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Resumen

La investigacion se desarroll6 en el sector Cunchiyacu del distrito Yuracyacu, teniendo
como area de estudio a 120,24 ha de cultivo de arroz que usan el canal de regadio San José
que descarga sus aguas en la quebrada Plantanoyacu, formulandose como objetivo principal
“Evaluar la influencia de agroquimicos utilizados en cultivos de arroz en la quebrada
Plantanoyacu, sector Cunchiyacu, distrito de Yuracyacu”, siendo necesario conocer el tipo
y cantidad de agroquimicos utilizados en la zona y el muestreo del agua en cuatro puntos,
muestras analizados por un laboratorio acreditado, procediendo a calcular el indice de
calidad de agua mediante el ICA-NSF, todo lo cual nos permitid obtener que, entre los tipos
de agroquimicos que se utilizan se encuentran fertilizantes, herbicidas, insecticidas y
fungicidas de diferentes tipos y cantidades, los mismos que durante los meses estudiados
tienen influencia baja en la calidad del agua, la cual se debe principalmente al incremento
de niveles de parametros alterados por agroquimicos como nitratos y fosfatos, siendo mayor
en el tercer mes de estudio donde las actividades de fumigacion y época de maximas
avenidas del caudal del agua favorece al incremento de los parametros y la descarga del agua

en calidad regular a la quebrada.

Palabras clave: Influencia, agroquimicos, indice de calidad del agua.
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Abstract

The research was carried out in the Cunchiyacu sector of the Yuracyacu district, with a study
area of 120.24 ha of rice crops that use the San José irrigation canal which discharges its
waters into the Plantanoyacu stream. The main objective was to "Evaluate the influence of
agrochemicals used in rice crops in the Plantanoyacu stream, Cunchiyacu sector, Yuracyacu
district”. It was necessary to know the type and quantity of agrochemicals used in the area
as well as water sampling at four points, which were analyzed by an accredited laboratory,
in order to calculate the water quality index using the ICA-NSF. This allowed obtaining that,
among the types of agrochemicals used are fertilizers, herbicides, insecticides and fungicides
of different types and quantities, which had a low influence on water quality during the
months under study. This is mainly due to the increase in the levels of parameters altered by
agrochemicals such as nitrates and phosphates, being greater in the third month of the study
where the fumigation activities and the time of maximum water flow favors the increase of

parameters and the discharge of water in regular quality to the creek.

Keywords: Influence, agrochemicals, water quality index.




Introduccion

Contreras (2016) menciona que “el arroz (Oryza sativa L.) representa una de las primordiales
siembras de importancia nacional, desempefiando un rol significativo en la economia,
sociedad y alimentacion, a raiz del habito de consumo gradual y es ademas el cultivo de
mayor area sembrada”. El arroz en el territorio peruano se ha establecido como uno de los
productos de mayor importancia en la cocina y uno de los pilares de la seguridad alimentaria
a nivel nacional, su produccion ha ido creciendo a una tasa media anual de 2,8% en los
ultimos 20 afios (2000-2019), siendo para el 2019 de 1,9 millones de toneladas como arroz
pilado y de 3,2 millones como céscara (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI],
2020).

Emplear agroquimicos para optimizar la produccion de los cultivos es una de las practicas
mas comunes que se ha incrementado durante los Gltimos afos, principalmente debido a la
gran variedad y la rebaja de los precios de los productos que resultan seductores para los
agricultores, conduciendo a una salida facil para eliminar plagas e incrementar la produccién
de las cosechas (Garcia, 2012). La expansion de métodos de produccion agricola
convencional como monocultivo y uso de agroquimicos, ocasiona una profunda crisis
ecologica a nivel mundial, que hace que cientificos y la ciencia se enfrenten a nuevos
desafios sin precedentes, como la necesidad de evaluar ecoldégicamente la eficiencia de los
métodos de productividad rural (agricultura, ganaderia, piscicultura y silvicultura) en el
marco de la sostenibilidad (Martinez, 2009).

La contaminacion por fertilizantes se genera cuando son utilizados en gran proporcion que
pueden absorber los cultivos o cuando es suprimido mediante la accion del agua o viento del
area del suelo antes de ser absorbidos, pudiendo los excesos de fosfatos y nitrdgeno
infiltrarse en aguas del subsuelo o ser arrastrados a fuentes superficiales de agua,
ocasionando la eutrofizacién y conduciendo a la proliferacion de algas que inhiben otras
plantas y animales acuaticos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura [FAO], 2002). Producto de ello Cant et al. (2008) menciona que “los
ambientes muestran diferentes grados de deterioro lo que hace que algunos sean mas
vulnerables y el riesgo de un deterioro ecolégico sea mas afectando incluso la

sustentabilidad de la productividad de alimentos y la seguridad alimentaria de un pais”.
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De acuerdo al perfil productivo y competitivo de los principales cultivos del sector
(MINAGRI, 2019), la region de San Martin, es una de las principales regiones a nivel
nacional productoras del cultivo de arroz registrandose en el afio 2019 el sembrado/instalado
de 69,81 mil (ha), con una cosecha de 69,39 mil (ha) de arroz. Por otro lado, en la zona del
Alto Mayo, el distrito de Yuracyacu es uno de los distritos productores del cultivo de arroz,
donde en el afio 2019 se sembro/instalo 2,82 mil hay se cosechd 3,18 mil ha. Investigaciones
realizadas en el departamento de San Martin muestran la gravedad de la problemaética en
diversas zonas, llegando a encontrar que el uso de diferentes tipos de agroquimicos en los
cultivos de arroz ocasiona efectos adversos en las aguas superficiales a raiz de las altas
concentraciones de contaminantes que aceleran el proceso de eutrofizacion y generan la
pérdida de la flora y fauna acuatica, entre otras. Muy aparte de lo mencionado, autores como
Fernandez & Fernandez (2020); y, Goycochea & Carranza (2016), mencionan que “la
problematica también puede generar un peligro en la seguridad alimentaria de los

consumidores a causa de la persistencia y bioacumulacion del agroquimico”.

En ese contexto, el sector Cunchiyacu ubicado en el distrito de Yuracyacu es una zona
productora de arroz desde ya muchos afios, siendo posible evidenciar que los agricultores de
este importante cultivo no son ajenos al inadecuado o excesivo uso de insumos quimicos en
sus campos de cultivo, que como consecuencia afectan a la calidad del recurso agua de la
quebrada Plantanoyacu que descarga en el rio Yuracyacu, lo que genera la contaminacion
progresiva del ambiente acuético.

Es a partir de lo fundamentado e inexistencia de informacion cientifica en el sector y distrito
de estudio, se ejecutd la investigacion, siendo la problemética planteada;,Cuél es la
influencia de los agroquimicos utilizados en cultivos de arroz en la quebrada Plantanoyacu,
sector Cunchiyacu, distrito de Yuracyacu?, cuyo objetivo general fue “Evaluar la influencia
de agroguimicos utilizados en cultivos de arroz en la quebrada Plantanoyacu, sector
Cunchiyacu, distrito de Yuracyacu”, contemplandose como objetivos especificos, 1r0:
Identificar los tipos de agroquimicos utilizados por agricultores en sus cultivos de arroz;
2do: Analizar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en el ingreso al canal de
regadio, punto de descarga y aguas arriba y abajo en la quebrada Plantanoyacu, y; 3ro:
Determinar y evaluar el nivel de influencia de los fertilizantes en la calidad del agua.

En el primer capitulo, se dan a conocer un resumen de los antecedentes de la investigacion
ya desarrolladas relacionados al tema estudiado, presentando también las bases teoricas, y,
por ultimo, la definicién de términos basicos.
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En el capitulo 1, se describen los materiales empleados para recolectar los datos,
especificando tambien la metodologia utilizada, donde se describe todo el procedimiento

realizado para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados.

En el tercer capitulo, se da a conocer los resultados del trabajo de investigacion tomando en
consideracién a cada uno de los objetivos especificos planteados, se presentan también las
discusiones analizando y comparando los resultados obtenidos con los antecedentes de

investigacion, ademas de las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Pérez, (2020). En su investigacion realiz6 una encuesta a diez agricultores de arroz
obteniendo como resultados que la mayor cantidad de agricultores fertiliza haciendo
uso de muriato de potasio y urea, que se complementa con otros productos organicos y
sin desarrollar el muestreo y andlisis de los suelos, accion que repercute en los
beneficios debido a la no aplicacion de las cantidades apropiadas de nutrientes precisos
para la mejora del cultivo, generando incremento por hectarea de los costos de

produccion.

Fournier et al, (2019). En su articulo cientifico evalud preliminarmente el desarrollo de
la agricultura en las subcuencas Esquinas, Coto Colorado, Rincon, Conte, Agujas, Tigre
y Palma. Determin6 la superficie de los cultivos haciendo uso de la técnica de
interpretacion de imagenes satelitales, cuya muestra fue de 31000,0 ha de palma aceitera
(Elaeis guineensis) y 10 000 ha de cultivo de arroz (Oryza sativa). El mencionado autor
estimo el uso de agroquimicos en base a publicaciones de informacion secundaria,
ademas de encuestas dirigidas a los productores. Como resultados presenta que, el uso
anual estimado de plaguicidas fue 6,6 kg ha-1 en palmay 20,4 kg ha-en arroz, y 840 kg
ha-1 afio-1 de fertilizantes granulados en los cultivos. Desarrollé también analisis
puntual de restos de plaguicidas en el sedimento, peces y agua, evaluados mediante
cromatografia liquidos con detector de arreglo de diodos y cromatografia de gases
ajustada a espectrometria de masas, que le permitié detectar la presencia del herbicida
clomazone, ademas de los fungicidas propiconazol e isoprotiolano y el insecticida
triazofos. Concluye que las caracteristicas de extensién y de manejo de los sembrios
agricolas en la cuenca del Golfo Dulce, asociada a componentes ambientales, tiende a

representar una amenaza a los recursos del estuario.

Lépez & Pauta, (2012). En su investigacion, determind que los hacendados del sector
Cruzpamba — Cajas emplean grandes cantidades de pollinaza en sus terrenos,

alcanzando por hectarea valores de 1000 sacos, ademas, determin6 que la pollinaza
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tratada y la no tratada, no ocasionaron variaciones representativas en los parametros
evaluados del agua; aumentando en parcela donde fueron aplicados los abonos solo el
parametro Coliformes Totales (C.T), debido a que estos presentan alto contenido de
C.T.

Garcés, (2009). En su trabajo de grado, observé el uso incontrolado y absurdo de
herbicidas, fertilizantes y semillas, que complementario a precios elevados de los
mismos genera aumento significativo de los costos de arroz paddy por tonelada, observo
también que el empleo de agroquimicos de manera intensiva ha favorecido a la
consolidacién de estructuras de ineficientes costos por los agricultores. En base a lo
sustentado menciona que, se hace necesario, pertinente e inminente la disminucion del
empleo de agroquimicos y la mejora en su aplicacion, y, por otro lado, la minimizacion

de los costos.

A nivel nacional

Roque, (2017). En su investigacion, evalud las actividades antropicas que ocasionan
impactos mayores en los componentes ambientales de la microcuenca del rio Timarini,
haciendo uso de la interaccidbn magnitud/importancia determind que entre las
actividades con mayor impacto se encuentra con un valor de -527 la agricultura, a raiz
del control quimico de las malezas, ademés de la limpieza de terreno para el
establecimiento y vigilancia de plagas de cultivos con agroquimicos; la segunda
actividad dentro de las de mayor impacto, con un valor negativo de -361 fue las
actividades cotidianas, debido especialmente a la disposicidn de residuos sélidos y la
emision de aguas crudas en el cuerpo de agua superficial; por Gltimo, con -318 la
actividad pecuaria resultd ser también una de las actividades que mayor impacto genera,
debido al control de malezas en los pastizales haciendo uso de quimicos, como también

debido a la ubicacion de los pastizales y a la disposicion de los purines.

Trama, (2014). En su investigacion, realiz6 la toma de muestras de macroinvertebrados
mediante el método de sustratos artificiales, muestreo también el agua a fin de evaluar
los parametros fisicoquimicos, plaguicidas y nutrientes, la muestra estuvo conformado
por tres puntos principales en tres parcelas individuales en el sistema de riego, siendo
P1 (entrada de agua de riego), P2 (drenaje principal) y P3 (canal que desemboca en el
MSPV), aplicé a un total de 102 agricultores entrevistas semi-estructuradas. Los
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resultados obtenidos por el autor indican que hubo un cambio de las poblaciones de
macroinvertebrados mediante el avance en el sistema de riego y en las tres superficies
de arroz estudiadas. En el primer punto (P1) determind una riqueza total de 32
macroinvertebrados, que fue mayor con respecto a los 31 y 15 del segundo y tercer
punto respectivamente. El indice de calidad BMWP-Col en la entrada de agua (81) fue
mayor que en el drenaje (59) y en el canal que descarga en el manglar (32) determinando
una calidad de agua aceptable en el primer punto, dudosa en el segundo y critica en el
tercero. Las superficies de arroz individuales que fueron evaluadas mostraron
diferencias entre si, con la diferencia de valores de diversidad, abundancia y riqueza
menores a comparacion de los principales puntos de muestreo. De acuerdo a los analisis
de laboratorio detectd la presencia de 8 plaguicidas, de los cuales 7 son catalogados
como altamente peligrosos, siendo el restante el Clorobencilato prohibido para el Perd
desde el afio 1999, por otro lado, los plaguicidas Carbosulfan y Etoprofos fueron

descubiertos en el MSPV y en cantidades que exceden el limite maximo permitido.

A nivel regional y local

Delgado, (2021). En su investigacion, determiné a los insecticidas Fiponil (360mL/ha),
Emamectin benzoato (100g/ha), Imidacloprit (200mL/ha) y Metomil (100g/ha) como
los méas utilizados, los fungicidas mas empleados fueron Propineb + cimoxamil (3
kg/ha), Carbendazim (500 mL/ha) y Difenoconazole + Propiconazole (3,3 mL/ha), en
cuanto a factores que modifican la calidad del agua del rio Indoche mediante el analisis
de la conductividad, pH, cloruros, dureza, DBO y sulfatos, determiné la existencia de
un nivel de variacion minima, con respecto a los estandares de calidad para agua
ninguno de los valores lo excede o iguala. Concluye la aceptacion de la prueba de
hipétesis, a raiz de que en la evaluacion determiné que existe una variacion en la calidad
de las aguas debido a agroquimicos como fertilizantes y fungicidas utilizados en el

sector Shica.

