (Delince et al., 2015), “Los efectos de los agroquimicos en los seres

vivos desde hace algunos afios los metales pesados (MP) constituyen un



serio peligro para la humanidad, ya que una vez en el suelo, siguen varias
vias que conducen a las cadenas troficas. Mediante la absorcion o lavado;
dependiendo de la solubilidad, movilidad y volatilizacién de cada uno de los
elementos, pueden llegar a los organismos vivos a través de la piel, las
mucosas Y el sistema respiratorio produciendo dafios agudos e incluso la
muerte”.
“Los estandares de calidad ambiental (ECASs), es la medida de niveles de
concentracion de los elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos
y biolégicos, presentes en el suelo en su condicidon de cuerpo receptor que
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el
ambiente” (Ley N° 28611, 2005, p.12).
Mendoza, Rivas, & Villalobos (2017), menciona que los “metales pesados
son de importancia, debido a su caracteristica de acumularse en los
organismos, muchos metales se llaman pesados debido a que su densidad
es mayor a 5 g/cm3, cifra elemental es suma a 20, excluyendo a los metales
alcalinos y alcalinotérreos”.
Mahecha, Trujillo, & Torres( 2015), menciona que los metales pesados
pueden “afectar a la calidad de los suelos agricolas, conllevando una
fitotoxicidad y transferencia de metales a la dieta humana a través de su
absorcién por las plantas de cultivo, los sistemas de produccion agricola
gue constituyen una fuente importante como: fertilizantes (Cd, Cr, Mo, Pb,
Zn), plaguicidas (Cu, As, Hg, Pb, Mn, Zn), los fertilizantes fosforados son
una fuente de Cd, debido a los contenidos de apatita.”
Tabla 04: Alteracion fisioldgica que producen algunos metales pesados que
intoxican a las plantas.

METAL EFECTO EN LOS VEGETALES

Inhabilitacién y transformacion de las funciones de la
membrana celular, a nivel del citoplasma.

Aluminio

Contraccion del desarrollo y transformacion. Inhabilitacion

Arsenico de Ca, K, P y Mn en la planta.

Inhabilitacién de fotosintesis y la eliminacion. Abstencién
Cadmio de la sintesis de clorofila. Alteracion de las
concentraciones de Mn, Cay K.



METAL EFECTO EN LOS VEGETALES

Desbalance idnico, alteraciones de la permeabilidad de la
Cobre membrana celular, reduccioén del crecimiento e inhibicién
de la fotosintesis.

Degradacion de la estructura del cloroplasto, inhibicion de

Cromo la fotosintesis, alteracion de las concentraciones de Fe,
Ca, Ky Mg.
. Alteracion de la fotosintesis, inhibicion del crecimiento,
Mercurio ., .,
alteracion de la captacién de K.
Plomo Inhibicion de la fotosintesis, el crecimiento y de la accidn

enzimatica.

Alteracion de la permeabilidad de la membrana celular,
Zinc inhibicion de la fotosintesis, alteracibn en las
concentraciones de Cu, Fe y Mg.

Fuente: (Acosta, 2007).

(SAG, 2003). Hace mencién “que existen diversas plaguicidas, clases de

herbicidas selectivos para el control de malezas en el arroz, entre los cuales
se mencionan los siguientes; Herbax, Stam, Surcopur (Propanil); Herbax +
2,4-D (Propanil + 4-D); 2, 4 — D (Acido fenoxiacético); Machete (Butaclor);
Bolero (Bentiocarbo); Mapcid o Furore Fenoxaprop); No Weed
(Pyrazosulfuron); Oryza (Cyclosulfamuron); Aura (Clefoxidim); New Kill
(Metsulfuron). De los productos existentes en el mercado, los herbicidas a
base de propanil y 2,4-D son los mas utilizados en el cultivo del arroz”

El Arroz, nombre cientifico; Oryza sativa L. Familia Gramineas; “El arroz
es una planta herbacea periodica, de la misma familia que el trigo, la avena
es el cultivo comercial comestible mas importante ya que forma parte de
los principales engranajes de produccion y comercializacion y al mismo
tiempo, es una pieza fundamental para la soberania alimentaria”. Cecilia G.
(2018). En el D.S. N°002-2013-MINAM del Articulo 11°: “Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental para el analisis de muestras de suelo
debera ser realizado por estancias acreditados ante el Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECORPI), y para métodos de ensayo en la evaluacion de metal pesado
(Cd) total el EPA 3050-B y el EPA 3051”. También Mahecha et al., 2005,
menciona que el “método EPA 3050 —B., determina las concentraciones de
los metales pesados (Cu, Zn, Ni, Pb, Cd, Cr) se realiza de acuerdo con el

meétodo de digestion de éacido nitrico, acido clorhidrico y peroxido de
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hidrogeno y espectrofotometria de absorcién atémica con llama Aire
Acetileno”.

“Las técnicas de muestreo es la actividad por la que se toman muestras
representativas que permiten caracterizar el suelo en estudio, en tanto que
la muestra puede ser definida como una parte representativa que presenta
las mismas caracteristicas o propiedades del material que se esta
estudiando y las muestras que seran enviadas al laboratorio, constituyen
las muestras elegidas para ser analizadas de acuerdo a los objetivos
establecidos” (MINAM, 2014). Matriz de Leopold, “El modelo mas utilizado
consiste en un cuadro de doble entrada en el que se dispone como filas los
factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las
acciones propuestas que tienen lugar y que pueden causar posibles
impactos” (Elizabeth Pefia Merladet,2016).
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lIl. METODOLOGIA

3.1

Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.2.

3.2

El tipo de investigacion es aplicativo. “La investigacion consiste en
conocimientos metodoldgicos de una investigacién con fin de encontrar
conocimientos y respuesta posibles con el fin de aplicarles en el proceso.”
(Bedoya, Enrique, 2016)

Disefio de investigacion

El presente trabajo el disefio es no experimental, transversal descriptivo,
segun (Hernandez, Roberto et at ,2003); “El disefio no experimental se
puntualiza como la averiguacién que se realiza al azar y sin maniobrar
deliberamente las variables, sus propiedades en un momento
determinado”. en este caso fue observar y analizar los resultados de los

analisis de contaminantes del suelo en cultivo de arroz.

Variables
Variable independiente: Uso de agroquimicos en cultivos de arroz

Definicion conceptual: “El uso excesivo de productos quimicos altamente
toxicos que utiliza la agricultura para eliminar y reducir plagas que afectan
los cultivos, los plaguicidas se caracterizan por ser persistentes en el

ambiente y bioacumulables”. (Huici 2007)

Definicion operacional: Tiempo de siembra de arroz, area utilizada para
la siembra, cantidad de productos de agro quimicos utilizados en la
produccion.

Dimension: Monitoreo de suelo; trazas de agroquimicos utilizados para la

produccion de arroz.

Indicadores: Parametros fisicos y trazas de agroquimicos en el suelo.
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3.3

Escala de medicion: Fisicos (ds/m, meq/100g, mg/kg SP y %).
Nominal: alto grado, bajo grado.
Nominal: minima, intensa.

Variable dependiente: Evaluacion del suelo, por metales pesados.

Definicion conceptual: “Estandares de calidad ambiental, es la dimensién
gue determina la concentracion de elementos, sustancias quimicas que se
encuentran presentes en el suelo”. (Ley n° 28611. Ley general del ambiente
en el Peru)

Definicion operacional: Con el andlisis del suelo se determinara el nivel
de alteracion del mismo, comparaciéon con ECAS suelo agricola, Norma
Técnica de Ecuador y SENASA.

Dimension: Monitoreo, parametros quimicos segun la normativa vigente
en suelos agricolas comparacion con los ECAS, Norma Técnica de
Ecuador, SENASA.

Indicadores: Cromo, plomo, cadmio, arsénico, mercurio, zinc, plata, cobre,

boro y bario.

Escala de medicién: Unidad, (mg/kg PS).
Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

El estudio consta de una poblacién universal de 06 hectareas de parcelas
de cultivos de arroz, en el sector Mishquiyacu, distrito Tarapoto.

Muestra

La muestra se obtuvo con la formula estadistica relacionada con la
poblacion finita. Las muestras se determinaran en 4 hectareas (Anexo N°
02). En cada hectarea se obtendra 11 sub muestras, de 20 centimetros de
profundidad para ser homogenizadas y obtener 1 muestras por hectareas
cada muestra sera de 1 kg, que sera llevada al laboratorio para su analisis.
(DS-N° 002-2013-MINAM)
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La muestra de la poblacion se concluyente por los puestos de monitoreo,

cuyos ejes estan referida en UTM WGS 84:

Puesto de monitoreo: Este 0343202 Norte 9281574

UBICACION

Dot e Mest stz s b MEs

Figura 04: Puesto de muestreo de la parcela de arroz.
Fuente: Google Earth, 2021. (Icono satelital de junio 2017)

Muestreo

Lopez-Roldan (2015, p.40), considera muestreo probabilistico “Aquel
muestreo en que, de forma escrita, todas las unidades de la poblacion
tienen una probabilidad conocida de ser incluidas en la muestra”. Porque
se obtendran cuatro muestras; cada una de nuestras mediante un

procedimiento aleatorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos se procederan en los siguientes

procesos.

- Reconocimiento del area de estudio: Se realiz6 previa visita a lugar de
estudio para su respectiva ubicacion de la toma de muestras, asi mismo
identificar los impactos ambientales en el cultivo de arroz registrando las

observaciones en los formatos de campo. (Anexo 08)
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- Adquisicion de muestras: Recoleccion de las muestras de suelo a 20 cm de
profundidad, en bolsas de plasticos y se rotularon las muestras con su
respectiva codificacion de acuerdo a la guia de muestreo de suelo de
Ministerio del Ambiente.

