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RESUMEN EJECUTIVO

URS fue seleccionada por la ACP para realizar el anélisis ambiental de las opciones de agua en
1os Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré y determinar cuales son las opciones factibles y preferidas
desde el punto de vista de los impactos socioambientales y la posibilidad de manejarlos
adecuadamente. Como parte del esfuerzo se deben presentar dos informes de Evaluacién
Ambiental, uno para las opciones de agua en la cuenca del Rio Indio y otro para las opciones que
involucran al menos dos de las tres cuencas. Este informe se refiere al analisis ambiental para las
opciones que involucran al menos dos de las tres cuencas.

ANTECEDENTES

Actualmente la Autoridad del Canal de Panama (ACP) realiza una serie de estudios para
formular un Plan Maestro para la Ampliacién y Modernizacién del Canal. Esos estudios incluyen
la definicién de nuevas fuentes de agua pues se considera que el aumento en la demanda para el
trafico de barcos y el consumo de la poblacién sobrepasaria la capacidad de abastecimiento del
sistema actual, que depende de los lagos Alhajuela y Gatin. Las opciones de agua mas
promisorias han sido identificadas en la Regién Occidental de la Cuenca del Canal (ROCC),
ubicada hacia el oeste del Canal y del Lago Gatiin (Figura RE-1), con un 4rea aproximada de
2131 Km® y un promedio anual escurrimiento de agua de 4410 millones de metros ctibicos
(MMC). Para fines de comparacién, la Regién Oriental de la cual depende actualmente <l
abastecimiento tiene una superficie aproximada de 3310 Km® y una descarga aproximada de
4655 MMC.

La intencion de la ACP es que la alternativa seleccionada sea disefiada, construida y operada de
acuerdo al Manual Ambiental de la ACP, cumpla con las leyes y reglamentos de la Republica de
Panams y con los lineamientos y requerimientos de las organizaciones internacionales de
financiamiento tales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial.

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES Y RIESGOS DE LOS PROYECTOS HIDRAULICOS

tHoy en dia se sabe que la manipulacién a gran escala del entorno geografico para el
aprovechamiento de los recursos hidricos con fines especificos implica la generacién d=
impactos socioambientales y riesgos considerables??. El establecimiento de presas y embalses
tipicamente desplaza comunidades y altera la geodinamica local y el proceso evolutivo natura).
De tal forma que se impone una carga adicional a poblaciones rurales que son tipicamente pobres
y se establecen nuevas condiciones para los ecosistemas regionales. Entre los principales
impactos socioambientales y riesgos del desarrollo de proyectos hidraulicos en las tierras bajas
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del trépico, como son las condiciones en las cuencas de los Rios Toabré Cafio Sucio e Indio, se
deben considerar:

» El desplazamiento de poblacién y las dificultades y complicaciones que la reubicacion
acarrea a esa poblacién incluyendo pérdidas materiales y valores sociales ademas de la
susceptibilidad a enfermedades y los efectos de un medio desconocido.

» La deforestacion y destruccion de ecosistemas y habitat natural, normalmente asociado por
el desarrollo inducido, un efecto que desencadena una serie de procesos que conllevan a un
empobrecimiento progresivo de las condiciones ambientales y sociales de la region.

» La erosidén y sedimentacion en la cuenca, importante tanto para la longevidad del embalse,
como para las condiciones ambientales en el mismo y que pueden ser fuertemente
incrementadas por la deforestacion y las actividades de construccion.

* El riesgo de eutrofizacion y deterioro de la calidad del agua en los embalses, los cuales son
también influenciados por as actividades que se realizan en la cuenca. '

» Elriesgo de infestaciones de malezas acuaticas, las cuales pueden favorecer la proliferacion
de vectores e influenciar las caracteristicas del embalse y del agua misma, limitando su uso.

e La reduccion o desaparicion de especies de vida silvestre, especialmente migratorias, como
resultado de la alteracion de las areas terrestres y estuarinas que puedan servirles de habitat
asi como de cambio en el hidroperiodo.

» Lapérdida y destruccion de sitios arqueologicos. -

El conocimiento actual de estos problemas nos indica que la mayor parte de los mismos pueden
ser prevenidos, reducidos o controlados, cuando el proceso de evaluacién socioambiental y de
riesgos es parte inseparable del ciclo de vida de los proyectos. Esta estrategia conduce a la
generacion de un programa de mejoramiento ambiental de las cuencas, incluyendo las areas de
influencia directa e indirecta de los embalses, principalmente las ubicadas aguas arriba por medio
del manejo y uso apropiados de los bienes y servicios naturales de las mismas.

EL MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS

El manejo integrado de los recursos hidricos (MIRH) es un proceso que promueve el desarrollo
coordinado y la gestion del agua, suelo y recursos relacionados, para maximizar el beneficio
social y econdmico de manera equitativa y sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales®?.

Internacional sobre Agua y Medio Ambiente llevada a cabo en Dublin y la Conferencia de

El proceso del MIRH ha atraido particular atencion desde 1992, con la Conferencia

Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo realizada en Rio De Janeiro. Desde
entonces, el MIRH ha encontrado apoyo universal a través de la comunidad internacional. En el
caso particular de la ACP, el enfoque del MIRH coincide indudablemente con el mandato y la
politica institucional y debe ser visto como un proceso que la asista en sus esfuerzos por tratar
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los asuntos del agua de una manera sostenible y con efectividad de costos.

OBJETIVOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL

El objetivo primordial de la evaluaciéon ambiental es incorporar las consideraciones de caracter
socioambiental al proceso de seleccion de la opcion de agua necesaria para el abastecimiento al
sistema del Canal de Panamd. Para ello se debe cumplir con los requerimientos de analisis
ambiental establecido tanto por el manual de la ACP como por los procedimientos de la ANAM
y los lineamientos y requerimientos de organizaciones financieras internacionales como el Banco
Mundial y el BID. De manera mas especifica se pueden incluir los siguientes objetivos:

1. Identificar, calificar y cuantificar en base a la informacién existente los posibles impactos
socioambientales que podrian ser causados por cada una de las opciones de agua
consideradas en las tres cuencas, detectando posibles sinergias en el proceso.

2. Determinar las necesidades de manejo y mejoramiento socioambiental, que serian necesarias
para que la ejecucion de las opciones consideradas sea socio-ambientalmente viable.

3. Incorporar la opinién de los interesados y de la sociedad civil en general al proceso de
seleccion de la mejor opcion. ,

4. Determinar las opciones factibles al considerar tanto los elementos de carécter técnico como
los de caracter econémico, financiero, social y ambiental.

LAS OPCIONES DE AGUA EN LAS CUENCAS DE LOS RiOS INDIO, TOABRE Y CANO SUCIO

Aun cuando las Opciones 1 y 2 (opciones de agua s6lo para la cuenca de Rio Indio) ya han sido
descritas en el informe sobre las opciones de agua en la cuenca del Rio Indio, se incluyen
nuevamente dado que estas dos opciones conforman, en combinacién con otras cuencas, las
opciones aqui descritas. Estas opciones (1 y 2), asi como las opciones 5 a la 10, se describen
brevemente a continuacién y sus caracteristicas principales se muestran en forma comparativa en
el Cuadro RE-1 y su distribucion geografica en la Figura RE-2.

Opcion 1: Indio 80-40. Esta opcidn incluye una presa sobre el Rio Indio, en el sitio conocido
como Cerro Tres Hermanas (UTM: 994700N, 590300E), con cota de coronacién de 85 metros
sobre el nivel del mar- msnm. Esta presa da origen a un reservorio que operaria normalmente
entre las cotas de 80 y 40 msnm con un volumen maximo de 1577 MMC y minimo de 283
MMC, lo cual proporciona un almacenamiento util de 1294 MMC. El embalse a la cota
maxima de operacién (80 msnm) inunda una area de 45.6 Km? y de 17.7 Km* al nivel de
operacion minima de 40 msnm. El agua seria transferida desde el embalse al Lago Gatin por
un tunel de 8.35 Kms de largo y 4.5 m de diametro interno.
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Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC .
Proyecto No. SAA-117595

En el sitio de presa la descarga media anual del rio ha sido estimada en 814 MMC vy el sistema
contribuye un total de 15.5 esclusajes diarios a la operacion del canal lo que equivale a 1177
MMC/afio. Esta opcién tiene un costo total de inversion de B./ 230 millones y su costo
operativo anual se estima en B./ 1.94 millones.

Opcion 2: Indio 45-40. Esta opcidn es una version reducida de la anterior con una presa mas
pequefia y un nivel maximo de operacion normal de 45 msnm, en el cual el embalse almacena
un total de 400 MMC vy cubre un total de 22.5 Km®. Estos cambios reducen la contribucién de
agua a 1.4 esclusajes/dia (106 MMC) y reducen los costos de inversidn a B./ 185 millones y los
costos de operacion a B./ 1.39 millones/afio.

Opcién 5: Caiio Sucio 100-90 / Indio 80-40. La Opcioén 5 consta de un embalse en Cafio
Sucio combinado con la Opcién 1 (Indio 80-40). Esta opcion incluye una presa sobre el Rio
Caifio Sucio, sobre el canal principal del rio alrededor de las coordenadas 987340N, 576015E
(Sistema de coordenadas UTM), con cota de coronacién de 103.3 metros sobre el nivel del
mar- msnm. La presa en Cafio Sucio crearda un embalse con una capacidad bruta de
almacenamiento de aproximadamente 73 MMC a El. 100, nivel de embalse lleno. El embalse
util entre El. 100 y EL 90 sera de 68.5 MMC. El embalse a la cota maxima de operacion (100
msnm) inunda una area de 12.41 Km® y de 2.54 Km? al nivel de operacién mirima de 90
msnm. Esta opcion incluye un tunel de transferencia de 1300 metros de largo, 5.5 metros de
diametro al Embalse de Indio.

Opcién 6: Caiio Sucio 100-90 / Indio 45-40. La Opcidn 6 incluye los elementos descritos
anteriormente para el embalse de Cafio Sucio en combinacién con la Opcién 2 (Rio Indio 45-
40).

Opcion 7: Toabré 95-50 / Indio 80-40. La Opcién 7 consta de un embalse en Toabré
combinado con la Opcion 1 (Indio 80-40). Esta opcidn incluye una presa sobre el Rio Toabre,
sobre el canal principal del rio alrededor de las coordenadas 981500N, 566000E (Sistema de
coordenadas UTM), con cota de coronacion de 99.5 metros sobre el nivel del mar- msnm. La
presa en Toabré creara un embalse con una capacidad bruta de almacenamiento de
aproximadamente 918 MMC a El. 95, nivel de embalse lleno. El embalse util entre El. 95 y El
50 sera de 828 MMC. El embalse a la cota maxima de operacion (95 msnm) inunda una area
de 39 Km’ y de 6 Km? al nivel de operacién minima de 50 msnm. Esta opcién incluye un tiinel
de transferencia de 16000 metros de largo y 5 metros de didmetro hasta el Embalse de Indio.
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Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
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Opcion 8: Toabré 95-50 / Indio 45-40. La Opcion 8 incluye los elementos descritos
anteriormente para el embalse de Toabré en combinacién con la Opcién 2 (Rio Indio 45-40).

Opcion 9: Toabré 100-90 / Caiio Sucio 100-90 / Indio 80-40. La Opcién 9 incluye los
elementos descritos anteriormente para el embalse de Toabré en combinacién con la Opcién 5
(Rio Cafio Sucio 100-90 mas Indio 80-40).

Opcién 10: Toabré 100-90 / Caiio Sucio 100-90 / Indio 45-40. La Opcién 10 incluye los
elementos descritos anteriormente para el embalse de Toabré en combinacién con la Opcién 6
(Rio Cafio Sucio 100-90 mas Indio 45-40).

CONDICIONES EN LAS CUENCAS DE LOS Rios INDIO, TOABRE Y CANO SUCIO Y SUS AREAS DE
INFLUENCIA

Las cuencas de los Rios Indio, Caiio Sucio y Toabré, forman parte de los sistemas hidrograficos
mas importantes que se localizan hacia el oeste del Canal de Panama y el Lago Gatiin y forman
parte de la ROCC. En el caso de Rio Indio un 68% aproximadamente del area total del sistema
hidrografico se -encuentra dentro de la ROCC. El area que drena Rio Indio (cuenca) tiene una
superficie total de 565 Km® y el area que forma parte de la ROCC es de solamente 386.6 Km®.
En el caso de Cafio Sucio, este es un tributario del Rio Miguel de la Borda. El sistema completo
del Rio Miguel de la Borda drena un 4rea de aproximadamente 550 Km2, pero la proporcién de
la misma dentro de la ROCC es aiin mas pequefia (18%).

Por el contrario, en el caso del Rio Toabré el 100% de su 4rea de drenaje esta comprendida
dentro de la ROCC. Toabré es en realidad un tributario del Rio Coclé del Norte, que se une a este
en el sitio conocido como Boca de Toabré. El Rio Coclé del Norte el cual drena un area total de
1,725 Km?, de los cuales 1,643 Km?, o sea el 95% de la misma se encuentra dentro de la ROCC.
Por su parte, el Rio Toabré drena un 4rea total de 788 Km?, lo cual representa el 48% de la
cuenca del Rio Coclé del Norte, comprendida dentro de la ROCC. El area del Rio Toabré hasta
el sitio posible de cierre es de 729 sz, lo cual representa el 93%, aproximadamente, del total.

En conjunto, tomando en cuenta la localizacidn de los posibles puntos de cierre, los tres rios
drenan un area total de 1,235 Km* y tienen una producciéon media combinada de agua de 2,334
millones de metros cubicos (MMC) por afio. Esta descarga es equivalente a un caudal promedio
de 74 metros cubicos por segundo (MCS), lo cual representa el 40% aproximadamente de la
descarga que estos sistemas hidrograficos descargan al Mar Caribe.
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Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cario Sucio y Toabré, ROCC -
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El area de mayor interés, que consiste en la seccion de las cuencas aguas arriba de los sitios de
presa propuestos en cada uno de los tres rios, y las areas adyacentes al cauce principal del rio
aguas debajo de los embalses que se formarian, incluye territorios de tres Provincias de la
Republica de Panama (Coclé, Colon y Panama), seis Distritos (Antén, La Pintada, Penonomé,
Chagres, Donoso y Capira) y 13 corregimientos.

La poblacion en estas areas se encuentra en una situaciéon de pobreza a pobreza extrema y la
mayoria de los bienes y servicios ambientales de los ecosistemas naturales se han reducido
significativamente. Con el deterioro de las condiciones naturales se agudiza el empobrecimiento
de las comunidades locales. Los indicadores de calidad de vida y los servicios basicos de salud,
educacién, agua potable, electricidad, telefonia y transporte son significativamente inferiores a
los promedios nacionales y el area se caracteriza por exportar poblacion, especialmente mujeres
jovenes que salen a los centros urbanos en busca de empleo.

Las causas principales del deterioro ambiental son la deforestacion y los incendios forestales que
transforman el paisaje, naturalmente dominado por bosque de gran desarrollo estructural, en un
mosaico de pastizales y rastrojos. Con la deforestacién y las quemas el ciclo natural de
nutrimentos pierde su principal reservorio que es la biomasa misma del bosque. Esos sistemas
forestales son muy fragiles a la pérdida de los nutrientes, pues pierden su alta productividad y
diversidad bioldgica asociadas y su capacidad para regular y amortiguar otros procesos
importantes como el mismo ciclo del agua y su efecto sobre los procesos de erosion y transporte
de sedimento.

» Principales Caracteristicas Biofisicas

Geologicamente la mayor parte de la ROCC, esta emplazada sobre formaciones litolégicas del
Periodo Terciario Inferior - Superior e Indiferenciado, que se caracterizan por la presencia de
rocas de origen sedimentario y volcanico. En el sector bajo mas cerca del mar se distinguen las
formaciones sedimentarias Gatun y Chagres, que se formaron principalmente durante el
Terciario Inferior y Superior. El sector medio estd dominado la formacion sedimentaria Gatun y
las rocas tipicas incluyen arenisca tobacea, lutita tobacea, toba y calizas foraminiferas.
Finalmente, en el sector superior, se presentan formaciones de origen volcanico. La topografia
es mayoritariamente ondulada y quebrada con un basamento rocoso y afloraciones. La region es
calida (media mensual entre 23.2°C y 27.4°C) y lluviosa (media anual entre 1400 y 4700
mm/afio), lo cual ha dado origen a la lixiviacién de los suelos, los cuales son pobres y com
muchas restricciones para la agricultura y ganaderia tradicional. Bajo esas condiciones existe un
considerable escurrimiento superficial de agua que para el area de la ROCC oscila entre 392 y
3073 mm/afio.

Autoridad del Canal de Panamad RE-8 URS Holdings, Inc.
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En su estado natural los écosistemas nativos fueron principalmente bosques tropicales
perennifolios de gran desarrollo vertical y biomasa. Estimaciones basadas en las condiciones
climaticas y edaficas y observaciones puntuales sugieren que los arboles dominantes del bosque
primario en esta regién de Panaméa deben haber alcanzado los 50-52 metros de altura con una
estructura compleja de hasta cuatro niveles de arboles ademas de la vegetacion del sotobosque y
una alta diversidad biologica. Por las condiciones de alta pluviosidad y temperatura que tienden
a remover rapidamente los nutrientes que no estdn formando parte de la materia viva, la
estrategia evolutiva del sistema consiste en minimizar el periodo de tiempo que los nutrientes se
encuentran en forma inorganica soluble. El ecosistema, que depende de este ciclo cerrado de
nutrientes (poco Intercambio con el exterior), es muy susceptible a la deforestacion y las
quemas porque, especialmente estas ultimas al mineralizar los nutrientes, abren el ciclo,
favorecen la solubilidad y el arrastre por el agua, aumentando significativamente la exportacién

de los mismos.

