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Resumen 

 

 En el presente proyecto tiene como objetivo general determinar la contaminación 

del suelo, por metales pesados, producto de uso de agroquímicos en cultivo de 

arroz del sector Mishquiyacu para ello se realizó la identificación de las 4 has de 

cultivo de arroz, demuestra la caracterización por presentar una textura arcillosa, 

con pH neutro, medio en materia orgánica 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 alteración de ecosistemas (-41), 

ocasionado por la utilización excesivo de agroquímicos, consiguiente tenemos 

problemas de salud ocupacional (-38), por falta de protección adecuada. 

Posteriormente se demostró la contaminación por metales pesados en el suelo 

como Pb, Cr, Cu y Ba que superan los límites máximos permisibles del ECAS y 

la norma técnica de Ecuador. Finalmente se concluye que la utilización de agro 

químicos en el cultivo de arroz contamina el suelo agrícola.  

 

 

Palabras clave: Agro químicos, impacto ambiental, metales pesados. 
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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.
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I. INTRODUCCIÓN 
 

“La actividad agrícola se mantiene por el uso de incremento de plaguicidas, 

los cuales han tenido impacto nocivo en el medio ambiente” (Cipriano 

García-Gutiérrez y Guadalupe et 2012). Los agroquímicos tratados en el 

cultivo de arroz son productos químicos muy peligrosos que los 

sembradores están expuestos entre estos tenemos herbicidas, fungicidas 

e insecticidas y que estos pueden ocasionar contaminación en los factores 

biótico y abióticos, además de enfermedades concernientes; es por ello que 

esta problemática merece ser atendida instantáneamente. En América 

Latina el manejo agroquímico negado se está manejando con poco control 

ya que los plaguicidas son nocivos para la salud y el hábitat (Torres, D.; 

Capote, T et al 2014). “En Perú se realizó estudios sobre el uso de 

agroquímicos y que estos son manipulados ampliamente y casi sin control 

al aplicar en todo tipo de sembríos, como tomate y mango” (Guerra et al., 

2006). Esta problemática es más 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 

agroquímicos que mejoran la eficacia y cantidad de la producción de arroz. 

Teniendo en cuenta que en la gran mayoría de la actividad agrícola se 

requiere del uso de una serie de productos agroquímicos, 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 agroquímicos en cultivos de arroz, Mishquiyacu, 

Tarapoto, 2021? ; Como problemas específicos los siguientes: ¿Cuáles 

son los residuos de agroquímicos del suelo en cultivos de arroz, 

Mishquiyacu, Tarapoto, 2021?; ¿Cuáles son las características físicas del 

suelo en cultivos de arroz, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021?¿Cuáles son los 

impactos ambientales del suelo en cultivos de arroz por el uso de 

agroquímicos, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021?; La siembra de arroz es una 

acción agraria que se ejerce los continentes , el cual requiere de la 

utilización de agroquímicos, la problemática se acrecienta ya que estos se 

caracterizan de ser muy contaminantes para el suelo, esta realidad no es 
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ajena a nuestra región San Martín, provincia de San Martín y distrito de 

Tarapoto sector Mishquiyacu, ya que esta parte de nuestra región es 

catalogada como zona arrocera a nivel nacional, es allí donde se utiliza 

enormes importes de agroquímico para optimizar la eficacia del mercado, 

así mismo la falta e inexistencia de un plan integral de residuos sólidos 

genera y ocasiona impactos severos y nocivos al habitat. Con la 

investigación se planea a evaluar el nivel de contaminación, por metales 

pesados y agroquímicos en cultivos de arroz, teniendo en cuenta que los 

suelos agrícolas del cultivo de arroz incluyen la aplicación de diversos 

suplementos fertilizantes que es indispensable para su crecimiento y 

producción. Justificación el presente informe podría sentar las bases de 

antecedentes para futuras investigaciones relacionadas con la línea de 

investigación con la finalidad de buscar alternativas viables que ayuden a 

disminuir el uso de estos agroquímicos o 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 podrían estar en contacto. Se considera 

de vital importancia la ejecución de técnicas y/o programas de control, 

monitoreo o mitigación en conjunto con las autoridades competentes en el 

ámbito local, regional e incluso nacional. Así entonces, contribuir a las 

buenas prácticas agrícolas y al desarrollo sustentable y búsqueda de una 

mejor eficacia de existencia de la comunidad Sanmartinense y otras 

ciudades del Perú y el mundo en donde se practica la labranza del producto 

a grandes escalas. La investigación se desarrolló 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 cuáles son los impactos ambientales que experimenta el suelo del 

cultivo de arroz en la actividad agrícola. Teniendo como objetivos que nos 

sirvieron para especificar el conocimiento que se desea alcanzar, de ese 

modo se propuso como Objetivo general: Evaluación  del suelo, por 

metales pesados, producto del uso de agroquímicos en cultivos de arroz, 

Mishquiyacu, Tarapoto, 2021; y como objetivos específicos los 

siguientes: Conocer los residuos de agroquímicos del suelo en cultivos de 
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arroz, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021; Identificar las características físicas del 

suelo en cultivos de arroz, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021. Estudiar los 

impactos ambientales del suelo en cultivos de arroz por el uso de 

agroquímicos, Mishquiyacu, Tarapoto, 2021. Se plantea hipótesis alterna 

H1: El uso de agroquímicos en cultivos de arroz no propicia la 

contaminación del suelo por metales pesados, Mishquiyacu, Tarapoto, 

2021; como hipótesis H0: El uso de agroquímicos en cultivos de arroz 

propicia la contaminación del suelo por metales pesados, Mishquiyacu, 

Tarapoto, 2021. 

. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Para Medina y Mendoza (2008), la evaluación de la calidad del suelo por el 

empleo de agroquímicos, en sistemas productivos de arroz y plátano de la 

trocha cuatro del municipio de Granada (Meta), periodo 2008. “En esta 

investigación se evaluaron las propiedades químicas y biológicas del suelo, 

en dos predios ubicados en la trocha cuatro del municipio de Granada-Meta 

(Finca la Montaña y Pensilvania), en donde se desarrollan sistemas de 

producción asociados al cultivo de arroz (Oryza sativa) y plátano (Musa 

AAB), con el fin de determinar la influencia que tiene la aplicación de 

agroquímicos sintéticos a lo largo del desarrollo del cultivo y la temporada 

climática (lluvia y sequía) sobre estas propiedades.” (p 60) por otro lado 

Díaz Pinto, José Máximo (2021) en su tesis de maestría Agroquímicos 

(Troya, Caporal) y su impacto ambiental en suelos de cultivo de arroz en el 

sector la Florida, menciona “las diferentes dosis de agroquímicos (Troya, 

Caporal) en el sector la Florida, teniendo como uno de los objetivos 

principales la formulación de una alternativa de solución para mejorar los 

suelos mediante el uso de agricultura eco amigable y el grado de 

contaminación 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 contaminación por parte de estos metales pesados es latente, los cuales 

están ocasionado un sinnúmero de efectos severos al ambiente y a la salud 

humana que aún no cuantificamos”. 

Mendoza (2017), en su tesis manifiesta que para “evaluar el índice 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: 

análisis químico y físico, que determinan el índice de disponibilidad de los 

suelos, con la finalidad de valorar e incentivar el aprovechamiento de los 

suelos con fines agrícolas y así garantizar la producción local”.  