- Andlisis de laboratorio: Se realizé los analisis fisico-quimicos, metales
pesados acreditados por INCAL, de la empresa privada AGQ Lab S.A.C.-
Lima.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Para el proceso del estudio se utilizaron los siguientes instrumentos:
- Matriz de ldentificacién de Impactos. (Anexo 05)
- Registro de datos de campo de monitoreo de suelo. (Anexo 07)

3.4.3. Validez
Para obtener la validez a los instrumentos de recoleccion de datos fue
evaluado por profesional especializado en estudios de impactos
ambientales de la Universidad Cesar Vallejo, a través de fichas de
validacion de instrumentos, cada evaluacion se muestra. (Anexo 06)

3.5. Procedimientos

A continuacion, se detallan las etapas realizadas en los procedimientos:

==
\ g
B =

Figura 05: Etapas del procedimiento

Fuente: Elaboracién propia.
Fase 1: Gabinete
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Se menciona la fase inicial del estudio de investigacion con las acciones

gue se desarrollaron:

Se recolecté informacion bibliografica de fuentes seguras de libros digitales,
revistas, articulos cientificos, se disefiaron los instrumentos de obtencion
de datos de campo; fichas, cadenas de custodia (Anexo 03). Se solicitaron
permisos a propietarios de las parcelas para el desarrollo del proyecto y
reunién con el actor clave en la zona (anexo 06).

Fase 2: Campo

. Identificacion de los impactos ambientales en el sembrio de arroz

Se realizaron las observaciones a los sitios mas criticos de la actividad
agricola, se identificé las actividades que mas generan impactos negativos
y/o positivos el cultivo de arroz con las observaciones en los formatos de

campo. (Anexo 04)

fag ‘
Figura 06: Identificacion de los impactos en el sembrio de arroz.
Se analizé la situacién actual de la parcela y alrededores mediante
observaciones, de los componentes ambientales: abidticos, bibticos, socio
economico y cultural que se muestran en las imagenes a continuacioén. (Ver

figura 06, 07,08 y 09)
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Figura 07: Fuentes de agua en riesgo constante por afluentes de canales
de regadio
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Figura 08: Formacion de espejo de agua, uso irracional de volumen de masa

de y favorece el habitat de vectores malaria, erosion del suelo.

,‘..',_ ,./' . %)
v 3 AN
os a los agroquimicos, sin

»

o'y . i R ST |
Figura 09: Productores de trabajadores expuest

tomar medidas de proteccion en sus actividades.

Figura 10: Areas reducidas del sembrio de arroz, por el crecimiento
poblacional, proximos a ser zona urbanistica.
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2. Procedimiento de toma de muestra de suelo

En esta etapa, se determinaron 4 hectareas de terreno de muestreo y por
cada hectérea de terreno se realizé la toma de muestras de 20cm de
profundidad de lugar de estudio; luego se identificaron los puntos de ejes
mediante un GPS, se obtuvieron las respectivas coordenadas.

Se utilizé materiales como: Bolsa ziploc, palana, wincha, balanza, se realiz6
a sacar 11 sub muestras en zigzag (1 Kg por cada punto) por cada
hectarea, posteriormente se realizé la homogenizacion de las muestras
recolectadas por cada hectarea se extrajo 1 kilogramo por cada hectérea
la cual se obtuvieron 4 muestras de las cuatro hectareas de terreno y a su

vez se empezaron a rotular la muestra para ser llevada al laboratorio.

3

[

Figura 11: Plano de toma de muestras de suelo de la parcela de arroz
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Fase 3: Laboratorio

Las muestras se enviaron a la ciudad de Lima para la lectura de las
muestras en laboratorio certificado por INCAL, en los parametros fisicos-

guimicos y metales pesados.
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Fase 4: Elaboracién de la matriz Leopold de evaluacién de impactos

ambientales

Se procedi6 a realizar el andlisis de los impactos generados al suelo y al
ambiente por las acciones del cultivo de arroz en uso del agroquimicos
identificadas en campo (ver anexo 04). Para evaluar los impactos
ambientales se adapto la matriz Leopold con las respectivas acciones que
se desarrolla en el cultivo de arroz. (Ver anexo 05)

Se muestras los procedimientos de la evaluacién donde:

Tabla 05: Se muestras la calificacion de magnitud e importancia negativa

Intensidad Calificacion Importancia Calificacion

Alta 7-10 Permanente 7-10
Media 4-6 Media 4-6
Baja 1-3 Temporal 1-3

Fuente: Valoracion de impactos, Sevilla. (2007)

Tabla 06: Valoracion del impacto ambiental de la matriz Leopold.

Valoraciéon de imiacto
<-i11-15i Medio

Fuente: COTAN, S, ARROYO Pinto. (2007)
Fase final: Interpretacion de resultados

Los resultados adquiridos, se efectuaron en funcion a la hipétesis inicial y

en funcion de los antecedentes de otros investigadores.

El andlisis de los resultados se cumplié en funcion a los fenémenos
descritos y en coherencia con el resto de trabajos realizados segun la

linea de investigacion.

Finalmente se redactd el informe para su presentacion con el tiempo

pronosticado en el cronograma de acciones.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Con apoyo de la técnica y estudio de tablas y graficos estadisticos se
realiz6 con el proceso de la investigacion, analisis de laboratorio, se
procedié a comparar informacion, se formalizé un estudio detallista, de
compromiso con la incégnita y la finalidad de que los individuos

comprometidos a técnicas y sus deducciones.

Aspectos éticos

El estudio fue elaborado honestamente con valores éticos que posee
un profesional con especialidad de impactos ambiental, toda la
informacion del estudio de investigacion que pertenece a otro autor
esta debidamente en la referencia bibliograficas para evitar el derecho
de autor. Los resultados son de alta confiabilidad porque se
desarrollaron en un laboratorio certificado por INACAL y el instrumento
de la matriz de Leopold de los impactos ambientales se adaptaron

siguiendo la metodologia.
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IV. RESULTADOS

Residuos de agroquimicos del suelo en cultivos de arroz,
Mishquiyacu, Tarapoto, 2021

4.1. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio 3,51
% de materia organica, siendo el minimo 3,29% y maximo 4,07% (Tabla
07).

Tabla 07: Materia organica en suelo agricola del sector Mishquiyacu.

Clasificacion
U.S.D.A.

Parametros Muestras Unidad Resultados Promedio
Valor Clasificacién

HO1 3.29
HO2 3.3

M.O % 3.51 240000' Medio
HO3 4.07 -
HO4 3.36

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu
presentan valores de clasificacion media de materia organica segun
U.S.D.A.

4.2. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio 0,30
% de nitrégeno (Tabla 08).

Tabla 08: Nitrogeno en el suelo agricola del sector Mishquiyacu.

Clasificacion
Parametros Muestras Undlda Resultados Promedio U.Sélljéspi\ficacic’)
Valor
n
HO1 0.30
HO2 0.30 Extremada
Nitrégeno % ' 0.30 0221 mente
HO3 0.30 ' rico
HO4 0.30

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu
presentan valores de clasificacion extremadamente rico en nitrégeno
segun U.S.D.A.

21



4.3. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen un promedio
34,35 % de fésforo, siendo el minimo 28 % y el maximo 40,3 % (Tabla 09).
Tabla 09: Fosforo en el suelo agricola del sector Mishquiyacu.

Clasificacion U.S.D.A.
Valor Clasificacién

Parametros Muestras Unidad Resultados Promedio

HO1 40.3
) HO2 40.3 _
Fosforo mg/kg 34.35 >24 Rico
HO3 40.3
HO4 28

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu
presentan valores de clasificacion rico en fésforo segun U.S.D.A.

4.4. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio <
0,5% de caliza activa (Tabla 10).
Tabla 10: Caliza activa.

Clasificacion
Parametros Muestras Unidad Resultados Promedio U.S.D.A.

Valor Clasificacion

HO1 <0.5
Caliza HO2 % <0.5 <05 000
activa HO3 CaCo3 <0.5 ' '
HO4 <0.5

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
4.5. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio
26,55 meq/100g de calcio (Tabla 11).

Tabla 11: Cationes cambiables de calcio en el suelo agricola del sector

Mishquiyacu.
Clasificacion
Parametros Muestras Unidad Resultados Promedio U.S.D.A.
Valor Clasificacion
HO1 26.6
_Calcu_) HO2 meq/10 26.6 26.55 >10 Alto
Disponible Og
HO3 26.5
HO4 26.5

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

22



Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores de
clasificacion altos en calcio segun U.S.D.A.

4.6. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio 3,6
meg/100g de magnesio (Tabla 12).

Tabla 12: Cationes cambiables de magnesio en el suelo del sector

Mishquiyacu.
Clasificacion
Parametro Muestra . Resultado Promedi U.S.D.A.
Unidad
S S s 0 Valo L
Clasificacion
HO1 3.60
HO02 1100 3.60
Magnesio meq/1
disponible 9 36 >15 Alto
HO3 3.60
HO04 3.60

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.
Interpretacion: los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos
en magnesio segun U.S.D.A.

4.7. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio 0,77
meq/100g de cationes cambiables, con valor minimo de 0,24 meq/100g y
méximo de 1,22 meq/100g de potasio (Tabla 13).

Tabla 13: Cationes cambiables de potasio en el suelo agricola del sector

Mishquiyacu.
Clasificacion
Parametros MU' Unidad Resultado Promedio U.S.D.A.
[ [ e
Valor Clasificacién
HO1 1.22
i HO2 1.22
diZ°?§;l§’.e meq/100g 0.77 0.6-2 Alto
P HO3 0.24
HO4 0.39

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos
en potasio segun U.S.D.A.

