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3.2.4 Suelos 

3.2.4.1 Capacidad de uso mayor de las tierras 

De acuerdo al Reglamento de Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso 

Mayor del D.S. N° 017-2009-AG, en el área de estudio se han considerado dos 

grupos: Tierras de Protección (X) y Tierras Aptas para Producción Forestal (F); los 

cuales están comprendidos en los distritos de Aramango e Imaza en la Provincia 

de Bagua – Amazonas. (Ver Tabla 3-5).

Las Tierras de Protección estan constituidas por tierras que no reúnen las 

condiciones edáficas, climáticas ni de relieve mínimas requeridas para la 

producción sostenible de cultivos en Iimpio, permanentes, pastos o producción

forestal. En este sentido, las limitaciones o impedimentos tan severos de orden 

climático, edáfico y de relieve determinan que estas tierras sean declaradas de 

protección. Por otro lado, las Tierras Aptas para Producción Forestal agrupa a las 

tierras cuyas características climáticas, relieve y edáficas no son favorables para 

cultivos en limpio, permanentes, ni pastos, pero, sí para la producción de especies 

forestales maderables. Estas tierras, también pueden destinarse, a la producción 

forestal no maderable o protección cuando asi convenga, en concordancia a las 

políticas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso 

sostenible.

Tabla 3-5: Clasificación de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras en la Zona de 
Estudio

Código Descripción Superficie (ha) %

Xn Protección  (Bosque nuboso) 1 410 3.6

Xse-F3se
Protección - Forestales, Calidad Agrocológica Baja, 
limitación por suelo y erosión

7 855 20.1

Xse-F2se
Protección - Forestales, Calidad Agrocológica Media, 
Limitación por suelo y erosión

27 275 69.7

F3s-C3se-A3se
Forestales - Cultivos Permanentes - Cultivos en Limpio. 
Calidad Agrocológica Baja, limitación por suelo y erosión

25 76 6.6

TOTAL 39 116 100%

Fuente: Amec Foster Wheeler, 2016 

Xn: Tierras de Protección (Bosque Nuboso), no reúnen las condiciones edáficas, 

climáticas ni de relieve mínimas requeridas para la producción sostenible de 

cultivos en Iimpio, permanentes, pastos o producción forestal.

Xse-F3se y Xse-F2se: Tierras de Protección – Forestales, con limitación en el 

suelo referidas a las características intrínsecas del perfil edáfico de la unidad del 

suelo, tales como: profundidad efectiva, textura dominante, presencia de grava o

piedras, reacción del suelo (pH), salinidad, así como las condiciones de fertilidad 

del suelo. Por lo tanto, la limitación del suelo está dada por la deficiencia de alguna 

de las características mencionadas, lo cual incide en el crecimiento y desarrollo de 
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las plantas, así como en su capacidad productiva. Estos suelos también están 

asociados a la limitación por topografía y riesgo de erosión que están relacionados 

con la longitud, forma y sobre todo el grado de pendiente de la superficie del suelo, 

lo cual influye regulando la distribución de las aguas de escorrentía, es decir 

determinan el drenaje externo de los suelos. Dentro de esta clasificación se agrupa 

a las tierras de calidad agrológica media (F2) que requieren prácticas moderadas 

de manejo y conservación de suelos y de bosques para la producción forestal 

sostenible, sin deterioro de suelo y; tierras de calidad agrológica baja (F3), con 

fuertes limitaciones, los cuales requieren de prácticas más intensas de manejo de 

conservación de suelos y bosques para la producción forestal sostenible, sin 

deterioro del recurso del suelo. 

F3s-C3se-A3se: Tierras aptas para producción forestal, agrupa tierras de calidad 

agrológica baja, con limitaciones fuertes para la fijación de cultivos permanentes, 

que reducen significativamente el cuadro de cultivos y la capacidad productiva las 

cuales requieren de prácticas intensas de manejo y conservación de suelos y 

bosques para la producción forestal sostenible. Dichas limitaciones se deben a las 

características intrínsecas del perfil edáfico de la unidad del suelo, tales como: 

profundidad efectiva, textura dominante, presencia de grava  o piedras, reacción 

del suelo (pH), salinidad, así como las condiciones de fertilidad del suelo,

topografía y riesgo de erosión. Por lo tanto, la limitación del suelo está dada por la 

deficiencia de alguna de las características mencionadas, lo cual incide en el 

crecimiento y desarrollo de las plantas, así como en su capacidad productiva. 

3.2.5 Calidad de Agua 

La presente sección muestra la evaluación de la calidad del agua superficial en el

área de influencia ambiental, sobre la base de la data recogida en campo en el 

mes de agosto del año 2015. 

El muestreo se realizó conforme se establece en el Protocolo Nacional para el 

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales  

(R.J. N° 010-2016-ANA) y de acuerdo a la Guía de Evaluación de Impactos de 

Agua Superficial. Asimismo, los resultados obtenidos en las estaciones ubicadas 
en ríos y quebradas han sido comparados con los valores y rangos establecidos 

en el D.S. N° 015-2015-MINAM: Estándares de Calidad Ambiental para Agua 

(ECA), Categoría 4: conservación del Ambiente Acuático en ríos de Selva y 

Categoría 1-A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento 

convencional. 
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3.2.5.1 Estaciones de Muestreo 

La red de monitoreo de calidad de agua superficial está constituida por 

16 estaciones ubicadas sobre quebradas y ríos ubicadas en la Intercuenca Alto 

Marañon I. 