Por esas razones, la vocaciéon regional es mayormente forestal y conservacionista con gran
capacidad para la produccion de agua y para el desarrollo de actividades de turismo naturalista.
Sin embargo, actualmente la situacién es muy diferente y la mayor parte de los bosques (65%)
han sido eliminados (Figura RE-3) y con ellos la mayoria del hébitat para las especies silvestres.
La colonizacién espontanea, la fragilidad de los ecosistemas y los esquemas de -agricultura
itinerante por medio de la tumba-roza-quema han empobrecido los ecosistemas a tal grado, que
se convierten en pastizales para el uso mayoritario de una ganaderia extensiva, que a mediano
plazo es también insostenible. Este proceso de empobrecimiento natural conlleva a un
empobrecimiento socioeconémico y cultural que se acelera al incrementar la depredacion de los
bienes y servicios naturales, especialmente cuando en esta region hay gran incidencia de
incendios forestales.

« Aspectos Socioeconomicos

Junto con los ecosistemas se empobrecen los residentes de las comunidades locales. Esta
situacion ha sido tipica de otras partes del tropico humedo latinoamericano y panamefio, cuando
campesinos sin tierras se desplazan a zonas himedas en busca de tierras para sus actividades
agricolas. Consecuentemente, la poblacion de las cuencas de los rios Indio, Toabré y Cafio Sucio
es muy pobre, con un ingreso promedio menor que la tercera parte del promedio nacional y
emigra hacia otras regiones del pais en busca de oportunidades para una mejor condicién de vida.
A manera de comparacion en la tabla siguiente se muestran algunas caracteristicas comparativas
de la poblacién de la ROCC vy el pais.
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Figura RE-3:Estado del Habitat Natural en las Cuencas de Rio Indio, Caiio Sucio y Toabré
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Cuadro RE-2: .
Comparacion de algunas caracteristicas importantes de la poblacion

Aspectos Demograficos Nacional ROCC
Poblacion 2,830,177 35,727
Densidad Hab/Km® 32 16.8
Tasa de natalidad
(por mil habitantes) 25 35.7
Tasa d; mor.tahdac'1 infantil 239 34
(por mil nacidos vivos)

Tasa de crecimiento

(1990-2000) 2 0.96
Esperanza de vida (en afios) 73.9 68.5
Mediana de ingreso mensual 271 79
(B/. por poblacion ocupada)

Tasa de analfabetismo 8 96

(% de poblacion de 10 afios 0 mas)
Fuente: URS, 2003.

Segun el analisis de la informacién de los Censos de 2000 en las cuencas de los rios Indio,
Toabré y Cafio Sucio existian a esa fecha un total de 5284 viviendas. Las principales
caracteristicas de esas viviendas se presentan en la grafica a continuacion.
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Figura RE<4: Caracteristicas de las Viviendas

|E Con piso de tierra
|H Cocina con lefa
'O Sin agua potable
'OSin electricidad
'H Sin teléfono

37%

Como es de esperar en esta situacion, la infraestructura de servicios basicos es muy limitada y el
acceso mismo a la mayoria de las comunidades es dificil y costoso. La colonizacién del area no
ha sido planificada sino desordenada y espontanea y se realizé de manera diferente desde el norte
y el sur de las cuencas. Desde el norte el proceso dependié mayormente del acceso pbr el cauce
de los principales rios y sus tributarios mayores principalmente durante la época de lluvias,
mientras que desde el sur la colonizacién se realizé principalmente durante la época seca por
caminos de penetracion desde la carretera panamericana y otras vias secundarias.

En resumen, el proceso histérico de colonizacion espontanea, no planificada y depredadora de
los bienes y servicios naturales de la regién ha llevado a la ocupacién desorganizada y
desarticulada del territorio. Los paisajes existentes en la cuenca muestran los efectos de ese
proceso de colonizacion, ocurrido en parte por la falta de seguridad de la tenencia de la tierra y
otros factores politicos y socio — econémicos, que se manifiestan en una situacién actual de alto
empobrecimiento ambiental y social. La tendencia hacia una profundizacién del
empobrecimiento ambiental y social en las tres cuencas, constituye un riesgo para la estabilidad
de las opciones de agua en caso de que una o mas de estas se llegue a ejecutar.

Dentro de las actividades agricolas, las que mas contribuyen al PIB son los cultivos permanentes
y la agricultura de subsistencia. La agricultura de granos basicos (arroz, maiz) y los tubérculos
aportan el 42% del PIB regional. El rubro mas importante y el que genera excedentes
monetarios para el intercambio con el exterior es la agricultura permanente, siendo los

Autoridad del Canal de Panama RE-12 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004



Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

\

principales cultivos el café y el guineo, platano, naranjas y pixbae, entre otros. Esta informacién

se resume en la grafica a continuacion.

El inventario realizado por el estudio de recopilacién de datos ambientales y culturales

Figura RE-5: PIB Por Rama de Actividad

L Agricultura de Granos Basicos y Tubérculos

O Cultivos Permanentes

O Ganaderia. Caza. Silvicultura y Pesca

O Comercio, Hoteles y Restaurantes

O Transporte

17%

O Otros

Recursos Arqueologicos en la Cuenca de Rio Indio

3 revisé

11 sitios conocidos en la ROCC e identificod 72 sitios mas. En las cuencas de Rio Indio, Toabré

y Cafio Sucio existen varios sitios importantes que se describen a continuacion:

Uracillo / Pn-50. Es una aldea sobre la que informara Stirling en 1951. Este es uno de los
sitios mas importantes en la ROCC vy tiene importancia tanto regional como nacional. Fue
ocupado en el Periodo Ceramico Medio y llegé a su apogeo para el 750 — 900 DC.

Cantera Prehistérica / Cp-52. Este es otro sitio importante en esta cuenca es donde se
obtuvo material litico criptocristalino. Este sitio también tiene importancia regional y
nacional en relacion con las primeras tecnologias y el uso de materia prima en Centroamérica
y el area mas amplia del Caribe. -

Caserio / Cp-41. Este es un sitio de potencial moderado en la cuenca de Rio Indio que
incluye varios abrigos rocosos y un caserio, el cual data de aproximadamente 550— 750 DC y
contiene entierros documentados. :
Otros Sitios. Otros sitios, principalmente de abrigos rocosos incluyen algunos cementerios
(Cp-44, Pn-21), algunos con petroglifos (Cp-37 y Cp-43) y otros con potencial de contener
depositos sellados intactos, (por ejemplo C-35 y Cp-58) y algunos caserios con talleres liticos
(Do-66).
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N
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
La identificacidn y clasificacién de los posibles impactos socio-ambientales y riesgos toma en
consideracion las actividades tipicas de este tipo de obra, relacionandolas con los aspectos socio-
ambientales que pudieran ser afectados, a través del uso de matrices. Para la identificacion de
los impactos potenciales se utiliz6 una matriz de identificaciéon de impactos de Leopold,

reformada y adaptada para este tipo de proyecto.

Con la ayuda de esa matriz que incluyé 21 actividades relacionadas a las opciones de agua y 22
aspectos del ambiente, se identificaron 171 interacciones aplicables a este tipo de obras, de un
total de 462 interacciones posibles (Cuadro RE-3). A continuaciéon se resumen los impactos
potenciales, positivos y negativos, identificados mediante el analisis matricial.

Cuadro RE-3
Numero de Interacciones Positivas y Negativas
. Etapas
Tipo de Impacto Planificacion | Construccién | Operacion Abandono No Accion Total -
Positivo 1 19 4 4 11 39
Negativo 8 97 11 1 15 132
9 116 15 5 26 171

En la etapa de planificacion se identificaron 9 impactos de los cuales 8 son negativos y 1
positivo. Este ultimo se refiere al empleo de personas del area para acompatfiar los trabajos de
levantamiento de informacion y servicios de transporte a caballo o en lancha. Los impactos
negativos potenciales identificados en esta etapa se refieren a los aspectos socioecondémicos,
dertvados de la especulacién de lo que podria ocurrir, afectando lgicamente a las personas, la
cohesion comunitaria, la produccién agropecuaria, la tenencia de la tierra y la infraestructura. En
la etapa de construccion, como se aprecia en el cuadro anterior es donde ocurre el mayor numero
de impactos. Los impactos positivos potenciales se refieren a la generacion de empleo y el
aumento del comercio. Los impactos socioambientales y riesgos potenciales seran descritos en
los parrafos a continuacidn. '

En la etapa de operacidn los impactos positivos potenciales se refieren también a la generacion
de empleo y al aumento del turismo. En la etapa de abandono, un impacto negativo potencial es
que los trabajadores del proyecto perderian su empleo. Finalmente, el no realizar el proyecto (no
accidn), genera también impactos socio-ambientales. Los impactos potenciales positivos se
refieren a la implementacion de los proyectos de desarrollo regional y los impactos negativos a la
tendencia del cambio de uso del suelo y su efecto de empobrecimiento socioambiental.

Autoridad del Canal de Panama RE-14 URS Holdings, Inc.
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» Geologia y Sismologia

En términos generales, la construccién y presencia posterior de las obras civiles asociadas con
cualquiera de las seis opciones podria afectar las condiciones geoldgicas y geotécnicas del area.
Mas que impactos propiamente dichos estos pueden calificarse como riesgos, puesto que no se
tiene la certeza de que los mismos puedan ocurrir. Los temas a considerar son el riesgo sismico,
deslizamiento de taludes y estabilidad geolégica.

Conceptualmente hablando, los impactos socio-ambientales y riesgos potenciales de caracter
geoldgico y geotécnico son de naturaleza similar para las seis opciones analizadas. El nivel de
impacto dependerd de la opcién y, en general, sera mayor en proporcién a la magnitud del
proyecto, es decir, tamafio del embalse y altura de la presa, entre otros. La Opcién 9 es la que
presenta el mayor riesgo geoldgico, geotécnico y sismico, dado que es la que incluye embalses
de mayor tamafio y en general estructuras mas grandes. Luego le sigue las opciones 10, 7 ySy
las opciones de menor riesgo son las restantes, 5, 8 y 6, en ese orden. El nivel de riesgo asignado
a cada opcién dependié en general, de la magnitud del proyecto, es decir, tamafio del embalse,
mayor movimiento de tierra, altura de la presa, etc.

El riesgo de inestabilidad de taludes en suelos residuales dependera en gran medida del espesor
de estos. De acuerdo con la informacién reportada en los estudios realizados hasta la fecha, se
estima que el drea del Rio Toabré es probablemente la mas susceptible a problemas de
inestabilidad en suelos, incluyendo deslizamientos de taludes y erosion, debido al mayor espesor
de suelos residuales y a las condiciones geomorfologicas del area. El 4rea del proyecto en el Rio
Cafio Sucio, por otro lado, pareciera incluir el menor espesor de suelos residuales. Esto, ademas
del tamaiio relativamente pequefio del embalse, resulta en un menor riesgo de deslizamientos de
tierra. El espesor de suelos en las areas de Rio Indio se estima intermedio entre las condiciones
prevalecientes en las areas de Cafio Sucio y Toabré.

Ademas de las condiciones geoldgicas, uno de los factores que hace el riesgo de deslizamiento
de taludes en las laderas de los embalses un problema critico es la gran fluctuacion en el nivel del
embalse propuesto en todas las opciones. Uno de estos casos es la Opci6n 9, Cafio Sucio 100-90
/ Toabré 100-50 / Indio 80-40, donde el nivel de los embalses variaria, en el caso de Cafio Sucio
entre 90 y 100 msnm, el rio Toabré variara entre los 50 y 100 msnm y rio Indio de 80 msnm
(nivel de operacién normal maximo) hasta un nivel minimo de 40 msnm. Fluctuaciones
similares también se proponen para las otras Opciones.
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« Suelos

Las opciones de agua en las cuencas de los rios Toabre, Cafio Sucio e Indio tienen el potencial de
afectar los suelos porque tanto los embalses como la infraestructura permanente y temporal
utilizarén el espacio que actualmente es utilizado por suelos de diferentes clases. Estos impactos

se producirian principalmente durante la fase de construccion de la opcién u opciones de agua
que se seleccionen para implementarse (Cuadro RE-4). Ademas, se espera que el desarrollo
inducido que seguramente se producira también durante las fases de construccion y operacion en
el 4rea, afectara a los suelos que tienen limitaciones agropecuarias. El impacto sera por la

erosion y el deterioro de los suelos que no tienen vocacion agropecuaria. Estos impactos al suelo

se pueden prevenir mediante la implementacion del plan de zonificacion de usos del suelo de las
cuencas y la adopcién de medidas de proteccion de suelos en las actividades agropecuarias.

Cuadro RE-4
Impactos potenciales sobre los suelos que serian afectados por las opciones

de aguas consideradas en las cuencas de los rios Indio, Caiio Sucio y Toabré

CLASE
COMPONENTE m v VI vl VII TOTAL
Rio Indio Caminos 4.4 17.3 312 56.3 0 109.2
Embalse 80-40 0 0 2,516.20 2,022.20 0 4,538.30
Embaise 45-40 0 0 1,515.60 578.4 0 2,093.90
Cafio Sucio Caminos 0 0 71.4 34 10.4 85.1
Embalse 1,322.70 21.6 103 1,354.50
Toabré Caminos 0 25.1 35.7 18.8 79.6
Embalse 100-90 0 1394.8 1874.6 1665.9 4,935.30
Embalse 95-50 0 1,250.10 1,224.10 951 3,425.10
Sitios de Préstamo 0 203 3274 165.3 0 695.6
Cantera Arenisca 0 0 0 58.8 0 58.8
Depositos Fluviales 0 0 859 0 0 85.9
Opciones
CLASE/DESCRIPCION 1 2 5 6 P 8 9 10
Arable, severas limitaciones en la seleccion de las|
111 plantas, requiere conservacion especial o ambas 44 44 44 44 44 44 44 44
Arable, muy severas limitaciones en la seleccion de |
v plantas, requiere manejo muy cuidadoso o ambas 2203 2203 | 173 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3
No arable. con limitaciones severas, apta para bosques,|
\2! pastos, tierras de reservas 2,960.7 11,959.912572.31 1571.7 3822.6 2822 |5361.3 4360.7
No arable, con limitaciones muy severas apta par
VII bosques, pastos. tierras de reservas al 2,302.5 | 858.7 12099.1] 655.3 3338.2 { 1894.4 [4013.6 2569.8
No arable. con limitaciones que impiden su uso en 1
[VIII  fproduccion de plantas comerciales 0.0 0.0 |1439.6| 14396 969.8 969.8 1705.4 1705.4
TOTAL 5,487.90 |3,043.30/6,132.7| 3,688.30 | 8,152.20 | 5,707.80 [11,102.00{ 8,657.70
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A manera de comparar el impacto sobre el suelo por cada una de las opciones de agua, se toma
como parametro el 4rea total afectada por el embalse, presa y otras obras, canteras y bancos de
préstamo y la construccion de nuevos caminos y campamentos. La opcién 9 es la que mas area
afecta directamente, esta opcién incluye a las opciones de Indio 80-40, Toabré100-90 y Caiio
Sucio 100-90, seguida cercanamente de las opciones 7 (Toabré 95-50 y Indio 80-90) y 10
(Toabre100-90, Cafio Sucio 100-90 y Indio 45-40), alrededor de la mitad de su valor para las
opciones 5 (Cafio Sucio 100-90 y Indio 80-40) y 8 (Toabré 95-50 y Indio 45-40); y finalmente la
opcioén 6 (Cafio Sucio 100-90 y Indio 45-40) con aproximadamente un tercio de su valor como se
observar en el cuadro RE-4 donde se presentan los datos para cada una de las opciones. Las
opciones 1 y 2 representan cerca del 50% y 80% de la suma total de la opcién dénde estan
incluidas. El impacto en el suelo por las opciones de agua en el 4rea de influencia indirecta en las
etapas de construccién y operacién (desarrollo inducido), se considera que es un riesgo similar
para todas las opciones y se debe prevenir a través de un plan de zonificacién de usos del suelo y
promocion de medidas de conservacién y proteccién de suelos en las actividades agropecuarias,
con fondos del proyecto.

» Recursos Hidricos

Las opciones de agua en las cuencas de los rios Indio, Toabré y Cafio Sucio tienen el potencial
de afectar los recursos hidricos porque tanto los embalses como la infraestructura permanente y
temporal modifica el flujo del agua y pueden aportar elementos contaminantes. Los impactos
potenciales a los recursos hidricos en la cuenca de Rio Indio se han dividido en cuatro categorias
funcionales: a) reduccién de niveles de agua y caudales aguas abajo de la presa; b)
sedimentacién en el embalse y su impacto potencial en la operacion de la presa y aguas abajo; c)
riesgo de eutrofizacion en el (los) embalse(s); y d) calidad de agua en el canal fluvial aguas abajo
del embalse y sitios de construccién y préstamo. Se espera que estos impactos se presenten
mayormente durante la fase final de la construccién (llenado) y durante la fase de operacién de
las opciones de agua. La categoria que también se presenta de manera significativa durante la
fase de construccion de las obras es el riesgo de deterioro de la calidad del agua aguas abajo de
los sitios de presa y de los sitios de construccidn en general.

Los impactos directos e indirectos sobre la calidad del agua tanto durante la fase de construccién
como por el mantenimiento en la fase operacién y desarrollo inducido en ambas esta
directamente asociado con el incremento de sedimento en suspension, y los desechos tanto de
caracter biodegradable como sustancias peligrosas. Estos impactos son prevenibles con las
medidas adecuadas de manejo durante todo el ciclo de vida de las obras.
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Con la construccion del proyecto habra una atenuacion significativa de los caudales en los rios
de las tres cuencas, aguas abajo de la presa, y por lo tanto, una reduccién en los riesgos de
inundacion. La reduccion de los riesgos de inundacidn, debido al efecto de la atenuacién de
caudales aguas abajo de los sitios de presa, dependera de la ubicacion de cada uno de los sitios
de presa. Las alternativas que tienen sus sitios de presas mas arriba, la reduccién de los riesgos
de inundaci6n abarcaran un tramo mayor del rio. '

£] analisis de la informacidn existente sugiere que la sedimentacion en el embalse no
representaria un problema potencial y no se anticipa la necesidad de dragado. La informacién
disponible indica que las tasas de erosion son del orden de 1.4 mm/afio y que en un periodo de
100 afios eso representa una pérdida de menos del 2% de la capacidad. Sin embargo, se debe
enfatizar la necesidad de asegurar que las condiciones continian similares en el futuro, para lo
cual la zonificacion de usos del suelo de acuerdo a su capacidad, y el mantenimiento periédico y
rutinario a los caminos a fin de prevenir los derrumbes son muy importantes.