4.8. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu presentan en promedio
0,5 meg/100g de sodio (Tabla 14).
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Tabla 14: Cationes cambiables de sodio en el suelo del sector

Mishquiyacu.
Clasificacion
Parametros Muestras Unidad Resm;ltado Promedio U.S.D.A.
Valor Clasificacion
HO1 0.5
HO02 0.5
Sodio
: . meq/100g 0.5 <15 Alto
disponible HO3 0.5
Ho4 0.5

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos
en sodio disponibles segun U.S.D.A.

4.9. Los suelos del sector Mishquiyacu presentan en promedio 0,42 ds/m de
conductividad eléctrica, con valor minimo de 0,33 ds/m y maximo de 0,5
ds/m de conductividad eléctrica (Tabla 15).

Tabla 15: Conductividad eléctrica en suelo agricola de cultivo del sector

Mishquiyacu.
Clasificacion
, . . U.S.D.A.
Parametros Muestras Unidad Resultados Promedio —
Clasificacio
Valor
HO1 0.33
Conductividad HO2 ds/m a 25 0.4 No
L o 0.42 0-0.98 )
eléctrica C salino
HO3 0.45
HO4 0.5

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu se encuentran en la
clasificacion no salina respecto a la conductividad eléctrica segun
U.S.D.A.

4.10. Los suelos del sector Mishquiyacu presentan en promedio < 0,50 mg/Kg
de boro (Tabla 16).
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Tabla 16: Boro de las muestras del sector Mishquiyacu.

Clasificacion
Parametros Muesstra Unidad Resultados Promedio U.S.D.A.
Valor Clasificacion
HO1 <0.50
HO02 <0.50 0.25-
Boro mg/kg <0.50 O 5 Medio
HO3 <0.50 ’
HO4 <0.50

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores de
clasificacidon media en boro segun INTA.

4.11. Los suelos del sector Mishquiyacu tienen en promedio de 88,3 mg/Kg de
hierro (Tabla 17).

Tabla 17: Hierro de las muestras del sector Mishquiyacu.

) _ Clasificacién
Parametros Muestra Unida Resultado Promedi US.D.A.
[ d S o .
Valor Clasificacion
HO1 88.3
Hierro HO?2
(DTPA) mg/kg ~ 883 88.3 >50 Alto
HO3 88.3
HO4 88.3

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos
en hierro segun INTA.

4.12. Los suelos del sector Mishquiyacu tienen en promedio de 26,7 mg/Kg de
manganeso (Tabla 18).

Tabla 18: Manganeso de las muestras del sector Mishquiyacu.

Muestra Unida Resultado Promedi _Clasificacion U.S.D.A.

Parametros

d S 0 Valor Clasn:cacm
HO1 26.7
Manganes HO2 26.7 10.0- .
o (DTPA) mg/kg 26.7 30.0 Medio
HO3 26.7
HO4 26.7
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: El suelo del sector Mishquiyacu presenta valores de
clasificacidon media de manganeso, segun INTA.

4.13 Los suelos del sector Mishquiyacu tienen en promedio de 5mg/Kg de cobre
(Tabla 19).
Tabla 19: Cobre de las muestras del sector Mishquiyacu.

_ _ Clasificacion
Parametros Muestra Unida Resultado Promedi U.S.D.A.
d S 0] e .,
Valor Clasificacion
HO1 5.00
Cobre
HO2 5.00
(DTPA) mg/kg 5 >2 Alto
HO3 5.00
HO4 5.00

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos
en cobre, segun INTA.

4.14. Los suelos del sector Mishquiyacu tienen en promedio 3,22 mg/Kg de zinc
(Tabla 20).
Tabla 20: Zinc de las muestras del sector Mishquiyacu.

_ _ Clasificacién
Parametros Muestra Unida Resultado Promedi U.S.DA.
S d S o] .,
Valor Clasificacion
HO1 3.22
Zinc
HO2 3.22
(DTPA) ma/kg 322  >2 Alto
HO3 3.22
HO04 3.22

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Interpretacion: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos

de clasificacion en zinc, segun INTA.

4.15. Los valores de cationes en el suelo en promedio son: Calcio 19,9
meq/100g; magnesio 2,46 meqg/100g; potasio 0,72 meqg/100g; sodio <0,5
meq/100g; aluminio 0,13 meqg/100g; CIC 23 meq/100g; base de cambio
23,1 meq/100g (Tabla 21).
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Tabla 21: Complejo de cambio del suelo de arrozales de Mishquiyacu.

M . Calcio Magnesio Potasio Sodio  Aluminio CIC Bases
uestras Unidad - . . . . .
Cambio cambio cambio cambio cambio efectiva .
cambio
HO1
HO2 meq/100 < o T o N - -
9 X 19.9 X246 X 0.72 X<05 XO0.13 X 23 X231
HO3
HO4

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

4.16. El 20 % de sustancias toxicas existentes en el suelo de los arrozales del
sector Mishquiyacu alcanza a limites permisible establecido por SENASA,;
mientras que el 80 % esta por debajo. A pesar que el endrin no estéa siendo
comercializado en el mercado, sin embargo, existen trazas en los suelos
de los arrozales, llegando al limite permisible por el ECAS; en cambio las
trazas de aldrin estan por debajo del limite permisible por las ECAS (Tabla
22).

Tabla 22: Trazas de agro quimicos del sector Mishquiyacu.

Muestras

Promedi SENA
Parametros HO1 HO2 HO3 HO04 o ECAS SA
24-D 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.01 0.1
Acetamiprid 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1
Cipermetrina
alfa 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Azoxistrobina 001 0.01 0.01 0.01 0.01
Aldrin 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 2
Clomazona 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.2
Deltametrina 0.01 001 0.01 0.01 0.01 2
Difenoconazol
e 0.01 001 0.01 0.01 0.01 3
Dinotefuran 0.01 0.01 0.01 o0.02 0.01 8
Bentazona 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05
Fipronil (SP) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Malation (SP) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 8
Oxadiazon 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05
Oxifluorfeno 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05
Pendimetalina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1
Endrin 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Propanil 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.01 10
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Propiconazol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 7

Quinclorac 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.01 5
Tebuconazol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1.5
Trifloxystrobin  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5
Triclopir 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.3
Triflumizol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1
Clomazona 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Caracteristicas fisicas del suelo del cultivo de arroz Mishquiyacu,
Tarapoto 2021.

4.17. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu son de clase textural

4.18.

arcillosa; en cambio, solo la mitad de las parcelas tiene altos porcentaje
de arcilla (63 %) y la otra mitad regular porcentaje de arena (58 %). Los
primeros, con la suma de limo alcanzan a valores encima del 90 % vy los

segundos con la suma del limo llegan a 70 % (Tabla 23).

Tabla 23: Textura del suelo agricola del sector Mishquiyacu.

Fertilidad fisica

Muestra
Parametro  Unidad Promedio
H 01 H 02 H 03 H 04

Clase % Arcillosa Arcillosa Arcillosa Arcillosa Arcillosa
Textural

Arcilla % 60.00% 63.00% 25.04% 29.04% 44.27%
Limo % 30.00% 34.00% 16.00% 20.00% 25.00%
Arena % 10.00% 12.00% 58.00% 50.96% 32.74%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Impactos ambientales que tiene el suelo del cultivo de arroz por el
uso de agroquimicos.

Existen 10 elementos de factores abi6ticos con impactos ambientales
negativos, referidos a los complementos aire, suelo y agua. El 10% de
baja significancia corresponde al aire, con la incineracién del horizonte
organico (Tallos de plantas de arroz). El complemento suelo, es el que
recibe los mayores valores de significancia negativa: precipitaciones

fluviales y lixiviados, obtencién por la existencia de desintegracién de
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restos que genera los agroquimicos (-29); luego, labranza con maquinaria,
nivelacion (-26); también, el aporte de aireacion y filtracion del suelo en
absorber la humedad, provocando ausencia de la cubierta verde. Los
elementos que menos valores de significancia negativa con valor de -16
tienen en el suelo, es originada por la ausencia de cubierta verde del
suelo; practica inadecuada de residuos organicos e inorganicos. Por su
parte, los elementos contaminacién por exceso de abono y eutrofizacion
y la contaminacion de agroquimicos e inertes por sedimentos, en el
componente agua, también tienen valores altos negativos de significancia
con (-19y -20) (Tabla 24).
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Tabla 24: Calificacion ambiental de factores abi6ticos

Sistema Complemento Elementos Aspectos ambientales Valores Significancia
Aire Incipe_racién del horizonte Genera grandes cantidades de CO?2. BAJO
organico -
Exposicion del horizonte Generado por la cultivo con maquina, ras y ALTA
superficial fangueo.
Carencia de aeracion y filtracion del al tierra en al
Metales pesados absorber la lluvia, causando carencia de cubierta ALTA
natural.
L Causada por la carencia de cubierta verde en el ALTA
Erosion ;
suelo agricola.
. _ Precipitaciones fluviales vy lixiviados de productos
Suelo Pérdida de nutrientes y la desintegracién de restos procedentes de los ALTA
agroquimicos.
Fat_::[o_res . oo Infertilidad del suelo por la utilizacién de quimicos ALTA
abibticos Alteracién quimica del suelo g
agricola.
Ocurre por malas practicas de aplicacion de
Alteracién de la fertilidad ferti!iz_antes donde las sales y otros elementos ALTA
organicos que contrarrestan las sales.
Contaminacién  por residuos Préacticas inadecuadas de disposicion final de ALTA
sélidos. restos organicos e inorganicos.
Contaminacion por exceso de El uso descomunal de agroquimicos genera la
fertilizantes y eutrofizacion. existencia de nutrientes alterando y transformando ALTA
las caracteres fisicos quimicos del agua, ademas
Agua de producir la eutrofizacion en el agua.
Contaminacién de agroquimicos Alteracion y extincion de reinos acuético. ALTA

e inertes por sedimentos

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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4.19.