Las estaciones de monitoreo así como la categoría de uso de agua, de acuerdo a 

la legislación vigente, se describen en la Tabla 3-6.
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Parámetros de Evaluación 

La serie analítica se seleccionó con la finalidad de poder comparar las condiciones 

de calidad de agua superficial con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) de

agua, establecidos mediante D.S. N°015-2015-MINAM, para la Categoría 4: 

conservación del ambiente acuático en ríos de selva y Categoría 1-A2: producción 

de agua potable con tratamiento convencional. Los parámetros medidos fueron de 

carácter fisicoquímico, microbiológico, orgánico e inorgánico, así como metales 

totales y disueltos.  

Se consideraron los siguientes parámetros: 

 Parámetros In situ: temperatura, potencial hidrógeno (pH), oxígeno disuelto, 
conductividad, Potencial redox y caudal. 

 Parámetros fisicoquímicos: Conductividad y pH de Laboratorio, bicarbonato, 
carbonato, STD, STS y dureza total. 

 Parámetros inorgánicos: cloruro, fluoruro, nitrógeno total , nitrógeno amoniacal 
nitrito, nitratos,  sulfato, fosfatos, sulfuro, cianuro WAD, cianuro libre y cromo 

hexavalente. 

 Parámetros orgánicos: Demanda bioquímica de oxígeno (DBO), demanda 
química de oxígeno (DQO), fenoles,  aceites y grasas, Hidrocarburos Totales 

de Petróleo, Carbono Orgánico Disuelto y Total  . 

 Parámetros microbiológicos: coliformes fecales y totales, Enterococos Fecales 
y Salmonella. 

 Metales totales. 

Las muestras de agua recolectadas fueron analizadas en el laboratorio  

ALS Corplab, el mismo que está acreditado por INACAL. 

3.2.5.2 Análisis de Resultados 

El análisis de calidad de agua superficial se ha realizado en base a los resultados 

obtenidos en el monitoreo realizado en las estaciones descritas en la Tabla 3-7. 

En la Tabla 3-7 se muestran los resultados de los parámetros evaluados en las 

estaciones de calidad de agua y su respectiva comparación con los estándares de 

calidad ambiental Categoría 4 (conservación del ambiente Acuático) y Categoría 1-

A2 (producción de agua potable con tratamiento convencional).
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De acuerdo a los resultados obtenidos, en la mayoría de las estaciones de 

monitoreo, los parámetros analizados cumplen con los criterios de evaluación de 

los ECA para categoría 4 y categoría 1-A2, sin embargo se registra presencia de 

parámetros físicoquímicos (sólidos totales suspendidos) y metales (plomo) que 

reportan algunas excedencias. A continuación se realiza el análisis de los 

principales parámetros evaluados y se describe los resultados obtenidos. 

Parámetros de Campo  

El monitoreo del pH en las quebradas y ríos mostró valores neutros a ligeramente 

básicos, reportándose en un rango de de 7,44 a 8,29. Respecto al monitoreo de la 

estación de agua para consumo poblacional,  el valor de pH estuvo dentro del 

rango reportado para los ríos y quebradas, con un valor de 8,09. En ambos casos, 

los valores de pH cumplen con el estándar (Ver Figura 3-8). 

La conductividad eléctrica para las quebradas reportó valores en el rango de 

71,8 μs/cm en la estación SW-AE-10 (afluente quebrada s/n) a 337 μs/cm en la 

estación SW-AE-06 (afluente quebrada Pomara). El agua de consumo poblacional 

reportó un valor de 271 μs/cm en el centro poblado El Muyo (SW-AE-03). Los 

resultados de conductividad se encuentran por debajo del valor que establece el 

ECA correspondiente (Ver Figura 3-9).

Figura 3-8: Resultados de pH

*En verde el valor de la estación correspondiente a agua de consumo poblacional 
Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 
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Figura 3-9: Conductividad Eléctrica

*En verde el valor de la estación correspondiente a agua de consumo poblacional  
Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 

Parámetros Fisicoquímicos e Inorgánicos 

No se registraron excedencias con respecto al ECA categoría 4 para los 

parámetros fisicoquímicos (bicarbonatos, carbonatos, cloruros, fluoruros, fosfatos, 

nitratos, nitritos y sulfatos), reportando en la mayoría de los casos valores menores 

a los límites de detección (LD).  

Con respecto al análisis de sólidos totales en suspensión (STS), como se observa 

en la Figura 3-10, la mayoría de estaciones reportaron valores que cumplieron con 

el ECA correspondiente, sin embargo, se registró una excedencia en la estación 

SW-AE-12 (río Marañón). 
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Figura 3-10: Sólidos Suspendidos Totales 

Fuente: Amec Foster Wheeler, 2016 

Ninguna de las estaciones evaluadas reportó presencia de cianuro (CN) en 

ninguna de sus formas (WAD y total). La totalidad de concentraciones se 

reportaron por debajo del límite de detección (LD), cumpliéndose con los ECAs 

para estos parámetros. 