Fernandez y Fernandez, (2020). Determinaron que la concentracién de As fue 0,2, 0,42
y 0,26 mg/kg en granos de arroz, en suelos fue 8,63, 10,0, 7,49 y 14,73 mg/kg y en
aguas de riego fue 10,4 mg. L-1. Por otro lado, la concentracion de Cd fue en aguas de
riego 0,16; 2,58; 0,049, 2,58 + 0,04; 0,16 mg. L-1, en granos de arroz 0,859; 0,327; 0,19
+ 0,180; 0,050 mg/kg y en suelos 0,89; 0,6 + 0,04; 35,02; 2,59; 8,5-9,3 + 0,31; 0,97

mg/kg. Los autores concluyen que existe contaminacion en el grano de arroz, suelo y
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agua, y que excedan los valores de las normativas en los dos metales pesados estudiados,
motivo por el cual lo consideraron como un riesgo ecologico y ademas de ello un riesgo

para la seguridad alimentaria de la poblacion.

Reétegui, (2017). En su investigacion, determin6 que la cosecha y siembra de arroz,
influyen de manera negativa en el cuerpo de agua superficial de la quebrada Pucayacu,
los cuales son expresados en funcidn de sus parametros. DeterminG también que el
cambio de las caracteristicas bioldgicas y fisico-quimicas y bioldgicas del agua de la
quebrada Pucayacu dependen de la actividad que se desarrolla, el area donde se
encuentran, ademas de la época estacional del tiempo y de la cosecha del arroz.
Concluye que entre los agroquimicos mas utilizados se encuentran Cipermex, Bazuca y
Edonal para el control de insectos en proporcién de 1/4 por hectarea con mezcla de 200
L de agua, en cuanto a los abonos mas predominantes utilizados es el 20-20 en
proporcidn de 2 kilos por hectérea siendo cada kilo con 200 L de H20, ademaés de urea
en cantidad por hectarea de 3 sacos por hectarea y que estos son vertidos en la quebrada

Pucayacu.

Goycochea y Carranza, (2016). Determind que entre los agroquimicos méas empleados
por los arroceros del distrito de Jepelacio se encuentran el Dimetoato, Endrin, Metonil,
Aldrin, Cipennetrina, Carbofuran, Fuego, Clorpirifos, Hedonal, Glifosato, Paraquat,
Zineb y Propanil. En base al uso de los agroquimicos, determiné que el 7,6 % son
funguicidas, el 53,9 % insecticidas y el 38,5 % herbicidas. Determin6 de acuerdo a la
toxicologia de la Organizacion Mundial de la Salud que, los productos de “banda roja”
son empleados en mayor volumen con 46,2 %, seguido de los productos de “banda
amarilla” con el 33,8% vy, por ultimo, con 23,0 % los de “banda azul”. Los autores
concluyen que la bioacumulacién, persistencia, contaminacion de suelos y agua,

representa las consecuencias ambientales y sociales del uso de los agroquimicos.

Bases teoricas

1.2.1. Agroquimicos
Debido a los grandes dafios y pérdidas de cosecha ocasionadas por las
enfermedades de las plantas y las plagas de insectos, se hace necesario para el
control del cultivo, el uso de agroquimicos que son productos quimicos empleados
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para fertilizar, controlar enfermedades o plagas de insectos en las plantas. Dentro

de los diferentes tipos de agroquimicos utilizados en la agricultura estan (Murillo,
1997):

Abonos foliares: para fertilizar plantas.

Insecticidas: para el control de insectos.

Fungicidas: para el control de hongos.

Herbicidas: para eliminar las malas hierbas.
Acaricidas: para el control de &caros.

Nematicidas: para eliminar los nematodos en el suelo.

Bactericidas: para eliminar las bacterias que causan dafios al cultivo.

Los diferentes agroquimicos se presentan en forma de granulos, polvos,

suspensiones (si se trata de liquidos no miscibles entre si), o como gases (Murillo,
1997).

1.2.2. Impactos que generan los agroquimicos

Ringuelet y Gil (2005) afirman que “los agroquimicos, si no son manejados de

manera correcta, pueden producir efectos perjudiciales” los cuales de acuerdo a

los autores son:

Contaminacidn del agua, por ejemplo, la eutrofizacion de lagos.

Alteracion de ciclos naturales de nutrientes de los suelos.

Introduccién de elementos nocivos al suelo (metales pesados, como
impurezas).

Aceleracion de la acidificacion del suelo

Inhibicion en la absorcion de la raiz de algln nutriente esencial; promocion

de efectos toxicos en las raices de plantas (Ringuelet y Gil, 2005).

1.2.3.La actividad agricola y su impacto en los recursos hidricos

Requieren complejas negociaciones entre las demandas econdmicas, sociales y

ambientales en una amplia gama de estructuras institucionales. Los cultivos de

riego constituyen una porcion significativa y creciente de la produccion agricola

y del empleo rural en algunos paises de la OCDE; sin embargo, la

sobreexplotacion de los recursos hidricos, a menudo escasos, que acarrea

preocupa cada vez mas. La agricultura es una importante fuente de contaminacién
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del agua, pero también contribuye a la formacion de ecosistemas (por ejemplo,
habitats de ciertas especies salvajes) en determinadas regiones de algunos paises
de la OCDE. La produccién agricolay los correspondientes subsidios, en especial
para el agua y la energia, siguen propiciando la descoordinacion de los incentivos
para los agricultores y agravando la sobreexplotacion y contaminacion del agua
en la mayoria de los paises miembros (Organizacion para la cooperacion y el
desarrollo econémicos [OCDE], 2006).

1.2.4.El agua en la agricultura

El uso del agua para fines agricolas es un tema central en cualquier debate sobre
los recursos hidricos y la seguridad alimentaria. En promedio, en la agricultura se
ocupa el 70 % del agua que se extrae en el mundo, y las actividades agricolas
representan una proporcion ain mayor del "uso consuntivo del agua” debido a la
evapotranspiracion de los cultivos. A nivel mundial, mas de 330 millones de
hectareas cuentan con instalaciones de riego. La agricultura de regadio representa
el 20 % del total de la superficie cultivada y aporta el 40 % de la produccién total
de alimentos en todo el mundo (Banco Mundial, 2020).

1.2.5.Calidad del agua

El incremento de la oferta de agua como herramienta para el impulso econémico,
el mayor nivel de contaminacion, irremisiblemente asociado a un mayor nivel de
desarrollo, algunas caracteristicas naturales (sequias prolongadas, inundaciones)
y en definitiva una sobreexplotacion de los recursos hidricos, han conducido a un
deterioro importante de los mismos. Esto ha hecho necesario un cambio en los
planteamientos sobre politica de aguas, que han tenido que evolucionar desde una
simple satisfaccion en cantidad de las demandas, hacia una gestion que contempla
la calidad del recurso y la proteccion del mismo como garantia de un
abastecimiento futuro y de un desarrollo sostenible (Bethemont, 1980, como se
citd en Loayza y Cano, 2015).

Sierra (2011), define la calidad de un ambiente acuatico como: i) Una lista de
concentraciones, especificaciones y aspectos fisicos de sustancias organicas e
inorganicas, y ii) la composicion y el estado de la biota acuatica presente en el
cuerpo de agua. La calidad presenta variaciones espaciales y temporales debido a

factores externos e internos al cuerpo de agua.
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Campos (2000) afirma que “la calidad de agua es el grupo de especificaciones,
concentraciones, substancias organicas e inorganicas, composicion y estado de la
biota encontrada en el cuerpo de agua, muestra variaciones espaciales y

temporales debido a factores internos y externos”

1.2.5.1. Parametros de calidad del agua

A) Parametros fisicos
Campos (2000) indica que “los pardmetros fisicos son aquellos pardmetros del
agua que responden a los sentidos del tacto, olor y sabor, siendo los méas

utilizados los sélidos suspendidos, turbiedad, color, olor, sabor y temperatura”.

Sélidos suspendidos
Término que se refiere a las particulas inorgénicas y organicas, como también
a liquidos inmiscibles, es decir aquellos liquidos que no pueden mezclarse con

otra sustancia y que se encuentran en el agua (Campos, 2000).

Dentro de los impactos que pueden causar los sélidos suspendidos estan: a)
Son degradables a la vista, b) pueden degradarse, lo que causaria productos
secundarios perjudiciales, c) proveen superficies de adsorcion para agentes
quimicos y bioldgicos, y d) aquellos elementos bioldégicamente activos pueden
ser agentes toxicos o causante de enfermedades (Campos, 2000).

Turbiedad

Este parametro mide el grado en que la luz es absorbida o reflejada por el
material suspendido, por lo cual es considerado como una medida del efecto
de los solidos suspendidos en el cuerpo de agua, el efecto de la turbiedad causa
interferencia con la penetracion de la luz, por lo que afecta el proceso de

fotosintesis (Campos, 2000).

Hach Company (1997) refiere que cuanto mayor es la intensidad de la luz
dispersada, mas intensa es la turbiedad, siendo el equipo empleado un
turbidimetro (nefelémetro), que ofrece la lectura directa de turbidez en
unidades nefelométricas de turbiedad.



11

Color

Se supone que el agua pura no tiene color, sin embargo, los sélidos
suspendidos, asi como los disueltos en el agua, determinan su color, los sélidos
suspendidos brindan un color denominado aparente, mientras que los sélidos

disueltos proporcionan el color verdadero (Campos, 2000).

Olor y sabor

Campos (2000) menciona que son pardmetros que se encuentran relacionados
entre si, siendo las fuentes del sabor y el olor del agua los metales, minerales,
sales del suelo, aguas residuales industriales o domésticas y los productos
finales de reacciones bioldgicas. El efecto negativo mas importante de
sustancias que llegan a afecta el olor y sabor del agua, es posible distinguir: el
agua para efectos del publico no es considerada potable, es desagradable su

aspecto y que dichas sustancias pueden ser cancerigenas.

Temperatura

La existencia de la biota es dependiente de la temperatura, motivo por el cual
resulta ser un pardmetro muy importante en la vida del cuerpo del agua,
ademas, la temperatura presenta efectos indirectos o directos en la mayor
cantidad de reacciones bioquimicas y quimicas que suelen ocurrir en el agua y

la solubilidad de los gases (Campos, 2000).

Por otro lado, Rodier (1990) menciona que la temperatura es un parametro
fisico y que perturba mediciones de otros parametros como conductividad,
alcalinidad y pH. Las temperaturas elevadas como consecuencia de descargas
de agua caliente, pueden ocasionar un impacto ambiental significativo, es ante
ello que la medicion de la temperatura del cuerpo receptor resulta Gtil para

evaluar los efectos.

B) Parametros quimicos
Campos (2000) indica que los parametros quimicos mas importantes para
determinar la calidad de agua son: alcalinidad, s6lidos disueltos, dureza,

sustancias organicas, metales y nutrientes.
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Sélidos disueltos

Los sélidos disueltos son los materiales que se mantienen en el agua, luego de
ser filtrada, con el objetivo de determinar los solidos suspendidos, asi mismo,
resultan de la accion solvente del agua, después de actuar sobre liquido, solidos
y gases. Entre los efectos mas importantes de este parametro en la calidad del
agua son las propiedades cancerigenas o toxicas de algunos de ellos de manera
directa o indirecta mediante la combinacion con otros elementos (Campos,
2000).

Alcalinidad

La alcalinidad es una medida del conjunto de iones que se hallan en el agua,
gue reaccionan para neutralizar los iones del hidrogeno, ademas la alcalinidad
puede ser comparada con la destreza del agua para neutralizar los &cidos. Entre
los efectos més patentes de la alcalinidad son las reacciones con cationes del
agua que genera obstrucciones en las tuberias y sus accesorios, y el otro efecto

es el sabor amargo en el agua (Campos, 2000).

Dureza

La dureza representa la concentracién de cationes metalicos multivalentes en
solucion. En condiciones de saturacion, los cationes reaccionan con aniones en
el agua para formar un solido. Existen dos tipos de dureza, conocidos como
carbonatada o no carbonatada, las cuales deben su nombre al tipo de anion con

el cual reaccionan (Campos, 2000).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Es una medida de la cantidad de oxigeno consumido en la degradacion
bioquimica de la materia organica mediante métodos biolégicos aerdbicos, por
tanto, representa una medida indirecta de la concentraciéon de materia
inorgénica y orgénica o transformable bioldgicamente, ademas, permite
determinar la contaminacion de las aguas (Chapman y Kimstach, 1992; como

se citd en Sanchez et al., 2007).

Por otro lado, Steel (1981) menciona que las bacterias presentes en el agua

residual utilizan materia organica como sustrato alimenticio, materia con la que
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estan en contacto, oxidandose y produciendo compuestos estables como CO-
y H20, por lo cual se denomina DBO a la cantidad de oxigeno consumido en

este proceso.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno pertinente para
descomponer quimicamente la materia inorganica y organica, es utilizado para
evaluar la proporcion total de contaminantes organicos presentes en aguas
residuales (CNA, 2005, como se cit6 en Sanchez et al., 2007).

Nitratos

El nitrgeno es uno de los elementos méas abundantes, también es de los dos
nutrientes mas importantes junto al fésforo, para el desarrollo de plantas
acudticas y algas. Las reacciones de nitratos (NO3) en el agua dulce pueden
generar el agotamiento del oxigeno, ante ello, es que los organismos acuaticos
moririan ya que dependen del suministro de oxigeno en el curso de agua

(Chapman y Kimstach, 1992, como se cit6 en Sanchez et al., 2007).

Sierra (2011) afirma que “en las aguas subterrdneas se puede llegar a
concentraciones de nitratos hasta de 500 mg NOa/L, especialmente en zonas

agricolas debido a la utilizacion de fertilizantes™.

Fosfatos

El fosforo es de los elementos clave pertinentes para el desarrollo de animales
y plantas, pero al mismo tiempo, en forma elemental suele ser muy muy toxico.
A partir de este elemento se forman los fosfatos (POa) y su presencia puede
proceder de la separacion de pesticidas organicos que contienen fosfatos

(Flores, 2002, como se citd en Sanchez et al., 2007).

Por otro lado, APHA-AWWA-WEF (2005), afirma que “los fosfatos se
encuentran en solucién, en particulas o detritus o en cuerpos de organismos

acuaticos y pueden provenir de diversas fuentes”.
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Metales

Los metales son elementos que se encuentran en el agua y se clasifican de
acuerdo a su efecto sobre el ser humano, en téxicos y no toxicos, siendo los
metales no toxicos el hierro, el manganeso y el sodio, pero, sin embargo,
cualquiera de ellos en grandes cantidades se puede convertir en elemento
toxico. Entre los metales toxicos méas conocidos se encuentran el mercurio,
plomo, arsénico, zinc y cadmio, que causan problemas a la salud humana sin
importar las cantidades pequefias, concentrandose en la cadena alimenticia y
se biomagnifican al pasar de un nivel tréfico a otro (Campos, 2000).

1.2.6. Indice de calidad ambiental del agua
De acuerdo a Yogendra & Puttaiah (2008) el indice de calidad de agua (ICA) “es
una herramienta que permite identificar la calidad de agua de un cuerpo
superficial o subterrdaneo en un tiempo determinado”. En general, el ICA
incorpora datos de multiples parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en una

ecuacion matematica, mediante la cual se evalUa el estado de un cuerpo de agua.