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

Determinación de la concentración de cambio en agua de riego del cultivo 
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de arroz (Oryza sativa L) en tres Provincias de la región San Martín. ”Los 

resultados mostraron que la concentración de cadmio (Cd), obtenidos en el 

agua de riego de las tres provincias de la región San Martín, las 

concentraciones fueron mínimas (0.00020 ppm), lo que señala que no 

existe inconvenientes para su uso, concluyó que el agua de riego del cultivo 

de arroz, de las localidades en estudio en las provincias de San Martín, 

Bellavista y Moyobamba, no superan los límites 9 máximo permisibles de 

concentración de cadmio (0.00020 ppm) , la concentración 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 doméstico”,  explica que esto 

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

 El suelo según López (2005), “Indica que en la definición de suelo que 

ofrece el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 

1998), el suelo es un cuerpo natural formado por una fase sólida (minerales 

y material vegetal), una fase líquida 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 energía, que tiene 

capacidad para servir de soporte a las plantas con raíces 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 

básicos. 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 herbívoros. Para que los vegetales crezcan es 

importante que el suelo cuente con riego frecuente (tanto natural como 

artificial). Además, el suelo no solo es importante para el ser humano en lo 

que respecta a la producción alimenticia, sino que también tiene que ver 

con la posibilidad de establecer viviendas o construcciones más complejas. 

Para eso, el suelo tiene que ser firme”, según también Azabache 

(2003),menciona que la “fertilidad física en condiciones físicas que presenta 

un determinado suelo van a influir en el crecimiento normal de las plantas, 

desde el punto de vista físico el suelo ha de proporcionar un medio 
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adecuado para la germinación de las semillas y para el desarrollo óptimo 

del sistema radicular; debe poseer una buena aireación, una capacidad de 

retención hídrica apropiada, un buen drenaje, no llegue a provocar un 

lavado excesivo, así como una estructura estable que implique resistencia 

frente a los procesos erosivos. Y como fertilidad química es el estado físico 

– químico del medio, la reserva y la disponibilidad de nutrientes del suelo. 

Estos aspectos están descritos por el pH, la capacidad de intercambio 

catiónico de los suelos, el potencial redóx y el contenido de nutrientes”. 

Mientras Blanco (2006), manifiesta que la “materia orgánica en los suelos 

es la acumulación de todos los residuos vegetales y animales, así como de 

las células micro viales depositadas en el suelo y que se encuentran en 

proceso de descomposición, siendo esto importante como fuente de la 

energía 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. Clasificación de la materia orgánica de los suelos 

Clasificación Rango % 

Pobre  >2 

Medio 2- 4 

Alto 4- 8 

Muy alto < 8 

                          Fuente: Barreto, 2013 

Según Zavaleta (1992, p.90). “Las propiedades físicas de los suelos es la 

conducta mecánica y son expresión 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 Ø um 

Arena muy gruesa 2000 - 1000 

Arena gruesa 1000 - 500 

Arena media 500 - 250 

Arena fina 250 - 100 

Arena muy fina 100 - 50 
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Fuente: López, 2005 según Jaramillo (2002), “los valores obtenidos se 

ubican en el eje de la fracción correspondiente en el triángulo textural, y se 

proyectan según las líneas guías al interior. La clase en la que queda 

comprendido el punto de intersección de las tres líneas es la clase textural 

del suelo analizado”.  

         
Figura 01. Triángulo de las clases texturales según las 
proporciones de arena, limo y arcilla en el suelo. 
Fuente: SSDS, 1993.Nomenclatura en español según 
Zavaleta, 1992. 

 
según la OMS (1992, p. 103), “El agroquímico es una sustancia consignada 

a prevenir, destruir y controlar cualquier plaga y/o enfermedades en la 

planta incluyendo los hongos y baterías organismos causantes de 

enfermedades en los seres vivos, variedad de plantas, animales que 

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

Limo grueso 50 - 20 

Limo fino 20-Feb 

Arcilla <2 
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       Figura 02: Estructura de algunos organoclorados. 
                           Fuente: Scielo, Colombia – 2015. 
 

Según SENASA (2013, p. 66), “La regulación de los plaguicidas en el Perú 

está enmarcada en regulación directa (orden e inspección) por parte del 

Estado, las cuales siguen a la autoridad medidas similares que se han 

tomado en algunos países desarrollados como los Estados Unidos y a la 

Unión Europea. 

Como se puede observar en la tabla de los usos limitados de plaguicidas 

agrícolas y su prohibición. 

Tabla 03: Plaguicidas restringidos y prohibidos por SENASA. 

 Fuente: Elaboración en base a portal web de SENASA. 
 

Según (Delince et al., 2015), “Los efectos de los agroquímicos en los seres 

vivos desde hace algunos años los metales pesados (MP) constituyen un 
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serio peligro para la humanidad, ya que una vez en el suelo, siguen varias 

vías que conducen a las cadenas tróficas. Mediante la absorción o lavado; 

dependiendo de la solubilidad, movilidad y volatilización de cada uno de los 

elementos, pueden llegar a los organismos vivos a través de la piel, las 

mucosas y el sistema respiratorio produciendo daños agudos e incluso la 

muerte”. 

“Los estándares de calidad ambiental (ECAs), es la medida de niveles de 

concentración de los elementos, sustancias, parámetros físicos, químicos 

y biológicos, presentes en el suelo en su condición 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 característica 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 agrícolas, conllevando una 

fitotoxicidad y transferencia de metales a la dieta humana a través de su 

absorción por las plantas de cultivo, los sistemas de producción agrícola 

que 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: Alteración fisiológica que producen algunos metales pesados que 

intoxican a las plantas. 

METAL EFECTO EN LOS VEGETALES 

Aluminio 
Inhabilitación y transformación de las funciones de la 
membrana celular, a nivel del citoplasma. 

Arsénico 
Contracción del desarrollo y transformación. Inhabilitación 
de Ca, K, P y Mn en la planta. 

Cadmio 
Inhabilitación de fotosíntesis y la eliminación. Abstención 
de la síntesis de clorofila. Alteración de las 
concentraciones de Mn, Ca y K. 
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METAL EFECTO EN LOS VEGETALES 

Cobre 
Desbalance iónico, alteraciones de la permeabilidad de la 
membrana celular, reducción del crecimiento e inhibición 

de la fotosíntesis. 

Cromo 
Degradación de la estructura del cloroplasto, inhibición de 
la fotosíntesis, alteración de las concentraciones de Fe, 
Ca, K y Mg. 

Mercurio 
Alteración de la fotosíntesis, inhibición del crecimiento, 
alteración de la captación de K. 

Plomo  
Inhibición de la fotosíntesis, el crecimiento y de la acción 
enzimática. 

Zinc 
Alteración de la permeabilidad de la membrana celular, 
inhibición de la fotosíntesis, alteración en las 
concentraciones de Cu, Fe y Mg. 

  Fuente: (Acosta, 2007). 

(SAG, 2003). Hace mención “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 (Ácido 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 más utilizados en el cultivo del arroz”  

El Arroz, nombre científico; Oryza sativa L.  Familia Gramíneas; “El arroz 

es una planta herbácea periódica, de la misma familia que el trigo, la avena 

es el cultivo comercial comestible más importante ya que forma parte de 

los principales engranajes de producción y comercialización y al mismo 

tiempo, es una pieza fundamental para la soberanía alimentaria”. Cecilia G. 