4.20.

Existen 4 elementos de factores bidticos con impactos ambientales
negativos, referido a flora y fauna. La manipulacion de agroquimicos
desmedido para controlar las malezas posee alto grado de significancia con
-41; luego le sigue el uso enorme de agroquimicos organoclorados y
organofosforados para el controlar el incremento de plagas y enfermedades
con valor de -24 de alta significancia; de alli, el cultivo con maquina, ras,
gangueo, con valor -23 de alta significancia; luego la utilizacién descomunal
de agroquimicos para el control de plagas con valor -16 de significancia
(Tabla 25).

Tabla 25: Calificacion ambiental de factores abi6ticos

Aspectos Valores Slgnl_flcan

Sistema  Complemento g0 ont0s Ambientales cia

Compuesto por
Cambiode Ila labranza de
cobertura maquinas, ras,
fangueo. ALTA
Causado por la
manejo excesivo
Alteracion de agroquimicos

de gue controlan el
ecosistemas incremento de
plagas y
Fe_xE:t-ores Floray enfermedades. ALTA
bioticos fauna

Utilizacién de

Alteracion L
d agroquimicos
e
. . para el control de
diversidad | |
microbiol4gi oS matorrales ,
o hongos e
insectos ALTA
Mortalidad Produ_udo por la
or manejo de
iF:uoxicacién quimica que
reducen plagas. ALTA

Elaboracién propia, 2021.

Existen 4 elementos de factores socio - cultural con impactos ambientales
negativos, referidos a los complementos. El de alta significancia
corresponde a la desinfeccion de matorrales e gorgojos sin la defensa
respectiva para la actividad con valor -38; le sigue la manipulacion
inadecuada maquinas e herramientas y la manipulacion de los productos
agroquimicos con valor -11 de significancia media; después esta la que

ocasiona enfermedades cancerigenas, producto de la utilizacion intensivo
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de agroquimicos con valor -7 de significancia baja; le siguen las

enfermedades

cancerigenas, producto de la utilizacion intensiva de

agroquimicos con valor -3 de significancia baja (Tabla 26).

Tabla 26: Calificacibn ambiental de factores socio cultural

Sistem Complem Aspectos Valore Signifi
a ento Elementos Ambientales S cancia
Originado por la
desinfeccion de
Problemas de matorrales y gorgojos
salud : ALTA
ocupacional sin _ la defensa
respectiva para la
actividad.
Manipulacién de
maquinarias
Lesiones motoriz_adas y
lab herramientas y la mala’ -11  MEDIA
abranza o
Socio practica 3 de
Cultural manlpulamon, _de los
productos quimicos.
Resultado de
enfermedades
Nivel transgénicas por tener
educativo contacto directo por la
manipulacion de
insecticidas. BAJA
Riesgo a Inadecuada
salud por mampulamop _ BAJA
quebrada producto quimicos.

contaminadas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

4.21.Existen 2 elementos de factores socio-econdmico con

impactos

ambientales negativos, la cual corresponde a una baja significancia con un

valor de (-3), con elementos de desempleo y reduccion de subsistencia que

son generados por la modificacion del entorno econémico y migraciones e

incremento urbanistico (Tabla 27).
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Tabla 27: Calificacibn ambiental de factores socio econémico

) ‘ Aspectos Significan
Sistema Complemento lementos be valores ~'9

Ambientales cia
Desempleo Innovacioén

. P econdémico. BAJA
Socio Migracion e

econdmico Reduccién de mig

subsistencia '”Cre”,‘e.”to

urbanistico BAJA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Evaluacién del suelo, por metales pesados, productos del uso de agro
quimicos en cultivo de arroz, Mishquiyacu, Tarapoto 2021.
4.22. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 2,4y 4,6
mg/kg PS de arsénico (Tabla 28).
Tabla 28: Concentracion de arsénico (As)

Andlisi Andélisi Andélisi Anélisi ECA

S S S S Suelo
1 2 3 4 agricolas
Parametros Unidad
Arsénico mgg(g 2.4 3.8 4.3 4.6 50

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Interpretacion: La concentracion del arsénico en suelos de arrozales de
Mishquiyacu (2,4 - 4,6 mg/kg PS) se encuentra muy por debajo del limite
permisible del ECAS -suelo (50 mg/kg PS).
4.23. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 0,06 y 0,6
mg/Kg PS de mercurio (Tabla 29).

Tabla 29: Concentracion de metal pesado mercurio (Hg).

Analisis Andalisis Andalisis Analisis ECA

1 2 3 4 Suelo
Parametros Unidad agricolas
Mercurio mg/kgPS 0.6 0.08 0.07 0.06 6.6

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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4.24.

4.25.

4.26.

Interpretacion: La concentracion del mercurio en suelos de arrozales de
Mishquiyacu (0,06 - 0,6 mg/kg PS) se encuentra por debajo de limite
permisible del ECAS - suelo (6,6 mg/Kg PS).

En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 0,19 — 1,
mg/Kg PS de cadmio (Tabla 30).

Tabla 30: Concentracién de metal pesado cadmio (Cd).

Andlisis Andélisis Andlisis Andlisis ECA

1 2 3 4 Suelo
. I's I
Parametros Unidad agricolas
cadmio  nokgPs 019 045 15 1.2 1.4
total

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: La concentracion del cadmio en suelos de arrozales
Mishquiyacu (0,19 - 1,5 mg/Kg PS) se encuentra por encima del limite
permisible del ECAS - suelo (1,4 mg/Kg PS).

En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 18 - 30,
08 mg/Kg PS de cromo (Tabla 31).

Tabla 31: Concentracién de metal pesado cromo VI (Cr VI).

Andlisi Anéalisi Anéalisi Analisi ECA

Parametro . S S S S Suelo
S Unidad 1 2 3 4 agricol

as

Cromo (V1) mgg(g 18 213 257 3008 04

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: La concentracion del cromo en suelos de arrozales de
Mishquiyacu (18 - 30,08 mg/Kg PS) se encuentra por encima del limite
permisible del ECAS - suelo (0,4 mg/Kg PS).

En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 14,3 -
90,01 mg/Kg PS de plomo (Tabla 32).
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4.27.

4.28.

Tabla 32: Concentracién de metal pesado Plomo (Pb).

Andlisis Andlisis Andlisis Andlisis ECA

1 2 3 4 Suelo
Pardmetros Unidad agricolas
Plomo total mg/kg PS  14.3 16.3 78.9 90.01 70

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: EI 50% de los arrozales de Mishquiyacu tiene concentracion
de plomo (14,3 - 16,3 mg/Kg PS) por debajo del limite permisible del ECAS
- suelo; mientras que la otra mitad esta por encima del limite permisible
(78,9 - 90 mg/Kg PS).

En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 38 - 60
mg/Kg Ps de zinc (Tabla 33).

Tabla 33: Concentracion del zinc (Zn)

Andlisis Andlisis Andlisis Andlisis NT/
) _ 1 2 3 4 Ecuador
Parametros Unidad

Zinc mg/kg PS  55.1 38 45 60 60

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: El 75% de los suelos de arrozales de Mishquiyacu tiene
concentracién del zinc (38 - 55,1 mg/Kg PS) se encuentra por debajo de la
norma técnica de Ecuador - suelo; mientras que el 25% tiene igual al limite
permisible (60 mg/Kg PS).
En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 0,3 - 14
mg/Kg PS de plata (Tabla 34).

Tabla 34: Concentracion de la plata (Ag).

Andlisis Andlisis Andlisis Andlisis NT/
i . 1 2 3 4 Ecuador
Parametros Unidad

Plata mg/kg PS  0.11 0.5 0.3 14 20

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Interpretacion: La concentracion de plata en suelo de arrozales de
Mishquiyacu (0,3 - 14 mg/Kg PS) se encuentra por debajo de la norma
técnica de Ecuador - suelo (20 mg/Kg PS).

4.29. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 12,8 - 20
mg/Kg PS de cobre (Tabla 35).
Tabla 35: Concentracion del cobre (Cu)

Andlisis Analisis Andlisis Anélisis NT/
i ) 1 2 3 4 Ecuador
Parametros Unidad

Cobre mg/kg PS  16.2 18 20 12.8 30

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Interpretacion: La concentracion del cobre en suelo de arrozales del sector

Mishquiyacu (12,8 - 20 mg/Kg PS) se encuentra por debajo de la norma
técnica de Ecuador - suelo (30 mg/Kg PS).
4.30. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 1,28
- 5,7 mg/Kg PS de boro (Tabla 36).
Tabla 36: Concentracion del boro (B).
Andlisis Analisis Anélisis Analisis NT/
1 2 3 4 Ecuador

Parametros Unidad

Boro mg/kg PS  2.23 5.7 1.28 2.1 1

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Interpretacion: La concentracion del boro en suelo de arrozales de

Mishquiyacu (1,2 - 5,7 mg/Kg PS) se encuentra por encima de la norma
técnica de Ecuador - suelo (1 mg/Kg PS).

4.31. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 135 - 150
mg/Kg PS de bario (Tabla 37).
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Tabla 37: Concentracién del bario (Ba).