Indice de la fundacion nacional de saneamiento (NSF)

El indice de calidad de agua de la National sanitation Foundation (NSF) de
Estados Unidos, fue establecido por medio del uso de la técnica de investigacion
Delphi de la “Rand Corporation's” (Ball y Church, 1980).

La metodologia permite trabajar con nueve parametros identificados de mayor
importancia: oxigeno disuelto, coliformes fecales, pH, DBO5, nitratos, fosfatos,
desviacion de la temperatura, turbidez y sélidos totales (OTT, 1978; Brown,
1972).

Estimacion del indice de calidad de agua

El indice de calidad de agua presenta para condiciones 6ptimas un valor maximo
determinado de 100, el cual va disminuyendo conforme va aumentando la
contaminacion del agua en estudio es decir es inversamente proporcional.
Posteriormente al célculo del indice de calidad de agua de tipo “General” se

clasifica la calidad del agua de acuerdo a la tabla 1 (Pefia, 2015).
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Tabla 1

Clasificacion del “ICA” propuesto por Brown.

Calidad de agua Color Valor
Excelente -W
Buena 71-90
Regular 51-70
Mala 26 — 50
Pésima 0-25

Fuente: ICA — NSF — USA (Brown, 1972).

Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado sera necesario que se
tengan las mediciones de los 9 parametros implicados en el calculo del indice los
cuales son: Coliformes Fecales, pH, (DBO5), Nitratos, Fosfatos, Temperatura,
Turbidez, Sélidos disueltos Totales, Oxigeno disuelto. Para calcular el indice de
Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los subindices (ICAa) o
una funcién ponderada multiplicativa (ICAm) (SNET, 2000). Estas agregaciones

se expresan matematicamente como sigue:

9
1C4, = (Sub, *w,)

i=l

Dénde (SNET, 2000):

wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0y 1,

de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Subi: Subindice del parametro i.

Para determinar el valor del “ICA” es necesario sustituir los datos en la ecuacion
obteniendo los Subi de distintas figuras, dicho valor se multiplicara por sus
respectivos wi de la Tabla 2 y se sumara los 9 resultados obteniendo de esta
manera el “ICA” (SNET, 2000).
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Tabla 2
Pesos relativos para cada parametro del indice de calidad de agua.
Calculo del indice NSF

Pardmetro Unidades W1
Oxigeno disuelto OS en % de saturacion 0,17
Coliformes fecales NMP/100 mL 0,16
pH Unidades de pH 0,11
DBOs DBOs en mg/L 0,11
Temperatura °C 0,10
Fosfatos totales PO4 en mg/L 0,10
Nitratos NO3 en mg/L 0,10
Turbidez NTU 0,08
Solidos Totales mg/L 0,07

Fuente: ICA — NSF — USA (Brown, 1972).

1.3. Definicion de términos béasicos
Agrogquimicos
Sustancias quimicas que se originan sintéticamente, encaminadas a minimizar, erradicar
0 controlar plagas u organismos patdgenos de un cultivo o planta (Ferdin & Aguilar,
2015).

Agua para riego no restringido

Aguas cuya calidad admite su uso en el riego de: cultivos alimenticios que son
consumidos crudos (Ejemplo: plantas frutales de tallo bajo o similares y hortalizas);
cultivos de arbustos o arboles frutales con técnicas de regadio por aspersion, donde
entran en contacto de manera directa con el agua el fruto o las partes comestibles, a
pesar de que sean de tallo elevado; campos deportivos, parques publicos, plantulas
ornamentales y areas verdes; o cualquier otro tipo de siembra (DS N° 004-2017-
MINAM).

Agua para riego restringido

Aguas cuya calidad admite su uso en el regadio de: cultivos de elevado tallo en los que
el agua de regadio no ingresa en contacto con el fruto (Ejemplo: arboles frutales);
cultivos alimenticios que se consumen hervidos (Ejemplo: habas); cultivos industriales
no consumibles (Ejemplo: algodoén); cultivos a ser procesados, envasados y/o
industrializados (Ejemplo: trigo, arroz, avena y quinua), y; cultivos forestales, pastos o
similares, forrajes (Ejemplo: maiz forrajero y alfalfa) (DS N° 004-2017-MINAM).
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Calidad de Agua

Es el grupo de concentraciones, substancias organicas e inorganicas, especificaciones y
la estructura y estado del ecosistema presente en el cuerpo de agua, la calidad del cuerpo
de agua presenta cambios temporales y espaciales a raiz de elementos internos y
externos (Water Quality Assessment, 1992).

Contaminacién de Agua
Es la introduccion por el hombre y el desarrollo de sus actividades directas o indirectas,
de energia o substancias (GESAMP, 1988)

Cultivos de arroz
Los cultivos de arroz son areas donde se desarrollan la siembra y cosecha de arroz y la
manera de vida en torno a él, suelen instalarse colindantes a recursos naturales como

rios, pantanos o con minima frecuencia en laderas escarpadas (Holm et al., 2015).

Estandares de calidad ambiental

Tipo de medicidn que establece el nivel de cantidad o grado de sustancias, elementos o
parametros bioldgicos, quimicos y fisicos, presentes en los diferentes medios como el
agua, sueloy aire, en su estado de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo
para la salud de la poblacion y el ambiente (DS N° 004-2017-MINAM).

Herbicidas
Es un producto genéricamente idéneo de perturbar la fisiologia de las plantas en un
tiempo suficientemente extenso como para paralizar su normal desarrollo u ocasionar

su muerte (Centro Internacional de Agricultura, 1982).

Plaguicidas

Sustancia 0 mezcla de sustancias diferentes de destruir, controlar o prevenir, cualquier
tipo de plaga, inclusive vectores de enfermedades de animales o humanas, las
variedades no deseadas de animales o plantas que ocasionan dafio o que interceptan de
cualquier otra manera en la produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o
comercializacion de productos agricolas, alimentos, madera o productos de madera y
alimentos animales, o aquellos que puedan administrarse a los animales para batallar

aracnidos, plagas o insectos sobre sus cuerpos (Lopez et al., 1998).



CAPITULO 11

MATERIAL Y METODOS

2.1. Material

Medios de transporte

Equipos

Formatos

Softwares

Indumentaria de

proteccion:

Materiales para muestreo

Otros materiales

2.2. Métodos

Vehiculos para transporte terrestre (Motokar)

Equipo multiparametro HANNA HI98129, GPS
GARMIN etrex 10, laptop, camara

fotografica/celular, calculadora cientifica.

Encuesta, ficha de recoleccion de datos in situ,
cadena de custodia.

Google Earth, ArcGIS.

Mameluco, mascarillas, guantes, capas
impermeables, camisa manga larga, pantalén largo,

botas, zapato de seguridad.

Frascos de plastico, cooler, ice pack, guantes de

nitrilo.

Tablero acrilico, USB 32GB, material de escritorio

(papel A4, plumones, lapiceros, etc.).

2.2.1. Técnicas de recoleccion de datos

Identificacion de los tipos de agroquimicos utilizados por agricultores en sus

cultivos de arroz.

La técnica desarrollada fue por observacion directa en campo haciendo uso de una

encuesta (Ver anexo 2), dicha encuesta y recoleccion de datos fue aplicado a todos

los agricultores que hacen uso del agua del canal de regadio “San Jos¢”, el mismo

que de acuerdo a la informacion brindada por la comision de regantes es de 16

agricultores, todos los cuales fueron entrevistados.
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Anélisis de los parametros fisicoquimicos en el ingreso y descarga del canal
de regadio a la quebrada Plantanoyacu.

Se us6 la técnica de monitoreo en campo, en este caso se consideraron cuatro
puntos de muestreo los mismos que se encuentran repartidos equitativamente en
el ingreso y descarga del canal de regadio, es decir el primer punto de muestreo
estuvo ubicado en el punto de ingreso del agua al canal de regadio; con respecto
al segundo punto fue ubicado en el final del canal San José que desemboca o
descarga en la quebrada Plantanoyacu ubicandose los dos puntos de monitoreo
restante 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo del punto de descarga. Se
realizaron tres tomas de muestras, de acuerdo al protocolo nacional de monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos superficiales (Resolucion Jefatural N° 010 —
2016 — ANA) que establece lo siguiente:

v Ubicarse en un punto medio de la escorrentia principal donde sea homogénea

la corriente, evitando en lo posible aguas poco profundas y estancadas.

v Medir los parametros de manera directa en la quebrada o recoger un volumen

pertinente de agua en un balde limpio evitando remover el sedimento.

v Coger el dep6sito, retirar la tapa y contratapa evitando hacer contacto con la

superficie interna del frasco.
v Los frascos deben ser enjuagados como minimo dos veces.

v Por debajo del cuello agarrar la botella y sumergirla en orientacion opuesta a

la corriente del agua.

v Para DBO:s el frasco debe ser llenado de manera lenta en su totalidad a fin de

evitar en lo posible la formacion de burbujas.
v Evitar juntar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del fondo.

v Las muestras posteriormente deben ser rotuladas y colocadas en un cooler para
luego ser enviadas a un laboratorio acreditado por INACAL, que fue Analytical

Laboratory E.I.R.L. tal y como muestran los documentos pertinentes.
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A continuacion, se presenta la ubicacién en coordenadas UTM WG85-Zona 18S
de los puntos de monitoreo:

Tabla 3
Ubicacion de puntos de muestreo.

Coordenada Coordenada
Punto de muestreo
X Y
Ingreso de agua al canal San José 251282,60 9345392.00
Descarga del canal San José a la
253188,00 9344423,63
quebrada Plantanoyacu
50 m aguas arriba del punto de descarga 253175,68 9344402,95
50 m aguas abajo del punto de descarga 253203,60 9344445,02

Fuente: Elaboracion propia.

Identificacion de los tipos de agroquimicos utilizados por agricultores en sus
cultivos de arroz.

El desarrollo de este objetivo se fundamenté principalmente en la aplicacion de la
encuesta a agricultores y posterior procesamiento de dicha informacion
recolectada en campo, es decir el método a utilizar fue la observacién directa y
opinion de los encuestados. En la encuesta (Ver anexo 2) se contemplaron
preguntas de suma importancia y relevancia que permitieron cumplir con el
objetivo propuesto como es tipo de agroguimicos que utiliza cada encuestado, la
cantidad de cada uno, las hectareas de cultivo de arroz que tiene. Para el
procesamiento de la informacion se usé el programa Excel y para facilitar el

analisis e interpretacion se representé mediante tablas y figuras.

2.2.3.Analizar los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos en el ingreso al

canal de regadio, punto de descarga y aguas arriba y abajo en la quebrada
Plantanoyacu.

La metodologia de monitoreo de la calidad de agua en la presente investigacion,
estuvo basada en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, aprobado mediante RJ. N° 010-2016 por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), que mediante la promulgacion de la Ley N°
29338 “Ley de Recursos Hidricos” y su reglamento, le confiere la facultad de

establecer el Protocolo de Monitoreo de recursos hidricos. Para el desarrollo de
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este objetivo se consider6 la toma de muestra en los cuatro puntos de muestreo
descritos anteriormente, donde se evaluaron parametros que nos permitieron
determinar el indice de calidad del agua que son coliformes fecales
(termotolerantes), demanda bioquimica de oxigeno, fosfatos, oxigeno disuelto,
pH, sdélidos totales, temperatura, turbidez y nitratos, cuyas muestras tomadas
durante 3 meses (septiembre, noviembre y diciembre) en campo, fueron enviados
a un laboratorio acreditado por el INACAL de nombre “ANALYTICAL
LABORATORY E.l.R.L. (ALAB) para su respectivo analisis, cuyos métodos de
cada uno de los parametros de estudio se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4
Método de analisis de parametros.
Parametros Método de analisis
Oxigeno disuelto In situ — Lectura directa
*Coliformes fecales SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017
pH In situ — Lectura directa
DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd
° Ed. 2017
Temperatura In situ — Lectura directa
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 - P E, 23
*Fosfatos totales
rd 2017
_ EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED (Applied
*Nitratos
out of reach), 2019
] SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B 23rd Ed.
*Turbidez
2017
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 B, 23 rd
*Sélidos Totales Ed. 2017

* Parametros analizados por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. (ALAB).

Obtenidos los datos, estos fueron analizados de manera individual, se hizo ademas
una comparacion con los estandares de calidad para agua sefialados en el D.S. N°
004-2017-MINAM, comparando los resultados obtenidos con los estandares de la
subcategoria D1: Riego de vegetales, agua para riego restringido, de la categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales, y los resultados obtenidos de los
puntos de muestreo 2, 3, 4 de acuerdo a la fuente superficial fueron comparados
con los estandares de la subcategoria E2: Rios de la selva de la categoria 4:
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Conservacion del ambiente acuatico, los mismos que son descritos a
continuacion:
Tabla 5

Estandares de calidad de agua para comparacion con resultados obtenidos.

Subcategoria D1: Riego de  Subcategoria E2:

Parametros vegetales, agua para riego Rios de la selva
restringido (mg/L) (mg/L)
Oxigeno disuelto 24 25
Coliformes fecales 2 000 2 000
pH 6,5a8,5 6,5a9,0
DBOs 15 10
Temperatura A3 A3
Fosfatos totales ** 0,05
Nitratos 100 13
Turbidez *x *x
Sélidos Totales xx < 400

** significa que el pardmetro no aplica para la subcategoria mencionada.
Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

2.2.4.Determinar y evaluar el nivel de influencia de los fertilizantes en la calidad
del agua.
Una vez obtenido el resultado de los 9 parametros implicados en el calculo del
ICA que son: Nitratos, Fosfatos, Coliformes Fecales, pH, (DBOs), Temperatura,
Solidos disueltos Totales, Turbidez, Oxigeno disuelto, se procedié a calcular

haciendo uso de la siguiente formula:
Y
ICA, = Z (Sub, *w,)
i=l
Donde:
wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Sub), y ponderados entre 0y 1,

de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Subi: Subindice del pardmetro i.
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El valor de Wi fue obtenido por cada parametro de la tabla presentada a
continuacion:
Tabla 6

Pesos relativos para cada parametro del indice de calidad de agua utilizados en

el estudio.
Calculo del indice NSF

Parametro Unidades Wi
Oxigeno disuelto OS en % de saturacion 0,17
Coliformes fecales NMP/100 mL 0,16
pH Unidades de pH 0,11
DBOs DBOs en mg/L 0,11
Temperatura °C 0,10
Fosfatos totales PO4en mg/L 0,10
Nitratos NOz en mg/L 0,10
Turbidez NTU 0,08
Solidos Totales mg/L 0,07

Fuente: ICA — NSF — USA (Brown, 1972).

En cuanto al Subi fue obtenido siguiendo la metodologia y usando de las curvas
de funcidn por cada parametro evaluado (Ver anexo 7). Y por ultimo para evaluar
la calidad del agua de la quebrada influenciado por el uso de agroquimicos, el

resultado del ICA obtenido se evalué con lo mostrado en la tabla 7.