El analisis de los efectos sobre el lecho del rio aguas abajo, debidos a la reduccion de sedimentos
atrapados en el embalse, indica que la degradacion potencial del lecho fluvial seria
insignificante, pero podria ocurrir un proceso de acumulacién de sedimentos cerca de la
desembocadura de los afluentes ya que al disminuir el caudal aguas abajo, también disminuye la
capacidad del rio de cargar sedimentos. Tampoco se anticipan problemas con la estabilidad de

los bancos.

Por su parte el analisis del riesgo de eutrofizacion indica que el mismo es relativamente bajo
(Figura RE-6) y se espera que con pequefias diferencias los embalses asociados con todas las
opciones tengan una capa oxigenada de 15 metros o mas. Especialmente se considera que las
opciones 8 y 9 serian similares a los embalses ya existentes, pero el analisis indica que las
condiciones sean aun mejores para las opciones 5, 6, 7 'y 10. Bajo estas condiciones se espera
que los embalses de cualquiera de las opciones proporcionen un habitat adecuado para el
desarrollo de comunidades de peces que pueden contribuir a la alimentacién y la economia de las

poblaciones locales.

« Calidad del Aire y Ruido

El impacto potencial directo e indirecto sobre la calidad del aire y el ruido en las cuencas de los\
rios Indio, Toabré y Cafio Sucio y 4reas aledafias, como resultado de la ejecucion de una de las
opciones de agua estan principalmente asociados al incremento en el transito vehicular y el
movimiento de tierra relacionado a las actividades de construccion. En el caso de la calidad del
aire también se ha considerado el posible cambio en las tasas de incidencia de incendics
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forestales. Para determinar las areas que pudieran ser afectadas por las emisiones y ruidos de los
vehiculos, se considerd que la mayoria de las emisiones estarian localizadas a lo largo de las vias
principales y de acceso al proyecto, asi como en las areas de canteras y frentes de trabajo.
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Grafico 4-1: Ubicacion de las Opciones de Agua, estudiadas en la ROCC, y de los embalses Bayano, Alhajuela y
Gatan en el Sistema de Distribucion de los Niveles de Eutroficacion
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Basado en la experiencia previa de URS y en principios de dispersién de gases y particulas
suspendidas en el aire, se ha establecido que a una distancia de 45 metros de cada lado de las vias
se presentarian concentraciones permisibles de contaminantes atmosféricos, por lo tanto se
asume que las areas de impacto no irdn mas alla de esta “franja” de 90m.

La determinacion del é4rea de influencia por ruido se hizo con la metodologia del U.S.
Department of Housing and Development — Noise Assessment Guidelines para ruido ocasionado
por transito vehicular. Utilizando un nivel sonoro promedio diurno-nocturno de 60 dB como
valor deseado en el exterior de una estructura receptora, la distancia efectiva necesaria (del
receptor del ruido al centro de la calle) debera ser de 80 m aproximadamente. Por lo tanto, para
evaluar aquellos receptores que serian afectados de una manera u otra se utilizé una franja de 160
m de ancho (80 m de lado y lado del centro de calle).

Una vez establecida el area de afectacion, se procedio a contabilizar aquellos poblados que serian
afectados negativamente por las distintas alternativas. Los resultados de este analisis indican
que las Alternativas 9 y 10, las cuales involucran las tres subcuencas bajo estudio, afectarian la
calidad de aire de la mayor cantidad de poblados, 63 y 62 respectivamente. Las opciones 9 y 10
afectarian la mayor cantidad de receptores sensibles.

En relacion con los incendios forestales, la presencia misma de las obras y sobre todo de los
cuerpos de agua que formarian parte de cualquiera de las opciones que resulte seleccionada
reduciria la superficie susceptible a incendios forestales. Por lo tanto se espera que se reduzca la
incidencia de los mismos por este concepto. Sin embargo, el efecto del desarrollo inducido,
podria ser que estos aumenten. Como conclusion se puede decir que con un manejo ambiental
adecuado las posibilidades para reducir los incendios forestales son muy buenas.

+ Comunidades Vegetales Terrestres

El impacto directo mas significativo que ocurriria en la fase de construccién es la eliminacién de
la vegetacion en las areas de construccion e inundacion. Cabe destacar que los bosques maduros
en las tres cuencas se encuentra fragmentado. Este impacto es directamente proporcional a la
magnitud de la opcion y por lo tanto es mayor en la Opcidn 9. Las areas de bosques, pastizales y
rastrojos que serian afectadas por cada opcion se indican a continuacién (Cuadro RE-5).
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Cuadro RE-5 ,
Efecto Potencial Directo de las Opciones de Agua sobre la vegetacion
Opciones Bosque | Pastizal | Rastrojo | Hectareas

1-Indio 80-40 1148.01 1938.46 1642.30 4728.77
2-Indio 45-40 541.68 1019.46 868.30 2429.44
5-Cafio Sucio 100-90, Indio 80-40 1,253.8 2,352.9 1,941.4 5,548.0
6-Cafio Sucio 100-90, Indio 45-40 647.4 1,433.9 1,167.4 3,248.7
7-Toabré 95-50, Indio 80-40 1,711.6 3,180.0 2,821.6 7,713.2
8-Toabré 95-50, Indio 45-40 1,105.2 2,261.0 2,047.6 5,413.9
9-Toabré 100-90, Cafio Sucio 100-90,

Indio 80-40 2,009.3 4,160.0 3,571.7 9,747.1
10-Toabré 100-90, Cafio Sucio 100-90,

Indio 45-40 1,403.0 3,241.0 2,803.7 7,447.8

Nota: El bosque en la ROCC esta fragmentado, los datos representan la suma de los fragmentos que podrian ser afectados.
Fuente:SIG-URS

Ademas, se considera que el efecto de desarrollo inducido que se espera generaria cualquiera de
las opciones de agua, puede contribuir a aumentar la tasa de cambio de uso del suelo y en
consecuencia el corte de los distintos tipos de vegetacion. Tanto en los efectos directos como en
los indirectos, el corte de la vegetacion arbdrea tendria mayor efecto negativo sobre las

comunidades terrestres. i

» Diversidad de Fauna Terrestre

El desarrollo de una o mas de las opciones de agua para apoyar la ampliacion del Canal de
Panama podria afectar adversamente la diversidad de la fauna terrestre en las cuencas de los rios
Indio, Toabré y Cailo Sucio. Sin embargo, todas las opciones de agua propuestas inundaran
habitat terrestres que tienen un valor relativamente bajo por el deterioro a que han sido
sometidos. La mayoria de los impactos se pueden reducir y mitigar por medio de restauracion
ecologica para compensar por el efecto causado. En general, el bosque, y especialmente el
bosque maduro es el tipo de habitat mas importante para las especies nativas. En el cuadro
anterior (RE-5) se puede apreciar que las opciones 7 y 9 son las que afectan una mayor cantidad
de habitat forestal.

Un impacto también considerado directo en la etapa de construccion es la mortalidad de especies
de fauna que podria ocurrir al eliminarse la vegetacion e inundarse el area. Se recomienda un
esfuerzo de salvamento de las especies menos mdviles, anfibio y reptiles pequefios y huevos y
crias de aves y mamiferos, principalmente.
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« Plantas acuaticas

La infestacién de los embalses con altos niveles de plantas acuaticas puede tener consecuencias
negativas, ademds, sobre la salud publica, las actividades humanas, y la fauna acuitica en
general. Sin embargo, el riesgo de proliferacién excesiva de plantas acuéticas en el largo plazo
en los embalses es relativamente bajo.

Es probable que en los primeros afios ¢l sistema sea afectado por plantas flotantes (lechuga de
agua y jacinto de agua) que se dispersan facilmente por la accién del viento y sean favorecidas
por los niveles altos de nutrientes caracteristicos de la fase de estabilizacién del embalse. Sin
embargo, en el largo plazo, si el proceso de eutrofizacién avanza mas o menos lentamente se
esperaria un cambio hacia una predominancia de Hydrilla. Con una columna de agua de bastante
transparencia es posible que Hydrilla se establezca en aquellas 4areas del embalse con
profundidades inferiores a los 10 metros.

» Peces y Macro-Invertebrados Acuaticos

Los impactos esperados de la creacion de uno o mas embalses en las cuencas de los rios Indio,
Toabré y Cafio Sucio, sobre las poblaciones de peces y macro-invertebrados acuaticos, se
manifestaran mayormente a largo plazo y durante la fase de operacion de la opcion de agua que
resulte seleccionada. Estos estan mayormente asociados con la barrera fisica de la” presa que
restringe el movimiento de las mismas hacia arriba y abajo del rio y por la reduccién de caudales
en el tramo del rio aguas abajo de la presa. Por otra parte la creacién de un nuevo ambiente
proporciona hébitat adicional para algunas especies ya existentes en el sistema hidrografico y
otras que seguramente llegaran.

Hay dos impactos que se consideran significativos. El primero se relaciona con el potencial
desarrollo de pesquerias que contribuirian positivamente a la dieta de las poblaciones locales y
que pudieran proporcionar una alternativa de ingreso significativo para un grupo de pobladores
locales. El segundo es la posible eliminacién de cinco especies de peces (Sycidium altum vy
Awaous banana, Agonostomus monticola, Joturus pichardi y Pomadasys crocro) y cinco de
crustaceos (Macrobrachium carcinus, M. acanthurus, M. crenulatum, Atya scabra y Potimirim
glabra), de las secciones de la cuenca aguas arriba de la presa.

« Desplazamiento Potencial de Poblacién

El impacto relativo de las seis opciones de agua contempladas en las cuencas de los rios Indio;
Toabre y Cafio Sucio no es lineal en cuanto al impacto social, puesto que no hay una relacién
aritmética entre los espejos de agua y la poblacién afectada. Esto se debe a que la localizacion de
los asentamientos poblacionales depende de factores diferentes de los factores que determinan el
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caudal producido por las opciones analizadas. Por lo tanto, cada opcién tiene impactos diferentes
que no estan necesariamente relacionadas con el caudal de agua producido (Cuadro RE-6)

Cuadro RE-6
Poblacion Afectada Directamente por las Opciones de Oferta de Agua
Opcién Viviendas | Poblacion | . Lndice comparativo de
impacto sobre la poblacién

1-Indio 80-40 327 1568 1.00
2-Indio 45’40 199 939 0.60
5-Cafio Sucio 100-90 + Rio Indio 80-40 438 2,170 0.65
6-Cafio Sucio 100-90 + Rio Indio 45-40 310 1,541 0.46
7-Toabré 95-50+Rio Indio 80-40 468 2,300 0.68
8-Toabré 95-50+Rio Indio 45-40 340 1,671 0.50
9-Toabré 100-90+Cafio Sucio 100-90 +

Rio Indio 80-40 684 3,361 1.00
10-Toabré 100-90+Cafio Sucio 100-90 +

Rio Indio 45-40 236 2,732 081

Fuente: URS-Dames & Moore, 2003. Censo del 2000.

- Impacto sobre la Cohesion Comunitaria

Aunque no hay manera de determinar el impacto directo de las opciones sobre la cohesion
comunitaria en forma exacta, se puede hacer una aproximacién a través del numero de
asentamientos afectados por cada opcién (Cuadro RE-7). Aunque el nmimero de asentamientos es
una aproximacién burda del posible impacto de cada opcion, el tamafio del asentamiento es muy
importante también, puesto que es mucho mas dificil reconstruir la cohesidén social de los
asentamientos a medida que aumenta su tamaiio. Los datos de campo indican que el niimero de
asentamientos con mas de 10 casas es relativamente pequefio, pero significativo.

Cuadro RE-7
Impacto de las Opciones sobre los Asentamientos de Poblacion por Tamaiio
Opcién Asentamientos Asentamientos ’con 10 | Asentamientos 'con
casas 0 mas 20 casas o mas

1-Indio 80-40 37 14 3
2-Indio 45°40 23 9 2
5-Cafio Sucio 100-90 + Rio Indio 80-40 56 18 3
6-Cafio Sucio 100-90 + Rio Indio 45-40 42 13 2
7-Toabré 95-50+Rio Indio 80-40 57 19 6
8-Toabré 95-50+Rio Indio 45-40 38 15 6
9-'T0abr.é 100-90+Cafio Sucio 100-90 + 78 29 9 ~
Rio Indio 80-40

R ; -90+Caii i -90 +
111?02?1?1?;64;?2090 Cafio Sucio 100-90 64 24 8

Fuente: URS-Dames & Moore, 2003. Censo del 2000 . B
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» Riesgos a la Salud Piablica ,

Desde el punto de vista de las enfermedades se deben considerar las enfermedades transmitidas
por vectores, entre las cuales destaca en importancia en las cuencas la Lehismaniasis. Aunque
esta enfermedad no estd directamente ligada al agua pues ni los agentes etioldgicos, vectores u
hospederos silvestres serian afectados en sus poblaciones por la ejecucién de la opcién de agua
seleccionada, es posible que el movimiento de poblacion hacia otros sitios la ponga en contacto
con areas de alta incidencia de hospederos infestados. Otras enfermedades transmitidas por
vectores que deben ser monitoreadas muy de cerca, por su relacion con el agua incluyen la
malaria la encefalitis equina venezolana, la fiebre amarilla y el dengue.

» Impacto Potencial sobre el Empleo y el Ingreso

Todas las opciones consideradas tienen el potencial de generar mucho empleo e ingreso entre la
poblacion local especialmente sobre aquellos poblados que pudieran ser desplazados, siempre y
cuando se invierta en programas de capacitacion que permitan a la poblacién econémicamente
activa adquirir nuevas destrezas y aumentar su productividad. Una manera eficiente de facilitar
este impacto es a través de capacitacion ejecutada por entes independientes, bajo contrato con la
ACP. Aunque es dificil predecir la proporciéon de mano de obra que se califique bajo este
sistema, se puede predecir el impacto del empleo basindose en proporciones crecientes de
participacion de la mano de obra local en los trabajos de construccién de la opcién de agua
seleccionada, tal como se presenta en el Cuadro RE-8

Cuadro RE-8
Impacto potencial del empleo local sobre el PIB regional

% d ticipacién laboral I !
Opeion Nimero de Familias o de participacion labora mpacto sobre PIB

10% | 25% | 50% | 10% | 25% | 50%
1-Indio 80-40 327 78,480 | 196,200 | 392,400 | 1.42% | 3.54% | 7.08%.
2-Indio 4540 199 47,760 | 119,400 | 238.800 | 0.86% | 2.16% | 4.31%
fr;dci?go.il(l)m 10090 + Rio 438 105,120 | 262,800 | 525,600 | 1.90% | 4.74% | 9.49%
" f 1 - -+ {
fndcii“;sj‘éc“’ 100-90 + Rio 310 74,400 | 186,000 | 372,000 | 1.34% | 3.36% | 6.72%
K & 05-50+Ri i -
ZOT"abre 95-50+Rio Indio 80 468 112,320 | 280,800 | 561,600 | 2.03% | 5.07% | 10.14%
- . -50+R1i 1 -
jOT"abre 95-3¢+Rio Indio 45 340 81,600 | 204,000 | 408,000 | 1.47% | 3.68% | 7.37%
9-Toabré 100-90+Cafio Sucio
10090+ Ri g oo 684 164,160 | 410,400 | 820,800 | 2.96% | 7.41% | 14.82%
10-Toabré 100-90+Cafio Sucio
Lono0r iy reRne 556 133,440 | 333,600 | 667.200 | 2.41% | 6.02% | 12.04%

Fuente: URS. 2003. Censo del 2000.

' Evaluado sobre el PIB de la ROCC
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El efecto del empleo adicional entre la poblacién desplazada sobre el PIB regional, puede llegar
a ser sustancial. Si un adulto, en el 10% de las familias desplazadas, es empleado en las obras a
un salario de B/.200 mensuales, el impacto anual sobre el PIB regional actual podria llegar hasta
un 2.96% adicional. Si el 50% de las familias desplazadas tienen un adulto trabajando en las
obras, el impacto adicional podria llegar hasta un 14.82%. En ambos casos el mayor efecto se
observa para la Opcién 9.

- Impacto Potencial sobre los Canales de Comercio y Mercadeo

El cambio fisico que experimentarian los rios de las cuencas involucradas en la opcién
seleccionada por la construccién de las obras civiles asociadas con cualquiera de las opciones,
alteraria los patrones de comunicacién y comercio dentro del 4rea. Esto afectard a las
poblaciones localizadas en la ribera del rio, las cuales experimentarian una fuerte reduccion en
sus actividades comerciales al efectuarse una sustitucion neta del trafico comercial de la
modalidad fluvial a la modalidad terrestre. Esta transformacion es de esperarse, debido a la
presencia de las carreteras de acceso incluidas dentro del programa de construccién de las
opciones y la presencia misma de la presa. En la parte mas alta de la cuenca ya existe una
conexién con centros de consumo, como Capira, Penonomé y La Pintada. Los canales de
mercadeo ya estan bien definidos y es muy dudoso que experimenten una transformacion radical
como consecuencia de las actividades de construccion.

» Impacto sobre la Infraestructura Local

Dado que la presencia de infraestructura en una zona es directamente proporcional a su
importancia econdmica, no sorprende encontrar que la infraestructura potencialmente afectada
por las opciones de agua es relativamente modesta (Cuadro RE-9). Las iglesias son las
infraestructuras mas numerosas, seguido de los cementerios, las escuelas y los centros
comunales. Los centros de salud son poco numerosos en comparacion, lo cual es un indicador
adicional de la baja calidad de vida de la region.

Es importante mencionar que la poblacién afectada por la desaparicion de dicha infraestructura
transciende a la poblacion desplazada. Cada obra de infraestructura social o econdmica tiene un
area de influencia que, en la mayoria de los casos, traslapa solamente en parte con las 4reas que
serian inundadas. Como consecuencia, una escuela puede servir a tres poblados, de los cuales
solamente uno va a ser inundado. El impacto real de la desaparicion de dicha escuela incluye a
la poblacidn de los tres poblados.
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« Impacto Potencial sobre la Produccién Agropecuaria .
La pérdida de produccién representaria—en promedio—el 42% del consumo familiar. Por lo
tanto, el costo de la produccién agropecuaria que se perderia por las inundaciones es un
componente muy importante del ingreso total regional. Dado que la agricultura de la regién es
mayormente de subsistencia, y cambia de localidad afio a afio, por lo que la evaluacién se basé
en el area total apta para cultivos como el punto de referencia para medir el impacto total sobre la
produccion (Cuadro RE-10). En cuanto al valor de la produccién perdida, los estimados son
aproximados. De acuerdo con el estudio de base de 2003(77), una finca tipica produce un ingreso
bruto de B/.232 per capita’. Por lo tanto, anualmente se dejaria de producir un valor que oscila

entre B/.360 mil y B/.780 mil en las areas directamente afectadas por las opciones.