(2018). En el D.S. N°002-2013-MINAM del Artículo 11°: “Aprueban 

Estándares de Calidad Ambiental para el análisis de muestras de suelo 

deberá ser realizado por estancias acreditados ante el Instituto Nacional de 

Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad Intelectual 

(INDECOPI), y para métodos de ensayo en la evaluación 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 

método de digestión de ácido nítrico, ácido clorhídrico y peróxido de 
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hidrogeno y espectrofotometría de absorción atómica 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 características o propiedades del material que se está 

estudiando y las muestras que serán enviadas al laboratorio, constituyen 

las muestras elegidas para ser analizadas de acuerdo a los objetivos 

establecidos” (MINAM, 2014). Matriz de Leopold, “El modelo más 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 Peña Merladet,2016). 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicativo. “La investigación consiste en 

conocimientos metodológicos de una investigación con fin de encontrar 

conocimientos y respuesta posibles con el fin de aplicarles en el proceso.” 

(Bedoya, Enrique, 2016) 

 
3.1.2. Diseño de investigación 

El presente trabajo el diseño es no experimental, transversal descriptivo, 

según (Hernández, Roberto et at ,2003); “El diseño no experimental se 

puntualiza como la averiguación 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 

análisis de contaminantes del suelo en cultivo de arroz. 

 
3.2 Variables 

Variable independiente: Uso de agroquímicos en cultivos de arroz 
 
Definición conceptual: “El uso excesivo de productos químicos altamente 

tóxicos 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) 

Definición operacional: Tiempo de siembra de arroz, área utilizada para 

la siembra, cantidad de productos de agro químicos utilizados en la 

producción. 

Dimensión: Monitoreo de suelo; trazas de agroquímicos utilizados para la 

producción de arroz. 

Indicadores: Parámetros físicos y trazas de agroquímicos en el suelo.    
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Escala de medición: Físicos (ds/m, meq/100g, mg/kg SP y %).  

  Nominal: alto grado, bajo grado.  

                                    Nominal: mínima, intensa. 

Variable dependiente: Evaluación del suelo, por metales pesados. 

Definición conceptual: “Estándares de calidad ambiental, es la dimensión 

que determina la concentración de elementos, sustancias químicas que se 

encuentran presentes en el suelo”. (Ley n° 28611. Ley general del ambiente 

en el Perú) 

Definición operacional: Con el análisis del suelo se determinará el nivel 

de alteración del mismo, comparación con ECAS suelo agrícola, Norma 

Técnica de Ecuador y SENASA. 

Dimensión: Monitoreo, parámetros químicos según la normativa vigente 

en suelos agrícolas comparación con los ECAS, Norma Técnica de 

Ecuador, SENASA. 

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

boro y bario. 

Escala de medición: Unidad, (mg/kg PS). 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

El estudio consta de una población universal de 06 hectáreas de parcelas 

de cultivos de arroz, en el sector Mishquiyacu, distrito Tarapoto. 

Muestra 

La muestra se obtuvo con la fórmula estadística relacionada con la 

población finita. Las muestras se determinarán en 4 hectáreas (Anexo N° 

02). En cada hectárea se obtendrá 11 sub muestras, de 20 centímetros de 

profundidad para ser homogenizadas y obtener 1 muestras por hectáreas 

cada muestra será de 1 kg, que será llevada al laboratorio para su análisis. 

(DS-N° 002-2013-MINAM) 
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La muestra de la población se concluyente por los puestos de monitoreo, 

cuyos ejes están referida en UTM WGS 84: 

Puesto de monitoreo: Este 0343202 Norte 9281574 

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

Muestreo 

López-Roldán (2015, p.40), considera muestreo probabilístico “Aquel 

muestreo en que, de forma escrita, todas las unidades de la población 

tienen una probabilidad conocida de ser incluidas en la muestra”. Porque 

se obtendrán cuatro muestras; cada una de nuestras mediante un 

procedimiento aleatorio.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
3.4.1. Técnicas de recolección de datos  

Las técnicas de recolección de datos se procederán en los siguientes 

procesos.  

- Reconocimiento del área de estudio: Se realizó previa visita a lugar de 

estudio para su respectiva ubicación de la toma de muestras, así mismo 

identificar los impactos ambientales en el cultivo de arroz registrando las 

observaciones en los formatos de campo. (Anexo 08) 
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- Adquisición de muestras: Recolección de las muestras de suelo a 20 cm de 

profundidad, en bolsas de plásticos y se rotularon las muestras con su 

respectiva codificación de acuerdo a la guía de muestreo de suelo de 

Ministerio del Ambiente. 

- Análisis de laboratorio: Se realizó los análisis físico-químicos, metales 

pesados acreditados por INCAL, de la empresa privada AGQ Lab S.A.C.-

Lima. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos  

Para el proceso del estudio se utilizaron los siguientes instrumentos: 

- Matriz de Identificación 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 recolección de datos fue 

evaluado por profesional especializado en estudios de impactos 

ambientales de la Universidad Cesar Vallejo, a través de fichas de 

validación de instrumentos, cada evaluación se muestra. (Anexo 06) 

3.5. Procedimientos 

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

 

Figura 05: Etapas del procedimiento 

Fuente: Elaboración propia. 

Fase 1: Gabinete   

Etapa 1: 
Gabinete 
(Revisión 

bibliográfica)

Etapa 2: Campo
(Evaluación de
los
contaminantes
del suelo)

Etapa 3: Analisis 
de las muestras 
(Resultados de 

laboratorio)

Etapa 4:
Elaboración de
la matriz de
evaluación de
impactos
negativos.

Etapa 5:
Gabinete final
(Interpretación
de los resultados
y elaboración del
infrome final)
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Se menciona la fase inicial del estudio de investigación con las acciones 

que se desarrollaron: 

Se recolectó información bibliográfica de fuentes seguras de libros digitales, 

revistas, artículos científicos, se diseñaron los instrumentos de obtención 

de datos de campo; fichas, cadenas de custodia (Anexo 03). Se solicitaron 

permisos a propietarios de las parcelas para el desarrollo del proyecto y 

reunión con el actor clave en la zona (anexo 06). 

Fase 2: Campo 

1. Identificación de los impactos ambientales en el sembrío de arroz   

Se realizaron las observaciones a los sitios más críticos de la actividad 

agrícola, se identificó las actividades que más generan impactos negativos 

y/o positivos el cultivo de arroz con las observaciones en los formatos de 

campo. (Anexo 04) 

 
Figura 06: Identificación de los impactos en el sembrío de arroz. 

 

Se analizó la situación actual de la parcela y alrededores mediante 

observaciones, de los componentes ambientales: abióticos, bióticos, socio 

económico y cultural que se muestran en las imágenes a continuación. (Ver 

figura 06, 07,08 y 09) 
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Figura 07: Fuentes de agua en riesgo constante por afluentes de canales 

de regadío 
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Figura 08: Formación de espejo de agua, uso irracional de volumen de masa 

de y favorece el hábitat de vectores malaria, erosión del suelo. 
 

 
Figura 09: Productores de trabajadores expuestos a los agroquímicos, sin 

tomar medidas de protección en sus actividades. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10: Áreas reducidas del sembrío de arroz, por el crecimiento 
poblacional, próximos a ser zona urbanística. 
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2. Procedimiento de toma de muestra de suelo  

En esta etapa, se determinaron 4 hectáreas de terreno de muestreo y por 

cada hectárea de terreno se realizó 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 utilizó materiales como: Bolsa ziploc, palana, wincha, balanza, se realizó 

a sacar 11 sub muestras en zigzag (1 Kg por cada punto) por cada 

hectárea, posteriormente se realizó la homogenización de las muestras 

recolectadas por cada hectárea se extrajo 1 kilogramo por cada hectárea 

la cual se obtuvieron 4 muestras de las cuatro hectáreas de terreno y a su 

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

        Figura 11: Plano de toma de muestras de suelo de la parcela de arroz 
Fuente: Elaboración 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 parámetros físicos- 

químicos y metales pesados. 
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Fase 4: Elaboración de la matriz Leopold de evaluación de impactos 

ambientales 

Se procedió a realizar el análisis de los impactos generados al suelo y al 

ambiente por las acciones del cultivo de arroz en uso del agroquímicos 

identificadas en campo (ver anexo 04). Para evaluar los impactos 

ambientales se adaptó la matriz Leopold con las respectivas acciones que 

se desarrolla en el cultivo de arroz. (Ver anexo 05) 

Se muestras los procedimientos de la evaluación donde:  

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

 

 

      

Fuente: Valoración de impactos, Sevilla. (2007) 

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

 

 

 

 

Fuente: COTÁN, S, ARROYO Pinto. (2007) 

Fase final: Interpretación de resultados 

Los resultados adquiridos, se efectuaron en función a la hipótesis inicial y 

en función de los antecedentes de otros investigadores. 