Tabla7

Clasificacion del “ICA” propuesto por Brown utilizados en el estudio.

Calidad de agua Color Valor
Excelente _ 91 -100
Buena 71-90
Regular 51-70
Mala 26 — 50

Pesima NN  0-25
Fuente: ICA — NSF — USA (Brown, 1972).




CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Identificar los tipos de agroquimicos utilizados por agricultores en sus cultivos
de arroz.

Se aplicé una encuesta al total de agricultores pertenecientes al comité Bajo

Plantanoyacu del sector Cunchiyacu, cuyos resultados son presentados a continuacion:

3.1.1. Afos de desarrollo y hectareas de cultivos de arroz en el sector Cunchiyacu.

40.00
3500 31.25
30.00
§ 25.00
S 25.00
2 18.75 18.75
(@]
< 20.00
15.00
10.00 6.25
5.00
0.00
Dela5s De6al0 Dellal5 De 15a20 >21
Tiempo que se dedica al cultivo de arroz / Afios

Figura 1. Distribucién porcentual de los agricultores segun el tiempo dedicado al
cultivo de arroz en el sector Cunchiyacu.

De acuerdo a la encuesta aplicada a los 16 agricultores arroceros del comité Bajo
Plantanoyacu del sector Cunchiyacu, se determind que existe un mayor
porcentaje que es el 31,25% que lleva desarrollando la actividad entre 6 a 10
afios, seguido del 25,00% de agricultores que tiene entre 15 a 20 afios
practicandolo, en tanto entre 11 a 15 afios y mayor a 21 afios lo vienen
desarrollando el 18,75%, por ultimo, un menor porcentaje representado por el

6,25% de agricultores desarrollan la actividad entre 1 a 5 afios.
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Figura 2. Distribucion porcentual de los agricultores segun el area de cultivo de arroz
gue manejan en el sector Cunchiyacu.

De acuerdo a la encuesta aplicada a los 16 agricultores arroceros del comité Bajo
Plantanoyacu del sector Cunchiyacu, el mayor porcentaje de agricultores
representado por el 50,00% cuenta con 0,25 a 5,9 ha de cultivo de arroz, seguido
del 25,00% y 18,75% que tienen entre 6 a 10,9 ha y 11 a 159 ha
respectivamente, por Gltimo, un menor porcentaje del 6,25% cuenta con 16 a
20,9 ha, no existiendo agricultores que cuenten con areas de cultivo de arroz
mayor a 21 ha. Por otro lado, se determino de acuerdo a la encuesta que la menor
cantidad de area de cultivo con la que cuenta un usuario es de 0,75 ha, siendo la
mayor superficie de 19,0 ha, asimismo, se determind que el total de area de
cultivo de arroz que hay en la zona de estudio es de 120,24 ha.
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3.1.2.Tipo y cantidad de agroquimicos utilizados en los cultivos de arroz en el

sector Cunchiyacu.
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Figura 3. Fertilizantes usados en cultivo de arroz en el sector Cunchiyacu.

De acuerdo a la encuesta aplicada a los 16 agricultores arroceros del comité Bajo
Plantanoyacu del sector Cunchiyacu, se determind que en la zona se hace uso de
diferentes fertilizantes como urea, potasio, fosfato, sulfato de amonio, sulpomag,
mitro-s y cloruro de potasio, del mismo modo, se determiné que, la urea con 250
Kg/ha es el fertilizante que de mayor cantidad se usa por hectarea, seguido de
200Kg/ha de urea, sulpomag y nitro — S, en tanto, los fertilizantes que en menor
cantidad se usan por hectarea es de 100 Kg/ha de potasio, fosfato y sulfato de
amonio, por otro lado, también se determinG en base a las cantidades de
fertilizantes el porcentaje de agricultores que los usan, siendo el 100% de
entrevistados que utilizan de sulfato de amonio en 100 Kg/ha y 200 kg/ha de
nitro-s, en tanto, los menores porcentajes de arroceros que son el 31,25%,
37,50% y 43,75% hacen uso de 100 Kg/ha de potasio, 200 Kg/ha de urea 'y 100
Kg/ha de fosfato; en el caso de aplicaciones de los fertilizantes por campana, en
promedio se aplica urea, fosfato y cloruro de potasio dos veces por campafia y

solo una vez los demas fertilizantes no mencionados.
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Figura 4. Herbicidas usados en cultivo de arroz en el sector Cunchiyacu.

De acuerdo a la encuesta aplicada a los 16 agricultores arroceros del comité Bajo
Plantanoyacu del sector Cunchiyacu, se determind que en la zona se hace uso de
diferentes herbicidas como glifosato, exquat, amina, loyant, crisoron, bazuca,
nokaut y herbosato, del mismo modo, se determiné que, la bazuca y herbosato
con 2000 mL/ha son los herbicidas que de mayor cantidad se usan por hectarea,
seguido de 1000 mL/ha de crisoron y nokaut, en tanto, el herbicida que en menor
cantidad se usa es la amina con 200 mL/ha, seguido del exquat con 250 mL/ha,
por otro lado, también se determiné en base a las cantidades de herbicidas el
porcentaje de agricultores que los usan, siendo el 100% de entrevistados que
utilizan 250 mL/ha de exquat, 200 mL/ha de amina, 500 mL/ha Loyant y 2000
mL/ha de herbosato, en tanto, los menores porcentajes de arroceros representado
por el 68,25% hacen uso de 2000 mL/ha de bazuka, 200 Kg/ha de urea y 100
Kg/ha de fosfato; en el caso de aplicaciones de los herbicidas por campafia, en

promedio se aplican una vez todos los herbicidas identificados.
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Figura 5. Insecticidas usados en cultivo de arroz en el sector Cunchiyacu.

De acuerdo a la encuesta aplicada a los 16 agricultores arroceros del comité Bajo
Plantanoyacu del sector Cunchiyacu, se determind que en la zona se hace uso de
diferentes insecticidas como engeo, lufenuron, Imidacloprid, diprit, caporal
bronco y cipermex, del mismo modo, se determiné que, engeo y caporal con 500
mL/ha son los insecticidas que de mayor cantidad se usan por hectérea, seguido
de 330 mL/ha de cipermex, en tanto, el insecticida que en menor cantidad se usa
es diprit con 200 mL/ha, por otro lado, también se determind en base a las
cantidades de insecticidas el porcentaje de agricultores que los usan, siendo el
87,50% de entrevistados que utilizan 500 mL/ha de engeo, seguido del 81,25%
que usan 250 mL/ha de lufenuron, en tanto, los menores porcentajes de arroceros
representado por el 12,50% hacen uso de 250 mL/ha de diprit; en el caso de
aplicaciones de los insecticidas, se suelen aplicarse entre dos, tres y cuatro veces

por campania.
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Figura 6. Fungicidas usados en cultivo de arroz en el sector Cunchiyacu.
* 1000 gr/Ha.

De acuerdo a la encuesta aplicada a los 16 agricultores arroceros del comité Bajo
Plantanoyacu del sector Cunchiyacu, se determind que en la zona se hace uso de
diferentes fungicidas como opera, emperador, taspa, fungione y antracol, del
mismo modo, se determind que, antracol con 1000 gr/ha es el fungicida que de
mayor cantidad se usa por hectarea, seguido de 500 mL/ha de opera, emperador,
taspa y fungione, también se determino en base a las cantidades de herbicidas el
porcentaje de agricultores que los usan, siendo el 93,75% de entrevistados que
utilizan 500 mL/ha de opera, seguido del 87,50% que usan 500 mL/ha de taspa,
luego el 81,25% y 75,00% utilizan 1000 Kg/ha de antracol y 500 mL/Ha de
emperador, en tanto, el menor porcentaje de arroceros representado por el
62,50% hacen uso de 500 mL/ha de fungione; en el caso de aplicaciones de los
fungicidas, en promedio, a diferencia del antracol que suele aplicarse una vez,

todas las demas se aplican en promedio dos veces por campafia.
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3.2. Analizar los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos en el ingreso al canal
de regadio, punto de descarga y aguas arriba y abajo en la quebrada
Plantanoyacu.

Post muestreo del agua y analisis llevado a cabo por el laboratorio, fue posible la
obtencion de los resultados de los pardmetros analizados, en los cuatro puntos de
monitoreo, los mismos que son presentados a continuacion en base a los tres muestreos

desarrollados.
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Figura 7. Resultados de coliformes fecales (Termotolerantes).

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de las concentraciones de
coliformes fecales, durante el mes de setiembre se registré la mayor concentracion
490,0 NMP/100mL en el punto de muestreo 3 (50 m aguas arriba del punto de
descarga), en tanto, la menor concentracion fue en el punto de muestreo 2 (punto de
descarga a la quebrada) y 4 (50 m aguas abajo del punto de descarga) en ambos < 1,80
NMP/100mL, en noviembre la mayor y menor concentracion resultd ser en los puntos
de muestreo 4 y 2 con 7000,0 y 70,0 NMP/100mL respectivamente, por ultimo, en
diciembre el mayor valor obtenido fue 1700,0 NMP/100mL en el punto 1 (ingreso de
agua al canal de regadio) y la menor de 220,0 NMP/100mL en el punto 4; por otro

lado, es posible evidenciar en la figura que los valores obtenidos en cada punto de
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muestreo son mayores en noviembre y diciembre, que de acuerdo a lo evidenciado en
campo el agua se mostraba en sus maximas avenidas, obteniéndose ademas, el
promedio de concentraciones de coliformes fecales en base a los tres muestreos, donde
el mayor y menor es de 2407,27 NMP/100mL en el punto 4 y 140,60 NMP/100mL en
el punto 2, determinando también que, los resultados del punto de muestreo 1 no
exceden el estandar de calidad de 2000,0 NMP/100mL para la categoria 3, D1: Agua
para riego restringido y el estdndar de 2000,0 NMP/100mL de la categoria 4, E2: Rios
de la selva, solo se excedio en el punto 4 en diciembre ademas del promedio obtenido

de los tres muestreos.

ECAs para agua:
C3;D1:Agua para
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Set-21 Nov-21 Dic-21 Promedio
EPM 1 2.00 2.00 5.10 3.03
HPM 2 2.00 2.00 3.90 2.63
PM 3 2.00 2.00 2.00 2.00
mPM 4 2.00 3.50 2.00 2.50
Meses de Estudio

Figura 8. Resultados de demanda bioguimica de oxigeno.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de las concentraciones de
demanda bioquimica de oxigeno, durante el mes de setiembre se obtuvieron valores
iguales de < 2,0 mg/L en todos los puntos de muestreo, en el mes de noviembre, de
igual manera se obtuvieron las mismas concentraciones en el puntos de muestreo 1, 2
y 3 cuyo valor fue de < 2,0 mg/L, en tanto la mayor concentracion obtenida de 3,5
mg/L fue en el punto 4, por Gltimo, en diciembre el mayor valor obtenido fue 5,1 mg/L
en el punto 1y en los puntos 3 y 4, la menor concentracion de < 2,0 mg/L; por otro

lado, es posible evidenciar en la figura que las concentraciones obtenidos en cada
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punto de muestreo son mayores en los meses de noviembre y diciembre, que de
acuerdo a lo evidenciado en campo el agua se mostraba en sus maximas avenidas,
obteniéndose ademas, el promedio de concentraciones de coliformes fecales en base a
los tres muestreos, donde el mayor y menor es de 3,03 mg/L en el punto 1y < 2,0
mg/L en el punto 3, determinando también que, los resultados del punto de muestreo
1 no exceden el estandar de calidad de 15,0 mg/L para la categoria 3, D1: Agua para
riego restringido y tampoco en los puntos de muestreo 2, 3y 4 se excedio el estandar

de 10,0 mg/L de la categoria 4, E2: Rios de la selva.

ECAs para agua:
C3;D1: Apua para
0.180 riego restringido (NA)
0.160 C4;E2:Riosdela
0.140 Setva
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— 0.100
3
E 0.080
3
D 0080  wmmmeemn e = e =
0.040
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0.000 . .
Set-21 Nov-21 Dic-21 Promedio
EPM 1 0.010 0.010 0.163 0.061
EPM 2 0.036 0.010 0.176 0.074
PM 3 0.026 0.010 0.154 0.063
mPM 4 0.010 0.010 0.161 0.060
Meses de Estudio

Figura 9. Resultados del pardmetro fosfatos.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de las concentraciones de
fosfatos, durante el mes de setiembre se registré la mayor concentracion de 0,036 mg/L
en el punto de muestreo 2 (punto de descarga a la quebrada), en tanto la menor
concentracion fue en el punto de muestreo 1 (ingreso del agua al canal de regadio) y
4 4 (50 m aguas abajo del punto de descarga) en ambos < 0,01 mg/L, en el mes de
noviembre en los cuatro puntos de muestreo se obtuvieron concentraciones iguales de
< 0,01 mg/L, por Gltimo, en diciembre el mayor valor obtenido fue 0,176 en el punto
2 y la menor de 0,154 mg/L en el punto 3 (50 m aguas arriba del punto de descarga);
por otro lado, es posible evidenciar en la figura que los valores obtenidos en cada

punto de muestreo son mayores en el mes de diciembre, que de acuerdo a lo
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evidenciado en campo el agua se mostraba en sus méximas avenidas, obteniéndose
ademas, el promedio de concentraciones de coliformes fecales en base a los tres
muestreos, donde el mayor y menor es de 0,074 en el punto 2 y 0,060 en el punto 4
(50 m aguas abajo del punto de descarga), determinando también que, los resultados
obtenidos en diciembre de los cuatro puntos de muestreo exceden el estandar de 0,05
mg/L de la categoria 4, estandar que también exceden los promedios de los tres
muestreos realizados, en tanto para el analisis del punto 1 con la categoria 3, D1: Agua

para riego restringido no aplica el estandar.
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uPM 2 12.50 11.80 11.50 11.93
PM 3 15.00 13.90 13.20 14.03
mPM 4 13.00 12.30 12.00 12.43
Meses de Estudio

Figura 10. Resultados del pardmetro oxigeno disuelto.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de los valores de oxigeno
disuelto, durante septiembre se registré la mayor concentracion de 15,0 mg/L en el
punto de muestreo 3 (50 m aguas arriba del punto de descarga), en tanto la menor
concentracion de 12,5 mg/L en el punto 2 (punto de descarga a la quebrada), en el mes
de noviembre la mayor y menor concentracion fue obtenida en los puntos de muestreo
4 (50 m aguas abajo del punto de descarga) y 2 con 13,9 mg/L y 11,8 mg/L
respectivamente, por ultimo, en diciembre el mayor valor obtenido fue 13,2 mg/L en
el punto 3y la menor de 11,5 mg/L en el punto 2; por otro lado, es posible evidenciar
en la figura que la mayoria de valores obtenidos en cada punto de muestreo son

menores en noviembre y diciembre, que de acuerdo a lo evidenciado en campo el agua
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se mostraba en sus maximas avenidas, obteniéndose ademaés, el promedio de
concentraciones de oxigeno disuelto en base a los tres muestreos, donde el mayor y
menor es de 14,03 mg/L en el punto 4 y 11,93 mg/L en el punto 2, determinando
también que, los resultados del punto de muestreo 1 se encuentran dentro del estandar
de calidad de > 4 mg/L para la categoria 3, D1: Agua para riego restringido y también
los resultados de los puntos de muestreo 2, 3 y 4 dentro del estandar de > 5 mg/L de

la categoria 4, E2: Rios de la selva.
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Meses de Estudio

Figura 11. Resultados del parametro potencial de hidrégeno.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de los valores de potencial de
hidrégeno, durante setiembre se registrd la mayor concentracién de 7,8 en el punto de
muestreo 2 (punto de descarga a la quebrada), en tanto la menor de 7,4 en el punto 1
(ingreso del agua al canal de regadio), en el mes de noviembre la mayor y menor
concentracion fue obtenida en los puntos de muestreo 2 y 4 (50 m aguas abajo del
punto de descarga) con 8,13 y 7,4 respectivamente, por ultimo, en diciembre el mayor
valor obtenido fue 8,5 en el punto 2 y la menor de 7,54 en el punto 1; por otro lado, es
posible evidenciar en la figura que los valores obtenidos en cada punto de muestreo
son mayores en el mes de diciembre, que de acuerdo a lo evidenciado en campo el

agua se mostraba en sus maximas avenidas, obteniéndose ademas, el promedio de
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concentraciones de potencial de hidrégeno en base a los tres muestreos, donde el
mayor y menor es de 8,14 en el punto 2 y 7,49 en el punto 1, determinando también
que, los resultados del punto de muestreo 1 no exceden el estandar de calidad de 6,5 —
8,5 para la categoria 3, D1: Agua para riego restringido y también los resultados de
los puntos de muestreo 2, 3 y 4 se encuentran dentro del estandar de 6,5 — 9,0 de la

categoria 4, E2: Rios de la selva.