Andlisis Andlisis Andlisis Andlisis ECAS

1 2 3 4 Suelo
Parametros Unidad agricola
Bario mg/kg PS 135 150 147 1425 750

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: La concentracion del bario en suelo de arrozales de
Mishquiyacu (135 - 150 mg/Kg PS) se encuentra por debajo del limite
permisible del ECAS - suelo (750 mg/Kg PS).
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DISCUSION

Los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu son de textura arcillosa, con
un PH neutro, medio en materia organica y ricos en fosforo, potasio y
nitrégeno, afines tipos a los suelos ensayados por Ardiles, Ronald. (2019),
con pH acido, materia orgéanica, fésforo y nitrégeno de clasificacién pobre,
en cambio en potasio con clasificacion rica. Sin embargo, como
consecuencia del uso para la produccién arrocera, el 20% de los suelos
tienen trazas de agroquimicos que sobrepasan los limites maximos
permisibles de residuos por SENASA; aunque, el 80% de dichos suelos
estan por debajo de los referidos limites. Existen productos fosforados
como endrin y aldrin que fueron declarados no comercializables hace
varias décadas por sus altos efectos contaminantes; sin embargo, en los
suelos estudiados se encontraron trazas que inclusive llegan al limite
permisible por los ECAS, coincidentemente con Moreira, J & Vera J., que
ha identificado amplia gama de compuestos quimicos de plaguicidas por su
mayor incidencia en sustratos en los cultivos como acephate,
methamidophos y thiabendazole, cuyas trazas de agro quimicos dan a
conocer la calidad del suelo. Por su parte, José M. Diaz Pinto (2021),
seflala “que los impactos negativos con gran significancia alta son la
aireacion y absorcion del suelo en absorber la humedad , causando la
carencia de cubierta vegetal; deterioro del suelo por la utilizacion de los
quimicos agricolas y la ausencia de cubierta verde en los suelos agricolas
, que tiene similitud con respecto a los impactos ambientales negativos de
los suelos de Mishquiyacu, donde se identific6 impactos negativos
ocasionados por la actividad agricola arrocera, en donde se utiliza de todas
maneras agroquimicos en todo el proceso productivo: siembra, cosechay
post-cosecha. Este uso intensivo ocasiona problemas ambientales
perjudiciales en el medio ambiente que nos rodea, social y econémico,
evaluando 14 impactos negativos alta, 1 de regular y 5 baja. Estas
evidencias, se puede decir que el uso de estos productos quimicos
agricolas en el cultivo de arroz, forma impactos negativos corroborando la

presencia de contaminacion, originando el rompimiento de habitats;
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ademas, la actividad arrocera crea impactos negativos, porque ademas del
uso intensivo de agroquimicos, también la actividad con maquinas, el ras,
caballereo, fertilizacion para el controlar los matorrales. A esto se adiciona,
la contaminacion originado por (plasticos) por la mala practica de
disposicion final de los desechos , desagrados a la sociedad, peligros a la
vida, usan el agua con residuos quimicos, tal como afirma Lora & vega
(2004), “los problemas ambientales mas criticos conciernen a la disposicion
final y manejo de residuos solidos domésticos y especiales; la
contaminacion hidrica por sustancias dafiinas que disponen los
agroquimicos, el consumo de agua contaminada por los hogares de las
comunidades afectadas; los dificultades de salud creados por la utilizacién
de quimicos”, referente a los metales pesados, en los suelos de arrozales
de Mishquiyacu, se encontraron As, Cd, Pb, Cr, Ba, Hg, Ag, Zn, B, Cu, pero,
los que sobrepasan los pardmetros de Estandares de Calidad Ambiental en
suelo de uso agricola son los metales pesados Pb y Cr. Por su parte,
Mahecha, Trujillo, & Torres, (2015), también estudi6 a “los metales
pesados desarrollados en sistemas de produccion agricola en Colombia,
para establecer una linea base, que permita identificar necesidades futuras
de investigacion, identifico los metales pesados Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, Cu, Zn,
As, Mn, Fe, destacandose el Cd, Pb, Hg y Cr, aunque afadido el Cd y Hg.
En términos globales, en Colombia los metales pesados en la produccion
agricola (suelo, cultivos 0 insumo) se mantienen en proporciones bajas por
el momento”, segun los estudios de José M. Diaz Pinto, con la posibilidad
gue en un tiempo no determinado se acumulen en los tejidos grasos de los

seres Vvivos esto ocasionarian efectos severos al medio que lo rodea.
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VI.

CONCLUSIONES

En la investigacidn se concluye los resultados logrados, trazados, llegamos

a las siguientes:

1. Los suelos del sector Mishquiyacu muestran textura arcillosa, pH neutro
(entre 6.6 y 7.3), materia organica medio, rico en fosforo, potasio y

nitrégeno.

2. La matriz Leopoldo de impactos ambientales se expresa con gran
significancia negativa en los factores bidticos, abidticos y eco-
sociocultural en el estado fisico quimico y bioldgico del suelo, originados
por el empleo de estos agroquimicos desmedido para el cultivo de arroz,

sector Mishquiyacu.

3. La calidad del suelo esta siendo afectada por plomo, cromo, los cuales
sobrepasan exorbitantemente lo establecido en la normativa para suelo,
D.S N° 011-2017-MINAM; y en cuanto al boro, sobrepasa y el zinc se
encuentra en el limite de la norma técnica de Ecuador. Estos niveles de
concentracién estarian ocasionando problemas a los elementos del

suelo de los arrozales.

4. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu estan contaminados
por metales pesados, como resultado del uso de agroquimicos; por
tanto, se confirma la hipétesis nula (HO), en el sentido que el uso de
agroquimicos de cultivo arroz propicia a la contaminacion del suelo,

Mishquiyacu, Tarapoto.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. A los centros tecnoldgicos, superiores y Universidades profundizar

temas de investigacidbn experimental con abonos ecoldgicos, que
buscan suplantar a los agroquimicos, y asi reducir grandemente los

perjuicios a la naturaleza.

Los impactos ambientales nocivos registrados vienen ocasionando
deterioros a la salud y al medio que vivimos por la utilizacion de estos
agroquimicos para el cultivo de arroz, motivo que nos impulsa a
recomendar a nuestra Universidad Cesar Vallejo, seguir impulsando
nuevas investigaciones que faculten direccionar alternativas ecologicas

y sostenibles para mitigar el empleo de estos productos quimicos.

A gobiernos locales y regionales, ejecutar proyectos de concientizacion
y educacion ambiental para los agricultores y pobladores del sector y
tomar conciencia sobre la contaminacion que genera los agroquimicos

en los cultivos de arroz.
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Anexo N° 01: Matriz de operacionalizacion de variables.
Estado del suelo del cultivo de arroz, en relacion al uso de agroquimicos, sector Mishquiyacu, Distrito de Tarapoto — 2021.

VARIABLE DE | DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES | ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Independiente: | “El uso excesivo de | Tiempo de siembra de arroz, | Monitoreo de suelo; | Pardmetros Fisicos
Uso de | productos quimicos | area utilizada para la |trazas de | fisicos y trazas | (ds/m,
agroquimicos en | altamente  toxicos que | siembra, cantidad de | agroquimicos de meq/100g,
el cultivo de |utiliza la agricultura para | productos de agro quimicos | utilizados para la | agroquimicos mg/kg SP y
arroz eliminar y reducir plagas | utilizados en la produccion. | produccién de arroz. | en el suelo. %).
gue afectan los cultivos, los Nominal:
plaguicidas se caracterizan alto grado,
por ser persistentes en el bajo grado.
ambiente y
bioacumulables”. (Huici Nominal:
2007) minima,
intensa.
Dependiente: “Los estandares de calidad | Con el analisis del suelo se | Monitoreo de suelo; | Cromo, plomo, | Unidad,
ambiental, es la medida | determinara el nivel de |trazas de | cadmio, (mg/kg PS).
Evaluacion del [ que va determinar la | alteracion del mismo, | agroquimicos arsenico,
suelo, por | concentracion de | comparacion con ECAS | utilizados para la | mercurio, zinc,
metales elementos, sustancias | suelo  agricola, Norma | produccion de arroz. | plata, cobre,
pesados. guimicas que se | Técnica de Ecuador vy boro y bario.
encuentran presentes en el | SENASA.

suelo”. (Ley n° 28611. Ley
general del ambiente en el
Perul)

Fuente: Elaboracion propia 2021.




Anexo N°02: Valor de la muestra por hectareas por la formula estadistica relacionado por la poblacion finita.

Determinacion de muestra por hectareas:

__ @WE@
(e)*(N—1) +z%(p)(q)
Donde:
n = Tamafo de la muestra
N = Hectareas de arrozal 6
Z =85% 1.28
p=0.6 0.6
g=0.4 0.4
e =20% 0.2
1.6384 * 1.44
n = =
0.04 5 + 0.393216
n= = 2.359296 = 2.359296
0.2 + 0.393216 0.59

n= 4 Hectareas.



Anexo N° 03: Cadena de custodia.

CADENA DE CUSTODIA - AGUA/ SUELO
N
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Fuente: Elaboracién propia, 2021




Anexo N° 04: Matriz de identificacién de impactos.

L. . 3. Cosechay post
1. Preparacion de terreno 2. Etapa de siembra cosecha
g 9,
Acciones ks © 2
v 2o |8 c 1] 2w 3 g lo @
T [28%5|e%| 8| S| o| E| 8|S0 scd | 8 |B|o|w
o | 28|32 % 3} c g 83 |ow| & |0l & o || E| 2
s lgs|s8 2| s | 8| |5 (52| 2|eg18|c|E|g|t
S |Eg|Qe| & > < = 18] ® |25 39 = Q] =20
.E 3 g go s = 8 n § 3 §§ o § E =
Factores ambientales 'g = £ w
s by
Incineracion del horizonte
organico
Exposicion del horizonte
superficial
Metales pesados
g Erosién
(&) , . .
el B Suelo | Pérdida de nutrientes -
2| 8 iy P
E o Alteracion quimica del suelo
()
1] = -z e
o 2 Alteracion de la fertilidad
= © - 7 -
= w Contaminacion por residuos
W solidos
o Contaminacion por exceso de
% fertilizantes y eutrofizacion
Contaminacion de
agroquimicos e inertes por
sedimentos

Cambio de cobertura

Floray | alteracion de ecosistema

fauna — . .
Alteracion de diversidad
microbioldgico

Factores
biéticos




Mortalidad por intoxicacién

Problemas de salud
ocupacional

Lesiones de labranza

Nivel educativo

Riesgo a la salud por quebrada
contaminadas

Factores socio econémico y
cultural

Socio | Desempleo
economico | padyccion de subsistencia
POR ACCIONES 3 3 3 4 3 1
POR ETAPAS 16
TOTALES

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Anexo N° 05: Matriz de valorizacién de impactos.