El análisis de los resultados se cumplió en función a los fenómenos 

descritos y en coherencia con el resto de trabajos realizados según la 

línea de investigación. 

Finalmente se redactó el informe para su presentación con el tiempo 

pronosticado en el cronograma de acciones. 

  

Importancia  Calificación 

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

Intensidad Calificación  

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

  Valoración de impacto     

  > (16) Alto    

  <-(11-15) Medio     

  <-(1-10) Bajo     
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3.6. Método de análisis de datos 

Con apoyo de la técnica y estudio de tablas y gráficos estadísticos se 

realizó con el proceso de la investigación, análisis de laboratorio, se 

procedió a comparar información, se formalizó un estudio detallista, de 

compromiso con la incógnita y la finalidad de que los individuos 

comprometidos a técnicas y sus deducciones. 

3.7. Aspectos éticos  

El estudio fue elaborado honestamente con valores éticos que posee 

un profesional con especialidad de impactos ambiental, toda la 

información del estudio de investigación que pertenece a otro autor 

está debidamente en la referencia bibliográficas 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 metodología. 
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IV. RESULTADOS 
 

Residuos de agroquímicos 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 orgánica, siendo el mínimo 3,29% y máximo 4,07% (Tabla 

07). 

Tabla 07: Materia orgánica en suelo agrícola del sector Mishquiyacu. 

Parámetros Muestras Unidad Resultados Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

M.O 

H01 

% 

3.29 

3.51 
2.00 - 
4.00 

Medio 
H02 3.3 

H03 4.07 

H04 3.36 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu 

presentan valores de clasificación media de materia orgánica según 

U.S.D.A.  

4.2. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio 0,30 

% de nitrógeno (Tabla 08). 

Tabla 08: Nitrógeno en el suelo agrícola del sector Mishquiyacu. 

Parámetros Muestras 
Unida

d 
Resultados Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor 
Clasificació

n 

Nitrógeno  

H01 

% 

0.30 

0.30 
> 

0.221 

Extremada
mente 

rico 

H02 0.30 

H03 0.30 

H04 0.30 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu 

presentan valores de clasificación extremadamente rico en nitrógeno 

según U.S.D.A. 
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4.3. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen un promedio 

34,35 % de fósforo, siendo el mínimo 28 % y el máximo 40,3 % (Tabla 09). 

Tabla 09: Fósforo en el suelo agrícola del sector Mishquiyacu. 

Parámetros Muestras Unidad Resultados Promedio 
Clasificación U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

Fósforo 

H01 

mg/kg 

40.3 

34.35 >24 Rico 
H02 40.3 

H03 40.3 

H04 28 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu 

presentan valores de clasificación rico en fósforo según 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. 

Parámetros Muestras Unidad Resultados Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

Caliza 
activa 

H01 

% 
CaCo3 

<0.5 

<0.5 0.00 …. 
H02 <0.5 

H03 <0.5 

H04 <0.5 

Fuente: Elaboración 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 agrícola del sector 

Mishquiyacu. 

Parámetros Muestras Unidad Resultados Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

Calcio 
 Disponible 

H01 

meq/10
0g 

26.6 

26.55 >10 Alto 
H02 26.6 

H03 26.5 

H04 26.5 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores de 

clasificación altos en calcio según U.S.D.A. 

4.6. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu tienen en promedio 3,6 

meq/100g de magnesio (Tabla 12). 

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

Mishquiyacu. 

Parámetro
s 

Muestra
s 

Unidad 
Resultado

s 
Promedi

o 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valo
r 

Clasificación 

Magnesio  
disponible 

H01 

meq/100
g 

3.60 

3.6 >1.5 Alto 

H02 3.60 

H03 3.60 

H04 3.60 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos 

en magnesio según 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 mínimo de 0,24 meq/100g y 

máximo de 1,22 meq/100g de potasio (Tabla 13). 

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

Mishquiyacu. 

Parámetros 
Muestra

s 
Unidad 

Resultado
s 

Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

Potasio  
disponible 

H01 

meq/100g 

1.22 

0.77 0.6-2 Alto 
H02 1.22 

H03 0.24 

H04 0.39 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos 

en potasio según U.S.D.A. 

4.8. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu presentan en promedio 

0,5 meq/100g de sodio (Tabla 14). 
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Tabla 14: Cationes cambiables de sodio en el suelo del sector 

Mishquiyacu. 

Parámetros Muestras Unidad 
Resultado

s 
Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

Sodio  
disponible 

H01 

meq/100g 

0.5 

0.5 <15 Alto 

H02 0.5 

H03 0.5 

H04 0.5 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos 

en sodio disponibles según U.S.D.A. 

4.9. Los suelos del sector Mishquiyacu presentan en promedio 0,42 ds/m de 

conductividad eléctrica, con valor mínimo de 0,33 ds/m y máximo de 0,5 

ds/m de conductividad eléctrica (Tabla 15). 

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

Mishquiyacu. 

Parámetros Muestras Unidad Resultados Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor 
Clasificació

n 

Conductividad  
eléctrica 

H01 

ds/m a 25 
°C 

0.33 

0.42 0-0.98 
No 

salino 

H02 0.4 

H03 0.45 

H04 0.5 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu se encuentran en la 

clasificación no salina respecto a la conductividad eléctrica según 

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. 

Parámetros 
Muestra

s 
Unidad Resultados Promedio 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

Boro 

H01 

mg/kg 

< 0.50 

< 0.50 
 0.25-

0.5  
Medio 

H02 < 0.50 

H03 < 0.50 

H04 < 0.50 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores de 

clasificación media en boro según 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. 

Parámetros 
Muestra

s 
Unida

d 
Resultado

s 
Promedi

o 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

  H01 

mg/kg 

88.3 

88.3 > 50 Alto 

Hierro 
(DTPA) 

H02 
88.3 

  H03 88.3 

  H04 88.3 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos 

en hierro según 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. 

Parámetros 
Muestra

s 
Unida

d 
Resultado

s 
Promedi

o 

Clasificación U.S.D.A. 

Valor 
Clasificació

n 

Manganes
o (DTPA) 

H01 

mg/kg 

26.7 

26.7 
10.0-
30.0 

Medio 
H02 26.7 

H03 26.7 

H04 26.7 
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Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: El suelo del sector Mishquiyacu presenta valores de 

clasificación media de manganeso, según 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. 

Parámetros 
Muestra

s 
Unida

d 
Resultado

s 
Promedi

o 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

  H01 

mg/kg 

5.00 

5 > 2 Alto 

Cobre 
(DTPA) 

H02 5.00 

  H03 5.00 

  H04 5.00 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos 

en cobre, según 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. 

Parámetros 
Muestra

s 
Unida

d 
Resultado

s 
Promedi

o 

Clasificación 
U.S.D.A. 