ECAs para agua:
C3;D1: Agua para
500.00 riego restringido (NA)
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Set-21 Nov-21 Dic-21 Promedio
EPM 1 217.00 294.00 229.00 246.67
EPM 2 228.00 284.00 238.00 250.00
PM 3 229.00 496.00 289.00 338.00
mPM 4 278.00 338.00 219.00 278.33
Meses de Estudio

Figura 12. Resultados del parametro sélidos totales.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de las concentraciones de
potencial de hidrégeno, durante el mes de setiembre se registrd la mayor concentracién
de 278,0 mg/L en el punto de muestreo 4 (50 m aguas abajo del punto de descarga),
en tanto la menor de 217,0 mg/L en el punto 1 (ingreso del agua al canal de regadio),
en el mes de noviembre la mayor y menor concentracion fue obtenida en los puntos
de muestreo 3 (50 m aguas arriba del punto de descarga) y 2 (punto de descarga a la
quebrada) con 496,0 y 284,0 mg/L respectivamente, por ultimo, en diciembre el mayor
valor obtenido fue 289,0 mg/L en el punto 3y la menor de 219,0 mg/L en el punto 4;
por otro lado, es posible evidenciar en la figura que los valores obtenidos en cada

punto de muestreo son mayores en noviembre y diciembre, que de acuerdo a lo
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evidenciado en campo el agua se mostraba en sus méximas avenidas, obteniéndose
ademas, el promedio de concentraciones de solidos totales en base a los tres muestreos,
donde el mayor y menor es de 338,0 mg/L en el punto 3y 246,67 mg/L en el punto 1,
determinando también que, los resultados de los puntos de muestreo 2, 3, 4 y los
promedios se encuentran dentro del estandar de <400 mg/L de la categoria 4, E2: Rios
de la selva, a diferencia del resultado de 496,0 mg/L en el punto 3 en noviembre, no
habiendo la posibilidad de analizar los resultados del punto 1 con la categoria 3, D1:

Agua para riego restringido dado a que no aplica este parametro.
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Meses de Estudio

Figura 13. Resultados del pardmetro temperatura.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de las concentraciones de
temperatura, durante el mes de setiembre se registrd la mayor concentracion de 21,8
°C en el punto de muestreo 2 (ingreso del agua al canal de regadio), en tanto la menor
de 20,0 °C en el punto 3 (50 m aguas arriba del punto de descarga), en noviembre la
mayor y menor temperatura fue obtenida en los puntos de muestreo 2 y 4 (50 m aguas
abajo del punto de descarga) con 22,4 y 21,3 °C respectivamente, por ultimo, en
diciembre el mayor valor obtenido fue 22,7 °C en el punto 2 y la menor de 21,7 °C en
los puntos 1y 3; por otro lado, es posible evidenciar en la figura que la mayor cantidad

de valores obtenidos en cada punto de muestreo son mayores en noviembre y
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diciembre, que de acuerdo a lo evidenciado en campo el agua se mostraba en sus
méaximas avenidas, obteniéndose ademas, el promedio de temperatura totales en base
a los tres muestreos, donde el mayor y menor es de 338,0 mg/L 22,3 °C en el punto 2
y 21,33 °C en el punto 3, determinando también que, los resultados obtenidos de todos
los puntos de muestreo y los promedios no exceden el estindar de A 3 °C de la

categoria 4, E2: Rios de la selva y la categoria 3, D1: Agua para riego restringido.
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Meses de Estudio

Figura 14. Resultados del parametro turbiedad.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de las concentraciones de
turbiedad, durante el mes de setiembre se registrd la mayor concentracion de 13,0 NTU
en el punto de muestreo 4 (50 m aguas abajo del punto de descarga), en tanto la menor
de 3,5 NTU en el punto 3 (50 m aguas arriba del punto de descarga), en el mes de
noviembre la mayor y menor concentracion fue obtenida en los puntos de muestreo 3
y 2 (punto de descarga a la quebrada) con 300,0 y 7,9 NTU respectivamente, por
ultimo, en diciembre el mayor valor obtenido fue 90,0 NTU en el punto 1y la menor
de 33,0 NTU en el punto 4; por otro lado, es posible evidenciar en la figura que la
mayoria de los valores de cada punto de muestreo son mayores en noviembre y

diciembre, que de acuerdo a lo evidenciado en campo el agua se mostraba en sus
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maximas avenidas, obteniéndose ademas, el promedio de concentraciones de
turbiedad en base a los tres muestreos, donde el mayor y menor es de 119,5 NTU en
el punto 3y 32,03 NTU en el punto 2, determinando también que, al analizar con los
ECAs para agua no es posible, dado a que no aplica el parametro en los estandares de
la categoria 3, D1: Agua para riego restringido y de la categoria 4, E2: Rios de la selva.

ECAs para agua:
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mPM 2 2.45 1.83 1.92 2.07
PM 3 2.45 291 2.07 2.48
mPM 4 2.45 2.74 2.08 242
Meses de Estudio

Figura 15. Resultados del parametro nitratos.

De los resultados obtenidos, es posible evidenciar que, de las concentraciones de
nitratos, durante el mes de setiembre se registraron las mismas concentraciones de
2,45 mg/L en los cuatro puntos de muestreo, en noviembre la mayor y menor
concentracion fue obtenida en los puntos de muestreo 1 (ingreso del agua al canal de
regadio) y 2 (punto de descarga a la quebrada) con 3,37 mg/L y 1,83 mg/L
respectivamente, por Gltimo, en diciembre el mayor valor obtenido fue 2,08 mg/L en
el punto 4 y la menor de 1,88 mg/L en el punto 1; por otro lado, es posible evidenciar
en la figura que la mayoria de valores obtenidos en cada punto de muestreo son
mayores en noviembre a diferencia del segundo punto de muestreo donde el mayor
fue en setiembre, que de acuerdo a lo evidenciado en campo el agua se mostraba en
estiaje, obteniéndose ademas, el promedio de concentraciones de nitratos en base a los

tres muestreos, donde el mayor y menor es de 2,48 mg/L en el punto 3y 2,07 mg/L en
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el punto 2, determinando también que, los resultados del punto de muestreo 1 no

exceden el estandar de calidad de 100 mg/L para la categoria 3, D1: Agua para riego

restringido y también los resultados de los puntos de muestreo 2, 3 'y 4 se encuentran

dentro del estandar de 13 mg/L de la categoria 4, E2: Rios de la selva.

3.3. Determinar y evaluar el nivel de influencia de los fertilizantes en la calidad del

agua.

El indice de calidad de agua fue determinado en todos los puntos de muestreo y durante

los tres meses de estudio, ademas de un promedio general, encontrandose lo mostrado

a continuacion:

Tabla 8
indice de calidad del agua en el mes de septiembre.
P1 P2 P3 P4
Parametros Subto
Resultado Resultado Resultado Resultado
tal al al tal
Coliformes
Fecales 2,00 1440 <180 14,64 490,00 4,32 <180 14,64
(NMP/100ml)
DBOs (mg/L) <2,00 8,80 <2,00 8,80 < 2,00 8,80 <2,00 8,80
Fosfato (mg/L) <0,010 9,95 0,036 9,85 0,026 9,90 0,01 9,95
Oxigeno
disuelto (% 17481 850 160,67 8,50 185,64 8,50 167,10 8,50
Sat)
pH (Unidades
7,40 10,12 7,80 9,85 7,65 10,01 7,70 9,99
de pH)
Solidos totales
217,00 490 228,00 4,83 229,00 4,82 278,00 4,40
(mg/L)
Temperatura
) 21,60 2,04 21,80 2,02 20,00 2,20 21,50 2,05
Turbidez
7,30 6,64 7,20 6,68 3,50 7,32 13,00 5,80
(NTU)
Nitrato (mg/L) 2,45 8,25 2,45 8,25 2,45 8,25 2,45 8,25
indice de calidad del agua = 73,60 73,42 64,12 72,37
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En la tabla 8 y figura 16 presentada, es posible evidenciar que de acuerdo a los

resultados obtenidos del analisis en campo y de laboratorio, durante setiembre, en el
punto de muestreo 1 que es el ingreso del agua al canal de regadio de arroz se obtuvo
un indice de calidad de agua buena con valor de 73,60, en tanto, en el punto de
descarga del canal de regadio también con un valor de 73,42 se obtuvo que el agua es
buena cuyo valor es menor que lo encontrado en el primer punto, habiendo solamente
un incremento en las concentraciones de los parametros de fosfatos, pH y temperatura,
ademas de la disminucion del porcentaje de saturacion en el segundo punto, todo lo
cual da a conocer que el agua que es utilizado por el desarrollo de las actividades
dentro del limite del area de estudio es descargado en calidad buena a la quebrada
Plantanoyacu, lo que favorece a la presencia de la diversidad de organismos acuaticos,
por otro lado, se determind que 50 m arriba del punto de descarga el agua de la
quebrada muestra calidad regular con valor de 64,12 lo que demuestra que el agua de
la quebrada viene siendo alterada su calidad desde aguas arriba de la descarga del
canal, observandose ademas que 50 m aguas abajo del punto de descarga, durante este

mes de estudio el agua se presenta de calidad buena, un valor menor que lo encontrado
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en los puntos de muestreo 1 y 2, todo lo cual demuestra una influencia baja del
desarrollo de la actividad, el cual se ve representado en la figura presentada a

continuacion.

<
&
5
&
p

P2
Puntos de muestreo

Figura 17. Tendencia del indice de calidad de agua de acuerdo a los puntos de muestreo 1, 2

y 4 en el mes de septiembre.

Como se muestra en la figura 17, la linea de tendencia entre los puntos de muestreo 1,
2 'y 4 muestra una influencia baja en la calidad de agua, principalmente por la actividad
de cultivo de arroz, sobre todo entre el primer y segundo punto de muestreo donde el
% de saturacién de oxigeno disuelto disminuye, ademas los fosfatos, pH y temperatura
se incrementaron, el cual se debe al uso de agroguimicos, dado a que fue posible
evidenciar durante este mes la fumigacion de los cultivos, aunque el agua del canal se
encontraba en su época de estiaje, es por ello que los pardmetros de coliformes y
turbidez son bajos.
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Tabla 9
indice de calidad del agua en el mes de noviembre.

P1 P2 P3 P4
Parametros
Resultado "2 Resultado P Resultado S“°! Resultado  SUP'O
tal tal al al
Coliformes
Fecales 920,00 3,84 70,00 813 1400,00 3,36  7000,00 2,00
(NMP/100ml)

DBOs (mg/L) <2,00 880 <2,00 8,80 <2,00 8,80 3,50 7,32

Fosfato
(mg/L)
Oxigeno
disuelto (% 159,38 8,50 151,67 850 178,66 8,50 155,11 8,50
Sat)

pH (Unidades

<0,010 995 <0,010 9,95 <0,010 9,95 <0,010 9,95

7,54 10,07 8,13 8,78 7,54 10,07 7,40 10,12

de pH)

Solidos 29400 420 28400 431 49600 221 33800 3,85
totales (mg/L)

(Toecr;‘perat“ra 21,70 203 2240 190 2230 192 21,30 2,08
Turbidez 13000 040 790 654 30000 040 23000 040
(NTU) : ’ ! ! ' ' ' '
Nitrato 337 790 183 88 291 8,10 2,74 8,15
(mg/L)

indice de calidad del agua 55,69 65,79 53,30 52,31

En la tabla 9 y figura 18 presentada, es posible evidenciar que de acuerdo a los
resultados obtenidos del anlisis en campo y de laboratorio, durante noviembre, en el
punto de muestreo 1 qué es el ingreso del agua al canal de regadio de arroz se obtuvo
un indice de calidad de agua regular con valor de 55,69, en tanto, en el punto de
descarga del canal de regadio también con un valor de 65,79 se obtuvo que el agua es
regular cuyo valor es mayor que lo encontrado en el primer punto, ello debido a que
concentraciones como coliformes fecales y turbidez son bastante elevados a diferencia
de lo encontrado en este segundo punto de muestreo, donde ademas la concentracion
de nitratos fue menor a la del primer punto, pero a pesar de ello, la calidad de agua
obtenida da a conocer que el agua que es utilizado por el desarrollo de las actividades
dentro del limite del area de estudio es descargado en calidad regular a la quebrada
Plantanoyacu, lo que desfavorece o perjudica el crecimiento o presencia de la

diversidad de organismos acuaticos, por otro lado, se determind que 50 m arriba del
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punto de descarga el agua de la quebrada se muestra en calidad regular con valor de
53,30 lo que demuestra que el agua de la quebrada viene siendo alterada su calidad
desde aguas arriba de la descarga del canal, observandose ademéas que 50 m aguas
abajo del punto de descarga, durante este mes de estudio el agua se presenta también

en calidad regular, un valor menor que lo encontrado en los puntos de muestreo 1y 2.

Figura 18. Distribucién del ICA segun puntos de muestreo en el mes de noviembre.

