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Resumen

La siguiente investigacion, “Incidencia del cultivo de arroz del sector Shica en la calidad
del agua del Rio Indoche del Distrito de Soritor de la Provincia de Moyobamba - 20197,
tuvo como objetivo, evaluar la incidencia de la utilizacion de agroquimicos en cultivos de
arroz del sector Shica, en la calidad de las aguas del rio Indoche , se desarrolld
metodoldgicamente por cada objetivo investigado, mayoritariamente en una estructura de
tres etapas, la etapa de preliminar, la etapa de recoleccion de datos y la etapa de gabinete,
como resultados, se determind que las hectareas de cultivo de arroz activos de manera
permanente son aproximadamente 378 ha las cuales son administradas por familias de las
zonas aledafias, como segundo resultado se obtuvo que entre los agroquimicos mas
utilizados destacan los insecticidas tales como Fiponil (360mL/ha), Metomil (100g/ha),
Emamectin benzoato (100g/ha) e Imidacloprit (200mL/ha) y en los fungicidas se tiene a
Difenoconazole + Propiconazole (3.3 mL/ha), Propineb + cimoxamil (3 kg/ha) y
Carbendazim (500 mL/ha), mientras que respecto a factores modificacion de la calidad del
agua (DBO, pH, conductividad, cloruros, sulfatos y la dureza de las aguas del rio Indoche)
si existe un nivel de cambio minimo y ninguno de estos valores sobrepasan o igualan los
estandares de calidad ambiental para el agua, concluyendo en la prueba de hipétesis con la
aceptacion de esta, ya que la evaluacion determind que si existe una alteracion en la
calidad de las aguas del rio Indoche como consecuencia de la utilizacion de agroquimicos
en el sector Shica.

Palabras clave. Agroquimicos, arroz, calidad, agua.



Xiii

Abstract

The following research, "Incidence of rice cultivation in the Shica sector in the water
quality of the Indoche River of the Soritor District of the Province of Moyobamba - 2019",
had as objective, to evaluate the incidence of the use of agrochemicals in rice crops in the
Shica sector, in the water quality of the Indoche River, was developed methodologically
for each objective investigated, mostly in a three-stage structure, the preliminary stage, the
data collection stage and the cabinet stage, as results, it was determined that the hectares of
rice cultivation active on a permanent basis are approximately 378 ha which are managed
by families in the surrounding areas, As a result, it was determined that the hectares of
permanently active rice cultivation are approximately 378 ha, which are managed by
families from the surrounding areas, The second result was that among the most used
agrochemicals are insecticides such as Fiponil (360mL/ha), Metomil (100g/ha),
Emamectin benzoate (100g/ha) and Imidacloprit (200mL/ha), and among fungicides we
have Difenoconazole + Propiconazole (3. 3 mL/ha), Propineb + cimoxamil (3 kg/ha) and
Carbendazim (500 mL/ha), while with respect to water quality modification factors (DBO,
pH, conductivity, chlorides, sulfates and water hardness of the Indoche river) there is a
minimum level of change and none of these values exceed or equal the environmental
quality standards for water, concluding the hypothesis test with the acceptance of the
hypothesis, since the evaluation determined that there is an alteration in the water quality
of the Indoche River as a consequence of the use of agrochemicals in the Shica sector.

Key words. Agrochemicals, rice, quality, water.




Introduccion

La regién San Martin es considerada una de las mas importantes regiones productoras de
arroz, cultivo al cual se dedican mas de 14 mil agricultores de las provincias de Rioja y
Moyobamba (zona Alto Mayo), San Martin (zona Bajo Mayo), Picota, Bellavista y
Mariscal Caceres (zona Huallaga Central) y Tocache (zona Alto Huallaga). (SENASA,
2017).

Los sistemas productivos comerciales se caracterizan por la practica del monocultivo y el
establecimiento de cultivos, por lo general, con amplias densidades, en suelos desnudos y
con deficiente proteccidn vegetal, excesivas labranzas, quema sistematica de los rastrojos,
uso excesivo de agroquimicos, erosion de los suelos y la extraccion de la cosecha. El
terreno pierde su fertilidad en un periodo de 3 a 4 afios y la mala hierba se presenta con

agresividad.

El monocultivo del arroz bajo riego se caracteriza por ser una agricultura de altos insumos
externos que depende fuertemente de las casas comerciales para la compra de semillas y
que practica la utilizacién indiscriminada de agroquimicos y de agua para el riego. Arroja
valores promedios de consumo de plaguicidas en un orden de 2 litros de fungicidas por Ha,
2 litros de insecticidas por Ha y 2.5 litros de herbicidas por Ha, 200 kg de fertilizantes
nitrogenados por Ha, 100 kg de fertilizantes fosforados por Ha y 100 kg de fertilizantes
potasios por Ha. Por otro lado, el consumo de agua para riego para producir 01 kg de arroz

céscara es del orden de 4 m® (Chappa, 2007)

Los calculos sobre el consumo de insumos externos para la produccién de arroz bajo riego,
han arrojado cifras alarmantes de consumo de plaguicidas por afio proyectado a nivel
regional. Se utiliza por afio un total de 572.000 litros de fungicidas, insecticidas y
herbicidas; asi como 53.600.000 kg de fertilizantes. La tasa de consumo de agua es la mas
alarmante con el orden de 2.112.000.000 de m?. afio un agua que, por el uso agricola, se

estd contaminando. (Chappa, 2007).

Segun un estudio interdisciplinario realizado sobre el uso de plaguicidas en los cultivos de
arroz en la Cuenca Baja de Shupishifia, Departamento de San Martin (Lange, 2006) y
evaluado con los agricultores del comité de Rosanayco en 5.475,25 Ha de arroz bajo riego,
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estuvo orientados en medir concentraciones de diferentes tipos de plaguicidas en la sangre
de los agricultores expuestos, contaminacion del agua de riego y del suelo. Se reporta que
CBHexaclorobenzeno se encontrd en el 96% de muestras de sangre de agricultores. Las
muestras de sangre tuvieron concentraciones mas altas de p,p- DDE comparado con
estudios hechos en Europa, pero las concentraciones son levemente menores comparado
con estudios realizados en Nicaragua y Mexico. Las concentraciones de HCB son
equivalentes 0 menores comparado con Europa y América Latina, pero las concentraciones
de HCH son levemente mayores comparado con Nicaragua y México, pero mas alto

comparado con Europa.

En el sector Shica del distrito de Soritor al igual que en la region San Martin se viene
practicando el cultivo de arroz bajo riego, en la que se usan en la produccion plaguicidas,
abonos quimicos y otros, lo que estd ocasionando que el rio Indoche se esté contaminando,
ante ello y con la finalidad de conocer el grado de contaminacién se pretende realizar el

presente estudio.

El estudio de investigacion realizado es de tipo aplicada, se utilizd los conocimientos
béasicos para determinar la relacion entre el cultivo de arroz y la calidad del agua del sector

Shica del distrito de Soritor, en un nivel correlacional.

De ello se planted la siguiente interrogante: ¢Cual es la incidencia del cultivo de arroz
del sector Shica en la calidad del agua del rio Indoche del distrito de Soritor de la
provincia de Moyobamba?, teniendo como objetivo general: Evaluar la incidencia del
cultivo de arroz del sector Shica en la calidad del agua del Rio Indoche del distrito de
Soritor de la provincia de Moyobamba y objetivos especificos: Determinar las hectareas de
cultivos de arroz que desarrollan en el sector Shica del distrito de Soritor; identificar,
clasificar y cuantificar los principales agroquimicos que se utilizan en la produccion de
arroz en el sector Shica y determinar el nivel de cambio en la calidad del agua con

referencia al DBO, pH, conductividad, cloruros, y sulfatos y dureza del Rio Indoche.

El informe final esta estructurado de la siguiente forma:

En el capitulo I, se presentan los antecedentes de la investigacion, las bases tedricas y por

ultimo se muestran las definiciones de términos basicos.
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En el capitulo Il, podemos encontrar la descripcidén de los materiales y se describen los
métodos utilizados mencionando todo el procedimiento para cumplir con los objetivos
especificos y general trazados.
En el capitulo 111, se presentan los resultados del estudio.

Asi mismo contiene las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.



1.1.

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes de la investigacion

Internacional

Arteaga, Marrugo y Sanchez (2020), en su investigacion “Plaguicidas en canales
de riego del distrito de La Doctrina (Cérdoba-Colombia)”, concluyé que: En el
presente estudio mostro que se detectaron y cuantificaron dos tipos de plaguicidas
organoclorados: Aldrin y Endrin, ademas un piretroide como la Cipermetrina, este
altimo en todas las estaciones de muestreo con una frecuencia de aparicion de 50%
para época seca y 23% para lluviosa, demostrando que estos compuestos estan
siendo usados en el control de los cultivos y ademéas que existe una preocupante

persistencia de estos contaminantes en el medio acuatico.