Valor Clasificación 

  H01 

mg/kg 

3.22 

3.22 > 2 Alto 

 Zinc 
(DTPA) 

H02 3.22 

  H03 3.22 

  H04 3.22 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Los suelos del sector Mishquiyacu presentan valores altos 

de clasificación en zinc, según INTA. 

 

4.15. Los valores de cationes en el suelo en promedio son: Calcio 19,9 

meq/100g; magnesio 2,46 meq/100g; potasio 0,72 meq/100g; sodio <0,5 

meq/100g; aluminio 0,13 meq/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. 

Muestras Unidad 
Calcio 

Cambio 
Magnesio 
 cambio 

Potasio  
cambio 

Sodio 
cambio 

Aluminio  
 cambio 

CIC  
efectiva 

Bases  
de 
cambio 

H01 

meq/100
g 

 19.9  2.46   0.72  <0.5  0.13   23  23.1 
H02 

H03 

H04 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

4.16. El 20 % de sustancias tóxicas existentes en el suelo de los arrozales del 

sector Mishquiyacu alcanza a límites permisible establecido por SENASA; 

mientras que el 80 % está por debajo. A pesar que el endrín no está siendo 

comercializado en el mercado, sin embargo, existen trazas en los suelos 

de los arrozales, llegando al límite permisible por el ECAS; en cambio las 

trazas de aldrín están por debajo del límite permisible por las ECAS (Tabla 

22). 

Tabla 22: Trazas de agro químicos del sector Mishquiyacu. 

  Muestras       

Parámetros H01 H02 H03 H04 
Promedi
o ECAS 

SENA
SA 

2,4 – D  0.01 0.01 0.01 0.01 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   2 

Azoxistrobina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01   5 

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 0.01 0.01 0.01 0.01   2 
Difenoconazol
e 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01   3 

Dinotefuran 0.01 0.01 0.01 0.01 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 

Malatión (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 

Endrín 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01   

Propanil 0.01 0.01 0.01 0.01 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 0.01 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: Elaboración propia, 2021. 

 

Características físicas del suelo del cultivo de arroz Mishquiyacu, 

Tarapoto 2021. 

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

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 % y los 

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

 

Tabla 23: Textura del suelo agrícola del sector Mishquiyacu. 

Fertilidad física 

Parámetro Unidad 
Muestra 

Promedio 
H 01 H 02 H 03 H 04 

Clase 
Textural  

% Arcillosa  Arcillosa  Arcillosa  Arcillosa  Arcillosa  

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: Elaboración propia, 2021. 

 

Impactos ambientales que tiene el suelo del cultivo de arroz por el 

uso de agroquímicos. 

4.18. Existen 10 elementos de factores abióticos con impactos ambientales 

negativos, referidos a los complementos aire, suelo y agua. El 10% de 

baja significancia corresponde al aire, con la incineración del horizonte 

orgánico (Tallos de plantas de arroz). El complemento suelo, es el que 

recibe los mayores valores de significancia negativa: precipitaciones 

fluviales y lixiviados, obtención por la existencia de desintegración de 
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restos que genera los agroquímicos (-29); luego, labranza con maquinaria, 

nivelación (-26); también, el aporte de aireación y filtración 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; práctica inadecuada de residuos orgánicos e inorgánicos. Por su 

parte, los elementos contaminación por exceso de abono y eutrofización 

y la contaminación de agroquímicos e inertes por sedimentos, en el 

componente agua, también tienen valores altos negativos de significancia 

con (-19 y -20) (Tabla 24). 
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Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 
 

Tabla 24: Calificación ambiental de factores abióticos  
    

Sistema  Complemento       Elementos Aspectos ambientales Valores  Significancia 

Factores 
 abióticos 

Aire 
Incineración del horizonte 
orgánico 

Genera grandes cantidades de CO2. 
-8 

BAJO 

Suelo 

Exposición del horizonte 
superficial 

Generado por la cultivo con máquina, ras y  
fangueo. 

-26 
ALTA 

Metales pesados  
Carencia  de aeración y filtración del al tierra  en al 
absorber la lluvia, causando carencia de cubierta 
natural. 

-23 ALTA 

Erosión  
Causada por la carencia de cubierta verde en el 
suelo agrícola.  

-16 
ALTA 

Pérdida de nutrientes 
Precipitaciones fluviales  y lixiviados de  productos 
y la desintegración de restos procedentes de los 
agroquímicos. 

-29 ALTA 

Alteración química del suelo 
Infertilidad del suelo por la utilización de químicos 
agrícola. 

-16 
ALTA 

Alteración de la fertilidad 

Ocurre por malas prácticas de aplicación de 
fertilizantes donde las sales y otros elementos 
orgánicos que contrarrestan las sales. 

-17 ALTA 

Contaminación por residuos 
sólidos. 

Prácticas inadecuadas de disposición final de 
restos orgánicos e inorgánicos. 

-16 
ALTA 

Agua 

Contaminación por exceso de 
fertilizantes y eutrofización. 

El uso descomunal de agroquímicos genera la 
existencia de nutrientes alterando y transformando 
las caracteres físicos químicos del agua, además 
de producir la eutrofización en el agua. 

-20 ALTA 

Contaminación de agroquímicos 
e inertes por sedimentos 

Alteración y extinción de reinos acuático. 
-19 ALTA 
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4.19. Existen 4 elementos de factores bióticos con impactos ambientales 

negativos, referido a flora y fauna. La manipulación de agroquímicos 

desmedido para controlar las malezas posee alto grado de significancia con 

-41; luego le sigue el uso enorme de agroquímicos organoclorados y 

organofosforados para el controlar el incremento de plagas y enfermedades 

con valor de -24 de alta significancia; de allí, el cultivo con máquina, ras, 

gangueó, con valor -23 de alta significancia; luego la utilización descomunal 

de agroquímicos para el control de plagas con valor -16 de significancia 

(Tabla 25). 

4.20. Existen 4 elementos de factores socio - cultural con impactos ambientales 

negativos, referidos a los complementos. El de alta significancia 

corresponde a la desinfección de matorrales e gorgojos sin la defensa 

respectiva para la actividad con valor -38; le sigue la manipulación  

inadecuada máquinas e herramientas y la  manipulación de los productos  

agroquímicos con valor -11 de significancia media; después está la que 

ocasiona enfermedades cancerígenas, producto de la utilización intensivo 

 
Tabla 25: Calificación ambiental de factores abióticos  

Sistema  Complemento 
      

Elementos 
Aspectos 
Ambientales 

Valores  
Significan

cia 

Factores  
bióticos  

Flora y  
fauna 

Cambio de 
cobertura 

Compuesto por 
la labranza de 
máquinas, ras, 
fangueo. -23 ALTA 

Alteración 
de 
ecosistemas 

Causado por la 
manejo excesivo 
de agroquímicos 
que controlan el 
incremento de 
plagas y 
enfermedades. -41 ALTA 

Alteración 
de 
diversidad 
microbiológi
co 

Utilización  de 
agroquímicos 
para el control de 
los matorrales , 
hongos e 
insectos  -24 ALTA 

Mortalidad 
por 
intoxicación 

Producido por la 
manejo de 
química que 
reducen plagas. -16 ALTA 

Elaboración propia, 2021. 
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de agroquímicos con valor -7 de significancia baja; le siguen las 

enfermedades  cancerígenas, producto de la utilización intensiva de 

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

 

Tabla 26: Calificación ambiental de factores socio cultural 

Sistem
a  

Complem
ento 

      
Elementos 

Aspectos 
Ambientales 

Valore
s  

Signifi
cancia 

  

Socio 
Cultural 

Problemas de 
salud 
ocupacional 

Originado por la 
desinfección de 
matorrales y gorgojos 
sin la defensa 
respectiva para la 
actividad. 