Como se muestra en la figura 9, la linea de tendencia entre los puntos de muestreo 1,
2 y 4 no muestra influencia en los valores de la calidad de agua, sobre todo entre el
primer y segundo punto de muestreo donde el ICA obtenido en el segundo punto es
mucho mayor que el del primero, aunque para ambos el agua es de calidad regular, un
mayor valor del ICA en el segundo punto se sustenta en que para el caso del primer
punto los valores como coliformes y turbidez, son mucho mayores, a diferencia de la
concentracion de nitratos la cual es menor, lo que se asume que se debe a que durante
este mes no se desarrollaban actividades de fumigacién en los cultivos del area limite
de estudio y que lo encontrado en el primer punto se debe al carga que se viene
arrastrando de otros cultivos y que al llegar al punto de descarga esta se reduce, por
otro lado, en el punto 4 es observable un menor valor ICA a comparacion de lo

obtenido en los puntos 1y 2, que se asume que se debe a que desde el punto 3 que es
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50 m aguas arriba del punto de descarga, el agua presenta valores similares, siendo

para ambos la calidad regular.

<
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Puntos de muestreo

Figura 19. Tendencia del indice de calidad de agua de acuerdo a los puntos de muestreo 1, 2
y 4 en el mes de noviembre.

Tabla 10

indice de calidad del agua en el mes de diciembre.

P1 P2 P3 P4
Parametros
Resultado Subto Resultado Subtot Resultado Subtot Resultado Subto
tal al al tal
Coliformes
Fecales 170000 3,04 350,00 512 350,00 512 220,00 6,00
(NMP/100ml)
DBOs (Mmg/L) 510 594 390 677 <200 880 <200 880
Fosfato (mg/L) 0,163 867 0176 850 0154 9,15 0161 865
Oxigeno
Gisuolto (% Saty 16452 850 15052 850 16967 850 15424 850
ge"'p(ﬁ)”'dades 754 1007 850 726 810 880 843 757
(Sn‘;gff)s totales o900 482 23800 476 28900 424 21900 4,89
(Tof:r;"perat“ra 2170 203 2270 1,88 21,70 203 2240 1,90
Turbidez
(NTU) 9000 1,68 81,00 1,92 5500 2,84 3300 4,04
Nitrato (mg/L) 188 870 192 860 207 852 208 850
indice de calidad del agua 93,44 53,31 58,00 58,84
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P1. ICA= 53.44

En la tabla 10 y figura 20 presentada, es posible evidenciar que de acuerdo a los
resultados obtenidos del anélisis in campo y de laboratorio, durante el mes de
diciembre, en el punto de muestreo 1 qué es el ingreso del agua al canal de regadio de
arroz se obtuvo un ICA de agua regular con valor de 53,44, en tanto, en el punto de
descarga del canal de regadio también con un valor de 53,31 se obtuvo, habiendo entre
ambos puntos incremento de concentraciones de los fosfatos y nitratos, principales
parametros que tienden a incrementar sus niveles con el desarrollo de la actividad, la
calidad de agua obtenida da a conocer que el agua que es utilizado por el desarrollo de
las actividades dentro del limite del area de estudio es descargado en calidad regular a
la quebrada Plantanoyacu, lo que desfavorece o perjudica el crecimiento o presencia
de la diversidad de organismos acuaticos, por otro lado, se determiné que 50 m arriba
del punto de descarga el agua de la quebrada se muestra en calidad regular con valor
de 58,00 lo que demuestra que el agua de la quebrada viene siendo alterada su calidad
desde aguas arriba de la descarga del canal, observandose ademas que 50 m aguas
abajo del punto de descarga, durante este mes de estudio el agua se presenta también

en calidad regular.
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Figura 21. Tendencia del indice de calidad de agua de acuerdo a los puntos de muestreo 1, 2
y 4 en el mes de diciembre.

Como se muestra en la figura 21, la linea de tendencia entre los puntos de muestreo 1,
2 'y 4 muestra influencia baja en los valores de calidad de agua, sobre todo entre el
primer y segundo punto de muestreo donde el ICA obtenido en el segundo punto es
relativamente menor que el del primero, siendo para ambos el agua de calidad regular,
es posible evidenciar un incremento en los niveles de concentraciones de fosfatos y
nitratos en el segundo punto a comparacion del primero, sustentando ello de acuerdo
a lo observado en este mes en el area de estudio, donde los agricultores realizaban la
fumigacion de sus cultivos, ademas que el agua se encontraba en su época de maximas
avenidas y al existir mayor agua existe un mayor consumo constante en los cultivos,
por otro lado, en el punto 4 es observable un mayor valor ICA a comparacion de lo
obtenido en los puntos 1y 2, ello debido a que las concentraciones de la mayoria de
los parametros resultaron ser menores en este cuarto punto, porque el parametro nitrato

fue mucho mayor en este con respecto a los tres primeros.



47
3.4. Discusion de resultados

Delgado (2021), determino que entre los principales fertilizantes que se utilizan en su
zona de estudio se encuentran el Fiponil, Metomil, Emamectin benzoato e Imidacloprit
y como fungicidas a Difenoconazole + Propiconazole, Propineb + cimoxamil y
Carbendazim, al respecto, en la presente investigacion el Unico insecticida que se
repite con lo encontrado por el autor es el imidacloprid, en tanto, ningin fungicida
identificado es similar a lo encontrado por el mencionado autor, todo lo cual demuestra

que el uso de los agroquimicos varia de acuerdo al tipo de siembray lugar de siembra.

Del mismo modo, Delgado (2021), determind que entre sus parametros evaluados
existe un nivel de variacion minimo en sus concentraciones pero que, a la vez, ninguno
iguala o excede los estandares de calidad para el agua, informacién que es afirmado
con lo determinado en la presente investigacién debido a que mas del 90% de
resultados de concentraciones obtenidas, no exceden los estandares con los que se

evaluaron en el presente estudio.

Se logré determinar que existe una influencia negativa del empleo de agroquimicos en
los cultivos de arroz en la calidad de las aguas superficiales, sobre todo cuando se
desarrollan actividades de fumigacion en las épocas de maximas avenidas de los
caudales de riego, informacion que se afirma con la encontrada por Reategui (2017),
que determind que las actividades agricolas como cosecha y siembra del arroz, inciden
de manera negativa en los cuerpos superficiales del agua, el mismo que se encuentra
en funcion del area donde se encuentra ubicada, la época estacional del tiempo y la

cosecha del arroz.

Goycochea y Carranza (2016), mencionan que, entre las consecuencias sociales y
ambientales del uso de agroquimicos, se encuentra la contaminacién en los cuerpos de
aguas superficiales, informacion que, es afirmada con la informacién obtenida en la
investigacion desarrollada, ya que se determind una influencia baja del uso de
agroguimicos en la calidad del agua de la quebrada y que el incremento de la
incidencia depende de la cantidad de hectareas que se cultivan y de la cantidad y tipos

de agroguimicos que se utilizan.

Durante la época de estiaje en el mes de setiembre fue posible evidenciar actividades

de fumigacion en los cultivos de arroz en la zona de estudio, encontrandose una baja
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incidencia del uso de agroquimicos en la calidad del agua, sobre todo en aquellos
parametros que principalmente se incrementan por el uso de quimicos, en tanto en el
mes de noviembre en época de maximas avenidas del caudal del canal, no se evidencio
el desarrollo de actividades de fumigacién, habiendo una disminucién en el valor del
ICA, por ultimo, en el mes de diciembre, el caudal se encontraba en sus maximas
avenidas y se desarrollaban actividades de fumigacion, que debido al ingreso y salida
constante del agua en los cultivos, permite el lavado de los quimicos y por ende la
alteracion de la calidad del agua con el incremento de parametros principales como

nitratos, fosfatos y otros.
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CONCLUSIONES

Se determind cuatro tipos de agroquimicos utilizados por los agricultores, para el caso de
los fertilizantes la urea con 250 Kg/ha se usa en mayor cantidad, siendo en menor cantidad
100 Kg/ha de potasio, fosfato y sulfato de amonio; como herbicidas en mayor cantidad se
usan la bazuca y herbosato con 2000 mL/ha qué y en menor cantidad la amina con 200
mL/ha; para los insecticidas en mayor cantidad se emplean el engeo y caporal con 500
mL/hay el diprit con 200 mL/ha'y menor cantidad se usan; por tltimo, el opera, emperador,
taspa, fungione y antracol son usados como fungicidas de los cuales el antracol con 1000
gr/ha el que en mayor cantidad se usa y los restantes son usados en 500 mL/ha.

En el ingreso al canal, se determinaron concentraciones promedias de, 874,0 NMP/100mL
para coliformes, 3,03 mg/L para DBOs, 0,061 mg/L de fosfatos, 12,93 mg/L para oxigeno
disuelto, para pH 7,49, sélidos totales 246,67 mg/L, 21,67 °C para temperatura, turbidez
75,77 y para nitratos 2,57 mg/L; en el punto de descarga las concentraciones promedias
fueron de, 140,6 NMP/100mL para coliformes, 2,63 mg/L de DBOs, para fosfatos 0,074
mg/L, 11,93 mg/L de oxigeno disuelto, 8,14 de pH, solidos totales con 250,0 mg/L, 22,30
°C, para turbidez y nitratos 32,03 NTU y 2,07 mg/L respectivamente; en tanto 50 m aguas
arriba y abajo del punto de descarga las concentraciones promedias fueron, 746,67 y
2407,27 NMP/100 mL de coliformes, DBOs de 2,0 y 2,50 mg/L, fosfatos de 0,063y 0,060,
oxigeno disuelto de 14,03y 12,43 mg/L, pH 7,76 y 7,84, para sélidos totales 338,0 y 278,33
mg/L, las temperaturas promedias fueron 21,33y 21,73 °C, turbidez de 119,5y 92,0 NTU
y por altimo, 2,48 y 2,42 mg/L de nitratos.

La calidad del agua de la quebrada Plantanyacu es alterada desde aguas arriba del punto de
descarga del canal San José a la quebrada, ya que se determind en el punto 3 una calidad
de agua regular influenciado por el desarrollo del cultivo de arroz, afirmandose también
un grado de influencia del cultivo en el &rea de estudio, sobre todo en el tercer mes donde
parametros como nitratos y fosfatos se ven incrementados en el segundo punto con respecto
al primero, debido a que durante este mes los agricultores fumigaban sus cultivos, que
sumado a época de maximas avenidas del canal, con constante ingreso y salida de agua en
los cultivos, genera un lavado de los agroquimicos, agua que en calidad regular es
descargado a la quebrada Plantanoyacu perjudicando el desarrollo normal de la

biodiversidad acudtica.
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RECOMENDACIONES

A los agricultores controlar el uso de agroquimicos, sobre todo en épocas donde el caudal
del canal se encuentra en sus maximas avenidas, dado a que ello permite un constante
ingreso y salida del agua en los cultivos, lo cual lava y arrastra los agroquimicos hacia las
fuentes de aguas superficiales, contaminando su calidad y posterior impacto al normal

desarrollo de la vida acuética.

De igual manera a los agricultores recomendar el desarrollo de buenas practicas agricolas,
con el objetivo de reducir los efectos de contaminacion de las aguas superficiales,

preservando la vida en los ecosistemas acuaticos.

Al Ministerio de Agricultura y Riego recomendar la implementacién de estrategias que
permitan reducir y controlar el uso excesivo de agroquimicos a cambio de abonos

organicos.

A la Direccion Regional de Agricultura de San Martin, recomendar la pronta intervencion
en el asesoramiento a los agricultores sobre el uso excesivo de los agroquimicos, las
probleméticas que esta genera y también las alternativas de solucion que no afecten el

rendimiento de los cultivos.

Al la Autoridad Nacional del Agua recomendar el muestreo continuo de aguas
superficiales, en particular las fuentes donde se descargan aguas generadas productos de
cultivos de arroz, lo cual contribuird a hacer de conocimiento a las autoridades para la

pronta intervencion.

A los docentes y estudiantes de la escuela de Ingenieria Ambiental, recomendarles
desarrollar investigaciones y estudio referentes al tema tratado, lo cual se contribuya como
aporte cientifico para el publico en general y sea de conocimiento para las autoridades,
para la pronta implementacion de estrategias para la reduccion de los impactos en las aguas

superficiales, ocasionadas por los cultivos de arroz.
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Anexo 1. Ubicacion de area de estudio y puntos de muestreo
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Anexo 2. Encuesta

La presente Encuesta a realizar es parte de un Proyecto de Trabajo de Investigacion para la

obtencion del titulo profesional de Ingeniero Ambiental, denominado:

“INFLUENCIA DE AGROQUIMICOS UTILIZADOS EN CULTIVOS DE ARROZ EN
LA CALIDAD DE AGUA DE LA QUEBRADA PLANTANOYACU, SECTOR
CUNCHIYACU, DISTRITO DE YURACYACU”.

1. ¢Cuéntos afios lleva realizando la practica del cultivo de arroz?

3. ¢Qué tipos de agroguimicos utiliza, cuales son y en qué cantidad utilizan?
Fertilizantes...... Herbicidas.........