Rodriguez, Martinez, Peregrina, Ortiz y Cardenas (2019), en su investigacion
“Analisis de residuos de plaguicidas en el agua superficial de la cuenca del Rio
Ayuquila-Armeria, México” concluye que: La agricultura intensiva es la principal
causa de contaminacion por plaguicidas en el agua superficial de la cuenca del rio
Ayuquila-Armeria. La temporada de lluvias es la época en donde se registra el
mayor nimero de plaguicidas; no obstante, para definir un programa de monitoreo
es importante también considerar los periodos de menor volumen de agua, esto

debido al efecto de concentracion de los plaguicidas.

Benitez y Miranda (2013), en su investigacion “Contaminacion de aguas
superficiales por residuos de plaguicidas en Venezuela y otros paises de
Latinoamérica, concluye que: EIl uso inadecuado y excesivo de grandes voliumenes
de plaguicidas en la actividad agricola ha traido como consecuencia la
contaminacion de las aguas superficiales cercanas a las zonas de produccion,
encontrandose en la mayoria de los casos concentraciones de principios activos que
superan los niveles maximos permitidos por las normativas nacionales e

internacionales establecidas para su control.
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Diaz (2010), en Ecuador ejecutd la tesis denominada “Estudio de impacto
ambiental producido en la granja agricola El Romeral” en Cuenca Ecuador, en la
que concluye que la calidad del aire, el agua y suelo, asi como la flora y fauna son
afectadas negativamente debido a las actividades agricolas llevadas a cabo en la

granja EL Romeral.

Sandia, Cabeza, Arandia y Bianchi (2010), menciona que los factores de riesgo
de actividades agricolas se asociaran a lo ocupacional, saneamiento ambiental, tipo
de vivienda y sociocultural implicitas a estas actividades: Factores de riesgo de
actividades agricola (Ocupacional, asociado con el saneamiento ambiental y
asociado con el tipo de vivienda, asociado con aspectos socioecondémicos Yy
asociado con aspectos relacionados con susceptibilidad individual; Grupos de
riesgo de las actividades agricolas: identifica cuatro grupos: Obreros agricolas,
pequefios y medianos productores, personal técnico y poblacion en general y

grandes propietarios.

Por su parte investigadores como Cantou, Lavecchia y Garcia (2020), manifiesta
que: Ante la busqueda constante de aumento de la productividad y maximizacion de
las ganancias, la agricultura moderna emplea una alta carga de agroquimicos. El
cultivo de arroz no escapa a esta problematica, fundamentalmente en lo que
respecta al uso de herbicidas, los cuales se aplican aproximadamente en el 96% del
area de arroz sembrada. De aqui la importancia de comenzar a generar informacion
nacional respecto a la disipacion de estos herbicidas en las condiciones de clima,
manejos y suelos de Uruguay, de manera de delinear practicas de manejo acordes.
El uso inadecuado de agroquimicos y el inapropiado manejo del agua puede causar

efectos adversos en el ambiente.

P&ez (2005), en su tesis titulada “Uso de agroquimicos en el cultivo de tabaco, su
impacto socio-ambiental en la zona centro de la provincia de misiones, Argentina”
concluye que: Las personas no toman las precauciones necesarias con respecto al
uso y tratamiento de los agrotoxicos. Los mismo trabajan con lo agroquimicos
como si estuvieran llevando adelante cualquier otro tipo de actividad, sin tomar

conciencia de las consecuencias nefastas que esto puede acarrear en la salud, como
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asi también para las generaciones futuras. Es importante que la sociedad toda
comprenda que, a esta altura del desarrollo cientifico, tecnoldgico y demografico, el
interés por la preservacion de la salud y el ambiente no es una moda mas, sino una

imperiosa necesidad.

Estevan (2004), reporta referente a la matriz de Leopold, que en principio esta
matriz fue el primer método que se establecio para las evaluaciones del impacto
ambiental y se prepard para el servicio geologico del Ministerio del Interior de los
Estados Unidos de América como elemento de guia de los informes y las
evaluaciones de impacto ambiental. La base del sistema es una matriz en que las
entradas segun columnas son acciones del hombre que pueden alterar el medio
ambiente y las entradas segun filas son caracteristicas del medio (factores
ambientales) que pueden ser alteradas. Con estas entradas en filas y columnas se
pueden definir las interacciones existentes. Como el nimero de acciones que
figuran en la matriz son 100 y 88 el de los efectos ambientales resultaran 8800
interacciones, pero que no todas son incluidas en un EIA, normalmente el nimero

de interacciones analizadas en un proyecto varia entre 25y 50.

Nacional

Castillo, Ruiz, Manrique y Pozo (2020), en su investigacion “Contaminacion por
plaguicidas agricolas en los campos de cultivos (Pert)”, concluye que: A nivel de
agua, la contaminacion por plaguicidas agricolas, es positivamente baja, lo que se
refleja en el recurso hidrico, afectando levemente la concentracion de oxigeno, el
equilibrio ecoldgico, por la costumbre de los agricultores de dejar los envases de

productos quimicos cerca a los canales de regadio.

Goycochea y Carranza (2016), en su investigacion “Determinacion del impacto
ambiental producido por el uso de agroquimicos en la produccion agricola del
distrito de Jepelacio 2014, concluye que: Los agroquimicos mas utilizados por los
agricultores en estudio de distrito de Jepelacio son: Aldrin, Carbofuran,
Cipennetrina, Clorpirifos, Dimetoato, Endrin, Fuego, Glifosato, Hedonal, Metonil,
Paraquat, Propanil, Zineb. De acuerdo a su uso, surge que los funguicidas

representan el 7,6 %, los insecticidas 53,9 %, herbicidas 38,5%. También se analiz6
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de acuerdo toxicologica de la OMS, el mayor volumen de agroquimicos
corresponde a los productos de "banda roja", con el 46,2. %; de "banda amarilla}"
con el 33,8%; de "banda azul" el 23 %.

Roque (2017), en su investigacion “Impactos de actividades antrdpicas en el recuso
agua en la microcuenca del rio Tomarini — Satipo” en la que concluye que: En la
evaluacion de las actividades antropicas, las que causan mayor impacto sobre los
componentes ambientales de la microcuenca del rio Timarini, en interaccion
magnitud/importancia son la agricultura con un valor negativo de - 527, debido al
control quimico de la maleza, limpieza de terreno para instalacién y control de
plagas de cultivos con agroquimicos; seguida por las actividades cotidianas en la
vida diaria con -361, debido principalmente a la emision de aguas servidas y a la
disposicion de residuos solidos; por ultimo actividad pecuaria con -318, debido
principalmente al control quimico de la maleza en los pastizales, a la ubicacion de
los pastizales y a la disposicion de los purines. Siendo el medio abidtico el mas
afectado con -811, por la erosién, contaminacién con residuos sélidos, organicos,
alteracion de la fertilidad, lixiviacion y escorrentia, aguas servidas; seguido del
medio bidtico con -453, por la alteracion del ecosistema y pérdida de diversidad
floristica, asi como mortandad por intoxicacion y alteracion de la diversidad
microbiologica; el tercer componente impactado es el medio socio cultural con -
170, que ocurre principalmente en la salud e higiene de las familias y la calidad de
vida; por altimo el medio econdmico tiene impacto positivo de +228, por las
oportunidades de trabajo y a la mejora de ingresos para los pobladores de la

microcuenca del rio Timarini.

Armas (2010), en su investigacion “Caracterizacion fisica, quimica y bioldgica de
las aguas de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi en el ambito correspondiente a
la ciudad de Yurimaguas, Loreto” concluye que la concentracién de Coliformes
Fecales, Coliformes Totales, Fierro (Fe), Oxigeno Disuelto (OD) y Aceites y
Grasas (A y G), en las aguas de los principales colectores de la ciudad de
Yurimaguas, superan los limites maximos permisibles establecidos en la R.J. N°
291-2009-ANA y en la Norma, en todas las estaciones de muestreo; ademas de ello,

la concentracion de Manganeso (Mn) e Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTP) en
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las quebradas Atun y Zamora y, de Plomo (Pb) en las quebradas Zamora y
Mishuyacu, superan los limites maximos permisibles establecidos en la Norma,
ECAS vy laR.J. N° 291-2009-ANA, para aguas de Clase Il y VI. También menciona
que los pardmetros Temperatura, pH, Turbidez, Manganeso, Fierro y Coliformes
Fecales presentaron concentraciones con tendencia a la variacion entre estaciones y

épocas del afo.

Guerrero y Chico (2011), en su tesis titulada “Uso de pesticidas en el Valle Santa
Catalina, La Libertad (Pert)” concluye que: el pesticida que mas demanda tiene por
los agricultores de la Campifia de Moche son los organofosforados con un 60% vy
los Carbamatos con 30% de preferencia, debido a que el tomaron, insecticida
agricola, perteneciente al grupo de los organofosforados sistémicos, tiene un precio

accesible para los agricultores.