-38 ALTA 

 

Lesiones de 
labranza 

Manipulación de 
maquinarias 
motorizadas y 
herramientas y la mala 
práctica de 
manipulación de los 
productos químicos. 

-11 MEDIA 

 

Nivel 
educativo 

Resultado de 
enfermedades 
transgénicas por tener 
contacto directo por la 
manipulación de 
insecticidas.  -3 BAJA 

  

Riesgo a la 
salud por 
quebrada 
contaminadas  

 Inadecuada 
manipulación  
producto químicos.  

-7 BAJA 

 Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

4.21. Existen 2 elementos de factores socio-económico con impactos 

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

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

son generados por la modificación del entorno económico y migraciones e 

incremento urbanístico (Tabla 27). 
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Tabla 27: Calificación ambiental de factores socio económico 

Sistema  Complemento Elementos 
Aspectos 
Ambientales 

Valores  
Significan

cia 

 Socio 
económico 

Desempleo 
Innovación 
económico. 

-3 
BAJA 

  

Reducción de 
subsistencia 

Migración e 
incremento 
urbanístico 

-3 
BAJA 

  Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Evaluación del suelo, por metales pesados, productos del uso de agro 

químicos en cultivo de arroz, Mishquiyacu, Tarapoto 2021. 

4.22. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 2,4 y 4,6 

mg/kg PS de arsénico (Tabla 28). 

Tabla 28: Concentración de arsénico (As) 

Parámetros  Unidad 

Análisi
s  
1 

Análisi
s  
2 

Análisi
s  
3 

Análisi
s  
4 

ECA 
Suelo  

agrícolas 

Arsénico  
mg/kg 

PS 
2.4 3.8 4.3 4.6 50 

  Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: La concentración del arsénico en suelos de arrozales de 

Mishquiyacu (2,4 - 4,6 mg/kg PS) se encuentra muy por debajo del límite 

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: Concentración de metal pesado mercurio (Hg). 

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

ECA 
Suelo  

agrícolas 

Mercurio   mg/kg PS 0.6 0.08 0.07 0.06 6.6 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Interpretación: La concentración del mercurio en suelos de arrozales de 

Mishquiyacu (0,06 - 0,6 mg/kg PS) se encuentra por debajo de límite 

permisible del ECAS - suelo (6,6 mg/Kg PS). 

4.24. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 0,19 – 1, 

mg/Kg PS de cadmio (Tabla 30). 

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

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

ECA 
Suelo  

agrícolas 

Cadmio 
total  

mg/kg PS 0.19 0.45 1.5 1.2 1.4 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: La concentración del cadmio en suelos de arrozales 

Mishquiyacu (0,19 - 1,5 mg/Kg PS) se encuentra por encima del límite 

permisible del ECAS - suelo (1,4 mg/Kg PS).  

4.25. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 18 - 30, 

08 mg/Kg PS de cromo (Tabla 31).  

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

Parámetro
s  

Unidad 

Análisi
s  
1 

Análisi
s  
2 

Análisi
s  
3 

Análisi
s  
4 

ECA 
Suelo  

agrícol
as 

Cromo (VI) 
mg/kg 

PS 
18 21.3 25.7 30.08 0.4 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: La concentración del cromo en suelos de arrozales de 

Mishquiyacu (18 - 30,08 mg/Kg PS) se encuentra por encima del límite 

permisible del ECAS - suelo (0,4 mg/Kg PS). 

4.26. 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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Tabla 32: Concentración de metal pesado Plomo (Pb). 

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

ECA 
Suelo  

agrícolas 

Plomo total mg/kg PS 14.3 16.3 78.9 90.01 70 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: El 50% de los arrozales de Mishquiyacu tiene concentración 

de plomo (14,3 - 16,3 mg/Kg PS) por debajo del límite permisible del ECAS 

- suelo; mientras que la otra mitad está por encima del límite permisible 

(78,9 - 90 mg/Kg PS).  

4.27. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 38 - 60 

mg/Kg Ps de zinc (Tabla 33).  

Tabla 33: Concentración del zinc (Zn) 

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

NT/ 
Ecuador 

Zinc mg/kg PS 55.1 38 45 60 60 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: El 75% de los suelos de arrozales de Mishquiyacu tiene 

concentración 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 límite 

permisible (60 mg/Kg PS). 

4.28. En los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu, existen entre 0,3 - 14 

mg/Kg PS de plata (Tabla 34).   

Tabla 34: Concentración de la plata (Ag). 

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

NT/ 
Ecuador 

Plata mg/kg PS 0.11 0.5 0.3 14 20 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Interpretación: La concentración 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: Concentración del cobre (Cu) 

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

NT/ 
Ecuador 

Cobre mg/kg PS 16.2 18 20 12.8 30 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: La concentración 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: Concentración del boro (B). 

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

NT/ 
Ecuador 

Boro mg/kg PS 2.23 5.7 1.28 2.1 1 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: La concentración 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: Concentración del bario (Ba). 

Parámetros  Unidad 

Análisis  
1 

Análisis  
2 

Análisis  
3 

Análisis  
4 

ECAS 
Suelo 

agrícola 

Bario mg/kg PS 135 150 147 142.5 750 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: La concentración del bario en suelo de arrozales de 

Mishquiyacu (135 - 150 mg/Kg PS) se encuentra por debajo del límite 

permisible del ECAS - suelo (750 mg/Kg PS).  
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V. DISCUSIÓN   
 

Los suelos de arrozales del sector Mishquiyacu son de textura arcillosa, con 

un PH neutro, medio en materia orgánica y ricos en fósforo, potasio y 

nitrógeno, afines tipos a los suelos ensayados por Ardiles, Ronald. (2019), 

con pH ácido, materia orgánica, fósforo y nitrógeno de clasificación pobre, 

en cambio en potasio con clasificación rica. Sin embargo, como 

consecuencia del uso para la producción arrocera, el 20% de los suelos 

tienen trazas de agroquímicos que sobrepasan los límites máximos 

permisibles de residuos por SENASA; aunque, el 80% de dichos suelos 

están por debajo de los referidos límites. Existen productos fosforados 

como endrín y aldrín 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 límite 

permisible por los ECAS, coincidentemente con Moreira, J & Vera J., que 

ha identificado amplia gama de compuestos químicos de plaguicidas por su 

mayor incidencia en sustratos en los cultivos como acephate, 

methamidophos y thiabendazole, cuyas trazas de agro químicos dan a 

conocer la calidad del suelo. Por su parte, José M. Díaz Pinto (2021), 

señala “que los impactos negativos con gran significancia alta son la 

aireación y absorción del suelo en absorber la humedad , causando la 

carencia de cubierta vegetal; deterioro del suelo por la utilización de los 

químicos agrícolas y la ausencia de cubierta verde en los suelos agrícolas 

, que tiene similitud con respecto a los impactos ambientales negativos de 

los suelos de Mishquiyacu, donde se identificó impactos negativos 

ocasionados por la actividad agrícola arrocera, en donde se utiliza de todas 

maneras agroquímicos en todo el proceso productivo:  siembra, cosecha y 

post-cosecha. Éste uso intensivo ocasiona problemas ambientales 

perjudiciales en el medio ambiente que nos rodea, social y económico, 

evaluando 14 impactos negativos alta, 1 de regular y 5 baja. Éstas 

evidencias, se puede decir que el uso de estos productos químicos 

agrícolas en el cultivo de arroz, forma impactos negativos corroborando la 

presencia de contaminación, originando el rompimiento de hábitats; 
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además, la actividad arrocera crea impactos negativos, porque además del 