Cuadro RE-9
Resumen del Impacto de las opciones sobre la infraestructura local
Caiio Caiio Toabré 100- | Toabré 100-
Sucio 100-[Sucio 100- 90+ Cafio 90+ Caiio

90 + Rio | 90 + Rio |Toabré 95-(Toabré 95-|Sucio 100-90 +|Sucio 100-90 +
Indio 80- | Indio 45- | 50+ Rio | 50+ Rio | Rio Indio 80- | Rio Indio 45-

Infraestructura Indio 80-40indio 45-40, 40 40  lIndio 80-40{Indio 45-40| 40 40
Edificaciones No. No. No. No. No. No. No. No.
Escuela 11 3 11 3 19 11 19 _Hn
Centro de Salud 3 1 3 1 5 3 5 3
Area Recreativa 6 4 6 4 11 9 13 11
Cementerio 8 4 8 4 12 8 16 12
Iglesia 15 6 15 6 21 12 22 13
Junta Comunal 9 4 9 4 12 7 12 7
Caminos Km. Km. Km. Km. Km. Km. Km. Km.
Permanentes ] 0 1 0 1 0 1 0 |
Verano 18.8 8.7 18.8 8.7 18.8 8.7 18.8 8.7
Herradura 71.8 40.8 94.8 63.8 127.2 96.2 176.8 145.8
Instalaciones No. No. Neo. No. No. No. No. Ne.
Antena telefonica 3 2 3 2 6 5 7 6
Postes de luz 0 0 0 0 1 1 | 1
Puente Colgante 0 7 3 10 0 7 3 10
Puente de concreto 0 0 0 0 9 9 14 14
Puente de Madera 8 0 8 0 8 0 8 0
Kiosco (Comercio) 16 7 16 7 16 7 16 7
Parada de buses 0 0 0 0 6 6 7 7
Cabina telefénica 3 0 3 0 3 0 3 0
Tanque de almacenam. 2 0 2 0 2 0 2 0

Fuente:URS, 2003.

Este calculo se basa en el 42% del ingreso per capita de B/.547 observado en la region en 2003. El restante
58% proviene de remesas familiares y de actividades no agricolas.

2
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Cuadro RE-10 ,
Valor implicito anual de la produccion afectada por las opciones de agua (B/)
Opcién Poblacién Valor implicito
1-Indio 80-40 1,568 363,776
2-Indio 45-40 939 217,848
5-Cafio Sucio 100-90 + Rio Indio 80-40 2,170 503,440
6-Cafio Sucio 100-90 + Rio Indio 45-40 1,541 357,512
7-Toabré 95-50+Rio Indio 80-40 2,300 533,600
8-Toabré 95-50+Rio Indio 45-40 1,671 387,672
19:(1101?1322 815)'(‘)1 090+Cano Sucio 100-90 + 3.361 779,752
11{?01;?13??451 ?4OO9O+Cano Sucio 100-90 + 2,732 633,824

Fuente: datos de poblacion URS, 2003 obtenidos del Censo del 2000.

En cuanto al impacto sobre la ganaderia, es dificil de estimar un impacto directo debido a que los
animales son semovientes. Es decir, se pueden trasladar a zonas localizadas fuera del perimetro
de inundacién sin que pierdan su valor. Por otro lado, la contabilizacién de los animales a ser
desplazados es solamente una aproximacion, puesto que los inventarios actuales se desplazan

dentro de varios corregimientos.

Impacto Potencial Sobre Concesiones Mineras -

Existen seis concesiones mineras que incluyen porciones de las cuencas de los rios Indio, Toabré
y Cailo Sucio segun el informe de Datos Socioeconémicos'’”. Sin embargo, debido a que esa
informacion proviene de un estudio realizado en el afio 2000, durante el transcurso de este
estudio se contactd al departamento de Recursos Minerales del Ministerio de Comercio €
Industria, quienes indicaron que ninguna de estas concesiones tiene vigencia en la actualidad.

« Recursos Culturales
La informacién disponible indica que los impactos sobre los recursos arqueoldgicos conocidos
son diferentes para cada una de las seis opciones (Cuadro RE-11). Los sitios de impacto que el

2% considera que son de importancia media y alta se identifican segun el

estudio de inventario
codigo del sitio (por ejemplo, Pn-50); los sitios de baja importancia se cuentan segun su nimero

total solamente.
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Cuadro RE-11 .
Resumen de Impactos Arqueolégicos Posibles por Opcién
Sitios Arqueolégicos con Impacto Potencial - Puntaje de
Opciones Alta Importancia Moderada Importancia Impo:::ncia Impacto

(1 sitio = 10 puntos) (1 sitio = S puntos) (1 sitio = 1 punto) Ponderado
Opcion 1 1 — (Pn-50) 1(Cp-37) 14 29
Opcién 2 I — (Pn-50) 1(Cp-37) 5 15
Opcion 5 1 — (Pn-50) 3- (Pn-27; Pn-35;Cp-37) 8 33
Opcion 6 1 — (Pn-50) 2- (Pn-27; Pn-35) 5 25
Opcién 7 2 —(Pn-21; Pn-50) 7-(Cp-37; Do-66; Pn-22; Pn-23; Pn-27; Pn-35) 9 58
Opcion 8 2 — (Pn-21; Pn-50) 7-(Cp-37; Do-66; Pn-22; Pn-23; Pn-27; Pn-35) 3 55
Opcion 9 2 — (Pn-21; Pn-50) 7-(Cp-37; Do-66; Pn-22; Pn-23; Pn-27; Pn-35) 13 62
Opcién 10 2 — (Pn-21; Pn-50) 7-(Cp-37; Do-66; Pn-22; Pn-23; Pn-27; Pn-35) 7 56

Fuente: Louis Beger. 2003.

« Paisaje y Recursos Escénicos y Recreativos

La poblacién utiliza algunos sitios del 4rea actividades diversas como lo son la natacién, paseos

en bote, paseos a caballo, pesca, caseria y caminatas, entre otras. Para identificar aquellos

poblados que podrian ver afectados sus recursos paisajisticos y/o recreativos, se utilizé la base de

datos de SIG de datos socioecondmicos para sobreponer los mismos sobre la cobertura de las
distintas alternativas (Cuadro RE-12).

Cuadro RE-12

Recursos Escénicos y Recreativos que Podrian ser Afectados Segiin Opcién Recursos Escénicos que
Podrian ser Afectados Segin Opcion

Alternativa Poblado Lugar de Interés Local Tipo de Actividad Asociada
1-Indio 80-40 Boca de Uracillo | Praderas del Rio Indio y Uracillo | Paseo en bote y natacién

San Cristébal Rio Indio, Charcos, Cascadas Paseo, pesca, caceria

La Conga Abajo | Piedras / Escritos Indigenas Paseo

Tres Hermanas

Piedras Indigenas, Cascadas

Paseo

2- Indio 45-40

Boca de Uracillo
San Cristébal
La Conga Abajo

Praderas del Rio Indio y Uracillo
Rio Indio, Charcos, Cascadas
Piedras / Escritos Indigenas

Paseo en bote y natacién
Paseo, pesca, caceria
Paseo

Boca de Uracillo

Praderas del Rio Indio y Uracillo

Paseo en bote y natacion

. . . San Cristdobal Rio Indio, Charcos, Cascadas Paseo, pesca, caceria
g-ggno Sucio 100-50, Indio 80- La Conga Abajo | Piedras / Escritos Indigenas Paseo
Tres Hermanas Piedras Indigenas, Cascadas Paseo
El Torno Rio Indio Paseo en bote y natacion
Boca de Uracillo | Praderas del Rio Indio y Uracillo | Paseo en bote y natacion
6-Cafio Sucio 100-90, Indio 45- | San Cristébal Rio Indio, Charcos, Cascadas Paseo, pesca, caceria
40 La Conga Abajo | Piedras / Escritos Indigenas Paseo
Los Uveros Las Depresiones geomorfoldgicas | Paseo a caballo.
San Isidro La Boquilla de la Gloria; La|Paseo en Bote y Natacion,

7-Toabré 95-50 Indio, 80-40

San Cristobal
La Conga Abajo

Piedra del destiladero.
Rio Indio, Charcos, Cascadas
Piedras / Escritos Indigenas

paseo a Caballo
Paseo, pesca, caceria
Paseo
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Alternativa Poblado Lugar de Interés Local Tipo de Actividad Asociada
1-Indio 80-40 Boca de Uracillo | Praderas del Rio Indio y Uracillo |Paseo en bote y natacién

San Cristébal Rio Indio, Charcos, Cascadas Paseo, pesca, caceria

La Conga Abajo | Piedras / Escritos Indigenas Paseo

Tres Hermanas Piedras Indigenas, Cascadas Paseo

2- Indio 45-40

Boca de Uracillo

Praderas del Rio Indio y Uracillo

Paseo en bote y natacién

9-Toabré 100-90, Cafio Sucio
100-90, Indio 80-40

Santa Elena

Santa Elena

San Cristobal Rio Indio, Charcos, Cascadas Paseo, pesca, caceria
La Conga Abajo__ | Piedras / Escritos Indigenas Paseo
Banacito Rio Banazo Paseo a Caballo
San Cristdbal Rio Indio, Charcos, Cascadas Paseo, pesca, caceria

, . La Conga Abajo | Piedras / Escritos Indigenas Paseo

8-Toabré 95-50, Indio 45-40 Santa E%ena : Santa Elena : Charcos, Cascadas, pesca.
La Inglesa Las Cascadas en el Rio Paseo caballo, rapidos
San Isidro La Boquilla de la Gloria; La|Paseo en Bote y Natacion,
Piedra del destiladero. paseo a Caballo

Charcos, Cascadas, pesca

La Inglesa Las Cascadas en el Rio Charcos, Cascadas, pesca
Los Uveros Las Depresiones geomorfoldgicas | Paseo a caballo
San Cristdbal Rio Indio La pesca o caceria.
10-Toabré 100-90, Sucio 100- | El Tornito Rio Indio, los Cerros bien |Paseo a caballo
90 Indio 45-40 Inclinados.
Santa Elena Santa Elena Charcos, cascadas, pesca

Nota: Cafio Sucio no tiene Recursos escénicos. Fuente: Elaboracién propia con datos de la base de datos socioecondmica de la ROCC

« Resumen de Impactos Potenciales y Riesgos Socioambientales de las Opciones de Agua
Para finalizar la seccion de impactos, el Cuadro RE-13 al final de este resumen ejecutivo muestra
un resumen de los impactos y sus correspondientes medidas de mitigacion. Como muestra el
Cuadro, la opcidn 9 fue la que recibié la mayor puntuacion de 145, ya que el valor que obtuvo en
los impactos geoldgicos y sismicos, en suelos, en la calidad del aire, las comunidades terrestres y
acuaticas, y en el aspecto socioeconomico fue el mas alto. Las opciones 7 y10 le sigue con un
puntaje de 127; sugiriendo los impactos potenciales mayores en esta opcion sobre los recursos
hidricos, la calidad del aire, el ruido, las comunidades terrestres y acuaticas. La opcion 8, con un
puntaje de 110 puntos, tiene una tendencia a afectar la socioeconomia, calidad del aire, las
comunidades terrestres y acuaticas. La opcion 5 alteraria potencialmente la calidad del aire y las
comunidades acuéticas, aumentaria el ruido y la socioeconomia. Las opciones 6 obtuvo un .
puntaje de 62, esta opcion que afectaria menos el entorno fisico, la diversidad bioldgica y los
aspectos socio-economicos y culturales. Es importante resaltar que en este analisis solamente se
toman en consideracion los impactos producidos por las opciones, independientemente del
beneficio (produccion de agua) que generan. Para realizar una comparacion entre alternativas es
necesario tomar en cuenta este factor “beneficio”. En otra seccion del Resumen Ejecutivo se
presenta la comparacion de las opciones tomando en consideracion el costo (inversion e
impactos ambientales, sociales, econdmicos, culturales) y el beneficio (producciéon de agua en
esclusajes). |
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL )

Sobre la base de las apreciaciones anteriores se considera que para viabilizar social y
ambientalmente cualquiera de las opciones de agua es necesario un plan de manejo ambiental
(PMA) que trabaje en dos ejes principales: la relocalizacion adecuada y €l mejoramiento de las
condiciones de vida de las comunidades locales; y la recuperacion, mejoramiento y conservacion
de los bienes y servicios ambientales asociados con los ecosistemas originales de la cuenca. Por
lo tanto, los dos componentes principales del PMA son:

* Un plan de reasentamiento y desarrollo humano que compense y resarza, y que
especialmente mejore las condiciones de vida para las comunidades, familias y personas que
podrian ser afectadas por la opcién u opciones que resulten seleccionadas; y

* Un plan de recuperacion y proteccion de las condiciones biofisicas de las cuencas de los
rios Indio, Toabré y Cafio Sucio, a fin de restablecer plenamente los bienes y servicios
ambientales de las mismas, reduciendo asi los riesgos ambientales para la operacion del
Canal.

Estos dos grandes componentes del PMA incluye las medidas de prevencion, reduccién y control
de los impactos socioambientales y riesgos potenciales, las cuales estan dirigidas directamente a
evitar y minimizar los efectos de los posibles impactos socioambientales y TIESOS negativos y
maximizar los positivos. En la practica esto implica un conjunto de acciones orientadas a
prevenir los impactos socioambientales y riesgos que pueden prevenirse, reducir los que no
pueden ser prevenidos, compensar o resarcir por los efectos netos que no pueden ser prevenidos
o reducidos, y potenciar los beneficios directos e indirectos. Ademas de estos dos grandes
componentes, para completar el PMA se hace necesario incluir otros elementos necesarios para
que el PMA logre sus objetivos. Entre estos los mas importantes incluyen:

* Un plan de monitoreo socioambiental con los parametros e indicadores que se deben
utilizar y la frecuencia de obtencién de informacién para cada uno de ellos. Las actividades
de monitoreo persiguen un doble propésito, por una parte se quiere verificar periédicamente
que las medidas de prevencion, reduccién y control estén cumpliendo su cometido con
relacion a sus objetivos; y por otra parte se quiere conocer el estado de “salud”
socioambiental del area de influencia.

* Un programa de verificacién y control, con sus mecanismos de ejecucion. Las actividades
de verificacion y control tienen una estructura similar a la de monitoreo pero, con el objeto
de demostrar que las acciones que se deben estar tomando efectivamente se ejecutan. Mas
que para determinar la “salud” ambiental de la regién, es la efectividad de la ‘gestion”
ambiental y de los procedimientos administrativos. Se debera coordinar con la Autoridad

Autoridad del Canal de Panama RE-31 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

Nacional del Ambiente (ANAM) para encontrar el mecanismo para la verificacion de estas
actividades.

« Un plan de contingencia, el cual incluye las medidas para prevenir, reducir y controlar, o
dar respuesta, a las situaciones de emergencia. El plan incluye la prevencién y control de
cualquier derrame y otras contingencias especialmente durante la etapa de construccion.
Durante la fase de operacion se debera disponer de un plan de evacuacion y proteccion de las
comunidades aguas abajo, en caso de que se llegue a producir una falla de la presa; y 1

+ Un presupuesto adecuado a los costos de las medidas de prevencion, reduccion y control de
los impactos socioambientales, las actividades de monitoreo y las actividades de verificacion
y control que conforman, de manera conjunta, el PMA.

A continuacién se describen los principales elementos del PMA y en el Cuadro RE-13 al final
del capitulo se incluyen en forma resumida las medidas principales de prevencion y control para
cada uno de los impactos considerados.

- Plan de Reasentamiento y Desarrollo Humano

El plan de reasentamiento y desarrollo humano incluye las acciones de prevencidn, reduccién y
control de los impactos socioambientales y riesgos potenciales a la poblacion que pudiera ser
directa e indirectamente afectada en caso de que se ejecute alguna de las opciones de agua
consideradas. El objetivo primordial del plan es prevenir, reducir y controlar los impactos
socioambientales y riesgos potenciales negativos, potenciar los positivos y mejorar la
infraestructura socioeconémica local para dejar a los habitantes del area de influencia de la
opcidn seleccionada en mejores condiciones de vida que antes del desplazamiento.

La ejecucién de cualquiera de las opciones de agua contempladas tiene impactos directos e
indirectos sobre la poblacién actualmente localizada en las zonas potenciales de inundacién. A
nivel familiar dichos impactos incluyen el desplazamiento de las familias de las areas afectadas,
sus pertenencias, sus fuentes de produccion y auto subsistencia y su tejido social comunitario. A
nivel comunal los impactos incluyen la pérdida de la infraestructura social y econémica, €l
traslado de los nucleos de actividad comercial y la red institucional informal en la que se
desarrolla la comuna.

Por otro lado, la ejecucién de cualquiera de las opciones tiene también impactos positivos, como
la generacion de empleo remunerado en una de las regiones mas pobres del pais, lo mismo que la
oportunidad de adquirir nuevas destrezas productivas que podrian generar un mayor ingreso
permanente a las familias afectadas. Finalmente, la ejecucion de las opciones de agua presenta la
oportunidad de mejorar el desarrollo regional y la infraestructura socioecondémica publica,
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apoyandose en las economias de escala que traerian las actividades de construcciéon de las
opciones. Los impactos y riesgos potenciales sobre los aspectos socio-econémicos y culturales
fueron descritos en la seccion de impactos.