Villar (2007), la Agricultura es la actividad mas importante de nuestros pobladores
rurales. Asi mismo, el plantea las siguientes caracteristicas: Ocupa al 21% de la
Poblacion Economicamente Activa (2.7 millones de habitantes), aporta el 9% al
PBI nacional (US$ 5.6 mil millones, a precios del afio 1994), produce el 11% del
valor total de las exportaciones nacionales (US$ 1,570 millones, 2005), significa en
infraestructura de riego, el 16% de la inversion a nivel nacional (137 millones de
dolares), representa el 80% de la provision de alimentos para la poblacién peruana,
dependencia alimentaria en importaciones: arroz, 3%; vacuno, 2%; ave, 1%; leche
fresca, 12%; azUcar cafia, 14%; MAD, 48%; trigo, 88%; aceites, 56%, entre otros,
los indicadores sociales reflejan la pobreza en zonas rurales: desnutricion (41%),
analfabetismo (26%), con necesidades basicas insatisfechas (67%) y falta de acceso
a servicios publicos basicos: educacion, salud, saneamiento, infraestructura,

seguridad alimentaria.

1.2. Bases tedricas

Cultivo de arroz.

Segun el CENTA, 2018 el arroz es una graminea anual, de tallos redondos y huecos
compuestos de nudos y entrenudos, hojas de lamina plana, unidas al tallo por la vaina
y su inflorescencia es en panicula. El tamafio de la planta varia de 0.4 m (enanas)
hasta 7.0 m (flotantes).
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El cultivo de arroz es uno de los méas dindmicos de la agricultura peruana y por ello
uno de importancia nacional. Este es el cereal por excelencia, es sabroso y muy
versatil debido a ello hay hogares donde se prepara todos los dias y la familia nunca
se cansa de comerlo, segun estadisticas por lo menos un tercio de la poblacion
mundial come arroz como alimento principal en la dieta diaria. El arroz es vida para
las mayores poblaciones del mundo y estd profundamente relacionado con el
patrimonio cultural de numerosas sociedades. Es el alimento basico de mas de la
mitad de la poblacion mundial. En el Per, el arroz se cultiva tanto en la costa como
en la selva, los departamentos con mayor area de este cultivo son: Lambayeque y
Piura; ambos ubicados en la costa peruana, y en la selva destacan los departamentos
de San Martin y Loreto. Es por ello que se trata el tema de la produccion de arroz por
ser un producto de mucha importancia. A través de este informe se daré a conocer el
origen, las variedades de arroz; asi mismo la forma de cultivo y los precios a los que

se venden (Rojas, 2015).

La produccion de arroz céscara registré un incremento de 6.9% en comparacion al
obtenido durante los ultimos 10 afios, segun el Informe elaborado por el INEI. El
departamento de Amazonas registré en 74.1% a la produccién obtenida en enero de
2014; debido a las mayores siembras realizadas, por mayor disponibilidad del
recurso hidrico, ademas, de mejor acceso a insumos agricolas. Mientras que en
Lambayeque se redujo en 52.3%; en Madre de Dios cay6 41.0%; en Pasco descendi6
29.6%; en San Martin retrocedié 24.7%, entre otros. Durante los Gltimos 20 afios
registrados por el Ministerio de Agricultura del afio 1989 al afio 2008, han existido
incrementos y decrementos en la produccion, lo cual ha ido cambiando hasta la
actualidad, donde las regiones también han experimentado 11 incrementos
sustanciales en sus producciones, tanto en extension como en la cosecha. (Rojas,
2015).

v" Aspectos botanicos.
- Raiz.

Durante su desarrollo, la planta de arroz tiene dos clases de raices: seminales o

temporales, y las adventicias o permanentes (CENTA, 2018).
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Tallo

El tallo estda formado por la alternancia de nudos y entrenudos, el septo es la
parte interna del nudo que separa dos entrenudos adyacentes. El entrenudo
maduro es hueco, finamente estriado con superficie glabra, su brillo y color
dependen de la variedad; la longitud del entrenudo varia, siendo mayor en los
entrenudos de la parte superior del tallo, los entrenudos en la base del tallo son
muy cortos y se van engrosando hasta formar una seccion solida (CENTA,
2018).

Hoja.

Las hojas de las plantas de arroz, se encuentran distribuidas alternadamente a
lo largo del tallo; la primera hoja que aparece en la base del tallo principal o de
los hijos se denomina profilo, no tiene ldmina y esta constituido por dos
bracteas aquilladas, los bordes del profilo aseguran por el dorso los hijos
jovenes al tallo; en cada nudo, con excepcion al nudo de la panicula, se
desarrolla una hoja, la superior que se encuentra debajo de la panicula se le
conoce como la hoja bandera (CENTA, 2018).

Panicula.

Las flores de la planta de arroz, estan agrupadas en una inflorescencia
compuesta denominada panicula; la panicula esta situada sobre el nudo apical
del tallo, llamado nudo ciliar o base de la panicula (CENTA, 2018).

Germinacién de semilla

La semillas sin latencia pueden germinar inmediatamente después de su
maduracion, las semillas con latencia estan en periodo natural de reposo, por
un periodo mas o menos largo, ésta puede romperse artificialmente
descascarandola o sometiéndolas a tratamientos especiales para que puedan
germinar; muchas de las estructuras de la semilla en germinacion son
temporales, como el coleoptilo y la coleorriza y sus funciones son proteger
otras estructuras o establecer la plantula mientras se desarrollan estructuras
permanentes (CENTA, 2018).
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Tipos de agricultura en la regién San Martin.
La Region San Martin, cuenta con una extension de 5.251.483 Ha., de las cuales
solamente 144.399 Ha. son aptas para las actividades agricolas. De los 572.352
habitantes que tiene la region, un aproximado de 63.966 pobladores se dedican a la
agricultura y producen un volumen total de 1.469.738 TM. de alimentos por afio.
(INEI, 1995 y AMRESAM, 2002).

En la region podemos distinguir tres grandes tipos de agricultura, que se diferencian
por sus caracteristicas y tendencias: la agricultura campesina denominada también
tradicional, una agricultura comercial o tecnificada, y una agricultura bajo sistemas
agroforestales, orientada por principios agroecolégicos y la nocion de desarrollo

sostenido.

Entendemos como agricultura comercial, a la agricultura de monocultivos cuya
produccion se destina principalmente para el mercado. En el caso de San Martin, se
ubica sobre todo en las llanuras de los valles, beneficia de sistemas de riego, utiliza
muchos insumos quimicos y tiene un nivel moderado o alto de uso tecnoldgico.
Como agricultura campesina nos referimos al tipo de agricultura practicada desde
miles de afios por los pueblos indigenas, que se sustenta en la cultura y modos de
vida tradicional, orientada de modo preferente al autoconsumo, y en menor medida al
mercado (Panduro, 2003). Como agricultura agroforestal, entendemos al tipo de
agricultura que busca mitigar los impactos negativos de la agricultura comercial y las
intervenciones antropicas sobre el bosque. Se ubica sobre todo en las laderas de las
montafias y vincula las actividades agricolas con las forestales sin descuidar el

mercado.

Sistemas productivos comerciales.

La necesidad de incorporar al analisis este tipo de agricultura se sustenta en las

ventajas y desventajas obtenidas en la region a través de los ultimos 35 afios.

Los sistemas productivos comerciales se caracterizan por la practica del monocultivo
y el establecimiento de cultivos, por lo general, con amplias densidades, en suelos

desnudos y con deficiente proteccion vegetal, excesivas labranzas, quema sistematica
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de los rastrojos, uso excesivo de agroquimicos, erosion de los suelos y la extraccion
de la cosecha. El terreno pierde su fertilidad en un periodo de 3 a 4 afios y la mala

hierba se presenta con agresividad.

Las desventajas méas notorias son evidencias de baja rentabilidad, contaminacion de
los suelos, contaminacion del agua, efectos dafiinos a la salud por el uso y abuso de
agrogquimicos, compactacion de los suelos, reduccion de fertilidad natural de los
suelos, generacion de plagas resistentes, etc. Sin embargo, mas alla de mencionar las
ventajas y desventajas de este sistema de produccion, se encuentra el hecho que los
precios definidos por los grandes paises productores someten y condicionan los

precios locales afectando asi a los agricultores de nuestra region.

Para este tipo de sistema productivo presentamos al cultivo de arroz como el més

resaltante actualmente. Detallamos a continuacién sus resultados e impactos.

El monocultivo del arroz bajo riego se caracteriza por ser una agricultura de altos
insumos externos que depende fuertemente de las casas comerciales para la compra
de semillas y que practica la utilizacion indiscriminada de agrogquimicos y de agua
para el riego. Arroja valores promedios de consumo de plaguicidas en un orden de 2
litros de fungicidas por Ha, 2 litros de insecticidas por Ha y 2.5 litros de herbicidas
por Ha, 200 kg de fertilizantes nitrogenados por Ha, 100 kg de fertilizantes
fosforados por Ha y 100 kg de fertilizantes potasios por Ha. Por otro lado, el
consumo de agua para riego para producir 01 kg de arroz cascara es del orden de 4

m?,

Los calculos sobre el consumo de insumos externos para la produccion de arroz bajo
riego, han arrojado cifras alarmantes de consumo de plaguicidas por afio proyectado
a nivel regional. Se utiliza por afio un total de 572.000 litros de fungicidas,
insecticidas y herbicidas; asi como 53.600.000 kg de fertilizantes. La tasa de
consumo de agua es la méas alarmante con el orden de 2.112.000.000 de m?. afio un

agua que, por el uso agricola, se esta contaminando (Chappa, 2007).