3.Etapa de
1. Preparacion de terreno 2. Etapa de siembra cosechay pos
cosecha
o
= S
< 5|9 4 el n
= £ o < 8 » O
2 S| @ £ S o o
[} g % c ] 2 ﬁ-g _tcls w
© | o 8| | o € o > o| ©E & 3] s
% o| @8 =] S = IS 2 o o 035 © &
o] = [S) © <) N [S () Q
= © T D e = = Q| T g Q
. = ol c®| 5| ¢| 2| B| 2| 8| Z|w=s9g 8| ©
Acciones o 2| Qe w5 O (%) 0 c g O a
E| &|%g w o g © g
3 E| E 38 30
s >| 5 < 9]
. o — 2
Factores ambientales s | ¢ (I

Exposicion del
horizonte superficial
o 7 -8 7 | 4
-
I
E :% Metales pesados
w2
2| 5 5| -9 -9
< 1)
0| 2
w o
o *;o, Suelo Erosion
ol §
5 -8 -8
<
[T
Pérdida de
nutrientes
-6 -8 -6 | -9
Alteracion quimica
del suelo
-8 -8




Factores socio econémico y

Factores bioticos

cultural

fauna

Alteracion de la
fertilidad

Contaminantes por
residuos solidos

Alteracion de
diversidad
microbiolégico

Mortalidad por
intoxicacion




Desempleo

Socio 3|3
econémico

Reduccion de
subsistencia

TOTAL
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Intensidad Calificacion
Alta 7-10
Media 4-6
Baja 1-3

Duracion Calificacion

Permanente 7-10
Media 4-6
Temporal 1-3

Valoracién de imiacto
<-i11—15i Medio




Anexo N° 06: Solicitud de permiso al propietario para la ejecucion del proyecto
de investigacion

rd B

O Premisn pars mebes b s se
g e

ALY
::', .‘N ﬁ«unm

HISSAYSI DEL CASTILLO NAVARRO
- . Keritficada con DNI N* 83850040, CLy
N 70002650003 con domiclo won San
Martin N* 463 Distrto do ta Banda de
Shicayo. Ane Ud me presento y

.mm-dmamm
Ivestgackn en 3u e da Cultvo de wres wobre




Anexo N° 07: Ficha de campo del estudio de suelo en cultivo de arroz
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Anexo N° 08: Ficha de campo del estudio de suelo en cultivo de arroz.
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Anexo N° 09: Ficha de campo del estudio de suelo en cultivo de arroz.
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Anexo N° 10: Informe de resultados de laboratorio de parametros fisicoquimicos.

Resultados hectarea 01: Coordenadas: 344415.341E 9282419.006 N
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Resultados hectarea 02: Coordenadas: 344441.923E 9282437.369N
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Resultados hectarea 03: Coordenadas: 344404.919E 9282452.095N
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Resultados hectarea 04: Coordenadas: 344368.459E 9282458.440N
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Anexo N° 11: Informe de resultados de laboratorio de plaguicidas.
Resultados hectarea 01: Coordenadas: 344415.341E 9282419.006 N

[l
“-
P — AL - . atd oy - - LAt meaam | bbore
.~ | - eoe v S . e - -
- o ~on Vot s S [ Y o e
ST s - ooy -—
-— -
. — v .- e 7
..... [ e ]
Tetanc s
[ — P WM -
——— ——— . L — 50 BBl + 2ol s @ 1 Den s | —— M 4t e e e
N L1 SRR ) e w—— -
——— e - . - - .~ o

MOEE S T e TR B e eteeienl e o A e e e WA e Mg M apeais A Sl
SR e et e e W b B e A B R el e e A el R e
PURRE A W W AR S e W R e e et e R e e e s e e e

P o e S—. vy

W Nt SRR e M SRR W N W R S W e e A e e e e e -
et - L "o - e ———— - - - d Ll e e - .. . -— d .- Bl -
e e e T I T - T
——

L i i
e L

EEETN Ty S )

PR




L Y
B a GQ INFORME DE ENSAYD

- Sl - T n; )
.- - WCTAA stata e, At
A e 14 L Sheena (e RO (hndpsun wg N —
— [ ‘o om— e . Pewne e
LAD "abn “n ot SWBAN [here -n an BT X -3 L
| — e -r art Tl AN, -n amn - -n “m
4 et -x (¥ R amn an B - .
e -n .o S A e -t () o lln -3 -
.-, -z, L] Pue - n araov - am
o -n & ] i “n © e e -l ne
. - an o “am st b0 w— Abee 4y - .
My b— - - bl “anm art fewn. tn - wr
——— -n [¥] Cnmanans W “u an  Sw— — - e
- -t (] T o - wat e w— b - -
—— - L] - - (X1 ‘vee am - [V
—t o ore @ L o v A an ferea pe - L= 1)
e ~-a. L R ea e e b -t Bl Ll
L aaad “w L1 R ] = L) R bt - -
——— -« en v e L an b —— - (]
Ll - wn et W i LRl e - “
S—t Qv i Fronww “k an I el PR -3 .l
- ——e— e - en C r—— - o o~ —— - n
. s, (3] I ) an ——— L e
e Tmire “an wn T e M “an an P — - o
! Comm -3 " e [T 3 wn - o (¥
" Comn hanel - wn tetron . wm R anle LES)
N2 S <an LS |V v— <13, wn Aenien -l ‘s
 Coemete an L ©J] B e LU o fan LR LS o e
it -7 wn L “©0n L) Pt Vees e L)
L et e e m Nt - hi wo P - R L=
'r-rw “n L&) - -3 am b R Wi rL
{ gt L LU wm 4w — -ty o P W .
L < am tepe “wil o Pl e Ll ac
| - -n L TU " S e =3 £ Prt . "
| oo [ - “n Sty - i oy e o - L
Lo s < am - w— - s e =z we.
1 W — <n ars Cevem— <3 " e am
[ v e “n a et - ai “m S —y - “e
Lt < as el a0 e - <z ue
|t e an an B <& s S — s ae
T —— 42 ot e s an S - .
—— <3 an Twm—— < e B <3 v
Tt 20 wan Bl L e a - Y- =2 e
L te e dat est O “e - e ] - we
.
e 4 (Y1} B T .t - - u
s Dmetd - en T «ac L T e e a3 28

] -a e - . - (X1 N s us




INFORME DE ENSAYD

«0un
e e .-
. — Sy - N
——— TaEA X = Fw L ']
PN A0 e 14 B Ve Doty L WA ML bt =y by P —
.- Soe - L R F o wom— S sun
[ rm————t -1 st T > st lor - an [T
W+ O - -l wid R “o . T — “n s
= -y art ——— -z wiz T~ “n wr
mr “n L aebrey M | s ant Totas az as
e te—e— - wn R ) . - Tt — - win
e aa (TS o an am e e “r .
e -y ant o s .zt Yot - e
e - - - -l .l i T -z um
R -z au Mt o .t N - on
-~ - -t A o LT ast Torteanes - .
Came = o R - - T TR an L=
Vot |
el - L raane - (5 1] ey @i 2
T Dt s L) -——— . - | — -s ar
a— - o — e aat - —tane - .
e ——— - it —d ot - e - L
B o 1 - - BT . R a, AX
T N -_ar an e e .u N — - “m
he - wn - g an et - (& 1)
U ——
B ... i e an O ——— ac Rl
St o L - s, [ e o ar
i e on w s 00 i -~ R - "
B 03 wn s K8 “n ‘sa D -t ax
et or Lo —rinr s
Lol Rl P i) Vinnme Cimmany WA [ el = R e
oo —tree v o - - Sestie
whagm <1l e B L L ) e Mt &3 ar
.~ o > Swrrree oo [ - . Y Pae e Al e
it - “n R L Ll e o A e -« ™
e e
g -l o T e ans . uz R “n "
Nty -an "m terne e - w2l e D Mt an LU
- M
| Aem . -3 " B R Az o Vetet et <n “m
Ll
——y -z a ] an on Vory - an un
e . -n - < o= " b —— e < an
e e -5 Ll D it e ] -z L83 R an 2 2
e e - au e LS urt Metree L
¥ e PN «r an T — 0 nn R -an an
D i -s an - s en B o -“n -,
bean vten >4 1 — “an [ 1] - - <z e
- . -z an P e - R -
Aty - - - - — RIVE) wn —— - -
L - L2l R uit o Lt e <= =