Indudablemente que las opciones de agua contempladas tendran impactos directos e indirectos
sobre la poblacion de las cuencas de los rios involucrados. Para minimizar dichos 1mpactos es
necesario tomar en cuenta tres factores principales:

a. Una estimacion adecuada de la compensacion a la poblacion afectada. Los montos de
compensacion, la administracién y desembolso de dichos montos y la minimizacién de los
desequilibrios locales que estos pueden causar son de suma importancia para reducir el
impacto social y aumentar la armonia entre los desplazados y los no desplazados. Sobre
todo, hay que evitar el recalentamiento de las economias locales que se pueda producir
debido a la inyeccion repentina de recursos liquidos dentro de un grupo poblacional reducido.
Este posible recalentamiento produciria niveles altos de inflacion local que perjudicaria a la
poblacion receptora de las familias desplazadas, creando asi un factor de discordia local.
Como se verd mas adelante, la compensacion debe evitar la creacion de ganadores y
perdedores dentro de una comunidad. -

b. Crear un ambiente de oportunidad. Cuando se vive en extrema pobreza y se recibe de
repente un alto nivel de asistencia econémica y social se crea un incentivo para el
asistencialismo, es decir, para crear un clima de dependencia que no conduce al desarrollo
local. Por lo tanto, los mecanismos de compensacion deben orientarse a la creacidén de
oportunidades (vg: desarrollo de la infraestructura econdmica local y de capacitacién y
educacion locales) y no a las de una mera transferencia de dinero.

c. Proveer bienes publicos. Para evitar el resentimiento por parte de las familias no
compensadas, es necesario que el programa de mitigacién enfatice la provisién de bienes
publicos, como el agua potable, la educacién basica de calidad, los servicios de salud basica
y los medios de comunicacion y transporte que beneficie tanto a los desplazados como a los
no desplazados. De esta forma se crea una consistencia entre la distribucion de los beneficios
entre ambos grupos, produciendo también la captura local de una parte de los beneficios de la
expansion del Canal®.

¥ Estos tres puntos son fundamentales y completamente consistentes con las lecciones aprendidas sobre el desplazamiento
involuntario y el reasentamiento de familias en situacion similar a la cuenca de Rio Indio, las cuales estan resumidas en:
World Bank, 1996. “Resettlement and Development: The Bankwide Review of Projects Involving Involuntary Resettlement
1986-1993." Environment Department Paper No. 032, Washington DC. Dichas lecciones indican que la estimacion
adecuada de la compensacién, junto con la supervision constante del cumplimiento de los acuerdos con los desplazados
son de suma importancia para el éxito de los programas de reasentamiento.
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« Plan de Recuperaciéon y Proteccion de las Condiciones Biofisicas y Culturales
El plan de recuperacion y proteccion de las condiciones biofisicas y culturales incluye las
acciones de prevencion, reduccion y control de los impactos socioambientales y riesgos
potenciales a los bienes y servicios ambientales que suministran los ecosistemas de la cuenca y
que pudieran ser directa e indirectamente afectados en caso de que se ejecute alguna de las
opciones de agua consideradas. En el mismo se incluye las actividades especificas organizadas
por programas en temas afines. El contenido de cada uno de los programas es similar y se inicia
con una breve justificacion, sus objetivos y la descripcién de las medidas de prevencién,
reduccion y control. Estas medidas deben ser para las etapas del disefio final, de la construccion,
de la operacién y de un eventual abandono. Los detalles asociados a las medidas de prevencion,
reduccién y control se organizaron en los siguientes programas.

A. Programa de proteccion de calidad del aire y control del ruido;

Programa de sismologia y geologia;

Programa de prevencién y control de la erosion y del transporte de sedimentos;

Programa de calidad del agua;

Programa de proteccion y recuperacion de la biodiversidad en ecosistemas terrestres;
Programa de monitoreo y control de las plantas acuaticas;

Programa de conservacion y manejo de peces y macro-invertebrados;
Programa de conservacion de sitios arqueol6gicos;

~TmommU QW

Otros Programas.

« Organigrama para la ejecucién del PMA

La organizacién prevista para la ejecucion del Plan de manejo Ambiental, de acuerdo a las
funciones indicadas anteriormente de los involucrados, se muestra en el organigrama siguiente.

ACP ANAM
Coordinador
Contratista Contratista de PMA
Construccion Monitoreo Socioambiental
| l
Gerente Sflperw.sor
Socioambiental Socxoambn?ntal
[ ]
i Inspectores Especialistas de
Socioambientales Apoyo
Autoridad del Canal de Panamd RE-34 URS Holdings, Inc.

Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cario Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

« Costos del PMA )

Los costos asociados con el PMA varian entre B/. 12 y 33 Millones cuando se incluyen los
costos de indemnizacioén por eliminacion de la vegetacién que tendrian que ser pagados a la
ANAM (Cuadro RE-14). Los principales rubros del PMA responden claramente al programa de
relocalizacion y mejoramiento socioeconémico de las comunidades. En menor cuantia le sigue el
programa de prevencion y control de la erosion y transporte de sedimentos.
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Cuadro RE-14
Presupuesto Global del PMA para las Opciones en las Tres Cuencas
OPCIONES
1 2 5 6 7 8 9 10
Duracién de la Etapa de construccion (aiios) 5 3 5 5 3 5 5
A. Mitigacién, Monitoreo y Verificacion y Control
Reasentamiento y Desarrollo Humano 18,414,574|10,620,217| 23,070,401 14,139,884| 25,056,177| 17,783,460 35,814,192 27,157,035
Calidad del Aire y Ruido S/C S/IC S/IC S/IC S/IC S/C S/IC S/IC
Sismologia y Geologia S/C S/IC S/C S/IC S/IC S/IC S/C S/IC
Erosién y Transporte de Sedimentos 4,750,000 | 2,850,000 | 5,700,000{ 4,750,000, 6,650,000, 5,700,000 6,650,000 5,700,000
Calidad del Agua 450,000 | 290,000 530,000 450,000 610,000 530,000 610,000 530,000
Recuperacion de Biodiversidad Terrestre 996,960 | 370,800 | 1,221,120 594,960, 1,080,000 453,840 1,342,080 715,920
Plantas Acuaticas 115,372 | 88,748 177,496| 177,496 177,496 226,244 226,244 266,244
Peces Macro-Invertebrados 149,740 | 115,185 230,370] 230,370 230,370, 230,370 345,555 345,555
Sitios Arqueoldgicos 1,300,000 | 780,000 | 1,560,000 1,300,000 1,820,000 1,560,000, 1,820,000, 1,560,000
Otros Programas S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C S/C
SUB - TOTAL 26,176,646{15,114,950| 32,489,387 21,642,710| 35,624,343 26,483,914| 46,808,071 36,274,754
B. Indemnizacién por Cambio de Uso
Bosque 5,740,035 { 2,708,385 | 6,268,835/ 3,237,185 8,557,810 5,526,160 10,046,610, 7,014,960
Pastizal 969,230 | 509,730 | 1,176,431|  716,931|1,590,012.50|1,130,512.50|  2,080,023| 1,620,524
Rastrojo 1,642,300 | 868,300 | 1,941,416| 1,167,416 2,821,617 2,047,617} 3,577,734 2,803,734
SUB - TOTAL 8,351,565 | 4,086,415 19,386,682.0/5,121,532.0{12,969,439.5| 8,704,289.5|15,704,367.0{11,439,217.5
GRAND TOTAL 34,528,211(19,201,365| 41,876,069 26,764,242 48,593,783| 35,188,204 62,512,438| 47,713,972 )

S/C = Sin costo, incluidos en el contrato de obra. El bosque en la ROCC esta fragmentado, los totales representan la suma de los fragmentos que se serian afectados por cada una de las opciones.

Autoridad del Canal de Panama

RE-36

URS Holdings, Inc.

Mayo, 2004



Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

Es importante sefialar que los costos de monitoreo y verificacién y control que aqui se presentan,
se refieren especialmente durante la etapa de construccién. Los costos durante la operacion
deberan revisarse una vez que la obra haya sido finalizada. Los costos estimados han sido
cuantificados de acuerdo a la calidad y cantidad de informacién existente para las opciones de
agua y deben considerarse como indicativos solamente de los costos reales. Cuando se prepare el
EIA definitivo para la opcién seleccionada y se obtenga mayor informacion, se deben estimar los
costos con un margen de error no mayor del 10% y los imprevistos, este margen de error es
considerado aceptable por las instituciones internacionales de crédito como el Banco Mundial y
el BID.

COMPARACION DE LAS OPCIONES
La seleccion de una o mas opciones de agua factibles para apoyar el Programa de Modernizacién
y Ampliacién del Canal se hace en base a dos criterios fundamentales:
(1) La opcion u opciones consideradas como factibles deben contribuir de manera
significativa a la futura operacién del canal con un nivel de confiabilidad hidrica del
99.6%;
(i1) Entre las opciones factibles, la opcién preferida debe de minimizar los costos tanto de
orden econoémico y financiero como los de caracter social y ambiental.

Estos dos criterios se complementan de manera ideal. El primer criterio indica que la opcién
seleccionada debe proporcionar un caudal de agua suficiente como para mantener la
confiabilidad hidrolégica del Canal, bajo un esquema de mayor demanda. Mientras que el
segundo criterio, impone limites sobre la viabilidad de algunas de las opciones, ya que pueden
ser demasiado caras, afectar a demasiadas personas o causar impactos ambientales inaceptables.

El proceso de identificacién y evaluacién de impactos, realizado en torno a las opciones de agua
consideradas en este estudio claramente determind que los temas de mayor importancia son los
que estan asociados con los costos sociales. Por o tanto, para evaluar y seleccionar a una o mas
de las opciones de agua se utiliza un modelo de Programacion Lineal, el cual minimiza el costo
social a ser obtenido por las opciones de agua, sujeto a las cuatro limitantes, que se describen a
continuacion:
a. Laopcion u opciones seleccionadas deben proveer el agua necesaria para mantener la
confiabilidad hidrica al nivel de 99.6%.
b. La contribucion de agua que se obtiene para la operacién del canal en el futuro debe ser
del orden de 15 esclusajes por dia, o mas.
¢. El costo del manejo socio-ambiental debe ser razonable.
d. El costo directo de construccién no debe ser muy alto.
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Como indicador del costo social de la ejecucién de una o mas de las opciones de agua, se ha
seleccionado el nimero de familias que serian desplazadas en cada alternativa. Aunque esto no
representa el costo social total, es sin lugar a dudas el aspecto mas significativo y los otros costos
estan intimamente relacionados al mismo.

El objetivo del modelo de programacion lineal es minimizar la funcion objetivo: P(X) =cx

Sujeto a las siguientes condiciones: Ax><b;x 2= 0

Donde x es un vector de variables x1,...,x6 que representa las doce opciones de agua a ser
evaluadas; A es la matriz de coeficientes técnicos mas relevantes para la evaluacion final; ces el
vector de familias desplazadas en cada opcion x, y b es el vector de limitantes. La matriz A no es
cuadrada, lo cual indica que tiene mas columnas que lineas, por lo que la relacion Ax = b provee
una gama de valores de x que pueden minimizar la funcion objetivo, cx.

En el caso de las opciones de agua dentro de la cuenca de Rio Indio, x es binaria, es decir, cada
xi (i=1, ..., 6) toma valores de 1 o 0 dependiendo si dicha opcidn es escogida a o no. Esto
obliga al modelo a escoger cada opcioén en su totalidad o a rechazarla del todo dentro de la
solucién final. Ademas, puesto que las opciones se consideran excluyentes se ha incluido en el
modelo la restriccién de que las combinaciones no son posibles. En otras palabras se refleja el
hecho de que las combinaciones de varias obras civiles (presas, canales, tineles) ya han sido
realizadas en la definicién de cada opcién analizada.

La relacién Ax >< b muestra las restricciones impuestas por el vector de costos y limitantes
fisicas sobre la seleccién de las opciones. Esto quiere decir que cada componente de la matriz
tiene un limitante que es tomado en cuenta al momento de generar una solucion. A veces esa
limitante tiene un valor minimo y a veces tiene un valor maximo. El vector b debe incluir los
costos del manejo ambiental requerido para asegurar que los impactos negativos potenciales son
mitigados de manera adecuada por medio de medidas preventivas o de actividades
compensatorias y las restricciones fisicas relacionadas con el manejo sostenible de los recursos

naturales y la biodiversidad.

Al correr el modelo para minimizar el desplazamiento de la poblacion, en las seis opciones se
obtiene que la Opcidn 8 es la solucién preferida (Cuadro RE-15). Esta opcién que combina el
embalse reducido de Rio Indio (45-40) con Toabré 95-50 es la que proporciona suficiente agua
para la operacion del canal a un menor costo social. Aunque la cantidad de agua producida por

otras opciones es mayor que la combinaciéon Toabré 95-50 con Rio Indio 45-40, los costos
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sociales y en la mayoria de los casos los financieros son también mayores. Estos costos sociales
y financieros adicionales no son deseables debido a que estas combinaciones producen y
almacenan mucho mas agua que las que requiere el Canal para mantener su confiabilidad hidrica.

Se realizé con el mismo modelo un analisis de sensibilidad cambiando la funcién objetivo para
maximizar la produccién de agua para la operacién del canal, manteniendo las mismas
restricciones que se aplicaron anteriormente. La solidez de la seleccién preferida en el caso de
las opciones que combinan obras civiles en més de una cuenca no es tan fuerte como en el caso
de la Cuenca de Rio Indio. Cuando el modelo se corrié para maximizar la produccién de agua la
opcion seleccionada es la Opcion 5. Esta es la combinacién Rio Indio 80-40 / Caiio Sucio 100-
90, 1a cual rinde 18.3 esclusajes por dia a un costo financiero y social un poco mayor que Rio
Indio 80-40, pero a un costo financiero significativamente menor que la Opcidn 8 seleccionada
anteriormente.

CONCLUSIONES DE LA COMPARACION DE LAS OPCIONES DE AGUA

Cuando se analizan las opciones en las tres cuencas—Rjo Indio, Toabré y Cafio Sucio—Ia
cantidad de agua generada es mayor que lo parece ser requerido para mantener la confiabilidad
hidrica del Canal. Este exceso de agua no es gratuito—el costo de las obras que resultarian en
una duplicacién del mimero de esclusajes por dia es casi tres veces el costo de proveer lo que
aparentemente necesita el Canal con la Opcién 1: Rio Indio 80-40. Mas aun, las opciones que
incluyen a las tres cuencas tienen un impacto humano mayor, al desplazar a una mayor cantidad
de poblacion que la que desplazaria Rio Indio 80-40.

La seleccion de las opciones de agua por el modelo son impulsadas por dos variables principales:
(i) el numero de esclusajes requeridos para mejorar y mantener la confiabilidad hidrica del Canal
y (i1) la minimizacién del impacto sobre el ntimero de familias desplazadas por las opciones.
Alrededor de estas dos variables hay restricciones financieras y ambientales que pueden afectar
la escogencia de una opcidn determinada. Para mantener el enfoque sobre los resultados se
corrieron diferentes escenarios dentro del modelo, simulando variantes en el vector de limitantes
para examinar la solidez de los resultados.

Cuando se considera la combinacién de las tres cuencas, existen dos posibles soluciones
dependiendo de si desea minimizar el impacto social o maximizar la produccién de agua a un
nivel de inversion dado. ;

De las seis opciones que involucran por lo menos dos de las cuencas dentro de la ROCC se
puede decir que solamente dos factibles; estas son las opciones 5y 8. Dos de las opciones

Autoridad del Canal de Panamd RE-39 URS Holdings, Inc.
Mayo, 200+




Fvaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cario Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

consideradas no producen suficiente agua y deben ser calificadas como no factibles por esa
razén; esas son las opciones 6 y 10. Las otras dos opciones producen mucha mas agua de la que
parece ser necesaria, en este momento, pero a un costo mayor de inversion, operacion y de
afectacién ambiental y social. Por lo tanto no se recomienda tampoco su ejecucion.

Sin embargo, si en este momento la demanda de agua para los préximos 50 afios se espera dentro
de los 15 esclusajes, la opcion de Rio Indio 80-40 sola continiia siendo la opcién dominante. La
solucién propuesta por el modelo depende del juicio que se ejerza sobre las dimensiones del
vector de restricciones. Sin embargo, dentro de los parametros actuales, Rio Indio 80-40 parece

ser la mejor opcion para la ACP.

Cuadro RE-15
Opciones seleccionadas en las Cuencas de los Rios Indio-Cafio Sucio- Toabré¢,
cuando se minimiza el costo social

Numero de familias desplazadas 340
Opcion 8: Toabré 95-50 / Rio Indio 45-40
Limitantes -

Variable Valor Limitante Status Sobrante
Costo del manejo socio-ambiental (miles de $) 20.02% | <=30.0% No limita 9.98%
Proporcién de bosque afectado % 172 | >=15 No limita 2
Proporcion de area afectada % 5.0% | <=15.0% No limita 10.0%
Proporcioén de poblacién desplazada % 7.1% | <=35% No limita 27.9%
Riesgo de eutroficacion - ug P/It 0.0059 | <=0.03 No limita 0.0241
Familias desplazadas 576,000 | <=600,000 No limita 24,000
Produccién de agua (106 m3/afio) 1,307 | >=0 No limita 1,307
Tiempo de recuperacion (afios) 0.5 | <=2 No limita 1.5
Costo directo de construccién (miles de $) 35,857 | <=45,000 No limita 9,143
Esclusajes/dia 340 | <=450 No limita 110

PARTICIPACION CIUDADANA

En este esfuerzo también se analizé la informacion sobre el proceso de participacion ciudadana
promovido hasta ahora por la ACP y se definié un plan de participacion para continuar
incorporando al proceso de seleccion de la opcion de agua las sugerencias y opiniones de los
posibles afectados y de los interesados en general. El plan de participacion propuesto incluye un
programa detallado para los eventos, un mecanismo para la seleccién democratica de los
participantes, un formato para la invitacion al mismo, una metodologia de dinamica de grupo, un
listado de resultados esperados, un mecanismo para devolver a las comunidades la informacién
relevante, un presupuesto y un cronograma de implementacion.
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Se utilizé la informacién existente para anticipar los temas que pueden surgir durante la
egjecucion del plan de participacién propuesto y cuales pudieran ser las opiniones de los
representantes de las comunidades locales. La ejecucion del Plan de Participacion Ciudadana
tendra el siguiente efecto positivo sobre el proceso de evaluacién y seleccion de opciones de

agua:

» Facilitara el disefio, presentacion y discusion de planes de mitigacién, compensacion, y
reasentamiento, asi como compromisos y condiciones para la gjecucion de los mismos;

* Permitira una participacion activa de distintos segmentos sociales (mujeres, jovenes y
ancianos) ya que serian identificados durante el proceso de invitacién a los eventos
programados;

e Permitira la aclaracién de dudas e interrogantes de los pobladores frente a opciones de
agua, medidas de mitigacién, medidas de compensacion, reasentamiento, etc.;

e Permitira el didlogo directo y comunicacion abierta entre las partes;

» Esclarecera los temas asociados a la ampliacién del canal y a las opciones que estan
siendo consideradas en la regién (acabar especulacion);

* Establecera compromisos formales 'y cronogramas de actividades para la
implementacion;

¢ Facilitara el surgimiento de nueva dirigencia campesina con mayor dispbsicién al
dialogo.