Parámetros Orgánicos y Microbiológicos 

Los parámetros orgánicos fenoles y aceites y grasas reportaron valores  cercanos 

al límite de detección para todas las estaciones de monitoreo. 

Respecto a los parámetros microbiológicos, la mayoría de estaciones evaluadas 

cumplieron con los ECA, sin embargo, se reportaron excedencias para el 

parámetro coliformes fecales en la estaciones SW-AE-04, SW-AE-5 y SW-AE-15, 

con valores de 9200 NMP/ 100 mL, 2800 NMP/ 100 mL y 11000 NMP/ 100 mL, 

respectivamente. Las gráficas con los resultados de los coliformes fecales y 

totales se presentan en las Figuras 3-11 y 3-12 respectivamente. 
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Figura 3-11: Coliformes Fecales

Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 

Figura 3-12: Coliformes Totales  

  

Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 

Al no haberse observado poblaciones y/o actividades que aporten una carga 

microbiológica y/o orgánica a los cuerpos de agua, la excedencia registrada se 

puede considerar como puntual, propia de actividades como el pastoreo, que 

podría estar desarrollándose en áreas cercanas a los cuerpos de agua. 
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Metales Totales 

Respecto a los metales totales, la mayoría de estaciones registraron 

concentraciones menores al Límite de Detección y menores a los ECA para 

Categoría 4. Las Figuras 3-13, 3-14 y 3-15 muestran el comportamiento de los 
metales arsénico, cobre y zinc. 

El único metal que presentó excedencia fue el plomo, registrándose valores de 

0,0069 y 0.0087 mg/l en las estaciones SW-AE-11 y SW-AE-12 respectivamente,

ambas ubicadas en el río Marañón. Ver Figura 3-16. 

Figura 3-13: Arsénico 

Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 
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Figura 3-14: Cobre 

Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 

Figura 3-15: Zinc  

  

Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 
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Figura 3-16: Plomo 

Fuente: Amec Foster Wheeler  2016 

3.2.6  Calidad de Aire 

La línea base de calidad de aire del AIA del Proyecto se desarrolló en base a la 

medición de parámetros de calidad de aire, registrados a través de una campaña 

de campo y una estación de monitoreo establecida en el AIA del Proyecto, ver su 
ubicación en la Figura 3-17.

La selección de la estación ha sido determinada en base a los siguientes criterios: 

 Características topográficas y accesibilidad 

 Cercanía a centros poblados. 

 Seguridad y suministro continúo de energía 220V. 

Se ha evaluado los siguientes parámetros de calidad de aire: partículas en 

suspensión con diámetro menor o igual a 10 micrometros (PM10), partículas en 

suspensión con diámetro menor o igual a 2,5 micrometros (PM2.5,), dióxido de 

azufre (SO2), sulfuro de hidrógeno (H2S), dióxido de nitrógeno (NO2), monóxido de 

carbono (CO), ozono (O3), hidrocarburos totales (HT) expresado como hexano y 

benceno. Asimismo, se determinó el contenido de plomo (Pb) en el material 

colectado de las muestras de PM10. 

La determinación de los parámetros de calidad de aire corresponde a los 

establecidos en la legislación nacional vigente:  
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 D.S. N° 003-2008-MINAM: Aprueban Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Aire; 

 D.S. N° 069-2003-PCM: Establecen Valor Anual de Plomo; 

 D.S. N° 074-2001-PCM: Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental de Aire. 

Adicionalmente a los parámetros de calidad de aire, se han registrado las 

condiciones meteorológicas locales durante el periodo de monitoreo mediante la 

instalación de una estación meteorológica portátil que permita conocer las 

condiciones de temperatura, humedad relativa, precipitación, dirección y velocidad 

de viento de cada estación de calidad de aire que puedan influir sobre las 

concentraciones de material particulado registrado en cada estación.  El monitoreo 

de calidad de aire se realizó entre los días 08 y 09 de setiembre de 2015, el mismo 

que estuvo a cargo del personal de AWS Consulting S.A.C., bajo la supervisión de 

Amec Foster Wheeler.  En la Tabla 3-8 se presenta la ubicación de la estación de 

monitoreo y la fecha del monitoreo de campo. 

Tabla 3-8: Ubicación de las Estaciones y Fechas de Monitoreo

Descripción de las Estaciones 
Coordenadas UTM(1) Altitud Fecha de 

Monitoreo

Frecuencia 
de 

monitoreoEste (m) Norte (m) msnm (m)

CA - 03 Montenegro

Ubicada en el caserio de 
Montenegro a 127 m al 
oestenoroeste (WNW) de la 
carretera que une al distrito de 
Aramango con Chiriaco.

784 902 9 413 253 297 08/09/2016 24 horas

 (1)Datum WGS84 –Zona 17S

Fuente: Amec Foster Wheeler, 2016 
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