1 4
U GQ INFORME DE ENSA
A 1D

« Oy
-
- —— s i ¥ - =
- e wTaRs 0 foty fe SR
P AT N 14 S Twesnis eemetey WML Isttdas wy Ny ™ —
.ore b i Yo vvme Y. L Porw- -~
i ol (81 e e ] oty : L Tl “x
Memetna 11l
e — - (2]] L b -z (L] et an am
—— ae e Vo—masit as ue e - r
T S———ey - - Petate Caie an wy R o o
St s [ e n e v——y < un Ceebe o wm
R X B a“ hseantes -z st lsom. o wn
—— -ty -m Rl ) -~ [ 8. len - onr ur
el - wn T ————— - a1t ettt wa— e a
Ceires L - o — ] oLt B ] s am
e
———- ow - Vorm—— -in . | Se—tire -r -
- — aim an 1> —— e - (] v - -
S pees . an et - s un ] o an
e - - e - - L] O — . - s
D el - - - L -l &3 * Nee— e o
) s ™ R ] - (1] e T -r am
et e “n " W—— o~ - LX) e “h -
Lanhe YT wn Mot v aus &3 ~ v e e “
L - L E e —— - an B ws o
Lo Namdinay “aw =) Y —— - an Semn T s i
N—s
" Lot By - et - - ot won e
Lovmwe (WD L L At -2 e —t Wi an
| —— “Gi. axn N m——r. - 5  P—— e an
-k
- — 0 an o —— am an ~— " “
| SN — 118 R R R e — A L2 e LU L
| erree L L] Nevenr N Qe e R -l am
P Lty ax e w L] e -n an
i o N SAseer A L 1] e i “m
i an an n v - . gy “i azn
R L4 am - ax e St rben “w an
- -t LE) S o Do -o. L2 O -z am
! U e LT v bt @ wn Ouwrrm -t an
i (A e am . b P <aw [21] hw - — - an
o —less o a. R e e - wn [ e -l -
o ———ty— Rl as S revh—— () - LE et < "
wesre . ot — ax (%] e <3 .
" O .8 PXY) Cemees v wn - —— - -
L. e——— L Ll B it “Qw i Eatlas il “n an
s -ert o e —— et e - -n -
([ —— <N g —u - L e .3 .
- Ea s | re——ny av wn N < an
—— - an o At 3 £ — < wn T — <n an




Resultados hectarea 02: Coordenadas: 344441.923E 9282437.369N
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Resultados hectarea 03: Coordenadas: 344404.919E 9282452.095N
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Resultados hectarea 04: Coordenadas: 344368.459E 9282458.440N
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Anexo N° 12: Informe de resultados de laboratorio de metales pesados.

Resultados hectarea 01: Coordenadas: 344415.341E 9282419.006 N

W e Heteencn $-210028276 Regmirsia AGQ Pl DEL CASTELO NAVARRO HISSAYS! |
Arama S.PR.0001 oA 450 P NOINDICA \
oo My SUELO AGRICOLA xra Recap 18052021 OMT-PE210500480

SCHA NG 2000512021 Facha ¥ 317082021 -

AT HECTARWA 01 1
Facnatons 13062021 Clierte () i
Muzstn ‘

SECTOR MISHQUIYACU-

TARASOTO \
| ¢ an M v G292 STE2421°WN |
A 50 exp el info de Ensayo y Aneo Té ala , on los cuales se pued star hoda la

con los
Los Resula &N &509 nfo no han sido ghias con de Sig ol gido en nuestro manual de
caidad, AGQ guardard bajo = un p és de la i an del andlsis Una vez
esle pencdo. la sera Si desea ok J o hqua no dude en ponerse en contacto con
nosclos.
Jessica Maryan Ledn Aza
ResponsatiedeAreal|-MA
WS D101
OBESERVACIONES (*)
La muesta no liega segun as i por ¢! se inactva la acradRacion




|

GAGQ U IAS

RESULTADOS ANALITICOS

~aymass il Bl OaRoEs

Metales Totales
Aluminia Total : 4475 mgig PS
Antimonio Totsl <0017 mghg PS .
Ansénico Tots 24 mghg PS
Bario Total 135 mghg PS
Bordic Total 07252 mghg PS

*Brmuto Total 02102 gy PS
Boro Total i) mgivg PS
Cadmio Total 0% mghg PS »
Calcio Total 115 =g PS
Cerio Toal BA =gig PS v
Cobato Total 888 mgivg PS :
Cobre Total 162 nghg PS -
Cromo Totat " ngikg PS .
Estafio Tota! <001 mghg PS
Estrondio Total Q2 g PS
Fésdaro Total 642 mgig PS
Hierro Total 345 mghg PS
Lo Totsl 104 mghg PS
Magneso Tots 260 mgikg PS
Manganeso Total A
Mercurio Tatal 08 mghg PS *
Moibdano Total 01 mghg PS *
Nigue! Tota! 164 mghg PS
Plata Total o mgikg PS 2
Piomo Total 3 mghg PS
Polasko Total 8% mpkg PS £270
Selenio Total 230 my¥; PS
Sodio Total b mghg PS
Talio Total 0218 mohg PS
Titanio Total 524 my¥g PS
Tora Total 107 mghg PS
Urania Total 05487 kg PS
Vanadio Total n mgiky PS
Wottramvo Tota! <00017 mghg PS5 -
Zinc Tatal 551 gy PS 3

Neta: Los Resullacos de este informe 500 15actan 3 i muestra tal co ) es reciica en el Wboraono. Queda pohidida ks recroduccidn parcial de es
informa sin is aprobacidn por escrilo del b omtorio Las incerdidumt ros de 108 pardmetros pordtados estén calculacas | a disposicion del clanis
AGQ no sa hace responsable de 18 informac 4n proporconsda por 4 < enle, BSOCECH & & Jomis Je muestras ) 8 olroa 41108 descriptivos, marcaces
con (") A Ensayo subcontrataco y screditaco N Ensayo subcontratads y no acreditado. RE Recuanto en placa sstimada. Ls Incetidumbre aplicada o/
resuitada no apica para valofes manoms & L mite de Cuantifcacon (LC)

(13) Ensayo cuberto por la Acreditecién 0 T_-102 emitda por (AS

(&) Ensayo No cubiero por la Acreditacién n® T1 502 emitida por S




Resultados hectarea 02: Coordenadas: 344441.923E 9282437.369N

- INFORMEDEENSAYO
UAGQ Labs

ALCREDTD
h -
N* de Maferancia S-210025288 Regisyada wn AGQ Per Chenie (). DEL CASTILLO NAVARRO HISSAYS!
Angles S-PR-0001 Coirtry Anaieie AGQ Peru Domicilio  NONDICA
")
Tipo Muastte BUELO AGRICOUA Fechn fncepoitn. 18052021 Cortroty.  QMT-PE210500480
Facha incx 200082021 Facha Fin 31052021 Clients 3Y*) —

Dwscrgeinl’)l HECTARIA02
Fochaom 13082021 Nusstinndo por Chente (*)
Mustieo
Lugarde Mussyes  SECTOR MISHQUYAZU-

TARARCTO
Pundo de Muestreo 6°29°23° S 76° 2427 W

Amm“wdlmﬁm»ymofmm.hm en los cusles s= pusden cormuliar tods | informaciin
da con los

Los Resullados emitidos en este informe, numuuuwmwwm de ia. Sigdendo o p i do en nuestro manual de

MADQ # bajo o durants un per ‘mmnaumwmmuum
m do, la sers eimi Sld-mmmdh qu no dude en p o coe on

NOSOTOR

Jessica Maryan Leon Aza

Responsablede Areall-MA

FECHAEMESION 0UDB202Y

OBSERVACIONES (')
La muestra po loga segin las condicones sspecBcades por of bortodo, 58 INaciva | acrediacion.




GAGQ -

HECTARIA (2 31082021

RESULTADOS ANALITI

Sarametro Fs 74 Unatacten e

Motales Totales
Alumino Totw sz Tghg PE -
Antimenio Tobal <0047 kg PE -
Arsdnco Total 38 Tehg PS
Bario Total 150 9 P8
Berito Total ' g PS

* Bismuto Totsl 014 Tghg PE \
Boro Tokst §7 Tghg P8 >
Cadmio Tolsl 045 g PS 3
Cacio Tetal 4800 o PE
Cario Totat ag Tavg PS
Cobato Total 82 TG PS
Cotire Totsl " T9hg PE 3
Crome Total 213 Teg PS >
Estailo Tow <om TN RS 3
Estroncic Total na Tokg RS :
Féstoro Total a3 Tk PS
Merro Total 11432 1y PS
Litio Total 128 g% PS -
Magnesio Totul 2269 ok PE
Marganesc Torad 214 3
Marcund Tois! o0 kg PS -
Molibdena Total 0194 1ghg PS
Niguel Total 15 Tokg P8
Plats Toes 0% PN Ps 3
Plomo Teea 163 kg PS .
Potasio Total 207 ek PS5 224
Salania Total 188 ¥y P8
Sodic Tost 100 kg S .
Tako Tots! 0813 mokg PS
Titaowo Totsl 62 oy PS +
Tano Tote 1018 ey PS ~
Uranio Total 07058 nphy PS
Vanacio Toss k] ngkg PS
Woltramio Totad <0001 kg PS
Zine Total = rohg PS

Nota: Los Resutados de este inforne 500 £la2ten a @ muests b com . s reciids en of aboraio” 5. Queda prohbida ta myaduccion parcial de asts
nforme sin ks sprobacitn por escrlo del Bt omiono. Las inCitidrbris de o DIrkmetros Acred 1ndon estin crcuiades § & dapoaicion del clente
AGQ no s& Facs reap de la informe2 in propo: (i pOr of Coante, BSOCIRAE 3 1 10 18 MUBAIEES ¥ § OU08 0H106 CRSCTROVOS, MANCAdos
con (*). A Ensayo subcondralado y sacrediiacy N Ensay )y no RE: Rocua o en placs stmade. La noeridumbie aplicade &l
rRsUlRdo N0 pICH Parm valons menores ai | 'vhuCuuwu.c.

(13) Ensays cublerss por i3 Acreditacion of TL-112 smisda por AS.