Finalmente, sobre la base de la informacién analizada, se puede concluir lo siguiente:

e Lainformacién existente generada por el proceso de participacion llevado a cabo hasta la
fecha permite la identificacién de algunas de las posturas que se pudieran manifestar
durante la ejecucion del Plan;

¢ Las posturas que se han podido identificar no necesariamente abarcan las posturas u
opiniones de todos los grupos identificados como participantes en el proceso de consulta
(desplazados, aislados, comunidades aguas abajo, etc.);

* El anlisis realizado es un buen indicador de los temas a los que se debe prestar especial
atencion durante la ejecucion del Plan de Participacidn.

* En términos generales, las preocupaciones de los pobladores se centran en los temas
relacionados a la tenencia / titulacién de las tierras y en la construccion de infraestructura
para cubrir necesidades bésicas, por encima de los temas ambientales.
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Cuadro RE-16
Resumen de los Impactos Socio-Ambientales Potenciales y de las Medidas

de Mitigacion de las Opciones de Agua en las Cuencas de los Rios Indio, Caiio Sucio y Toabré

Impactos Socio-Ambientales Potenciales

Opcion

Valor

Valor
Acum

Medidas de Prevencion y control

' A. Impactos sobre el Entorno Fisico

1. Geologia y Sismologia

A. Medidas sobre el entorno fisico

Las caracteristicas geologicas y geotécnicas en la cuenca, no presentan ninguna condicién 1 10 1. Geologia y Sismologia
adversa que no pueda ser mitigada por medio de un disefio convencional y métodos de « Hacer los estudios geologicos y geotécnicos
construccion apropiados. Ademas, en el sitio de presa de las opciones 1y 2, no se detectan detallados de la opcion seleccionada e
fallas activas, ni materiales susceptibles a licuacion durante un sismo. incorporarlos en el disefio.
-En la fase de construccion los riesgos seran por: 2 9 « Métodos apropiados de disefio y construccion.
Deslizamientos de taludes: i) caminos (mayor riesgo en las opciones 11 y 12 por haber « Pendientes maximas de los taludes, dependiendo
mayores pendientes); y ii) en las demés obras. del tipo de roca.
La construccion del tinel con recubrimiento de concreto para evitar filtraciones de agua y
presencia de gases peligrosos. 3 5 « Monitoreo y control filtraciones y gases peligrosos
Disposicion inadecuada de material de desperdicio (mayor volumen con la opcion méas « Disponer adecuadamente el material de
grande: 1, 12, 2, 11, 3y 4, respectivamente). 1 desperdicio.
-En la fase de operacion, los riesgos serén por: 4 5 » Mantenimiento a los caminos (recolectar y
Deslizamientos de taludes: i) caminos; y i) embalse (mayor riesgo donde habra mayor disponer adecuadamente el material).
fluctuacion del nivel: opcion 1, 12, 11y el resto). « Red de monitoreo de sismos
Sismo: la posibilidad que un sismo afecte el proyecto es relativamente pequefia. 1 9 Considerar la incorporacion de un drenaje en la
Filtracion de agua a través, por debajo o alrededor de la presa: i) Se considera minima la fundacién de la presa; Instrumentacion para detectar
filtracion; i) De ocurrir una falla, el dafio mayor (aguas abajo) lo ocasionarian las opciones 11 \a infiltracién
y 12 por estar en la parte alta de la cuenca. 12 9 infiirac
2. Suelos 1 8 18 | 2. Conservacion de Suelos
El mayor porcentaje de los suelos de la cuenca tienen poco valor agricola (clases Viy VIi). 2 5 10 L
-A mayor tamatio del proyecto (embalse) mayor impacto al suelo (1,12, 2, 11,3y 4) 3 4 9 * Zonifiacién de uso def suel; :
Pim e ) » Control de asentamientos inducidos.
-Desarrollo inducido por el proyecto puede provocar deforestacion y mayor actividad 4 4 9
agropecuaria. 11 7 16
12 7 16
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Impactos Socio-Ambientales Potenciales Opcion | Valor X:L‘:; Medidas de Prevencion y control

3. Recursos Hidricos 3. Recursos Hidricos

Los recursos hidricos en la cuenca son de buena calidad, pero se puede deteriorar durante la * Monitoreo de los procesos de erosion y
construccion de las obras, de no implementarse las medidas para minimizar la escorrentia y sedimentacion y entrega de sedimentos al
derrames y tratar las aguas residuales. Durante la operacion la calidad del agua del embalse embalse

sera monitoreada a manera de determinar cambios y riesgo de eutrofizacion, a manera de + Establecimiento de un sistema de incentivos y
tomar las medidas preventivas y correctivas necesarias. multas para quienes mejoren o deterioren la

A. Nivel del agua y caudal, aguas debajo de la presa: calidad del agua. En forma directa o indirecta

-En la operacion, los caudales maximos resultantes aguas debajo de la presa tendran una 1 5 2 | Establecimiento del caudal ecologico minimo para
atenuacion significativa (alrededor del 85 al 90%: HEC-5), por lo tanto una reduccion en las mantener las funciones vitales actuales de los
inundaciones. ecosistemas

-En la operacion, habra una atenuacion del lecho del rio agua abajo. El lecho fluvial esta * Medidas como barreras de agua, cercas filtrantes
compuesto de materiales gruesos (me=16.5 mm). La degradacion del lecho sera insignificante y estabilizacion de taludes.

(no se requerira de obras de estabilizacion). La reduccion del caudal en el canal fluvial se * Mantenimiento de las estructuras de prevencién y
manifiesta con la degradacion en las bocas de los tributarios; La reduccion de la capacidad control de la erosién; Monitoreo de sedimentos y
del rio para transportar sedimentos se manifiesta con la acumulacién de sedimentos en las del cambio de uso del suelo.

bocas de los tributarios. + Medidas de prevencion y control de la erosion y de
B. Erosion y transporte de sedimentos: las aguas negras y derrames.

-En la construccion, habra deterioro de la calidad del agua por los sedimentos def movimiento » Disponer de salidas de agua a distintas

de tierra. ‘ profundidades; Monitoreo de las concentracién de
-En la operacion, la sedimentacion del embalse no sera un problema y por lo tanto no sera 2 5 15 oxigeno en toda la columna de agua.

necesario dragar; La capacidad del embalse se vera afectada en no mas de un 1 0 2% a los * Monitoreo de la temperatura en toda la columna
50y 100 afios, respectivamente (1.4 mm/afio; 1.04 ton/m3). de agua.

C. Calidad del agua y riesgo de eutrofizacion: * Se recomienda que se corten los arboles y la

-En la construccion, deterioro de la calidad del agua por el aporte de sedimentos (erosion), vegetacin del area a inundarse.

aguas residuales y derrames de hidrocarburos.

-En la operacion, las concentraciones de oxigeno disuelto seran: i) aguas debajo de los sitios 3 6 15

de presa: menores concentraciones en las capas cercanas al fondo y sobre todo cuando el

embalse se este llenando, afectando a los ecosistemas y Ia calidad del agua; Esta situacion

se puede aliviar variando la profundidad de las salidas de agua;

if) Gatun: no se afectara la calidad del agua del lago por el trasvase de agua de cualquiera de 4 6 16

las opciones en el rio Indio; No se requerira variar la profundidad de la toma.

-En la operacion, la temperatura o estratificacion térmica sera mas o menos estable, se vera

influenciada por la presencia de los vientos, especialmente durante la época seca; Las 1 / 23

opciones de agua 3, 4 y en el embaise en la Cabecera del rio Indio, el agua circulara con

cierta frecuencia debido en parte a su comparativa baja profundidad media. La termoclina

estara entre los 10 y 15 metros de profundidad.

La penetracion de la luz llegara hasta los 15 metros de profundidad.

-En la operacion, el riesgo de eutrofizacion es bajo. Las concentraciones de fosforo y clorofila

en las opciones de agua van en orden ascendente de la siguiente manera: 12, 11, 1,2,3y4,
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Impactos Socio-Ambientales Potenciales Opcion | Valor Xz‘:ﬁ; Medidas de Prevencion y control
4, Calidad del aire 1 6 29 4. Calidad del aire
Los impactos mas importantes sobre la calidad del aire se relacionan principalmente por la . . N
emision de polvo a partir de las areas desprovistas de vegetacion y por el transito de los 2 5 20 Medidas de prevencion, reduccpp y control como
camiones que transporten material en los caminos de terreceria. fogar agua y mantenimiento perlod|co'y

, : sistematico de los motores de los vehiculos y de
-En la construccion mas que en la operacion, las opciones 1y 2 afectarian la calidad del aire 3 3 18 los sistemas de control de ruido y contaminantes.
de un nimero ligeramente mayor de poblados, pero las opciones 11y 12 afectaria el mayor Dotar de equipo de proteccion contra el polvo a los
numero de receptores sensibles (escuelas, iglesias y centros de salud), que las demas 4 3 19 trabajadores.
alternativas. Programa§ de control de asgntamieptos inducidos
-En la construccion, los trabajadores estaran expuestos al polvo y eventualmente otras 1 5 28 Y prevencion y control de los incendios.
sustancias.
-En la operacion, la incidencia de incendios forestales. El area del embalse ya no seria
susceptible a los incendios (impacto positivo). Pero un mejor acceso al area podria intensificar 12 6 2
la alteracion de la cobertura vegetal y contribuir a mas zonas con incendios.
5. Ruido 1 5 34 | 5.Ruido
Los impactos més importantes del ruido se relacionan principaimente por las actividades de 9 5 25 , _ _
construccion y por el transito de los camiones que transporten material. : Control del horario de trénsito vehicular y de la
-En la construccion mas que en la operacion, las opciones 1y 2 a un nimero ligeramente 3 3 2 veIgs:@ad dellos vehjculos y mantenimiento

' : periodico y sistematico de los motores de los

mayor de poblados, pero las opciones 11 y 12 afectaria el mayor numero de receptores | 4 3 22 vehiculos y equipos. .
sensibles (escuelas, iglesias y centros de salud), que las demas alternativas. 11 3 31 Dotar de equipo de proteccion contra el ruido a los
-En la construccion, los trabajadores estaran expuestos al ruido, que excedan los niveles de trabajadores.
seguridad. 12 5 34
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Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
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Impactos Socio-Ambientales Potenciales Opcién | Valor | Valor Medidas de Prevencion y control
Acum
B. Impactos socio-ambientales y riesgos potenciales sobre la Diversidad Biologica
1 6 40 B. Medidas sobre la diversidad biologica
6. Comunidades terrestres 6. Comunidades terrestres
A causa del alto grado de intervencion humana existente, la diversidad biolégica tiene un valor 5 3 28 « Establecer un sistema e pago se servicios
relativamente bajo en la cuenca del rio Indio. La construccion de cualquiera de las opciones ambientales por la proteccion de la biodiversidad,
resultara, inevitablemente en la remocion de la vegetacion permanente. A mayor el area del especialmente del bosque en la cuenca,
embalse mayor pérdida de vegetacion; Ninguno de los impactos socio-ambientales y riesgos 3 2 23 especialmente aguas arriba del embalse
potenciales son significativos como para prevenir la ejecucion del proyecto. * Revegetar 30 metros a lo largo de corrientes y
-En la etapa de construccion, se cortarian para construir caminos, otras obras y el embalse 4 2 24 proteger vegetacion adyacente.
, entre 110 (opcion 4) y 460 hectareas (opcion 12) de bosque maduro. * Restricciones a los trabajadores de caceria,
' -En la etapa de construccion, se afectaria negativamente a la mayoria de especies de fauna 1 5 36 recoleccion de plantas y animales.
’ terrestre por la perdida del habitat, sobre todo del bosque poco intervenido. * Incorporar la ROCC y especialmente la Cuenca
i -En la etapa de operacion, se proporcionara habitat adicional para aves acuaticas. 12 5 39 del Rio Indio como parte del Corredor biologico
mesoamericano.
7. Comunidades acuéticas 7. Comunidades acuaticas
La experiencia sobre el crecimiento de malezas acuaticas en los embalses panamefios indica 1 5 45
que éstas invadiran cualquiera de los embalses propuestos. * Monitoreo.
-En la construccion, aun cortando la mayoria de la vegetacion arbérea, proliferaran las » Control integrado, si fuese necesario.
malezas acuaticas. 2 4 32 + Disefio de escalera de peces, para proporcionar
-En Ia operacion, se cuenta con experiencia en el pais en el control de las malezas acuaticas. una alternativa fluvial a las especies migratorias.
Durante Ia etapa de operacion del embalse, los peces estaran sujetos a un nuevo régimen: de : + Desarrollo de la pesca deportiva y del turismo
Iotico a léntico. La experiencia en los embalses del pais indica que fa introduccion del pez 3 3 2% natural en el embalse
sargento y tilapia, genera una actividad pesquera importante para las comunidades riberefias. * Investigacion de los recursos pesqueros.
- En la operacion, los peces y macro-invertebrados presentan las siguientes caracteristicas: + Capacitar a los pobladores cercanos al embalse
23 especies de peces permaneceran en la zona lacustre y efluentes; en las técnicas de acuicultura, para realizar cria de
4 especies desapareceran aguas arriba; 4 3 27 peces en recintos acuaticos.
La alteracion en las poblaciones no sera tan drastico aguas debajo de la presa; + Contribuir a la seguridad alimenticia y economica
La fluctuacion rapida del nivel del embalse afecta a los peces que utilizan las orillas para de las comunidades, a través del manejo
colocar sus huevos (troncos y malezas), ya que quedarian expuestos: 11 3 39 sostenible de Ia tilapia y el sargento.
Las 2 especies de importancia cientifica estan asociadas a riachuelos aguas arriba y que
permaneceran aun con el embalse;
La introduccion del pez sargento y la tilapia generara una actividad pesquera importante para 12 3 42
las comunidades reubicadas alrededor del embalse.
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Impactos Socio-Ambientales Potenciales Opcion | Valor X:tl::; Medidas de Prevencion y control

C. Impactos socio-ambientales y riesgos potenciales sobre los Aspectos Socio-

Economicos y Culturales
8. Socioeconomia: C. Medidas de prevencion, reduccion y control
. ) . L . . " 1 14 59 | socio-econémicas

La cuenca del r|.o Indio, al lgual que toda la region ROCC contiene nicleos familiares y 8. Socioeconomia
pequefias comunidades que viven mayormente en extrema pobreza. - Establecimiento de un plan de re-asentamiento y
-En la construccion, se presentaran los siguientes impactos socio-ambientales y riesgos 9 1 43 desarrollo humano para las comunidades, familias
potenciales que son proporcionales al tamafio de cada opcion: y pg'rs;)nas ‘l?“e fesuge? afectadas por la/s

. . o opcidn/es seleccionadals, que compense y
Habra que desplazar entre 286 (opcion 4) a 1‘,568 personas (opcion 1); o resarza y especialmente mejore sus condiciones
Habra un impacto sobre la cohesion comunitaria, ya que una vez desplazada sera dificil de 3 8 34 existentes
reconstruir, mas aun cuando los asentamientos sean mas grandes; « Evaluar cuales de las opciones cumplen con los
Habra una fuerte reduccién de las actividades comerciales de fas poblaciones localizadas en requerimientos minimos de volu_men y
la ribera del rio: 4 8 35 confiabilidad, para aminorar un impacto
an t'ara © l"IO,‘ ) innecesario sobre la poblacion.
Habra una pérdida de infraestructura; « Programa de mejoramiento socio-econémico de
Habra una pérdida de la produccion agropecuaria que representa el 42% del consumo las comunidades que contempla:
familiar: 11 12 51 | - Prevencitn, reduccién y control del impacto

L . . . - ' directo del desplazamiento por inundacion;
Habra empleo local e |ngreso§, siempre y cuanfio se capacite a Ia‘ Poblacmn. . « Prevencin, reduccion y control de la pérdida de
Dada la pobreza de la region y la dispersion de su poblacion, los costos directos de produccion para autoconsumo y comercio;
reemplazar la infraestructura econémica y social son relativamente pequefios. Los costos « Prevencion, reduccion y control por la pérdida de

P Y 12 | 12 | 5 : ! porlap
mayores se asocian con los costos de compensacion a las familias desplazadas y sus la infraestructura social y cohesién social;
mecanismos para aminorara el impacto sobre la cohesion familiar y comunal. » Prevencion, reduccién y control de la pérdida de la

infraestructura econdmica.