58

Anexo 3. Ficha de validacion de encuesta

I. DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y Nombres del Informante

Angel Tuesta Casique

Estudios realizados

Ing. Ambiental

DNI

86655670

Teléfono

924199357

Cargo o Institucion donde Labora

Docente de UNSM-Facultad Ecologia

Nombre del Instrumento de Evaluacion

Encuesta: INFLUENCIA DE AGROQUIMICOS
UTILIZADOS EN CULTIVOS DE ARROZ EN

LA QUEBRADA PLANTANOYACU, SECTOR
CUNCHIYACU, DISTRITO DE YURACYACU

Fecha 06/05/2021
1. ASPECTOS DE VALIDACION
S . Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
Criterios Indicadores 0- 20% 21- 40% 41- 60 % 61-80% 81- 100%
. Esta formulado con lenguaje
1. Claridad apropiado X
Lo Esta expresado en conductas
2. Objetividad observables X
3 Actualidad Adec_uado al avance de la X
ciencia y la tecnologia
4. Organizaci6n :%x@e una organizacion
6gica.
L Comprende los aspectos en
5. Suficiencia cantidad y calidad
. - Basado en aspectos tedrico
6. Consistencia cientificos X
. Entre los indices, indicadores
7. Coherencia y las dimensiones X

I11. OPINION DE APLICACION

La encuesta ha sido validada por mi persona encontrandose en condiciones para ser aplicada

por el tesista

Firma

Apellidos y nombres

Tuesta Casique Angel
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Anexo 5. Resultados de pardmetros analizados in situ

FICHA DE REGISTRO DE PARAMETROS MEDIDOS IN SITU

62

ltem 1 2 3 4
Codigo de punto de muestreo: ?1 P_z Ta Pz,
Coordenadas: | 754280, 40 | E°253186,°0 | £-253135.¢8 | F -253203,60
UTMWGS 84: | N-9345392,00 | N-G344423,62| N-§359402,35 | N: 9344145, 02
Producto: | Aga Nahural | Agos Nakoral | Agaa Nabursl | A Al
Sub producto: 3, (..l (£10) | Jupersial (Riv) | Sepepial (V) Spergioal o
) 7097202 20/ 00
| gofotzay | #/0Y7ARE D
Fecha y Hora de Muestreo ,?0/05.00 05-18 05+ 30 05 4o
Parametros Unidad Resultados
Unidades de
pH pit q ; 4 7f8 q /e 5 q"}
Oxigeno y
,O Ay
i mg/L 13,6 11,5 15 3
Temperatura °c .6 [/l | & 20 21,5

Tesista



FICHA DE REGISTRO DE PARAMETROS MEDIDOS IN SITU

63

ftem 1 2 3 4
Cadigo de punto de muestreo: P Po PS ?,1
Coordenadas: |¢. 954982, 0 |£- 953188 00 |£-253135,48 | E--253203,60
UTM WGS 84: |- 9345392,00 N 8344492363 |- 9994402, 95 | =93 4945, &2
Producto: | fosa Nahoral | Agua Abforal | Ay Nkl | Aoco Aahoref
Sub producto: 4 el (Rio) | Speagisal (£10) | Sop il (RlSupephial (Ri0
Fechay Hora de Mucstreo; | 29 /11/202] | "29/41/2621 | " 28/11/8021| 29/11/260)
0520 0% 1 35 05:40 05:30
Parimetros |  Unidad Resultados
Unidades de
™ pH 1,54 8,43 1,59 7,‘/
Oxigeno
Disuelto =v 12,4 11,8 13,9 2,3
Temperatura | °C 21,3 92,4 2,3 213
v

---------

Tesista



FICHA DE REGISTRO DE PARAMETROS MEDIDOS IN SITU

64

ltem 1 2 3 4
| Codigo de punto de muestreo: P 7 7, 7
Coordenadss: |¢- 51282, 60 [, 25%168,00 |¢:258175, 68 | & 2532300
UTMWGS 84: b 5345392, 00_[N=934423,60 |- 9394904,%5 | 9377975,03
Producto: Agz Nighoal Ayoa Nahiel Ao Nadural Agus Nekcal
Sub producto: ¢, perioe (2id) gufvrﬁo'? (kic) &,«xrp’c‘i (Ri0) 5;}14"‘"‘ (Kio)
Fecha y Hora de Muestreo: 20]12 1262) 20 12 [202] | 25712 Jp6] 20012 242
05.2 05 :45 05:4S 06200
Parametros Unidad Resultados
i Unidades de
) pH 15 8,5 8,1 843
Oxigeno
Disuelto o 12,8 71,5 13,2 12,0
Temperatura °C .‘Zl,] QZ,J 2"1 12’,1

Willy Gonzalo Flores Redtegui
Tesista
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Anexo 6. Resultados de laboratorio

m LABQRATORIO DE ERSAYO C INACAL

\ ACREDITADD POR L r DA - Peria
ORGANESMO DE ( Lubsrsessis 4a Dnruys

('5 J A LA B ACCREDITED ACREDITACION BMACAL-DA Acreditado

AHALYTICAL LABDRATORY E.LRLL. e 0% RBGIST RO & L - 096

Fegistro M° LE - 056

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-12377

1. DATOS DEL SERVICIOD

1.-RAZDMN SOCIAL {UNNMERSIDAD MACIONAL DE SAM MARTI

2 -DIRECCION SR MAYHAS NRD, 179 580 MARTE - S4M MARTH - TARPOTO

A -PROYECTO - INFLUENCIA DE AGROOUBICOS UTILZADD S EN CULTIVOS DE ARROZ EM LA QUESHADA
PLANTANOYACU - SECTOR CUNCHIYACL - YARACY ACU.

4 -PROCEDENCIA - QUESRADA PLANTANDYACL - ISTRITO DE YURACYADU - PROVIMCLA RIDJA

5-S0LICITANTE {UNNMERSIDAD MACIONAL DE SAM MARTI

6.-0RDEN DE SERVICION® - 0000004572202 1-0000

7 -PROCEDMIENTO DE MUESTRED - WO APLICA

8 -MUESTREADO POR :ELCLIENTE

9-FECHA DE EMISION DE INFORME - 2021-10-08

N.DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1 -PRODUCTO - Agua
2 -MUMERD DE MUESTRAS -4

4.-FECHA DE RECEP . DEMUESTRA - 2021-1001

4 -PERIGDO DE ENSAYD :2021-10-01 8l 2021-10-05

Liz Y. Quispe
Supan Laboratorio
CliPN® 211882

Los resultados contenidos én & presents documento sdio astan rdaconados con los lems ansayados.
Nosa deba reprodudr el niome de ensaya, excepio &n su iotalidad, sin la aprobacidn esoita de Analyical Laboratary EILR. L
Los nesullados da los ansayos, no daban sar ullizadas como una canificacdn da confommidad connarmas da producio o coma carificada dal
sisterna da calidad de la enlidad qua lo prduce.

Fraongacidn Zarumilla Mz 20 lofe 3 Ballavista - Calao Pagina 1de 4
Tell. +51 7130636/ 453 1389 /940 598 588
Email. vartasalah compea
www.alab. com. pe
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ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.|LR.L.

LABORATORSD DE ENSAYD |NACAL
ACREDITADD POR BL ( .
: DA - P
ORG AMESMO DE Ll.n-otm:uml:num
ACCREDITED ACREDITACKIN IMACAL-DW Aereditado

CON REGESTRO W LE - 096

66

TL-833
Feegisio W' LE - 065
INFORME DE ENSAY O N°: IE-21-12377
L METODOS ¥ REFERENCIAS
TIPD DE ENEAYD HNORMAL REFERENCLA TITULD
Aniones ¥ EFAI00.0 R 21, 1963, VALIDATED (fppled o of | Dabermination of norganic ankons by (o chomatgraphy

Pz, 3018

Coliformes Fecal es (Ter moblerante

8] (WF)
z

SMEVW G221 P2 £ B 2017

Felnal tipl =Tk Fermentation Techrigue i Membens of the Colifiom
G e Sardiand Totad Colfom Femmentation Tedhnd guss

Demanda Bloqsimic de Ciigena ™

SMHEAWAPHASANWEANEF Part 210 8, Z3rd Bd
T

Bl izl Ooyigen Dermanad [BO00). 5 Day BOD Test

Frafaton F defom Feadivo Total ' SREAN PRSI ANVER Part 4500 - P E. 2k rd Phosphons fecorbic fudd Method
T

Oisigane Delte ) RNV AP AN WEF Part 5000 G THEE. | iy (D sclwd] Mambrans B ectrods Mathed
Fati by

pH SMENWAPHA-AWWAMNEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed. | pH Viakse Eleciomednic Method
T

Hihdon Tokalm SMEAV-APHA-AWYAWER Part 240 B, Z3rd Bd Solids. Tokd Sdick Dried ab 1001057
T

Torparatura | BMEN-APHA-ANANEF Part 2520 B, 73 Ed Salinity. EMcrical Coructivty Methea
T

Turbisaz T SREAW-APHL-AWVAWEF Part 1130 B 73d B4 Toabasiny haphakomanc Mot

and

"EPAT - UL 5 Ervd ronmeenial Probect on Agenoy . Methods br Chermicals Arakysis
"EMEWNT | Stardar d Miailects for Pl I e vl on of Vi aher ard il Dy alaer
7 Lioms e ulacios obbenidon. corm mponde a mélodon que han siio s ed tados por el MAGAL - DA

*Enmayo acreditaco por el WS

™' B Emayo indicado no ha 5 do acredkacs

Praangackdn Zanamilia Mz 30 hate 3 Balavisia - Calao

Pagina 2da 4

Tall +51 7130636 ! 453 1389 /940 538 588

Ernail. vanasalah compa
wwrw.al ab. com. pa
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ACCREDITED ACREDITACION IRACAL-DA

LABORATORY) DE ENSAYO INACAL
ACHEMTADD POR L i
' DA = Peri
‘ MESMO DE r Labesonio da Emrsyo
Acreditado
“ount’ MALYTICAL LABCRATORY ELAL. COM REGISTRO W LE - 09

L4813
Fiegisino ' LE - 066
INFORME DE ENSAYQ N°: IE-21-1237T
TIPD DE ENSAYD NORMAL REFERENC LA TiTULD

£ Lo essualtaicn chienidon. oomes pondiea métocics gue han aido aoed tados por el WACGAL - D
¥ Ensayo acnedi tado por el WS

Pralangacidn Zarumilla Mz 20 lote 3 Bellavista - Calao Pagina Jde 4
Tell. +51 7130636/ £53 1389 /940 598 588
Ernal. varfas@aah compea
www.alab.com. pe



OALAB

AL CREDITED

ANALYTICAL LABORATORY E.LR-L.

LABORATORIO DE ENSAYO
ACHEDITADD POR BL
ORG ANESMO DE
ACREDITACION BUACAL-DU
CON REGHETRD N LE - 094

68

INACAL
DA - Peri

Lk anomio da burwyo
Acreditado

TL-E33
Registo N° LE - 066
INFORME DE ENSAYO N®: IE-21-12377
V. RESULTADOS
mes 1 z 3 4
CODNG0 DE LABK RAT ORI0 -3 143158 M-1-4315T P2 435S F-J1-43158
CODeG0 DEL CLENTE [ P2 (] Pd
COORDEM ADES EOE51282 EOZ51182 E0EE3 [=E e ]
LR WS B84 R e P 344 TS P QA0 P A
PRODLCTO g Mabural Augaiabural g Mabural Py Matund
5U8 FROCUCTO Superfidal {Ficy Superfidal Fic) Superfical o) Superficial Fio]
INITRUCTIVG DE MUESTREQ MO APLICA,
000 Y X0-00 N o0 X2
FECHA RADE MUESTR
¥HO e B LS ] (8 - D30 D40
EMBAYD UEDAD LM LCNL RESUL TADDS
Fi R
S et [ 18 20 <18 A0 <18
{Termokol eranbes) | P ¢
it Bl copsi sk i BODSL
o e [ 0 =20 <20 =20 <20
(heigero (7]
Foafabo o Fdabro R o L
™ [l e Qe L lehl] el ed el =Q3
Tezal ]
1 B DA b (™) g DO Pl o1 [-AE] LE-] T4 T4
P Wi chacd el P F-lf [ENE) | T2 TEX TED T8
T T
fiidkos Tuiskea (] o Toal Solial. | g S0 00 OO 00 TR0
T sl " [R5 8 ik} 196 195 wa 194
Turbidez () NTU Pl om ] ] 150 1300
Anones "
[l bt gl o0 [l 45 45 Z45 45
7 Lo resultacicos obbenidos 0T 8 PO i e f0ioe Qe M 5600 T el Badiod pod e INACAL < D
¥ Ereays e adtads por o M3
LS M- Limiber e sl B oad e del medfiodh, ® <= Rlieror quee of LG A
LD L i ool i O il bl "<"s Mol i ol L D Pl
7 Mo ere ey
P Mo Aplica
V. DBSERVACIONES
Los resultados se aplican ala muestm odmao se recbio
“FIN DE DOCUMENTO"
Pagira 4de 4

Prolangacin Janumila Mz 20 lote 3 Ballavisia - Calao
Tl +51 7130636 ' 453 1389 / 940 538 588

Email. vartas@alah compea

wwwi.alab.com. pe
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ACCREDITED ACREDITACION IMACAL-DA

LABORATORO DE EMSAYD INACAL
ACREMNTADD POR BL -
()ALAB e (& 2
S’

ANMALYTICAL LABORATORY E.LRL.

iy CON REGISTRO N° LE - 098
Fiegiatim W' LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-15914

I DATOS DEL SERVICID

1.-RAZDN SOCIKL - UNIVERS IDAD NACIONAL DE SAN MARTI

2 -DIRECCION © SR MAYNAS MRO, 17T SAM MARTI - SAN MARTH - TARAPOTO

3-PROYECTD - INFLUENCIA DE AGROQUBMICOS UTILEADOS BN CULTIVOS DE ARROZ EN LA QUEBRADA
PLANTANO YACU - SECTOR CUNCHIYACU - YARACY ACU.

4 -PROCEDENCIA : QUEBRADA PLANTANOYACU - ISTRITD DE YURACYACL - PROVINCIA RIDA

5 -SOLICITANTE - UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTI

8.-0ORDEN DE SERVICION® 00000058 18-2021-0000

T -PROCEDIMIENTO DE MUESTRED - NO APLICA

§ -MUES TREADD POR -ELCLIENTE

9-FECHA DE EMISION DE INFORME ©2021-12-13

1. DATOS DE TEMS DE ENSAYD

1.-PRODUCTD Agia
2 -NOMERD DE MUESTRAS 4

3.-FECHA DERECEP. DEMUESTRA - 2021-1129

4 -PERICOD DE ENSAYD 2021-11-29 8l T2 4213

Liz . Quuris pe
suparni Laboratorio
ClP N* 211862

Los resutadas conlenidos en & presente documen i sdlo estan rdaconado s con los ilems ansayados.
Mo sa debe regradudir el infome de ensaya, excapto en su totalidad, sin la aprobacidn esoita de Analylical Labaratary E1R. L
Los resullados da o8 ansayas, no daban sar uilizados coma una cenifcaciin de confamidad con normas de producia o coma cafilicada dal
sisterna de calidad de la enfidad que o pmduce.

Prolangackdn Zarumilla Mz 20 lote 3 Bellavista - Calao Pagina 1de 3
Tall. +51 7130636/ 453 1389 ) 340 508 583
Ernail. vertas@alah compe
wwwi.alab. com. pe
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AMALYTICAL LABDRATORY E.LRLL.