uso   intensivo de agroquímicos, también la actividad con máquinas, el ras, 

caballereo, fertilización para el controlar los matorrales. A esto se adiciona, 

la contaminación originado por (plásticos) por la mala práctica de 

disposición final de los desechos , desagrados a la sociedad, peligros a la 

vida, usan el agua con residuos químicos, tal como afirma Lora & vega 

(2004), “los problemas ambientales más críticos conciernen a la disposición 

final y manejo de residuos sólidos domésticos y especiales; la 

contaminación hídrica por sustancias dañinas que disponen los 

agroquímicos, el consumo de agua contaminada por los hogares de las 

comunidades afectadas; los dificultades de salud creados por la utilización 

de químicos”, 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 parámetros de Estándares de Calidad Ambiental en 

suelo de uso agrícola son los metales pesados Pb y Cr. Por su parte, 

Mahecha, Trujillo, & Torres, (2015), también estudió a “los metales 

pesados desarrollados en sistemas de producción agrícola en Colombia, 

para establecer una línea base, que permita identificar necesidades futuras 

de investigación, identificó los metales pesados Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, Cu, Zn, 

As, Mn, Fe, destacándose el Cd, Pb, Hg y Cr, aunque añadido el Cd y Hg. 

En términos globales, en Colombia los metales pesados en la producción 

agrícola (suelo, cultivos o insumo) se mantienen en proporciones bajas por 

el momento”, según los estudios de José M. Díaz Pinto, con la posibilidad 

que en un tiempo no determinado se acumulen en los tejidos grasos de los 

seres vivos esto ocasionarían efectos severos al medio que lo rodea. 
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VI. CONCLUSIONES 
     

En la investigación 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 orgánica medio, rico en fósforo, potasio y 

nitrógeno. 

2. La matriz Leopoldo de impactos ambientales se expresa con gran 

significancia negativa en los factores bióticos, abióticos y eco-

sociocultural en el estado físico químico y biológico del suelo, originados 

por el empleo de estos agroquímicos desmedido para el cultivo de arroz, 

sector Mishquiyacu. 

3. La calidad del suelo está 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 límite de la norma técnica de Ecuador. Estos niveles de 

concentración estarían ocasionando problemas a los elementos del 

suelo de los arrozales. 

4. Los suelos de los arrozales del sector Mishquiyacu están contaminados 

por metales pesados, como resultado del uso de agroquímicos; por 

tanto, se confirma la hipótesis nula (H0), en el sentido que el uso de 

agroquímicos de cultivo arroz propicia a la contaminación del suelo, 

Mishquiyacu, Tarapoto. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

1. A los centros tecnológicos, superiores y Universidades profundizar 

temas de investigación experimental con abonos ecológicos, que 

buscan suplantar a los agroquímicos, y así reducir grandemente los 

perjuicios a la naturaleza. 

2. Los impactos ambientales nocivos registrados vienen ocasionando 

deterioros a la salud y al medio que vivimos por la utilización de estos 

agroquímicos para el cultivo de arroz, motivo que nos impulsa a 

recomendar a nuestra Universidad Cesar Vallejo, seguir impulsando 

nuevas investigaciones que faculten direccionar alternativas ecológicas 

y sostenibles para mitigar el empleo de estos productos químicos. 

 

3. A gobiernos locales y regionales, ejecutar proyectos de concientización 

y educación ambiental para los agricultores y pobladores del sector y 

tomar conciencia sobre la contaminación que genera los agroquímicos 

en los cultivos de arroz. 
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Anexo N° 01: Matriz de operacionalización de variables. 
Estado del suelo del cultivo de arroz, en relación al uso de agroquímicos, sector Mishquiyacu, Distrito de Tarapoto – 2021. 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Independiente: 
Uso de 
agroquímicos en 
el cultivo de 
arroz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“El uso excesivo de 
productos químicos 
altamente tóxicos 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) 
 

Tiempo de siembra de arroz, 
área utilizada para la 
siembra, cantidad de 
productos de agro químicos 
utilizados en la producción. 
 

Monitoreo de suelo; 
trazas de 
agroquímicos 
utilizados para la 
producción de arroz. 

Parámetros 
físicos y trazas 
de 
agroquímicos 
en el suelo. 

Físicos 
(ds/m, 
meq/100g, 
mg/kg SP y 
%).  
  Nominal: 
alto grado, 
bajo grado.  
                                      
Nominal: 
mínima, 
intensa. 

Dependiente: 
 
Evaluación del 
suelo, por 
metales 
pesados. 

“Los estándares de calidad 
ambiental, es la medida 
que va determinar la 
concentración de 
elementos, sustancias 
químicas que se 
encuentran presentes en el 
suelo”. (Ley n° 28611. Ley 
general del ambiente en el 
Perú) 
 

Con el análisis del suelo se 
determinará el nivel de 
alteración del mismo, 
comparación con ECAS 
suelo agrícola, Norma 
Técnica de Ecuador y 
SENASA. 

Monitoreo de suelo; 
trazas de 
agroquímicos 
utilizados para la 
producción de arroz. 
 

Cromo, plomo, 
cadmio, 
arsénico, 
mercurio, zinc, 
plata, cobre, 
boro y bario. 
 

Unidad, 
(mg/kg PS). 
 



 

 

Anexo N°02: Valor de la muestra por hectáreas por la formula estadística relacionado por la población finita. 
 

Determinación de muestra por hectáreas:        

           
 

     

 

    

        
Donde:           
n = Tamaño de la muestra          
N = Hectáreas de arrozal 6         
Z = 85%   1.28         
p = 0.6  0.6         
q = 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 Hectáreas.        

           

           
 

 

 



 

 

Anexo N° 03: Cadena de custodia. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2021



 

 

Anexo N° 04: Matriz de identificación de impactos. 
 
 

    ACCIONES CON POSIBLES IMPACTOS    

    
1. Preparación de terreno 2. Etapa de siembra 

3. Cosecha y post 
cosecha     

 

 

Acciones  
 
 
 
 
 
                                    Factores     ambientales 

M
o

v
im

ie
n

to
s

 d
e
 t

ie
rr

a
 

M
o

v
im

ie
n

to
 d

e
 

m
a
q
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a
 

F
o
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a
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n
 d

e
 e

s
p

e
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d
e
 a

g
u

a
 

F
a
n

g
u

e
o

 

N
iv

e
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c
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n
 

A
b

o
n

o
 

F
e
rt

il
iz

a
n

te
 

S
ie

m
b

ra
 

L
a
b

o
re

s
 p

re
 

c
u

lt
u

ra
le

s
 

R
ie

g
o

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 d
e
 

a
p

li
c
a

c
ió

n
 d

e
 

a
g

ro
q

u
ím

ic
o

s
 

C
o

s
e
c
h

a
 

p
o

s
t 

c
o

s
e
c
h

a
 

F
A

C
T

O
R

E
S

 

 M
E

D
IO

 

T
O

T
A

L
E

S
 

F
A

C
T

O
R

E
S

 A
M

B
IE

N
T

A
L

E
S

 