9. Recursos culturales 1 29 88 | 9. Recursos culturales
El inventario arqueoldgico actual en la ROCC indica que existen 20 sitios arqueologicos > 15 53
conocidos de diferentes niveles de importancia. Se perdera informacion cientifica y cultural Programa de investigacion y salvamento o rescate de
valiosa por la inundacion. 3 8 42 | sitios arqueoldgicos de moderada a alta importancia.
-Los sitios arqueolégicos que serian afectados, han sido calificados de alta, moderada y baja 4 8 43
importancia. Las opciones 1y 2, reportan 1 sitio de alta importancia y el resto de opciones 1 30 81
ninguna. Sin embargo, la opcion 11 reporta el valor total mas alto, porque reporta mas sitios, ]
3 de moderada y 15 de baja importancia 2 18 72
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Impactos Socio-Ambientales Potenciales Opcién | Valor X::ﬁ; Medidas de Prevencion y control
1 1" 99
2 7 65
10. Paisaje y recursos escénicos 3 3 45 | Desarrollar un programa comunitario para el
-Las opciones de agua 1y 2, tienden a afectar un mayor nimerc de lugares poblados que desarrollo del turismo natural y de aventura,
reportan recursos de interés para sus comunidades. 4 3 46 | yfilizando los paisajes y bienes y servicios escénicos
1 3 84
12 3 75
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Figura RE-1: Cuenca del Canal Panama, mostrando la Region Occidental y las Cuencas de Rio Indio, Taobré y Cafio Sucio




Figura RE-2: Principales Elementos de las Opciones de Agua en las Cuencas de Rio Indio, Taobré y Cafio Sucio
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Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

1.0 INTRODUCCION

La Autoridad del Canal de Panamé (ACP) realiza actualmente una serie de estudios para evaluar
la factibilidad de instalar un nuevo juego de esclusas, sistemas alternativos para subir y bajar
barcos y mejoras al canal de navegacion, con el propésito de formular un Plan Maestro para la
Ampliacién y Modernizacién del Canal. Parte de esos estudios incluyen la definicién de nuevas
fuentes de agua, pues en la actualidad, la operacion del canal, y el abastecimiento de agua
potable a los principales centro urbanos del pais, son completamente dependientes de la
disponibilidad de agua en los embalses de Gatun y Alhajuela. Esa disponibilidad, que es limitada
aun con los niveles de trafico existentes, e insuficiente para la operacion del canal al maximo de
su capacidad en los afios mas secos, podria ser incluso mas limitante en el futuro, a medida que
la demanda para el trafico de barcos y el consumo de la poblacién aumenta.

En este contexto, URS Holdings, Inc. (URS) fue seleccionada por la ACP para ejecutar el
contrato para el analisis ambiental de las opciones de agua en la Regién Occidental de la Cuenca
del Canal de Panama (ROCC). Mas especificamente, bajo este contrato URS realizé el analisis
ambiental de doce opciones de agua en los rios Indio, Cafio Sucio, y Toabré. Diez de esas
opciones ya habian sido identificadas por la ACP y dos opciones fueron definidas por el equipo
de trabajo de URS.

Los términos de referencia especifican que se deben presentar dos informes de Evaluacién
Ambiental, uno que analiza las opciones de agua contenidas completamente dentro de los limites
de la cuenca del Rio Indio; y otro para las opciones de agua que involucran, ademas de la cuenca
de Rio Indio, las cuencas de los Rios Cafio Sucio y/o Toabré. En este informe se identifican y
analizan los impactos socio-ambientales potenciales que puedan resultar como consecuencia de
la construccién y operacién de una o mas de las opciones de agua identificadas en las Cuencas de
los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré.

La intencién de la ACP es que la alternativa seleccionada sea disefiada, construida y operada de
acuerdo al Manual Ambiental de la ACP, cumpla con las leyes y reglamentos de la Republica de
Panama y con los lineamientos y requerimientos de las organizaciones internacionales de
financiamiento tales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial.

1.1 Antecedentes

La busqueda de recursos adicionales de agua para el abastecimiento de las demandas presentes y
futuras del canal y de las principales areas urbanas de Panamia, ha considerado una serie de
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opciones tanto dentro del 4rea que actualmente estd regulada por las presas y obras civiles

9 De esa

asociadas de los embalses de Gatin y Alhajuela (Madden) como en 4reas adyacentes
manera se identificé que el area con mayor potencial, para abastecer cantidades significativas de
agua adicionales en el futuro, se encuentra hacia el oeste del canal y estd conformada por
secciones de las cuencas de los Rios Indio, Miguel de la Borda y Coclé del Norte. Dicha regién,
que tiene un area aproximada de 2131 Km? y un escurrimiento promedio anual de agua de 4410
millones de metros cubicos — MMC-®3 ), se conoce actualmente como la Region Occidental de la

Cuenca del Canal de Panama (Figura 1.1).

La Cuenca del Canal de Panama fue definida por la Ley No. 44 del 31 de agosto de 1999. Segun
lo establecido por esta ley la cuenca incluye tanto el area actualmente regulada por los embalses
de Gatun y Alhajuela, conocida también como Regi6n Oriental como la Regién Occidental antes
mencionada. Desde la perspectiva de la futura operacion del Canal de Panama se podria decir
que la Regién Occidental representa la principal reserva hidrolégica estratégica para el
funcionamiento del mismo. Para fines de comparacién y para establecer la importancia de la
ROCC, se debe mencionar que la Regién Oriental, de la cual dependen actualmente la operacion
del canal y el abastecimiento de agua a Panama y Col6n, tiene una superficie aproximada de
3310 Km? y una descarga aproximada de 4655 MMC.

1.2 Impactos Ambientales Potenciales y Riesgos de los Proyectos Hidraulicos

La manipulacién a gran escala del entorno geogréfico para el aprovechamiento de los recursos
hidricos con fines especificos implica la generacién de impactos ambientales y riesgos
considerables. Los efectos negativos observados después de la construccién de algunas grandes
obras de infraestructura que modifican considerablemente el medio ambiente han sido de gran
importancia, magnitud y duracién, y en algunos casos han superado a los beneficios obtenidos
20 por esta razén, es necesaria la realizacién de estudios para conocer el funcionamiento de los
ecosistemas que estin siendo manipulados, con el objeto de prevenir la ocurrencia de efectos
negativos, potenciar los beneficios de impactos positivos, o adoptar las medidas adecuadas de
mitigacién y control en caso de que los primeros sean inevitables.

El establecimiento de embalses altera la geodinamica local y el proceso evolutivo natural, de tal
forma que solamente organismos preadaptados, o aquellos que puedan adaptarse rapidamente a
los cambios y ajustes de los procesos hidrogeomorfoldgicos y, a las exigencias del nuevo medio
ambiente pueden participar en la organizacién de la nueva comunidad bioldgica. Al igual que
otros ecosistemas, la estructura y funcionamiento del posible embalse (0 embalses) dependen de
los principales flujos de energia y materiales que entran y salen del mismo, asi como del grado
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de intercambio entre sus principales componentes. Algunos de los aspectos que necesitan
especial atencién se mencionan a continuacion.

1.2.1 Desplazamiento de la Poblacion

La inundacién de areas mas o menos significativas para la creacién de embalses requiere la
reubicacion y reasentamiento de las personas que anteriormente habitaban dicha 4rea. Esto
acarrea una serie de problemas, dificultades y complicaciones para esa poblacién y puede causar
la perdida de valores y raices de las comunidades, ademas de las pérdidas materiales que son mas
simples de contabilizar.

Para poder alcanzar la viabilidad social y ambiental, las personas o comunidades afectadas por la
reubicacién y reasentamiento deben ser objeto de un tratamiento especial debido a las pérdidas
sefialadas. Consecuentemente, se les debe retribuir en forma justa y equitativa y buscar los
lugares apropiados para su reubicacion. Este debe ser un proceso de constante interaccién entre
los responsables de la creacién de los nuevos embalses y las personas y comunidades afectadas
para prevenir impactos ambientales negativos y riesgos sociales, que eventualmente podrian
retrasar, por razones legales y culturales, la construccion de embalses y obras de infraestructura
normalmente asociada a los mismos. Lo importante es proveerles mejores condiciones, que se
reflejen en mejores niveles y calidad de vida. Para tal fin, deben garantizarse la seguridad deé la
tenencia de la tierra, las oportunidades de educacién y los servicios médicos.

Por otra parte, si el desplazamiento, reubicacién y reasentamiento no son cuidadosamente
planificados y ejecutados dentro de un proceso participativo continuo, las personas o
comunidades también pueden llegar a ser mas vulnerables a enfermedades comunes o aquellas
transmitidas por vectores cuyos ciclos de vida estan de una u otra manera asociados al agua. Un
incremento de problemas de salud se ha observado a menudo durante la construccién y posterior
operacion de embalse tropicales®?. El aumento de la poblacién, tanto por la construccién como
por la subsiguiente operacién ha conducido a la intensificacion de las actividades humanas en el
area alrededor del embalse, sin el mismo aumento de servicios médicos preventivos.

Sin embargo, existen algunas enfermedades que por su etiologia y epidemiologia estan
relacionadas de manera especial con el ambiente acuatico. Entre estas se pueden mencionar la
Malaria, la Encefalitis, el Dengue, la Esquistosomiasis y la Oncocercosis, entre otras.
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1.2.2 Deforestacion y Destruccion de Habitat

Un fenémeno muy frecuente que se ha observado en proyectos de esta naturaleza es un
incremento significativo en las tasas de deforestacidn y destruccién de ecosistemas y habitat
natural. Este es un efecto que desencadena una serie de procesos que conllevan a un
empobrecimiento progresivo de las condiciones ambientales y sociales de la region. Ese
deterioro puede afectar de manera significativa la calidad de vida de los pobladores locales, la
viabilidad de las poblaciones de las especies de vida silvestre, especialmente de aquellas que
requieren de un amplio 4mbito geografico para completar sus ciclos de vida.

Este proceso acelerado de deforestacion normalmente profundiza y agrava los efectos del
proceso normalmente desordenado de ocupacion del espacio, que comunmente se realiza
mediante una colonizacién espontinea que deforesta fuertemente a lo largo de las rutas de
penetracién. En el caso de la Cuenca del Ri6 Indio, estos proceSos de deforestacion y conversion
del bosque a sistemas insostenibles de ganaderia y agricultura se han desarrollado ya por varias
décadas y solamente permanecen algunos vestigios de los bosques que anteriormente cubrieron
el area de esta cuenca.

1.2.3 Erosion y Sedimentacion

La generacién de sedimentos en la cuenca es muy importante, tanto para la longevidad del
embalse, como para las condiciones ambientales en el mismo. En este sentido es importante
seflalar que la deforestacion, mencionada anteriormente, y la transformacion de la cobertura
vegetal expone el suelo a un mayor efecto de los agentes climiticos y se pueden desarrollar
procesos fuertes de erosién y transporte de sedimento. La entrega de sedimentos a cualquier
embalse, puede ser sustantiva si no se toman las medidas apropiadas para manejar la cuenca.

Dichos procesos pueden acelerarse significativamente como resultado de los movimientos de
tierra necesarios para la construccién de la infraestructura de los embalses. Paraddjicamente, la
vida util de ellos, o alternativamente su costo de operacion, dependera en gran medida de las
medidas y acciones que prevengan, reduzcan y controlen los coeficientes de entrega de
sedimentos, que a la vez dependen del mantenimiento o mejoramiento de los procesos
hidrogeomorfolégicos de la cuenca. Las condiciones ambientales del embalse, estaran asociadas
al mejoramiento de la calidad ambiental o al deterioro de la cuenca, la cual debera tener un
proceso continuo de mejoramiento ambiental y social para asegurar la mayor longevidad del
embalse y de las obras de infraestructuras asociadas.
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Ademas de reducir la vida util del embalse, un proceso acelerado de sedimentacidn puede
interferir fuertemente con la abundancia y distribucién de la comunidad bioldgica en el embalse.
La turbidez provocada por los materiales suspendidos, usualmente reduce la penetracién de la iuz
y por ende la fotosintesis en la columna de agua. Esto afecta sin lugar a dudas la estructura
trofica, especialmente los niveles superiores de la trama alimenticia de ecosistema acuatico. Los
sedimentos suspendidos también proporcionan un substrato al cual pueden adherirse bacterias
causantes de enfermedades. Finalmente, la deposicidn de altas cantidades de sedimentos limita el
desarrollo de la comunidad bentdnica y destruye el habitat necesario para la reproduccién de
muchas especies de peces.

1.2.4 Calidad del Agua y Riesgo de Eutroficacién

La eutrofizacion, o enriquecimiento por nutrientes de los cuerpos de agua continentales, es un
proceso natural que ocurre a diferentes velocidades, dependiendo de las relaciones del cuerpo de
agua con su area de captacién, incluyendo la infraestructura fisica y social en sus margenes. La
accion del hombre usualmente acelera este proceso en forma dramatica, sobretodo si contamina
directa o indirectamente el embalse.

Los principales efectos negativos de la eutrofizacién son: el aumento de la materia organica tanto
disuelta como en particulas, y la disminucién de la concentracién de oxigeno. La materia
organica confiere al agua olores y sabores desagradables, resultado de la continua
descomposicion. También absorbe grandes cantidades de luz disminuyendo el grosor de la capa
fotosintética. Por su parte, la disminucién de la concentracion de oxigeno hasta los niveles de
anoxia total, tiene enormes consecuencias sobre la supervivencia de peces y otras formas de vida
que pueden ser utilizadas como fuente de proteinas por el hombre.

En las condiciones reducidas por la anaerobiosis, se liberan de los sedimentos una serie de
compuestos que tienden a acelerar ain mas el proceso de eutrozicacion, tales como diferentes
formas de fésforo y nitrégeno, y téxicos que bajo condiciones oxidadas permanecian adsorbidos
a las particulas de arcilla o materia organica, pero que al cambiar el potencial de redox son
liberados, e incorporados de alguna forma a la cadena tréfica®, También en estas condiciones
anoxicas, se pueden liberar de los sedimentos compuestos como metano y acido sulfhidrico.

A diferencia de los lagos naturales, los embalses tienen normalmente un bajo tiempo de
residencia del agua, y por lo tanto, la calidad del agua de los rios que los alimentan es altamente
determinante en la calidad del agua y productividad del mismo. Durante el proceso de llenado y
los primeros afios de vida del embalse, se presenta usualmente un periodo transitorio que se
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caracteriza por altas concentraciones de iones organicos e inorganicos y un bajo contenido de
oxigeno hipolimnético. La longitud de este periodo de transiciéon depende de varios factores,
tales como la calidad del agua de los rios, la vegetacion terrestre que haya sido sumergida, el
perfil térmico del embalse, la fertilidad del suelo sumergido, la tasa de renovacion del agua en el
embalse y la profundidad de la toma para descarga. Luego de este periodo transitorio inicial,
disminuyen las concentraciones de nutrientes y de materiales organicos en el agua, aunque
usualmente se mantienen ligeramente por encima de los niveles encontrados en los rios

aportantes(67).

1.2.5 Malezas Acuaticas

Otro de los aspectos mas preocupantes en el desarrollo de embalses tropicales es el riesgo de
infestaciones masivas de malezas acuaticas, las cuales influencian fuertemente muchas de las
caracteristicas del embalse y del agua misma, limitando usualmente su uso para algunos de los
fines previstos en su operacion. Algunos de los efectos negativos de las malezas acuéticas son:

e La descomposicién de la materia organica, producida por las plantas en el cuerpo de agua,
desoxigena la misma con todas las consecuencias que esto tiene sobre el recurso acuatico;

e Las grandes matas o masas de plantas, flotantes o enraizadas, que pueden desarrollarse
interfieren a menudo con la navegacion, y segiin sea el disefio de las obras pueden también
interferir con las tomas de agua u otras estructuras. En condiciones extremas, el efecto en
la evapotranspiracién del embalse puede ser de gran magnitud, reduciendo la capacidad
neta del mismo;

e Altas infestaciones de estas plantas interfieren también con las redes de agallas y otras
artes de pesca, afectando fuertemente la pesca tanto comercial como deportiva;

e Ciertas especies transmisoras de enfermedades tales como los caracoles vectores de la
esquistosomiasis y los mosquitos vectores de la malaria, encuentran un habitat ideal entre
estas plantas acuaticas, donde ademas estan usualmente protegidos de sus enemigos
naturales; y ‘

e Durante periodos de rapido crecimiento las plantas acuaticas son capaces de transpirar
varias veces los valores normales de evaporacién en una superficie abierta, disminuyendo
por lo tanto la entrega neta de agua de los embalses infestados.

Algunos de los factores que determinan la infestacién de los embalses con malezas acuaticas son:
la presencia de plantas acuaticas en la cuenca, o a distancias facilmente transportables por
procesos naturales; zonas pantanosas o poco profundas en la zona litoral del nuevo embalse;
vegetacion terrestre sumergida que proporciona proteccion a las plantas acuaticas; y altas tasas
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de sedimentacion en zonas especificas del embalse que llegan a producir areas poco profundas
con una gran disponibilidad de nutrientes.

1.2.6 Otros Efectos Posibles

Dependiendo de las caracteristicas especiales de cada sitio, al interrumpirse la evolucién natural
de los sistemas naturales, se pueden presentar situaciones, que en lugar de contribuir a los
encomiables objetivos de incrementar la produccién de bienes y servicios para la poblacién de la
region, se traduzcan en dafios y perjuicios ya sea en el area misma del proyecto de desarrollo, o
en otros sitios agua abajo del mismo. Para mencionar algunos de ellos:

* La reduccién o desaparicion de especies de vida silvestre con su invalorable banco de
informacion genética, como resultado de la destruccién de las 4reas que puedan servirles
de habitat. '

* La disminucién de las cantidades de sedimentos y nutrientes, provenientes de la cuenca,
que podrian llegar a disminuir considerablemente la productividad en las zonas estuarinas.

e El cambio en el hidroperiodo que pudiera también interferir con el desplazamiento
migratorio de algunas especies acuaticas (peces, crustaceos), asi como con la productividad
del sistema estuarino y las planicies de inundacion.

e La falta de valoracién y rescate de los sitios arqueolégicos se considera otro efecto
negativo de la construccién de embalses.

» La modificacién de los procesos hidrogeomorfolégicos naturales que son los que a largo
plazo, ajustan las condiciones de cualquier cuenca por medio de movimientos de masas y
reajustes de los niveles de base.

 Elincremento de la actividad sismica como efecto del peso del agua.

El conocimiento actual de estos problemas nos indica que la mayor parte de los mismos pueden
ser prevenidos, reducidos o controlados, cuando el proceso de evaluacién socioambiental y de
riesgos es parte inseparable del ciclo de vida de los proyectos. Esta estrategia conduce a la
generacion de un programa de mejoramiento ambiental de la cuenca, incluyendo las areas de
influencia directa e indirecta del embalse, principalmente las ubicadas aguas arriba por medio del
manejo y uso apropiados de los bienes y servicios naturales de las mismas.