INSUMOS Cantidad Promedio. Ha"'. | Promedio. Ha™. 2
promedio. cosecha a nivel cosechas al ano
Ha™ regional (44 000 | en la Region San
ha) Martin
HERBICIDAS 2.5 litros 110 000 220 000
FUNGICIDAS 2.0 litros 88 000 176 000
INSECTICIDAS 2.0 litros 88 000 176 000
FERT. (N) 200 kg 8 800 000 17 600 000
FERT (P) 100 kg 4 400 000 8 800 000
FERT. (K) 100 kg 4 400 000 8 800 000
USO DEL AGUA. Ha™ 24 000 m” 1, 056" 000, 000 2,1127000,000
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*4 m? (6000 kg.ha™") Fuente: Chappa (2007)

Figura 1: Consumo promedio de plaguicidas, fertilizantes y agua por el monocultivo del
arroz bajo riego en la Region San Martin

Contaminacion del agua

Segin Armas (2010) menciona que “La mayoria de las corrientes pluviales se
recuperan rapidamente a partir de algunas formas de contaminacion especialmente el
exceso de calor y los desechos degradables que requieren oxigeno”. Esto funciona
mientras no estén sobrecargadas de contaminantes degradables o con calor y su flujo
no sea reducido por sequia, represado o desviado para la agricultura y las industrias.
Los contaminantes lentamente degradables y los no degradables no son eliminados

por estos procesos naturales de dilucion y degradacion.

Factores que influyen en la cantidad y calidad del agua

Uso de la tierra y su relacion con la calidad del agua. La investigacion explora los
factores, actividades, procesos y condiciones sociales que estén incidiendo en la
cantidad y calidad del agua de una microcuenca. Los cambios en el uso de la tierra
sobre la calidad del agua han sido ampliamente comprobados. Estos provocan
alteraciones en los regimenes hidricos, cambios dramaticos de la calidad y cantidad
del agua, especialmente al uso potable. Las practicas de manejo en el uso de la tierra
tienen una influencia muy fuerte en la calidad y cantidad del agua (Mitchell, Stapp

y Bixby, 1991).
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Subindice Parametros Nivel o Intervalo deseable

Campo pH 6.5-85

(sIC) OD 5.5-8.0 mg/L.
Conductividad 2000 uS/cm

Materia organica (sIMO) DBOs 15 mg/L
DQO 20 mg/L
Grasas vy aceites 10 mg/L

Nutrientes (sIN) Fosforo total 0.1 mg/L
Nitrogeno total 1 mg/L

Toxicos organicos (sITO) SAAM 0.5 mg/L
Fenoles 0.010 mg/LL
Anilinas 0.002 mg/L

Contaminacion fecal (sIF)

Coliformes totales
Coliformes fecales

1000 NMP/100 mL
100 NMP/100 mL

Metales pesados (sIMP) Al 5.0 mg/L
As 0.05 mg/L
Cd 0.01 mg/LL
Cr 0.05 mg/L
Cu 0.5 mg/L
Fe 5.0 mg/L
Hg 0.003 mg/L
Mn 0.2 mg/L
Pb 0.1 mg/L
Zn 5.0 mg/L

Figura 2: Parametros que incluyen cada uno de los subindices del IGCA y valores
del nivel deseable de cada parametro en el agua para uso de riego agricola.

Clasificacion de aguas residuales.

Aguas blancas o de lluvia. Son aguas procedentes de los drenajes o de escorrentia
superficial, caracterizandose por grandes aportaciones intermitentes y escasa

contaminacion (Metcalf, 2004).

Aguas residuales domésticas. Son aquellas de origen residencial y comercial que
contienen desechos fisioldgicos, entre otros, provenientes de la actividad humana, y
deben ser dispuestas adecuadamente (OEFA, 2014).

Aguas residuales industriales. Son aquellas que resultan del desarrollo de un
proceso productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agricola,

energética, agroindustrial, entre otras (OEFA, 2014).

Aguas residuales agricolas. Son aquellas aguas residuales que contienen sustancias
de actividades agricolas y ganaderas (agroquimicos, pesticidas, herbicidas, estiércol,
etc.) (OEFA, 2014).
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Aguas residuales municipales. Son aquellas aguas residuales domésticas que
pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de
origen industrial previamente tratadas, para ser admitidas en los sistemas de
alcantarillado de tipo combinado (OEFA, 2014).

Estudio de impacto ambiental.

El estudio de impacto ambiental esta orientado a predecir y evaluar los efectos del
desarrollo de una actividad sobre los componentes del ambiente natural y
sociocultural y proponer las correspondientes medidas preventivas, mitigantes,

correctivas, compensatorias. (Garmendia, Crespo y Garmendia, 2006).

Las categorias de contaminacion que impactan a los recursos hidricos se derivan de
fuentes puntuales y no puntuales. Estas afectan y alteran las caracteristicas naturales
de los recursos hidricos, ocasionalmente por actividades naturales, pero en su
mayoria el mayor de los impactos es de caracter antropogénico (FAO, 1993).
Dependiendo de su origen existen dos tipos de contaminacion de las aguas:

Contaminacién puntual y difusa.

Uso del agua en la agricultura.

Segun MINAGRI (2015) “El uso del agua puede ser “consuntivo”, es decir que se
consume efectivamente durante alguna actividad, como la agricola, poblacional,
industrial, etc., o “no consuntivo”. Donde se utiliza el agua sin consumirse
efectivamente, como en la actividad energética, donde luego del aprovechamiento
por las hidroeléctricas, puede estar apta para otros fines, como los agricolas, por
ejemplo. Si bien el consumo del agua se divide por sectores econémicos, constituye

también una red de transporte principal en la selva.

Segun la FAO (2013) en el Peru la mayor parte del agua extraida para riego es: “El
65% se pierde debido a la dependencia de sistemas de riego ineficientes. Se estima
que la eficiencia total del uso del agua en los sistemas de riego es aproximadamente
del 35%, lo cual se considera como un mal rendimiento y se debe principalmente a

los sistemas de distribucién con fugas y al uso extensivo de métodos de riego por
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gravedad o inundacién no mejorados, con una eficiencia total estimada del 50%. El
manejo inadecuado del riego unido a sistemas ineficientes de riego conduce a
agricultores que utilizan agua por encima de las necesidades de los cultivos y de la

disponibilidad de agua.

La agricultura de regadio tiene un impacto significativo sobre el medio ambiente.
Los productos quimicos que se usan en el regadio contaminan a menudo la
escorrentia superficial y el agua subterranea. “El potasio y el nitrégeno aplicados en
los fertilizantes, tanto en regadio como en secano, pueden ser lixiviados hacia las
aguas superficiales o subterraneas produciendo proliferaciones de algas vy
eutrofizacion” (FAO, 2002).

Estandar de calidad ambiental (ECA)

Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para agua
Segin el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM para la aplicacion de los

ECA para agua se debe considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion
B1. Contacto primario

B2. Contacto secundario

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras vy

continentales

Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en

aguas marino costeras.
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Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas
marino costeras.
Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en
aguas marino costeras.
Subcategoria C4: Extraccién y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o

lagunas.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Subcategoria D1: Riego de vegetales
Subcategoria D2: Bebida de animales

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
Subcategoria E2: Rios
Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua como referente obligatorio.
Segun el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.

Los parametros de los ECA para Agua que se aplican como referente obligatorio en
el disefio y aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se determinan

considerando las siguientes variables, segin corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes que caracterizan al efluente del
proyecto o la actividad productiva, extractiva o de servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el estado de la calidad ambiental de las
aguas superficiales que no han sido alteradas por causas antropicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales de agua; que proporcionan
informacion acerca de las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
quimicos o bioldgicos presentes en el agua y que puedan ser de origen natural o
antropico.

d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando en consideracion los impactos
ambientales acumulativos y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas
abajo de la descarga del efluente, y que influyan en el estado actual de la calidad

ambiental de los cuerpos naturales de agua donde se realiza la actividad.
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e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el entorno que pueden influir en

la calidad ambiental de los cuerpos naturales de agua.

La aplicacion de los ECA para Agua como referente obligatorio esta referida a los
parametros que se identificaron considerando las variables del numeral anterior,
segun corresponda, sin incluir necesariamente todos los parametros establecidos para

la categoria o subcategoria correspondiente.

Definicion de términos béasicos

Contaminacion ambiental.

“Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y bioldgicos, de origen natural o
antropogénicas, que rodean a los seres vivos y determinan sus condiciones de
existencia”. Entre estas condiciones tenemos, por ejemplo, la calidad del aire que
respiramos, la calidad del agua que tomamos, la disponibilidad de alimentos sanos,
y la presencia de especies y de material genético, entre otras. (Ministerio del
Ambiente-MINAM, 2014)

Plaguicidas.

Es cualquier sustancia quimica organica o inorganica, o sustancia natural o mezcla de
ellas destinada a prevenir, destruir o controlar plagas, las especies no deseadas de
plantas o animales que causan perjuicio o interfieren de cualquier otra forma en la
produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacion de

alimentos, productos agricolas y otros productos (Vasquez, 2010)

Fungicidas.

Son sustancias toxicas que se emplean para impedir el crecimiento o para matar los
hongos y mohos perjudiciales para las plantas, los animales o el hombre” Como todo
producto quimico, debe ser utilizado con precaucion para evitar cualquier dafio a la
salud humana, de los animales y del medio ambiente. Se aplican mediante rociado,
pulverizado, por revestimiento, o por fumigacion de locales. Y para tratamientos de
otros materiales como madera, papel, cuero...se aplican mediante impregnacion o

tincion. Otra forma de administrarse, es a modo de medicamentos (ingeridos o
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aplicados), en tratamiento de enfermedades humanas o animales. Los fungicidas
segun (Doménech, 2010)

Fertilizantes quimicos.

Los fertilizantes son sustancias, generalmente mezclas quimicas artificiales que se
aplican al suelo o a las plantas para hacerlo mas fértil. Estos aportan al suelo los
nutrientes escenarios para proveer a la planta un desarrollo éptimo y por ende un alto

rendimiento en la produccion de las cosechas (Vasquez, 2010)

Actividades agricolas

Se refieren a la produccién primaria y comercio agricola, vegetal, pecuario, acuicola,
pesquero y forestal. Las actividades agricolas vegetal, pecuaria y forestal aprovechan
directamente los recursos naturales y los procesos ecoldgicos de los ecosistemas
terrestres para la obtencion de sus productos con afectaciones directas e indirectas
tanto a estos ecosistemas como a los acuaticos: tanto a los cuerpos de aguas
continentales — fluviales y lacustres- como marinos. Las acuicolas y pesquera
aprovechan directamente cuerpos de aguas continentales, marino-costeros y marinos.
(Rebolledo, 2011).

Impacto ambiental

Entiéndase que toda referencia al impacto ambiental en el marco del SEIA [Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental] comprende los impactos sociales que
estuvieran relacionados”, es conveniente comentar que solo en el plano del discurso
se considera que los impactos ambientales incluyen los impactos sociales; en el
quehacer cotidiano y operativo, no. Para los especialistas que elaboran los estudios
de impacto ambiental esta bien delimitado lo que se considera un impacto social y un
impacto ambiental: ninguno contiene al otro, conceptualmente. Mayores debates
pueden ser necesarios. (Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM)

Impacto ambiental
Se refiere al impacto ambiental como la alteracion del medio ambiente, provocada
directa o indirectamente por acciones humanas (labores mineras) o actividad en un

area determinada. Este autor, opina que los impactos ambientales pueden ser
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positivos 0 negativos, es decir, beneficiosos 0 no deseados. En el presente trabajo se
hara referencia a impacto ambiental en su connotacion negativa, pues son éstos los

que deben ser minimizados en un proyecto. (Zaror, 2002).

Estandares de calidad ambiental (ECA): Son indicadores de calidad ambiental,
miden la concentracién de elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que se encuentran presentes en el aire, agua o suelo, pero que no
representan peligro para los seres humanos ni al ambiente (MINAM - Ministerio del
ambiente, 2014).

La calidad del agua

Define en funcion de un conjunto de caracteristicas variables fisicoquimicas o
microbioldgicas, asi como de sus valores de aceptacion o de rechazo, la calidad
fisico-quimica del agua se basa en la determinacion de sustancias quimicas
especificas que pueden afectar a la salud (OMS, 2006) tras cortos o largos periodos

de exposicién (Rojas, 2002)



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Recursos humanos: Durante el desarrollo del estudio se contd con el siguiente
requerimiento: Tesista, asesor, operarios de recoleccion, operarios para que realicen

las encuestas, otros.

Recursos materiales: En la siguiente tabla se muestra los materiales utilizados en la

presente investigacion:

Tabla 1

Recursos materiales necesarios para el estudio.

N° Descripcion Unidad Cantidad
Materiales e insumos
1 Mascarillas. Unid. 10
2 Guantes de cuero. Pares 4
3 Guantes de latex. Pares 12
4 Wincha de 5 metros. Unid. 1
5 Sacos de polietileno Unid. 50
6 Mandiles Unid. 6
7 Cinta adhesiva Unid. 10
8 Combustible Gl. 15
9 Palanas Unid. 3
Vehiculos
1 Moto lineal Unid. 1
2 Moto furgoneta. Unid. 2
Materiales de escritorio
1 Papel A4 Millar 2
2 Impresiones en A4 Unid. 500
3 Impresiones de Planos en A0 Unid. 20
4 Impresiones de Planos en Al Unid. 10
5 Copias en A4 Unid. 700
Equipos
1 Laptop Unid. 1
2 Cémara digital Unid.

3 Impresora Unid. 1
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2.2. Métodos

El método es de tipo descriptivo y analitico en la cual se recoge informacion, se
procesa, se analiza y por ultimo se interpreta la incidencia de las actividades del
cultivo de arroz en la calidad del agua del rio Indoche (Pardmetros DBO, DQO, pH,

conductividad, cloruros, sulfatos, dureza)

Para la determinacion de las actividades, los procesos y salidas se realiz6 revision de

archivos oficiales, asi mismo se realizd encuestas y entrevistas

Para la recoleccion de datos del nivel de contaminacion del agua se realizo el
muestreos y analisis de laboratorio, entrevista e inspeccion ocular. EI mismo que se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Variable Indicadores Técnica Instrumento
) Hectareas de cultivos. Revision archivos Guias de
Independiente: o »
] ] ] oficiales, encuestas, observacion,
X: Cultivode  Tipos de agroquimicos ) ) o
entrevistas e camara fotografica,
arroz ) » S
Cantidad de insumos inspeccion ocular  GPS y cuestionario.
. i Formatos,
Dependiente: ~ Parametros (DBO, DQO, o ) )
) o Muestreo / Analisis cuestionarios,
Y: Calidad del pH, conductividad, ] ; o
de Laboratorio camara fotogréfica.

agua cloruros, sulfatos, dureza) L aboratori
aboratorio

Durante la realizacion de la presente tesis se siguid la siguiente metodologia de

trabajo:

- Visita de reconocimiento a la zona en estudio.
- Recopilacion de informacion: cartografica
- Levantamiento cartografico de campo con GPS.

- Toma de muestras de agua del rio Indoche para el analisis correspondiente.
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- Levantamiento de informacion mediante encuestas, entrevistas e inspeccion
ocular sobre las hectareas de cultivos, tipos de agroquimicos y cantidad de

insumos e en la zona de estudio.

Procedimientos realizados para el cumplimiento de los objetivos.

Para la determinacion de las hectareas de cultivos de arroz, se realizo entrevista a los
agricultores de la zona (Ver ficha de encuesta), se georreferencio la zona y se realizd
el dateo mediante la utilizacion de herramientas de geolocalizacion. Las encuestas

fueron realizadas en los meses de enero a abril del 2019.

Para identificar, clasificar y cuantificar los principales agroquimicos que se utilizan
en la produccion de arroz en el sector Shica, se realizé entrevista a los agricultores de
la zona (Ver ficha de encuesta) en los meses de enero a abril del 2019. Asi mismo se
verificd durante todo el proceso de produccion de arroz (de una campafia) los tipos

y cantidad de insumos que utilizan los agricultores de dicha zona.

Para determinacion el nivel de cambio en los pardmetros: DBO, DQO, pH,
conductividad, cloruros, sulfato y dureza del rio Indoche, en primera instancia se
realizO muestreo para determinar los valores antes (a 80 metros — esto por lo
dificultoso del acceso) y después del punto de desfogue de los canales de riego (Ver
puntos de monitoreo — anexo 3), estos fueron comparados entre los valores obtenidos
antes y después de la descarga de agua utilizad en el cultivo de arroz , asi mismo han
sido comparadas con el DS-004-2017- MINAM con la finalidad de observar si
sobrepasan los ECAS.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados.

3.1.1 Hectéreas de cultivos de arroz que desarrollan en el sector Shica de Distrito

de Soritor.