(&) Ensayo No cutierio por s Acreditndon o TL £ 32 emitida por AS




Resultados hectarea 03: Coordenadas: 344404.919E 9282452.095N

U ! GQ INFUNIVIE DT TINOM \ | u
— -
N e Beleensa $210026288 Asgistrads & AGQ Pey wie ' DEL CASTILLO NAVARRD HISSAYSI
Aratsis S.PR0001 s A AGQ Parls Domesn  NOINDICA
SUELO AGRICOLA Fama Paces 18092021 Comian OMT-PE210500480
2000802021 Facha Fir 310021 barie Y| —
HECTARIA 03
ha/Han 130082021 Nussteadt 0o Chene *)
M=t
e de Mumitre SECTOR MISHOQUIYACL- .
TARAPOTO
o de Museieo 6°29°23° § 7672427 W
A comruacan s axponen ol Informe de Ensayo y Angxo Técnico asocados 3 la muesta, en los cuales so pueden consutar toda & indormacion
con ks v
Los Resukadcs emtidos en asle nfonme. no nan sido 9 oon de o o p g/do en nuestro manual de
calidag, AGQ g bajo ] durante un penodo ds O lo fnalzacion del srdinis. Una ver
transcurmde este percdo, la serd el Si desaa i O O cuRkys no dude en PONArse an contaclo con
narolres
Jossca Maryan Lecn Aza
Responsablece Area Ll MA
FORAELON ovos2021
OBSERVACIONES 1)
L& mssira no foga segon las v porel 5@ mactva ks acredeacion
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GAGQ IAS

| 5211025288 ; : T« SUELOAGS GOLA
RECTARIAC3 Jaaae

Paametrs S i) Lirguies

Motales Totales

Aluminio Total 18457 mghg FS 2

Ansmonio Total " <opon mghg PS

Arséeicy Total 43 mohg PS

Bari Total 1@ mgg PS :

Bartio Total 07218 mghg PS .
* Bismudo Total 01834 mghg PS .

Boro Totas 138 mghg PS .

Cadmio Tota 15 mohg PS

Cacio Total 4500 mghg PS

Carlo Totat 4 =g PS .

Cabako Totar 7682 mghg PS -

Cobre Total 0 mgftg P5 .

Cromo Total 257 mghg PS .

Estafio Total <01 g PS .

Estroncia Totl Qs =g PS

Fésdaro Total 438 oG P

Hierro Total 16879 =ghig PS .

Litho Total 126 g PS

Magrasio Total 179 mghg PS

Manganeso Total 214 :

Marcurio Total o mgivg PS .

Moiibdeno Tots! 0.185 myivg PS

Nicuet Total 148 mghg PS

Plata Total 03 mgvg PS .

Plomo Total %0 mgivg BS

Potasia Tota! 3o mgikg PS e

Selenio Totar 188 G S

Sodio Tets! 100 Mg PS ;

Tako Towl 0.1513 gy P8

Titanso Total 580 g PS -

Torko Yozl 10,18 ek BS

Urania Tots! 07058 kg PS .

Vanadio Total 2 Mg PS -

Wicthamo Tota! <pot? mykg PS .

Zine Tolsl a5 mgkg PS
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con (%) A Ensayo sub Blado y 20 N Ensayo subconuatad: y no screditado. RE Resusalo an L mbre aphcada ol
resultado no aplica para valores menores ¢ Linte de Cuantificacdn |L.C1

{13) Ensayo cubiena por la Acraditecidn n* T_-302 amisda por IAS

{8) Ensaya No cubke4o por la Acreditscidn o 7. - 502 emstida per IAS
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W' de Relerencs 5-21025788 Too Muestrs SUELOAGRICCLA
Descrpainl®y HECTARIA DS Feraln xS
Pargawirn Dranan Urer s Incert
Metales Totales
Abaminio Totsl * ruam mghg PS
Anitimonia Totw “07 oG PS =
Assénico Yol ] mghg P8 =
Bano Toisl “2s ot PE
Btk Tolal ore oty PS
“Bamuto Totel 018 kg PS
Bore Total FA ot PS -
Cadmio ot 12 mohg RS
Caloe Tolal 450 mptg PS
Certo Tolal Ve mgkp PS
Cobalte Totm Tez ks PE
Goben Total 128 kg PS -
Cromo Tote Ne "oy PS
Estafio Totel “an nghg #S
Entroncio Total ne mghg 7S
Fématero Tol 800 mghg PS
Hinrmy Tot Fodird g PS
Libo Totul 128 mghg FS *
Mugraein Tote 36 mghyg PS5
Manganeso Total e
Meecurio Tosl 026 mghg FS
Moilvduno Yot s g bt
Nigoel Total s hg PS
Plain Told L] “hg PE >
Plome Tatel 90,01 mghg PE
Potssio Tow 3307 ngig PE 224
Sebario Tt 158 kg PE
Sodo Toml 100 oM PS
Tuba Tolal 013 g PE
Tianko Totsl M mghg PE
Torko Tewml w0 mphg PE
Urando Yotal o705 nghg P8
Vanado Totsl kv kg PE
Wottramio Yol <0007 mghy 2S5
Zne Tod @ mohg PS
Nota: Los Resultades de este infn e solo afectan a la tal como es rec -nu* . Quada prah a parcial de este
indorme sin (8 aprobacién por ess o del lnl ol Lu'h- 29 de los pa dos esthn ok yr 4 joxbo del clenie
AGQ no e “ace resporsabie de 2 ink v dn por ol cliorle, m.hwmmmnmﬂnmm
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Anexo N° 13: Ficha de validacién de instrumentos.

1. Instrumento: Registro de datos de campo de monitoreo de agua.

h' UNIVERSIDAE Crsas Vaiizmo

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
2petnsos y namoras del expenc Mg Hemdera Lv':ya 3 Kasla \uz
nestuTon gonde isbara Uriversidad Casar Vallaio
Especiaiidad Eshdizs do M Seoiamial
AsirumEnic de avaiuacion Regst de 43i0s 08 CaMpo J8 MONEores de susio

Autor (5% del mstnemenio (S Dsi castiio Navano, Hssays
Encons Rumachi, Jeys
IL ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE {3} BUENA (4) EXCELENTE {5)
CRITERIOS | =5 _ WNDICADORES
CLARIDAD ambguedades ‘naarnGwvbtgll
OSUETIVIDAD | recoger la informacon objetiva scbrs i varabie, en 0das sus x

5

|
!

ORGANIZACION mansra Que parmiten hacer inferanciss en _umn 2 as

ripttess : i
a1 B EANT A wsxmoammmummuﬂy ‘
sacheeniotds £a50a3 3c0r0e CON g vanadie, OMENsiones ¢ NSCAToRE

Fes Lo fems o=l nsTumento son coherentes con & PO de
NTENCIONALIDAD | rvestigasion y responden a 108 cbistves, hipdiess y varable 3

CONSISTENCIA nm,mm.mmunm
motive oe i investigacitn i
Los fems del mstumentc sxpresan relacon con oS
COHERENCIA indicadorss de cads cimension de I8 verisbie: Estado de
suelo
Ls relacon entre iz WCNCE y S nsrumenid prOpUesDS t
METODOLOGIA | responden al propbsito de la invesigacon, desamolio X

= 3u@acda:asummmha“‘ 39

PERTINENCIA Gel instrumento

X (Notz Tensr en coenta que &l instumento &3 -
puntaje menor al aNtENOT S8 Conscera 3 NSTLUMeNIS No vakdo M apicabia)

fil. OPINION DE APLICABILIDAD




2. Instrumento: Matriz de identificacion de impactos ambientales por el uso
de los agroquimicos en el cultivo de arroz.

ﬁ UNIVERSIDAD Casan Valimm

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES
Apeliiges y nombres del experto: Mg Mendoza l;m : an{m Wa
instuoon dande labora Unlvusidad Cuoar Vallejo
Especiaitad £sbudiot de Tmpacko Ambi
Instrumento de avaluasion Matriz de identificacian de impactos ambientales por @l uso de ks
#prmquimicos en & cullivo de oz, sector Mishquiyacu
Autor (8) O nstrumento (§} Del castific Navano, Hissays!
Encina Rimach|, Jeyli
1L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
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CLARDAD Los iems estan redactacos £on lenguaje apropado y
o | ambigiedsdes accrde con 8 Sujstos musstrales
L85 instuccones y o8 lems del instrumento permié=n

OBJETIVIDAD recoger |2 informacién olbyetive sobre Ia vanabls, an todas sus x
| dimansiones an mw;

gemuestra  Vigencis
ACTUALIDAD conccmiento ciantifico, tecnoidgics. innovacdn y legd { *

ORGANIZACION mmmmmanMn‘u

SUFCENCIA cati0ad SCOTOs Con I vanaple, dimensiones 8 indicadores.

| NALIDAD | nvestigac ymnumwym‘ X
INTENCIO! " m&haa ;
I= La informacién que Be MeCOR A fravés oz los llems ol |
CONSISTENCIA | mutrumsnto. permites analizar, describir y expicar 1a reaicad, ! X
e mm exprasan  relacion oon o
Tlos items dol
COHERENCIA Mmammaummn x
| suelo .
§i L8 relscion enirs in tecnca y &l InSiumento proOpusstos
METODCLOGIA | responden af proposiio de la investigacn, dssamolo x
& nNaYacan.
[ L3 rodaccion do 108 BamE CONCUBTES CO |3 S5CaW VEOMAIVE x
| PERTINENCIA | fofinstrumento.
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en counsa que el e 0 ve Lene un 4
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Anexo N° 14: Panel Fotogréfico.

Figura 11: Autorizacion del duefio de las cuatro hectareas del sector
Mishquiyacu.

; 5

Figural2: Area de estudio terreno del sector Mishquiyacu.



Figura 15: Homogenizacion de las sub muestras por hectarea.
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Figura 18: Recoleccion de Muestras de suelos para ser analizados.



Figura 19: Observacion en campo de los posibles impactos ambientales del
sector Mishquiyacu.



Anexo N° 15: Acciones con posibles impactos ambientes del uso de
agroquimicos en cultivo de arroz.
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