70

LABORATORO DE ENSAYD IMACAL
ACRETADD POR BL ( r DA - Pert

ORG AMESNO DE Labsanoario da Daruye
FFEE] = Acreditado
ECCREDITED: BCRETACKO N BlACAL- DA
=gy CON RBGESTRO N LE - 094

Fiegisio W' LE - 066

INFORME DE ENSAYOQ N®: IE-21-15914

L METODOS ¥ REFERENC AS
TIPO DE ENEBAYD NORMA DE REFERENCIA TITULD
Bindones ¥ EPFAID00 Rey 71, 1980, VALIDATED ¢hppled aut of | Doeber mirestion of inonganic anions by lan ¢ hromabopraghy
Faeh], 3019
Coliformes Fecales (Te moiblernies) SMENW SR F 2 EY md Ed 3017 Palual il = Tk Ferreniiadion Techrique o Membem of the Colifom
MNP 2 (S0 8 e ic il ool | Priced édiur e (Uksing Fuonogeenic Suba trate

il e Dabeimrralon of Tarmobsldiand Colha ma and £ Coli

Derranda Bliogamics de Ckigena ™

SMEAVIAPHA-RWVENER Part &0 B Zird Bd Bicchemical O xygen Demand @O0 & Day BOD Test
Lk

Frce i 3 F o e Pt v il AMENW-APHA-AWWEWEF Part 800 - F E.Z3rd Pl A oibae Audd et
Fibl

Scoddos Totales SHENWAPHAANWRANEF Part Z2=10 B, Z3rd B2 Solids. Total Sdids Dried at 10310570
miT

Tuarkdez ©! SMEAW-APHA-AWWERWEF Part 2100 B 2d B Tiarbicity. Mephelomet; Method

mT

"EPAT UL 8 Erdnenrranial Probecton Spery . Mathoads e Charsi cals Analyss
“EMEWWNT - Standard Methods for e E i naion of Waber and Vs bew aier
O e roi i cbboridcn T i i i by ol P S ey e i por el MACAL - DA

By acredi bado por el G

Pralangacidn Zarumilia Mz A0 Iote 3 Ballavisia - Calag Pagina 2de 3
Tell +51 7130638/ £53 1389 / 940 598 588
Ernail. vartas@alah compe
www.alab.com. pe
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AHALYTICAL LABORATORY E.LRLL.
TL-813

ACCREDITED

71

LABDRATORID DE ENSAYD INACAL
ACREDITADD POR BL ;
l : DA = Pera

ORGANISMO DE [T Y TR
ACREDITACION IMACAL-DA Acreditado

CON REGESTRO N° LI - 094
Fiegisi M LE « 0696

V. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-15914

=] 1 ] 1 1
CODIGO DE LABORATORIO | MZ1E0MED W3 -ECHED T FECET W-T-E0IET
CODGED DL CLIENTE P P Pl B
COORDENADAS:|  EDS1ZE2E0 E0Z53 18800 E0Z53 18800 E-DZSI20 60
UTH WG3 84| MOSENE0 NOHHTEES NG 95 NOMAHER
PROCUCT. | Agus Ml Agaard g Mahral i Mahoral
SUB FRODUCTO. | Superoal (Fig | Supemiaal o] | Supeidd o] | Sopercl (Ric]
MITRUCTIVG DE HUESTRED W0 APLIGA
311008 1130 113 112
FE RADE MUESTR
CHA yHO VESTRED 0530 053 0840 085D
ERBAYD DD LoM  Lcw RESUL TADOS
e B T
cul - H [ 18 a0 00 14000 70000
{Termobcl erandes] | NF | *
D B cagusine o B L
. g BODS 04 0 20 =20 =20 a8
Chigero (%)
Fosfalo o Foatbro Rmcivo mg PiL
T I T a1 a0m ET0] <010
Tl ]
Sdin o I} e BT 50 00 FEAD0 400 Ba00
Turbicez [ WU A o 130,00 780 W00 000
ANDTES
T E Tl 00z T3 397 183 201 274

) Lo resiukacin obbenidos ooNTERpOnds & Mtocos o o 5o e ediadcs porel INACAL - DA

¥ Eraayn s adtads por o A3

LS M- Lk B e o sl e B el i, ™ <™= e i o LG A

LoDR e Lk b e bz oy el el " oo o il LD A
"= Mo eraayadc
bt Mo Bplica

V. DBSERVACIONES

Lios resultados se aplican ala muesim odmao se recbid

“FIN DE DOCUMENTO"

Praongacidn Zarumilla Mz 20 lote 3 Bellavisia - Calao

Pagina 3de 3
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LABORATORID DE EXSAYD INACAL
ACREDITADD POR BL ( r DA - Peri

ORGAMESNO DE Lt e v 46 Rasave

ACREDITAGION oa Acveditado
AMALYTICAL LABORATORY E.|RL. '!'E:EEIE?IED CON REGISTRO N° LE - 096

TL- 833 Reghiro ' LE . 056

OALAB [S

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-17543

1. DATOS DEL SERVICID

1.-RAZDH SOCIAL :UNIWVERSIDAD MACIONAL DE SAN MARTHM

2 -DIRECCION © SR MAYNAS MRO. 177 SAN MARTE - SAM MARTM - TARAPOTO

3-PROYECTD © ALUENCIA DE AGROCUBMICOS UTILEZADDS EN CULTIVOS DE ARROZ EM L QUEBRADA,
PLANTANOYACU - SECTOR CUNCHIYACU - YARACY ACU.

4 -PROCEDENCIA | QUEBRADA PLANTANDYACU - MSTRITO DE YURACYACL - PROVINGIA RIDUA

S-B0LICITANTE ‘UNNERSIDAD MACICHAL DE SaN MARTHM

8.-0DRDEN DE SERVICION® Q000008299202 1-0000
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Anexo 7: Curvas de funcion para determinar el ICA — NSF

75

100 100
oK - T
g0 &0
70 \ ] /
\
o B \ = 60 F,
5 50 BN 5 50
[l Y " /
= 40 L = 4
10 e 30 /
0 20
10 \,- 10 /
0 4 0
i 5 10 15 20 i5 0 il 0 40 6 B0 w0 13 140
img /L) SaSaturacidn
sipno > 30,0 = 30 5i % Saturacidn >140, Q=50
Figura 3.1, Funcidn de Calidad NSF Figura 3.2. Funcin de Calidad NSF
Demanda Bloguimica de Oxigeno Porcentale de Saturaclin de Oxigeno Disuelto
100 1060
90 - o k
a0 a0
70 70 \
- < o 60 —\.
- PN ¥ 50
3 ‘;g AN 2 a0 N N
- 8 30 -
“ o 20 ¥
1 — .
0 = 10 - —
Y1 %0 ' 0
v "P“ﬁ}@"ﬁsﬁﬁ :Ffﬁ@%%ﬁp 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
5
Colanias/ 100 m mg/L
si Coliformes Fecales >100.000, =20 Si Mitratos =100, Q=10
Figura 3.3, Funcion de Calidad NSF Figura 3.4. Funcidn de Calidad NSF
Coliformes Fecales Mitratos
100 100
. A . /L\
h
B0 Y 80 7 X
4 \ 7]
2 / \ § \\
a0 - k,
Jf \‘ a0
30 y “ N
20
o et 10 RS
¥ T = “ L L L] .‘F .,|__“|- .:Ia 0

Unidades
SipH < 206 =12, Q=0

Figura 2.5. Funcion de Calidad NSF
Potencial de Hidrogeno {pH)

A0 =5 1] 5 10 13 0 5 30

Grados Celsius

Figura 3.6. Funcian de Calidad NSF
Temperatura PG




76

100 100
iy a0 \
B0 == — 80
70 - 70 \
= -:\"“ \
™ L o 60
3 ~ £ el \
= 40 \i i 50
10 * a0
20 30
10
20
0 10 ‘-h-""--.._
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 .
mafL o1 3 4 5 6 7 8 9 10
5[ §TD = 500, p=20 mo L
Flgura 3.7, Funcién de Calidad NSF 8 Pesfatos > 10, Q=2.0
galidos Disusltos Figura 3.8. Funcian de Calidad NSF
Ortolosiatos
100
g0 X
a0 \
70 \\
= G0
5 5
: o
* 40 e
0 S
Fii]
10
1]
0 10 20 30 40 50 &0 700 B0 90 10D
WTU
Si Turbidez = 100, §=5.0
Figura 3.9, Funcion de Calidad N&F
Turbidez




7

Anexo 8: Resultados de indice de calidad de agua

Monitoreo mes de Setiembre

Punto de muestreo 1 Punto de muestreo 2 Punto de muestreo 3 Punto de muestreo 4
Parametros _ _ - -
Resultado Factor d.? Q Subto Resultado Factor d.? Q Subto Resultado Factor d.? Q Subto Resultado Factor d.? Q Subto
ponderacién valor  tal ponderacién valor  tal ponderacién valor  tal ponderaciéon valor  tal
Coliformes
Fecales 2,00 0,16 90,00 14,40 18 0,16 91,50 14,64 490 0,16 27,00 4,32 18 0,16 91,50 14,64
(NMP/100ml)
DBO5 (mg/L) 2,00 0,11 80,00 8,80 2,00 0,11 80,00 880 2,00 0,11 80,00 8,80 2,00 0,11 80,00 8,80
Fosfato (mg/L) 0,01 0,10 99,50 9,95 0,036 0,10 9850 9,85 0,026 0,10 99,00 9,90 0,01 0,10 99,50 9,95
8/’:'3230 disuelto 174 g1 017 5000 850 160,67 017 5000 850 185,64 017 5000 850 167,10 017 5000 850
EE)(U”'dades de 74 0,11 9200 1012 7,80 0,11 8950 9,85 7,65 0.11 91,00 1001 7,70 0,11 90,80 9,99
?rﬂgff)s totales 217,00 0,07 7000 4,90 228,00 0,07 69,00 4,83 229,00 0,07 6880 4,82 278,00 0,07 62,80 4,40
Temperatura °C) 21,60 0,10 2040 2,04 21,80 0,10 2020 2,02 20,00 0,10 22,00 220 2150 0,10 2050 2,05
Turbidez (NTU) 7.30 0,08 83,00 664 7,20 0,08 8350 6,68 3,50 0,08 91,50 7,32 13,00 0,08 72,50 5,80
Nitrato (mg/L) 245 0,10 8250 825 245 0,10 8250 825 245 0,10 8250 825 245 0,10 8250 825

Sumatoria Indice 73,60 Sumatoria indice 73,42 Sumatoria Indice 64,12 Sumatoria Indice 72,37
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Monitoreo mes de Noviembre

Punto de muestreo 1

Punto de muestreo 2

Punto de muestreo 3

Punto de muestreo 4

Parametros - - - -

Resultado Factor d_e, Q Subtotal Resultado Factor d.‘“i Q Subtotal Resultado Factor d_e, Q Subtotal Resultado Factor d_e, Q Subtotal
ponderacion valor ponderacion valor ponderacion valor ponderacion valor

Coliformes

Fecales 920,00 016 2400 384 70,00 016 50,80 813  1400,00 016 21,00 336  7000,00 016 1250 2,00

(NMP/100ml)

(szcl)f) 200 011 80,00 8,80 200 011 80,00 880 200 011 80,00 880 350 011 6650 7,32

(Fr?]z;al_t;’ 0,01 010 9950 9,95 0,01 010 9950 9,95 0,01 010 9950 995 0,01 010 9950 995

Oxigeno

disuelto (% 159,38 017 50,00 850 151,67 017 50,00 850 178,66 017 50,00 850 15511 017 50,00 850

Sat)

ger(g;'dadeS 7,54 0,11 915 1007 813 011 79,80 8,78 7,54 011 9150 1007  7.40 011 9200 10,12

Sélidos

totales 294,00 007 6000 420 284,00 007 6150 431 496,00 007 3150 221 33800 007 5500 385

(mg/L)

g;‘g;“perat”ra 21,70 010 2030 203 2240 010 19,00 1,90 22,30 010 1920 192 21,30 010 20,80 208

K%‘iez 130,00 0,08 500 0,40 7.90 008 81,80 654 300,00 0,08 500 040 230,00 0,08 500 0,40

22278 3,37 010 7900 790 183 010 838 88 291 010 8100 810 274 010 8150 815
Sumatoria indice 55,69 Sumatoria indice 65,79 Sumatoria indice 53,30 Sumatoria indice 52,37
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Monitoreo mes de Diciembre

Punto de muestreo 1 Punto de muestreo 2 Punto de muestreo 3 Punto de muestreo 4
Parametros - i - -
Resultado Factor d.? Q Subtotal Resultado Factor d.? Q Subtotal Resultado Factor d.Ef Q Subtotal Resultado Factor C!P: Q Subtotal
ponderacién valor ponderacion valor ponderacion valor ponderacion valor

Coliformes
Fecales 1700,00 0,16 19,00 3,04 0,16 32,00 5,12 350,00 0,16 32,00 5,12 220,00 0,16 37,50 6,00
(NMP/100ml) 350,00
DBO5 (mg/L) 5,10 0,11 54,00 5,94 3,90 0,11 61,50 6,77 2,00 0,11 80,00 8,80 2,00 0,11 80,00 8,80
Fosfato (mg/L) 0,163 0,10 86,70 8,67 0,176 0,10 85,00 8,50 0,154 0,10 9150 9,15 0,161 0,10 86,50 8,65
O_X|geno 164,52 0,17 50,00 8,50 150,52 0,17 50,00 8,50 169,67 0,17 50,00 8,50 154,24 0,17 50,00 8,50
disuelto (% Sat)
3?;3;"’“85 7,54 011 9150 1007 850 011 66,00 7,26 8,10 011 80,00 880 8,43 011 6880 757
f‘rf]gff)s totales 559,00 007 6880 482 23800 007 6800 476 289,00 007 6050 424 219,00 007 69,80 489
g;‘g;“perat”ra 21,70 010 2030 203 22,70 010 1880 188 21,70 010 2030 203 22,40 0,10 19,00 1,90
;rl\llj_rl_bdiez 90,00 0,08 21,00 1,68 81,00 0,08 24,00 1,92 55,00 0,08 3550 2,84 33,00 0,08 50,50 4,04
Nitrato (mg/L) 1,88 0,10 87,00 8,70 1,92 0,10 86,00 8,60 2,07 0,10 85,20 8,52 2,08 0,10 85,00 8,50

Sumatoria indice 53,44 Sumatoria indice 53,31 Sumatoria indice 58,00 Sumatoria Indice 58,84




80

Anexo 9: Registro fotogréafico

SINFLUENCIA DE AGROQUIMICOS UTILIZADOS EN CULTIVOS DE ARROZ
EN LA CALIDAD DE AGUA DE LA QUEBRADA PLANTANOYACU, SECTOR
CUNCHIYACU, DISTRITO DE YURACYACU™

LCuantos anos lleva realizando la practica del cultivo de arroz?

S0 . aves

(Con cuantas hectareas de cultivo de arroz cuenta”?

9

4 Qué tipos de agroquimicos utiliza, cudles son y en qué cantidad utilizan?
Herbicidas . &
Gilyesa lepS00m L /ha

w

Fertilizantes. . "

{ la 1504/ 7
1s
Insecticidas. 7 Fungicidas.
- 560 wt/ba oA, =2 90 wmi/ha
=250 wl-/ha ‘1.“,\-‘&. 7 500 mb/ ha
<,1<‘_,,.(( 2 250mb/ha laspR.. =2, 590wl hay

Diprt —>.200 i/l Avbyace| > 1000 #9/ha
Gaporal = 50 v Lka

iMUCHAS GRACIAS!

Flores, G. (2021). Flores, G. (2021).

Fotografia 1. Aplicacion de encuestas. Fotografia 2. Encuesta
entrevista a agricultores.

llenada previa

Flores, G. (2021). Flores, G. (2021).
Fotografia 3. Toma de muestra en el primer Fotografia 4. Toma de muestra en el tercer
punto de muestreo. punto de muestreo.
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Flores, G. (2021). Flores, G. (2021).

Fotografia 5. Toma de muestra en el Fotografia 6. Toma de muestra en el cuarto
segundo punto de muestreo. punto de muestreo.

Flores, G. (2021).
Fotografia 7. Toma de muestra de
parametros in situ.
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