En el sector Shica hay 378 ha de arroz que son administradas por Soritor, los
cuales fueron determinados mediante monitoreo utilizando Gps y verificado con
encuestas. La variedad que se siembra en la zona es la que fue liberada por la
empresa privada, rapidamente se esta convirtiendo en la mas adoptada en la zona
del Alto Mayo en la region San Martin y Bagua en Amazonas. La variedad
denominada JS 2031 “San Isidro”, fue lanzada en el Valle de la Conquista,
jurisdiccién de la provincia de Moyobamba en el presente mes, por la empresa
JB Saavedra SAC, como alternativa complementaria para competir con el
mercado nacional e internacional debido a su buena calidad organoléptica al
igual que las grandes variedades de la costa como el IR 93, de gran demanda.
Esta nueva variedad rinde un promedio de 10.6 toneladas por hectarea segun los
ensayos realizados en campo, tiene mayor precocidad (139) dias que la variedad
“Esperanza” (145 dias), es resistente al virus de la Hoja Blanca del arroz,
resistente al desgrane, tolerante a la tumbada, de grano largo, de buen graneado;

entre otros atributos, que lo convierten en un arroz de buena calidad.

Su resistencia a enfermedades contribuye a bajar los costos de produccion para
los agricultores y a impulsar las ganancias, ya que reduce la necesidad de aplicar
fungicida, teniendo en cuenta que en el transcurso de todos estos afios venimos
sufriendo muchas pérdidas en este cultivo, ya sea por plagas y enfermedades o
por el mal manejo que se brindaba al mismo. El arroz, es uno de los principales
cultivos en la regién San Martin, con 112 mil 51 hectareas de areas instaladas,
figurando la zona del Alto Mayo con un promedio aproximado de 47 mil 11
hectareas. El gran potencial de las variedades bien adaptadas es primordial para
ayudar a satisfacer la creciente demanda de un producto bésico, que proporciona
el 19% del consumo de calorias diarias.
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Proyecto de investigacion:

Incidencia del cultivo de arroz del sector Shica en | strito de Soritor de la Provincia de Moyobamba. 2019

Leyenda

' Area de influencia del estudio

-2

Imagen 1. Zona de cultivos de arroz, cercanos al rio Indoche.
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3.1.2. Principales agroquimicos que se utilizan en la produccion de arroz en el

sector Shica.

Los valores y elementos que se menciona a continuacion son para una hectarea

de cultivo de arroz en la zona de estudio.

El valor promedio utilizado en lo que respecta a la cantidad de semilla para una

hectarea de cultivo de arroz es 64 kg.

En lo que concierne a los agroquimicos (herbicidas, insecticidas, fertilizantes,

etc.) destacan los siguientes segun etapas:

Germinacion o almacigado

En la germinacion o almacigado se utilizan

10 unidades de nitrogeno (equivalente a 10kg de nitrogeno puro).
Posterior al trasplante del arroz se utiliza:

100 unidades de nitrégeno

100 unidades de fosforo

50 unidades de potasio

Para la fumigacién en esta etapa también se aplica (para un cilindro de
200L/ha).

1L de fosforo por hectérea

200 gr (aminoacidos + microelementos)

1L de fertilizantes foliar 20-20-20

Ademas de 200 mL de fipronil + 100gr de metomil

Posteriormente a los 45 dias del trasplante se utiliza:

100 unidades de Nitrogeno

100 unidades de Potasio



Luego en la etapa de punto de algodon (65-72dias) se utiliza:

100 unidades de Potasio
100 unidades de Magnesio
80 unidades de Calcio

50 unidades de Nitrégeno

Para la fumigacion en esta etapa se aplica (para un cilindro de 200L/ha).

1L de fertilizante foliar PK

3.3 mL de bolero (Difenoconazole 250 g/l + Propiconazole 250 g/l)
1kg de antracol (propineb) para la helada

160 mL de fipronil

100 gr de emamectin benzoato

Luego en la etapa de floracion se aplica en fumigacion

1kg de propinep cimoxamil
500 mL de carbendacim

1 L de calcioboro

1 L de potasio al 42%

200 mL de imidacloprit
1kg de propineb

500 mL de azufre

2 L de potasio.
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Tabla 3

Identificacion, clasificacion y cuantificacion de los agroquimicos utilizados en el sector

28

Shica
Agroquimico Clasificacion Cantidad/ha Toxicidad Efectos ambientales P.C.
Peligroso para las abejas.
. Muy tdéxico para los
Insecticida de Moderadamente or Znismos gcuéticos
Fipronil contacto e 360 mL/ha . g 21 dias
. . peligroso Puede causar a largo
ingestion .
plazo efectos nocivos a
los organismos acuéticos.
- Abejas: Altamente toxico.
Insecticida de "
amplio espectro de Altamente Aves: Muy toxico. Peces:
Metomil p p 100 g/ha . Moderadamente  toxico. 3-5 dias
accion y tiene peligroso . .
; . No aplicar con las abejas
efecto inmediato .
en el cultivo.
Fungicida
Agricola.
Fungicida de Muy téxico para
. actividad sistémica organismos acuéticos.
Difenoconazole + L Moderadamente g . .
. con movimiento 3.3 mL/ha . Evitar contaminar el agua 35 dias
Propiconazole ) Peligroso. . .
acropétalo superficial y los sistemas
(ascendente a de drenaje
través de la
xilema)
El producto es tdxico para
organismos acuaticos,
practicamente no tdxico a
Propineb + Fungicida foliar de Ligeramente abejas aves. No .
. P . g . 3 kg/ha g_ J . y ; 30 dias
cimoxamil accion preventiva Peligroso. contaminar alimentos,
forrajes, cursos o fuentes
de agua con el producto o
SuS envases.
Insecticida Ligeramente No lo vierta en el agua
Emamectin benzoato . 100 g/ha g_ superficial o el sistema de 7 dias
Agricola peligroso . o
alcantarillado sanitario.
Fungicida Muy toxico para
sistémico, con Ligeramente organismos acuaticos.
Carbendazim actividad 500 mL/ha Pe?i (050 Puede causar efectos 21 dias
preventiva y groso. adversos a largo plazo en
curativa. el ambiente acuatico
Es toxico para
organismos acuaticos.
- Puede provocar a largo
. . Insecticida de alta Moderadamente P . g .
Imidacloprit . .. 200 mL/ha . plazo efectos negativos en 21 dias
sistemicidad peligroso

el medio ambiente
acuatico. Es toxico para
abejas.
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La tabla 3 muestras los diversos agroquimicos que son usados el sector Shica
por los agricultores para la produccion de arroz, en los que destacan
insecticidas y fungicidas en diferentes cantidades por area de terreno y a lo

largo de una cosecha.

El agroquimico que es mas utilizado en la zona es el propineb + cimoxamil
alcanzando una dosis de 3kg/ha durante una cosecha, cabe destacar que este
fungicida estd catalogado como ligeramente peligroso, mientras que el
insecticida mas toxico que es utilizado por los agricultores destaca el metomil,
con una dosis de 100gr/ha durante todo el periodo de una cosecha, a este
fungicida también se le agrega Difenoconazole + Propiconazole con una dosis

promedio de 3,3 mL/hay el Carbendazim con una dosis de 500 mL/ha.

3.1.3 Nivel de cambio en la calidad del agua con referencia al DBOs, pH,

conductividad, cloruros, sulfatos y dureza del Rio Indoche.

El rio Indoche nace en las vertientes orientales de la cordillera central con un
recorrido de sur a norte desembocando en la parte derecha del rio Mayo en las

cercanias de la localidad de Yantalo, tiene una longitud de unos 82 Km.

Las mediciones de los pardmetros especificados se hicieron en dos puntos, uno
antes de la zona por donde discurren las aguas del regadio de los cultivos de
arroz y otra en la parte posterior de donde discurren los guas dedicados al
regadio del cultivo del arroz del sector Shica. Estas mediciones tuvieron lugar
durante el periodo de siembra de arroz hasta la cosecha en las zonas aledafias al

rio Indoche.

Los resultados obtenidos del analisis de laboratorio se muestran en las siguientes

tablas:
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Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno

Tabla 4
Demanda bioquimica de oxigeno en las aguas del rio Indoche antes y después

del punto de descarga

Después del punto de

Muestreo Antes del punto de descarga descarga
1ro 1,86 mg/L 1,71 mg/L
2do 1,81 mg/L 1,80 mg/L
3ro 1,80 mg/L 1,78 mg/L
4to 1,90 mg/L 1,85 mg/L

Promedio 1,84 mg/L 1,79 mg/L

La tabla 4 muestra los resultados obtenidos a lo largo de los 4 muestreos en lo
que respecta a la demanda bioquimica de oxigeno en el punto del rio Indoche
anterior a la descarga (80 metros antes) de las aguas del regadio de cultivos de
arroz en el sector Shica en donde el valor promedio obtenido es de 1,84 mg/L el
mismo que es superior al resultado obtenido en el punto posterior (80 metros

aguas abajo) a la descarga en donde el valor promedio obtenido es de 1,79 mg/L.

Estos valores disminuyen en 4 puntos debido a que la cantidad de
microrganismos en el agua se ve mermada como resultado de muchos de los

agroquimicos identificados son toxicos para diversos tipos de vida acuatica.