F
a
c
to

re
s
 a

b
ió

ti
c
o

s
 

Aire 
Incineración del horizonte 
orgánico 

                        x 
1 

21 

55 

Suelo 

Exposición del horizonte 
superficial 

x x   x x                 
4 

Metales pesados            x x       x     3 

Erosión              x       x     2 

Pérdida de nutrientes     x       x     x x     4 

Alteración química del suelo             x       x     2 

Alteración de la fertilidad             x       x     2 

Contaminación por residuos 
sólidos 

            x   x   x     
3 

 Agua 

Contaminación por exceso de  
fertilizantes y eutrofización 

            x       x     
2 

4 Contaminación de 
agroquímicos e inertes por 
sedimentos 

      x           x       

2 

F
a
c
to

re
s
 

b
ió

ti
c
o

s
 

Flora y 
fauna 

Cambio de cobertura x x x x x       x     x x 8 

19 alteración de ecosistema x x x x x         x       6 

Alteración de diversidad 
microbiológico 

            x     x x     
3 



 

 

Mortalidad por intoxicación             x       x     2 
F

a
c
to

re
s
 s

o
c
io

 e
c
o

n
ó

m
ic

o
 y

 

c
u

lt
u

ra
l 

Socio 
culturales 

Problemas de salud 
ocupacional 

            x           x 
2 

7 
Lesiones de labranza               x x         2 

Nivel educativo                         x 1 

Riesgo a la salud por quebrada 
contaminadas  

                x x       
2 

Socio 
económico 

Desempleo                       x x 2 
4 

Reducción de subsistencia                        x x 2 

POR ACCIONES 3 3 3 4 3 1 10 1 4 5 9 3 6 

55 POR ETAPAS 16 21 18 

TOTALES 55 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
 

 



 

 

Anexo N° 05: Matriz de valorización de impactos.  
 

 

     

   
 Acciones con posibles impactos  

IM
P

A
C
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E 
C

O
M
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 C
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S 

IM
P

A
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T

O
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EL
 

C
U

LT
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O
 

D
E 

A
R

R
O
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    1. Preparación de terreno 2. Etapa de siembra 
3.Etapa de 

cosecha y pos 
cosecha 
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o
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o
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 d
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S
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g
ro

q
u
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C
o
s
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c
h
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P
o
s
 c

o
s
e
c
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  Acciones   

 

 Factores ambientales   

F
A

C
T

O
R

E
S

 A
M

B
IE

N
T

A
L

E
S

 

F
a
c
to

re
s
 a

b
ió

ti
c
o

s
 

Aire 
Inceneración del 

horizonte orgánico 

                        -8 -8 -8 

-190 -375 

Suelo 

Exposición del 
horizonte superficial 

-7 -8   -7 -4                 -26 

-143 

Metales pesados  

          -5 -9       -9     -23 

Erosión  

            -8       -8     -16 

Pérdida de 
nutrientes 

    -6       -8     -6 -9     -29 

Alteración química 
del suelo 

            -8       -8     -16 



 

 

Alteración de la 
fertilidad 

            -8       -9     -17 

Contaminantes por 
residuos sólidos 

            -6   -4   -6     -16 

 Agua 

Contaminación por  
exceso de  
fertilizantes y  
Eutrofización             -10       -10     -20 

-39 
Contaminación de 
agroquímicos e 
inertes por 
sedimentos       -9           -10       -19 

F
a
c
to

re
s
 b

ió
ti

c
o

s
 

Flora  

Cambio de 
cobertura 

-4 -4 -4 -4 -3       -6     -4 -4 -33 
-74 

-114 

alteración de 
ecosistema 

-9 -8 -6 -6 -6         -6       -41 

fauna 

Alteración de 
diversidad 

microbiológico             -9     -6 -9     -24 
-40 

Mortalidad por 
intoxicación 

            -8       -8     -16 

F
a
c
to

re
s
 s

o
c
io

 e
c
o

n
ó

m
ic

o
 y

  

c
u

lt
u

ra
l 

Socio culturales 

Problemas de salud 
ocupacional 

            -10   -9   
-

10 -9   -38 

-59 -71 Lesiones de 
labranza 

              -5 -6         -11 

Nivel educativo 

                        -3 -3 



 

 

Riesgo a la salud 
por quebrada 
contaminadas                    -7       -7 

Socio 
económico 

Desempleo 

                      -3 -3 -6 
-12 

Reducción de 
subsistencia  

                      -3 -3 -6 

ACCIONES  -20 -20 -16 -26 -13 -5 -84 -5 -25 -35 -86 -19 -21 

-375 

  
 SUB TOTAL -95 -154 -126 

 
 TOTAL -375 

  Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 
 

Duración Calificación 

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

Intensidad Calificación 

Alta 7-10 

Media 4-6 

Baja 1-3 

  Valoración de impacto     

  > (16) Alto    

  <-(11-15) Medio     

  <-(1-10) Bajo     



 

 

 
Anexo N° 06: Solicitud de permiso al propietario para la ejecución del proyecto 
de investigación 
 

 

  



 

 

Anexo N° 07: Ficha de campo del estudio de suelo en cultivo de arroz. 
 

 
 
 
 
 
 

  



 

 

Anexo N° 08: Ficha de campo del estudio de suelo en cultivo de arroz. 
 

 
 
 
 
  



 

 

Anexo N° 09: Ficha de campo del estudio de suelo en cultivo de arroz. 

 
 

 

 

 

  



 

 

Anexo N° 10: Informe de resultados de laboratorio de parámetros fisicoquímicos.  
 

Resultados hectárea 01: Coordenadas: 344415.341E 9282419.006 N 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

Resultados hectárea 02: Coordenadas: 344441.923E 9282437.369N 
 

 
 
 
 



 

 

 
 
 

  



 

 

Resultados hectárea 03: Coordenadas: 344404.919E 9282452.095N 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

Resultados  hectárea 04: Coordenadas: 344368.459E 9282458.440N 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

Anexo N° 11: Informe de resultados de laboratorio de plaguicidas.  

Resultados hectárea 01: Coordenadas: 344415.341E 9282419.006 N 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

  



 

 

Resultados hectárea 02: Coordenadas: 344441.923E 9282437.369N 
 

 
 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 
 

  



 

 

Resultados hectárea 03: Coordenadas: 344404.919E 9282452.095N 
 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

Resultados hectárea 04: Coordenadas: 344368.459E 9282458.440N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

Anexo N° 12: Informe de resultados de laboratorio de metales pesados. 
 

Resultados hectárea 01: Coordenadas: 344415.341E 9282419.006 N 

 

 
 

 

 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

Resultados hectárea 02: Coordenadas: 344441.923E 9282437.369N 
 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Resultados hectárea 03: Coordenadas: 344404.919E 9282452.095N 
 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Resultados hectárea 04: Coordenadas: 344368.459E 9282458.440N 
 
 
  



 

 

 

  



 

 

Anexo N° 13: Ficha de validación de instrumentos. 
 

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

 

 

 

  



 

 

2. Instrumento: Matriz de identificación de impactos ambientales por el uso 

de los agroquímicos en el cultivo de arroz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Anexo N° 14: Panel Fotográfico. 
 

 

    
Figura 11: Autorización del dueño de las cuatro hectáreas del sector 

Mishquiyacu. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura12: Área de estudio terreno del sector Mishquiyacu. 
 

  



 

 

 
Figura 13: Profundidad de 20 cm. Por cada sub muestras. 

 

 
Figura 14: Recolección de la muestra de suelo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Homogenización de las sub muestras por hectárea. 

 



 

 

 
Figura 16: Pesa de un kilogramo de la muestra del sembrío de arroz. 

 

 

Figura 17: Rotulación de las cuatro muestras de suelo. 

 

 
Figura 18: Recolección de Muestras de suelos para ser analizados. 



 

 

 
Figura 19: Observación en campo de los posibles impactos ambientales del 

sector Mishquiyacu. 
 
  



 

 

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

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