Ademas, cabe destacar que estos valores estan muy por debajo por los estandares
de calidad ambiental establecidos en el DS-004-2017-MINAM en donde
establece que las aguas para riego de vegetales y bebida de animales deben tener

una DBOs no mayor a 15 mg/L.
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Determinacion de la presencia de cloruros en las aguas del rio Indoche

cercanas a la zona de cultivo de arroz del estudio.

Tabla 5
Cloruros presentes en las aguas del rio Indoche antes y después del punto de
descarga
Después del punto de
Muestreo Antes del punto de descarga
descarga

1ro 16,04 mg/L 16,89 mg/L

2do 15,33 mg/L 15,35 mg/L

3ro 15,46 mg/L 15,67 mg/L

4to 15,80 mg/L 16,75 mg/L

Promedio 15,66 mg/L 16,17 mg/L

La tabla 5 muestra la cantidad de cloruros presentes en los 4 muestreos en el
agua del rio Indoche en el punto anterior a la descarga por donde discurren las
aguas del canal de regadio del sector Shica en donde el valor promedio obtenido
es de 15,66 mg/L, siendo este valor inferior al valor promedio obtenido en el
punto posterior a las descarga(80 metros aguas abajo) en donde el valor se
incrementa hasta llegar a los 16,17 mg/L como resultado de la utilizacion de
ciertos fertilizantes y agroguimicos que motivan el incremento de estos valores

en el agua.

Comparado estos valores con los ECAs para el agua categoria 3 los resultados

siguen estando muy lejos de los 500mg/L que establece la norma.
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Determinacion de la cantidad de sulfatos

Tabla 6
Sulfatos presentes en las aguas del rio Indoche antes y después del punto de
descarga
Muestreo Antes del punto de descarga Despugseslce;:rzl;nto de
1ro 21,91 mg/L 22,10 mg/L
2do 20,42 mg/L 20,41 mg/L
3ro 19,22 mg/L 19,23 mg/L
4to 22,56 mg/L 23,01 mg/L
Promedio 21,03 mg/L 21,19 mg/L

En la tabla 6 se aprecia los resultados obtenidos a lo largo de los 4 monitoreos y
muestreos que se realizaron en materia de cantidad de sulfatos presentes en las
aguas del Rio Indoche tanto en el punto anterior a la descarga de las aguas de
regadio de los cultivos de arroz del sector Shica,

Asi como en el punto posterior al punto de descarga de los cuales se puede
apreciar que el nivel promedio de sulfatos se increment6 de 21,03 mg/L a 21,19
mg/L como resultado de la presencia de agroquimicos y fertilizantes residuales
utilizados en los sembrios de arroz del mencionado sector, estos valores que se
presentan son por la cantidad de caudal que se descarga en el rio y por la

capacidad de autodepuracion.

Los valores obtenidos son muy bajos en comparacion de los 1000 mg/L que

establece los ECAs para el agua.
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Determinacion de la dureza de las aguas del rio Indoche.

Tabla7
Dureza en calcio del agua del rio Indoche antes y después del punto de
descarga.

Muestreo Primer muestreo Segundo muestreo
1ro 34,01 mg/L 34,00 mg/L
2do 35,05 mg/L 36,08 mg/L
3ro 36,21 mg/L 36,83 mg/L
4to 32,36 mg/L 33,12 mg/L

Promedio 33,45 mg/L 35,01 mg/L

La tabla 7 muestra la dureza del agua del Rio Indoche en el sector Shica, en
materia de calcio presente en miligramos por cantidad de agua, tanto en un punto
anterior a 80 metros por donde discurren las aguas de regadio de los campos del
cultivo de arroz del sector en cuestion, asi como en un punto posterior a 80
metros al punto de descarga de las aguas del canal de riego del mencionado
sector, en donde se puede evidenciar que el calcio paso de un valor promedio de
33,45 mg/L en el punto anterior a un promedio de 35,01 mg/L en el punto
posterior como resultados de los cuatro monitoreos a lo largo de las etapas del

sembrio de arroz.

Tabla 8
Dureza en magnesio del agua del rio Indoche antes y después del punto de
descarga.

Muestreo Antes del punto de descarga Despues del punto de

descarga

1ro 3,98 mg/L 4,31 mg/L
2do 3,12 mg/L 3,12 mg/L
3ro 4,20 mg/L 4,21 mg/L
4to 3,87 mg/L 4,19 mg/L
Promedio 3,79 mg/L 3,96 mg/L
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La tabla 8 nos muestra los promedios de 04 resultados en lo que concierne a la
cantidad en miligramos de magnesio por cantidad de agua presentes en el rio

Indoche.

Estos monitoreos fueron efectuados de manera mensual a lo largo del periodo
vegetativo de arroz en un punto anterior y posterior, que distan en 80 metros al
punto de descarga de las aguas de riego de los cultivos de arroz del sector Shica,
tanto aguas arriba como aguas abajo, en donde el valor promedio inicial es de
3,79 mg/L y el valor final como resultado de la descarga de las aguas de riego de
arroz del sector Shica es de 3,96 mg/L, evidencidndose que existen un leve

incremento en este elemento.

Tabla 9

Dureza total del agua del rio Indoche antes y después del punto de descarga

Parametro Antes del punto de Después del punto de
descarga descarga
Calcio 33,45 mg/L 35,01 mg/L
Magnesio 3,79 mg/L 3,96 mg/L
Dureza total 37,24 mg/L 38,97 mg/L

La tabla 9 nos muestra la dureza total del agua del rio Indoche en el sector Shica,
la misma que es resultado de la sumatoria de los promedios de los 04 monitoreo,
tanto en el punto anterior a la descarga, asi como en el punto posterior a la
descarga teniendo como valores en un primer aspecto 37,24 mg/L y luego se
tiene un valor final de 38,97 mg/L como resultado de la descarga de las aguas de
regadio del sector Shica, de cual se puede determinar que existe una variacion

minima entre los puntos antes y después de las descargas.
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Determinacion del pH del agua del rio Indoche

Tabla 10

pH del agua del rio Indoche antes y después del punto de descarga

Después del punto

Muestreo Antes del punto de descarga de descarga
1ro 6,8 6,5
2do 6,6 6.8
3ro 6,9 6.7
4to 6,6 6.3
Promedio 6,7 6.6

En la tabla 10 se muestran los resultados del nivel del pH de las aguas del Rio
Indoche, tanto 80 metros aguas arriba (antes del punto de descarga), asi como 80
metros aguas abajo del punto descarga de las aguas que discurren del canal de

regadio para cultivos de arroz del sector Shica,

Se observa que el nivel del pH se volvié méas acido pasando de 6,7 como valor
promedio de los 04 monitoreos a 6,6 como resultado de la accion acidificante de

algunos fertilizantes y agroguimicos que son utilizados por los agricultores.

Los niveles de pH se encuentran entre los rangos establecidos por los estandares
de calidad ambiental ECAs, en la que se establecen que deben situarse entre los
6,5 - 8,5.



Determinacion de la conductividad del agua del rio Indoche

Tabla 11

Conductividad del agua antes y después del punto de descarga
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Muestreo Antes del punto de descarga

Después del punto de

descarga

1ro 168 uS/cm 174 pS/cm
2do 157 uS/cm 158 uS/cm
3ro 163 uS/cm 167 uS/cm
4to 159 uS/cm 160 pS/cm
Promedio 162 pS/cm 165 pS/cm

La tabla 11 presenta los valores obtenidos en cuanto a conductividad en las

aguas del rio Indoche tanto en un punto anterior y posterior a la zona de descarga

de las aguas de sector Shica, en la cual se evidencia que la conductividad del

agua se increment6 de 168 puS/cm a 194 pS/cm con relacion al punto anterior y

posterior al de descarga de las aguas que discurren de los sembrio de arroz del

mencionado sector, este incremento se debe a que la cantidad de sales aumento

como resultado del uso de fertilizantes para mejorar el rendimiento del cultivo

de arroz.

La conductividad obtenida dista lejos de los 1000 uS/cm que establece los

estandares de calidad ambiental para el agua.

3.2. Discusiones

Los resultados obtenidos de la investigacion se tienen que la mayor cantidad de

agrogquimicos que son utilizados en el cultivo de arroz en el sector Shica son de

naturaleza o accion insecticida, los mismos que concuerdan con los resultados

obtenidos por Goycochea y Carranza en afio 2016, en el distrito de Jepelacio en donde
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determind que los insecticidas significan un 53,9 % del total de agroquimicos

utilizados por los agricultores del distrito en cuestion.

La presente investigacion de acuerdo a los resultados evidencia que existe una
alteracion de la calidad del agua de grado menor en las aguas del rio Indoche, en el
sector Shica como resultado del uso de agroquimicos en la produccién de arroz, dichos
resultados concuerdan con los resultados obtenidos por Castillo, Ruiz, Manrique y
Pozo en el afio 2020, en la investigacion contaminacion por plaguicidas agricolas en
los campos de cultivos en Carfiete en donde concluye que a nivel de agua, la
contaminacion por plaguicidas agricolas, es positivamente baja, lo que se refleja en el
recurso hidrico, afectando levemente la concentracion de oxigeno, el equilibrio
ecoldgico, por la costumbre de los agricultores de dejar los envases de productos

quimicos cerca a los canales de regadio.

Ademas si bien es cierto el grado de contaminacion no es significativa, la utilizacion
de agroquimicos en el cultivo de arroz en el sector Shica es la principal fuente de
contaminacion de las aguas del rio Indoche en ese sector, concordando con lo obtenido
en sus investigacion de Roque en el afio 2017, en la que determino que las actividades
antrépicas, causan mayor impactos sobre los componentes ambientales de la
microcuenca del rio Timarini, en interaccion magnitud/importancia son la agricultura
con un valor negativo de -527, debido al control quimico de la maleza, limpieza de
terreno para instalacion y control de plagas de cultivos con agroguimicos, al igual que
menciona Trama en el afio 2014 en su investigacion “Efecto de los plaguicidas
utilizados en los cultivos de arroz, sobre las comunidades de macroinvertebrados
bentonicos y la calidad de las aguas en la cuenca baja del rio Piura, Pert” concluye
que Los plaguicidas (Carbofuran, Carbosulfan, Etoprofos y Fenvalerato), y los
nutrientes (Potasio, Fosforo y fuentes nitrogenadas) utilizados en el sistema de riego-
drenaje en el sector Mufiuela Margen Derecha afectaron negativamente a las
comunidades de macroinvertebrados en el punto P2 (drenaje principal) en
comparacién con P1 (control) como se predijo en la hip6tesis de investigacion general.
El punto control tuvo siempre mayores valores de riqueza de familias y taxa, tanto
total como media y los puntos de drenaje y el canal que va al manglar (P3) perdieron
biodiversidad.
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Esta situacion es coincidente también con la investigacion llevada a cabo por Benitez
y Miranda en el afio 2013, en donde manifiestan que el uso inadecuado y excesivo de
grandes volumenes de plaguicidas en la actividad agricola ha traido como
consecuencia la contaminacion de las aguas superficiales cercanas a las zonas de
produccion en el pais de Venezuela, encontrandose en la mayoria de los casos
concentraciones de principios activos que superan los niveles maximos permitidos por
las normativas nacionales e internacionales establecidas para su control, el mismo que
coincide también en la investigacion desarrollada en Espafa por Rodriguez, Martinez,
Peregrina, Ortiz y Cardenas en el afio 2019, en donde concluye que la agricultura
intensiva es la principal causa de contaminacion por plaguicidas en el agua superficial

de la cuenca del rio Ayuquila - Armeria.

A lo largo de todas las parcelas de arroz del sector Shica todas estas utilizan
agroquimicos para mejorar e incrementar el rendimiento del cultivo de arroz, estas
situacion muy similar a la detectada por Cantou, Roel, Lavecchia y Garcia, en el afio
2014 en el valle del rio Grande del Sur en el pais de Uruguay en donde 96% del &rea
de arroz sembrada utiliza agroquimicos para mejorar e incrementar su rendimiento, los
cuales en época lluviosa son muchos menos notorios y persistentes que en época seca
ya que se diluyen en las aguas, situacion que concuerda con los resultados obtenidos
por Arteaga, Marrugo y Sanchez en el afio 2017 en un estudio realizado en la ciudad
de la Doctrina - Cordoba en Colombia, en la cual ciertos agroquimicos son detectables
en los canales de riego de los cultivos en un 50% en época seca y en un 23% en época

lluviosa.
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CONCLUSIONES

La cantidad de hectéreas de cultivo de arroz en el sector Shica, aledafio al rio Indoche
segun el dateo mediante la utilizacion de herramientas de geolocalizacion es de 378 ha
activas y cultivadas de manera permanente por los agricultores de la zona los mismos que
utilizan regadio a través de un canal y diversos agroquimicos para incrementar la

produccion de este cultivo.

Los agroquimicos principales utilizados por los agricultores del sector Shica en el cultivo
de arroz destacan los insecticidas tales como Fiponil (360mL/ha), Metomil (100g/ha),
Emamectin benzoato (100g/ha) e Imidacloprit (200mL/ha) y en los fungicidas se tiene a
Difenoconazole + Propiconazole (3.3 mL/ha), Propineb + cimoxamil (3 kg/ha) y
Carbendazim (500 mL/ha) los mismos que son aplicados en diferentes dosis y a lo largo de

las etapas del cultivo.

Segun los datos obtenidos se determina que si existe un nivel de cambio en los parametros
establecidos (DBO, pH, conductividad, cloruros, sulfatos y la dureza de las aguas del rio
Indoche) para el estudio en relacién a un punto anterior y posterior a por donde discurre las
aguas de regadio de los cultivos de arroz del sector Shica, en el Rio Indoche, cabe destacar
que este cambio es minimo y que ninguno de los parametros monitoreados supera los

estandares de calidad ambiental establecidos por la norma correspondiente.
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RECOMENDACIONES

A los agricultores del sector Shica y el general a todos los agricultores del alto mayo
dedicados al cultivo de arroz y a otros cultivos de la zona a utilizar de manera mesurada los
agroguimicos debido a que su uso en exceso esta deteriorando la calidad del agua de los

cuerpos de agua y demas agentes bidticos y abioticos de los ecosistemas circundantes.

A los estudiantes de la UNSM-T a seguir profundizando en los estudios respecto a los
impactos negativos que causan los agroquimicos utilizados en los campos agricolas de la
region y del Per( a los componentes biéticos de los ecosistemas circundantes en donde
estos se estan utilizando, asi como realizar estudios que incluyan otros parametros

relacionados al cultivo de arroz.

A los funcionarios publicos de los entes rectores del Ministerio de agricultura, SENASA,
Autoridad Nacional del Agua, entre otros con competencias dentro de la materia a mejorar
los protocolos de proteccion y regulacion existentes, ademas de realizar seguimiento y
monitoreo para garantizar que las practicas agricolas no influyan negativamente en la

calidad ambiental de los espacios aledafios a donde estas labores se realizan.

A los gobiernos locales y al gobierno regional de la region San Martin a impulsar
proyectos de produccion agricola que fomente la utilizacion de tecnologias, métodos,

fertilizantes de naturaleza amigable con el ambiente y la salud humana.
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Anexo 1: Panel fotografico

Fotografia 1. Centros poblados en el sector.
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Fotografia 2. Preparacion de terreno para siem
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Fotografia 3. Encuesta a agricultores
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Fotografia 4. Cultivo de arroz, floreciendo.

Fotografia 5. Cultivo de arroz, para cosecha.
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Fotografia 6. Canales de riego.

Fotografia 7. Puntos de monitoreo



Fotografia 8. Proceso de preparacion de abonos.
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Anexo 2. Ficha de encuesta.

Instrumento de unidad productivas de arroz.

La siguiente constituye una encuesta, que permitira conocer las unidades productivas de
arroz que existen en el &rea de influencia del sector Shica en la calidad del agua del Rio
Indoche del Distrito de Soritor de la Provincia de Moyobamba.

Tesis:
Incidencia del cultivo de arroz del sector Shica en la calidad del agua del Rio

Indoche del Distrito de Soritor de la Provincia de Moyobamba.

1. Edad del propietario. .. ......c.oouiiiiiiie e e
1.2. ANOS COMO AZIICUILOT. ... ettt ettt ettt e e ee e

1.3. Grado de instruccion:

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

G | W N -

superior

1.4. NUmero de heCtareas qUE POSEE. . ..uuuuutentt ettt ettt ettt et e e e ieeeeeanaens

1.5. Condicién del terreno:

Titulada
Certificado de posesion

Prestada

AW N

otros

1.6. Tipo de sistema de suministro de agua

1 | Riego por gravedad

2 | Riego por bombeo
3 | Otro




1.7. Tipo de fertilizante que utiliza:

Nitrogeno

Fosforo

Potasio

Magnesio

Azufre

OO Bl W|IN|F-

Otros

1.8. Cantidad de fertilizante que utiliza por hectarea:

NO

Fertilizante

Cantidad / ha

Nitrogeno

Fosforo

Potasio

Magnesio

Azufre

o O] |l W N =

Otros

1.9. Maquinaria y/0 equipos que utiliza en el proceso de produccion de arroz.

Maquinaria y/o equipo

Etapa de produccion

WIN |-

1.10. Tipo y cantidad de combustible que utiliza en el proceso de produccion de arroz.

NO

Tipo de combustible

Cantidad

WIN |-
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1.11. ¢ Cuanta produccién de arroz, cosecho en el dltimo periodo de siembra por hectarea?

NO

Especie

Cantidad /ha

WIN |-




Anexo 3: Puntos de monitoreo.
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N° Punto de monitoreo Coordenadas
1 Antes del desfogue -6.051470, -77.056046
2 Después del desfogue -6.051545, -77.055864