1.3 El Manejo Integrado de Recursos Hidricos

Las opciones de agua en la ROCC, que forman parte de los estudios del Plan Maestro para la
ampliacion y modernizacién del canal, representan para la ACP un nuevo desafio que requerira
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del manejo integrado de los recursos hidricos de las cuencas bajo estudio. El manejo integrado de
los recursos hidricos (MIRH) es un proceso que promueve el desarrollo coordinado y la gestion
del agua, suelo y recursos relacionados, para maximizar el beneficio social y econémico de
manera equitativa y sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales®®. En el caso
particular de la ACP, el MIRH debe ser visto como un proceso que la asista en sus esfuerzos por
tratar los asuntos del agua de una manera sostenible y con efectividad de costos. Esto coincide
con el mandato institucional y las politicas de la ACP.

El proceso del MIRH ha atraido particular atencién desde 1992, con la Conferencia Internacional
sobre Agua y Medio Ambiente llevada a cabo en Dublin y la Conferencia de Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo realizada en Rio De J aneiro. Desde entonces, el MIRH ha
encontrado apoyo universal a través de la comunidad internacional. Més recientemente han sido
re-declarados en otras conferencias internacionales de agua en Harare y Paris, por la Comision
de Desarrollo Sostenible en Rio +5 en 1998 y en los tres foros mundiales del agua, el ultimo de

los cuales se llevo a cabo en Japén en el afio 2003.

A continuacién se describen algunos conceptos del MIRH que son relevantes para las cuencas de
]a ROCC bajo estudio, y que han sido tomados del documento técnico No. 4 de GWP (2000):

= El MIRH requiere de un enfoque holistico, reconociendo las caracteristicas del ciclo
hidrolégico y su interaccion con otros recursos naturales y ecosistemas; por lo tanto,
tiene que involucrar consideraciones de demanda del recurso y las amenazas a éste.
También requiere de participacién ciudadana real, la cual se logra sélo cuando los

interesados forman parte del proceso de toma de decisiones.

= La situacién de los recursos hidricos en la Cuenca de Rio Indio, al igual que en el resto
de 1la ROCC, indica que la combinacién de inequidad social, marginalidad econémica y
carencia de programas de superacion de la pobreza en la region, ha obligado a la mayoria
de los pobladores a sobre explotar las tierras y los recursos naturales, lo cual resultard en
impactos negativos para las opciones de agua bajo estudio.

= Los principales desafios para lograr el MIRH en las cuencas bajo estudio son: Asegurar
el abastecimiento de agua para satisfacer las necesidades humanas basicas, ya que no
todos los pobladores de las cuencas tienen acceso a agua sanitariamente segura y al
saneamiento bésico; asegurar el agua para produccién de alimentos y otros cultivos;
desarrollar otras actividades creadoras de trabajo; conservar y rehabilitar los ecosistemas

vitales, tanto los terrestres por su importancia en la regulacion del ciclo hidrolégico, la
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infiltracion de las lluvias, la recarga subterranea, los regimenes de flujos de los rios y la
calidad de sus aguas, como los acuaticos, por producir una gama de beneficios
econémicos; y administrar la variabilidad de la oferta o disponibilidad del agua en tiempo
Yy espacio y sus riesgos asociados (ciclos naturales de sequia/inundacién).

* El concepto del MIRH, en contraste al manejo “tradicional” fragmentado de recursos de
agua, en su nivel mas fundamental, se preocupa por el manejo de la demanda y oferta de
agua. Por lo tanto, la integracién puede ser considerada bajo dos categorias basicas: el
sistema natural, con su importancia critica para la calidad y la disponibilidad del recurso;
y el sistema humano, el cual determina fundamentalmente el uso del recurso, la
produccién de desechos y la contaminacién del recurso, que también debe establecer las
prioridades de desarrollo.

= Histéricamente, los administradores de agua se han limitado a observarse as{ mismos en
un “rol neutral”, es decir, administrar el sistema natural para proveer abastecimientos
compatibles con las necesidades. Sin embargo, los enfoques del MIRH debieran asistirlos
€n reconocer que sus comportamientos también afectan la demanda de agua. Claramente,
los consumidores solamente pueden “demandar” los productos ofrecidos, pero el agua
puede ofrecerse con propiedades bien distintas, por ejemplo, en términos de calidad y
disponibilidad en flujos bajos o en periodos picos en la demanda; El disefio de los precios
y tarifas afectara la demanda, asi como las inversiones en infraestructura convierten la
demanda potencial en una demanda efectiva (e.g. tarifas preferenciales en época de
Huvias).

* La integracién del manejo del agua dulce y de la zona costera, a manera que se refleje la
“continuidad” existente entre ellas, es un componente del MIRH. Los administradores de
las aguas dulces debieran considerar los requerimientos de las zonas costeras al
administrar los recursos hidricos. Esta integracién esta recibiendo una atencién creciente
a través de la reciente declaracién de Naciones Unidas y con la creacién del Programa
Global de Accién (GPA). Este es un caso especial para Panam4, ya que en febrero de
2004, se realiz6 en el pais la reunién de planificacion anual del GPA.

* El agua es un determinante clave del caracter y la salud de los ecosistemas terrestres y
acudticos, y por lo tanto, los requerimientos de calidad y cantidad de agua en la
asignacion global de los recursos disponibles de agua, deben ser tomados en cuenta. La
reciente publicacién de UICN (2003), sobre el caudal ecoldgico/ambiental
“environmental flow”, describe sus beneficios sobre las personas y la naturaleza y las
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consecuencias a mediano y largo plazo en los usuarios de los rios si no se cumple con

estos requerimientos.

» La integracién de la calidad y cantidad en el manejo de los recursos hidricos es un
componente esencial del MIRH. Claramente, debe influirse en la forma como los

sistemas humanos generan y combaten la contaminacion;

= Integracion de los intereses entre los usuarios de las aguas, los cuales deben considerarse
en el MIRH, reconociendo las relaciones fisicas y sociales y definiendo mecanismos para

la resolucion de conflictos.
1.4 El Proceso de Evaluaciéon Ambiental

En términos generales el proceso de Evaluacion Ambiental es el procedimiento por medio del
cual se identifican los posible impactos socio-ambientales, los riesgos y las medidas, acciones e
inversiones que pueden aplicarse para prevenirlos, mitigarlos o compensarlos segin sea
necesario, para poder alcanzar el MIRH mencionado anteriormente, en el caso en los proyectos
de recursos hidricos. Este proceso se refiere a menudo, en las instituciones financieras
internacionales, como Evaluacién Ambiental (EA) que no debe confundirse con el Estudio de
Impacto Ambiental, que es el documento especifico que normalmente se utiliza como soporte a
la aplicacién de permisos o licencias ambientales para iniciar la ejecucién de los proyectos de

inversion.

Se puede decir que las evaluaciones ambientales son procesos que sirven para determinar y
valorar los posibles impactos socio-ambientales positivos y negativos y los riesgos, directos e
indirectos, que se generan por la toma y ejecucion de decisiones, la aplicacion de estrategias y
politicas y por la conceptualizacion, disefio y ejecucion de planes, programas, proyectos y
actividades — incluyendo sus areas de influencia directa e indirecta - en el ambiente y en la
sociedad. Estos impactos pueden beneficiar y/o perjudicar a personas y comunidades por corto,

mediano y/o largo plazo.

La participacién y la concertacién con las comunidades afectadas deben realizarse desde el
inicio y son partes esenciales de cada una de las etapas del proceso de evaluacion. Los puntos
importantes del proceso de evaluacion ambiental se organizan en el Plan de Manejo Ambiental
(también conocido como Plan de Gestion Socio-ambiental), que es el instrumento para mantener
o mejorar la calidad ambiental y consecuentemente los niveles y calidades de vida de las

personas en el 4rea de influencia del programa de desarrollo en cuestion.
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Las evaluaciones ambientales son inseparables del ciclo de vida de cualquier plan, programa y
proyecto y retroalimentan la toma y ejecucion de decisiones. El proceso de evaluaciéon ambiental
puede conceptualizarse en varias etapas, todas relacionadas e inseparables del ciclo de vida de
los programas y proyectos, que por consiguiente cubre y estd insertada en las fases de perfil,
prefactibilidad, factibilidad, disefio, licitacién, adjudicacién, contratacidn, ejecucion, operacion y

mantenimiento de un proyecto (ver figura 1.2).

Se inicia el proceso con un Andlisis Ambiental de los impactos y riesgos del perfil. Se sigue con
un estudio de Evaluacién Ambiental para la prefactibilidad donde se establecen y valoran los
impactos ambientales negativos y riesgos y los impactos positivos, asi como la definicién y
valoracién de las acciones e inversiones necesarias para prevenir y reducir los impactos
negativos y riesgos y potenciar los positivos. Se profundiza el estudio de Evaluacion Ambiental
para las alternativas viables y esto ayuda a escoger la mas recomendable. En este momento, el
proceso se encuentra al nivel de una prefactibilidad avanzada, pues se cuenta con informacién
detallada para la mayoria de los aspectos de varias de las opciones que estan siendo

consideradas, pero solamente informacion preliminar para otras.

La factibilidad necesita — una vez escogida la alternativa — de un estudio de Evaluacién
Ambiental mas analitico, detallado y exhaustivo calculando los costos y beneficios de los
impactos negativos y positivos y riesgos que generaria el disefio y construccién de las obras
propuestas, asi como de las medidas y acciones necesarias para prevenir y disminuir los impactos
negativos y los riesgos y potenciar los positivos. Todo lo anterior estaria incorporado a nivel de
actividad en el Plan de Manejo Ambiental — PMA - (o Plan de Gestién Socioambiental — PGSA),
concertado y apoyado por los afectados. Este plan estaria incorporado en cada una y todas las

etapas siguientes del ciclo del proyecto.
1.5 Objetivos de la Evaluaciéon Ambiental

En este proyecto, el objetivo primordial de la evaluacién ambiental es incorporar, de una manera
completa y sistematica, las consideraciones de caricter ambiental y social al proceso de seleccién
de la opcidn u opciones de agua que sea necesario ejecutar para garantizar el abastecimiento al
sistema del Canal de Panama.
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Figura 1.2: Proceso de Evaluacién de Impacto Socioambiental

Analisis EIA Detallado EIA Detallado y Plan de Gestion Auditorias

Ambiental - Analisis - Especifico Socioambiental Ambientales /

"4

Idea Perfil Prefactibilidad Factibilidad Disefio Contratacion Licitacién Adjudicacién Ejecucién Operacién Mantenimiento Anélisis Ex-post

Ciclo de Vida del Proyecto

Nota: El grosor de las lineas muestra la importancia de las relaciones entre las diferentes etapas de la EIA con las fases del ciclo del proyecto y el nimero de relaciones
indica la importancia de casa etapa y fase. El color diferencia las diferentes etapas del proceso de EIA.
Fuente: Dr. Luis Ferraté (comunicacién personal)
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De manera general la meta de la evaluacién es cumplir con los requerimientos de analisis

ambiental establecido tanto por el manual de la ACP como por los procedimientos de la ANAM
y los lineamientos y requerimientos de organizaciones financieras internacionales como el Banco

Mundial y el BID. De manera mas especifica se pueden incluir los siguientes objetivos:

1.

En primer lugar, se puede decir que la evaluacion socioambiental de las opciones de agua
en la cuenca de Rio Indio persigue identificar los posibles impactos - ambientales,
sociales y econémicos -, que podrian ser causados por la ejecucién de una o mas de las
opciones de agua consideradas en la cuenca.

Ademas de identificar los impactos, el estudio de evaluaciéon ambiental califica los
mismos de manera cualitativa o cuantitativa, segin la informacidn existente en cada caso.
En este proceso se determinan las posibles interacciones entre los impactos identificados
(sinergias) y la significancia de los mismos en funcién de las condiciones existentes y sus
tendencias.

En tercer lugar, la evaluacién ambiental persigue determinar las necesidades de manejo y
mejoramiento socio-ambiental, que serian necesarias para que la ejecucién de una o mas
de las opciones consideradas se ejecute sin costos adicionales no incluidos en la
conceptualizacién de las mismas. Este manejo socio-ambiental incluye la estrategia y
actividades especificas para la mitigacién de los impactos socio-ambientales negativos, la
potenciacion de los positivos y el control de los riesgos, ya sea por medio de medidas de
prevencién o compensacién. Como parte del plan de manejo se incluyen también las
estrategias y actividades de monitoreo ambiental y de verificacién y control.

La evaluacién ambiental también persigue obtener la participacién plena de los
involucrados, por medio de consultas, e incorporar los criterios, comentarios y
sugerencias pertinentes de la poblacion directamente afectada por las opciones de agua,
de los interesados y de la sociedad civil en general. La incorporacién de las sugerencias
relevantes ayuda a mejorar el desempefio en el caso que una o méas de las opciones de
agua se llegue a ejecutar. La participacion de las personas y comunidades afectadas es un
requisito indispensable del proceso de evaluacién ambiental y para el éxito de cualquier
proyecto, debido a que se cuenta con el apoyo de los afectados, disminuye los riesgos
legales y los retrasos y costos de las inversiones.

Finalmente, el estudio de evaluacién persigue determinar cual o cuales son las opciones
factibles al considerar tanto los elementos de caracter técnico como los de cardcter
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econdmico, financiero, social y ambiental. En base a esa determinacion se persigue
identificar la opcién u opciones preferidas para alcanzar las metas de abastecimiento de
agua y que al mismo tiempo internalizan las acciones necesarias para controlar los
riesgos y mitigar los posibles impactos negativos, sobre las condiciones ambientales y

sociales existentes en el area de influencia, o incluso mejorarlas.

1.6 Estructura del Informe

Este informe estd organizado en nueve secciones incluyendo un resumen ejecutivo, siete
capitulos principales y una seccién de anexos. El contenido de cada una de estas secciones se

indica brevemente a continuacion.

Resumen Ejecutivo
Presenta claramente los resultados de la Evaluacion Ambiental, incluyendo Ila
informacion relevante sobre los problemas ambientales mas significativos asociados a los

proyectos de inversién.

1. Introduccién

Esta introduccién presenta brevemente el contexto del estudio incluyendo los
antecedentes que justifican la necesidad adicional de agua y la importancia estratégica de
los recursos hidricos de la ROCC, hace una descripcion general de la importancia de los
principales temas ambientales, asociados con el desarrollo de proyectos hidraulicos
introduce la vision moderna del Manejo Integrado de Recursos Hidricos y el papel que
desempefia el analisis ambiental en las varias etapas del ciclo de vida del proyecto.
Finalmente, en esta introduccion se describe la estructura general del informe.

2. Las Opciones de Agua
Este capitulo incluye la informacion clave sobre las diferentes fases: planificacion,
construccion y operacién de las opciones de agua. En la descripcion se ha hecho énfasis
en los aspectos y acciones que pueden conducir a impactos ambientales significativos.
Ademas, la descripcidn de las estructuras y procesos constructivos y de operacion de cada
opcion sigue, en la medida de lo posible, la estructura sugerida por la ANAM para la
preparacion de Estudios de Impacto Ambiental de proyectos de inversién Clase III.

3. Las Condiciones Existentes en el Area de Estudio
En este capitulo se hace una caracterizacion concisa de las condiciones existentes en el

area de influencia de las posibles opciones de agua. Se incluyen en la misma los
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parametros socioambientales, que se consideran mas utiles para el anélisis, tales como los
aspectos claves del medio fisico, biolégico, socioecondmico, cultural y paisajistico.

4. Identificacion v Analisis de Impactos

El capitulo de identificacién y analisis de impactos socio-ambientales y riesgos incluye
la valoracion y relevancia tanto de los impactos positivos que deben potenciarse y los
negativos que deben prevenirse, reducirse y controlarse, como de los riesgos, y que
podrian derivarse de la concepcién, disefio, planificacién y de la construccidn y operacién
de cada una de las opciones posibles.

5. Mitigacién y Plan de Manejo Ambiental
En este capitulo se identifican las medidas, acciones e inversiones que pueden ser

gjecutadas para prevenir, reducir y controlar los impactos socioambientales negativos y
los riesgos significativos, asi como para potenciar los impactos positivos; la manera de
monitorear la calidad y la condicién ambiental del 4rea y la efectividad de las medidas
propuestas; y los mecanismo de verificacién y control propuestos para la gestién

ambiental.

6. Analisis de Alternativas
En el capitulo de analisis de las posibles alternativas, se explica el proceso de

comparacion y seleccién de alternativas que se utilizé para identificar las alternativas que
son factibles y los resultados obtenidos del proceso integral de comparacién.

7. Plan de Participacién Ciudadana

En el plan de participacién ciudadana, se describe el proceso de participacién de la
poblacion potencialmente afectada, ocurrido hasta la fecha, y se hacen recomendaciones
para consultas adicionales que serian realizadas, cuando la ACP lo considere
conveniente, antes de el disefio final de la opcién de agua seleccionada.

Anexos
En los anexos se incluye la informacién necesaria para corroborar la informacién
utilizada en los varios aspectos del anélisis realizado, incluyendo la lista de referencias
utilizadas. También se indica en el anexo la composicién del equipo de trabajo,
incluyendo los nombres de los profesionales que participaron en el analisis realizado, la
funcion desempefiada por cada uno y sus credenciales para desempefiar ese papel.
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2.0 LAS OPCIONES DE AGUA

El presente capitulo se refiere a la descripcién del proyecto propuesto para las opciones de agua
que involucran al menos otra cuenca ademas de la cuenca del Rio Indio. Dichas opciones estan
asociadas a la Cuencas de los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré. Las mismas, se describen en sus
diferentes etapas de planificacidn, construccién y operacién incluyendo las acciones que podrian
tener impactos socioambientales y riesgos significativos. El capitulo comprende, ademas, la
informacién requerida y se estructura de forma similar al indice de contenido descrito en el
Decreto Ejecutivo No. 59 del 16 de marzo del 2000 relativo al Proceso de Evaluacién de Impacto
Ambiental para Estudios de Impacto Ambiental Categoria III; con el objetivo de facilitar la

evaluacion de sus componentes.

2.1 Antecedentes Generales

La informacion especifica relativa a los antecedentes generales del proyecto, donde se incluye el
nombre completo del mismo, la identificacién del Promotor y otra informacién significativa, ha
sido incluida en el capitulo de Introduccion al inicio del informe. Sin embargo, a continuacién se
hace énfasis en los antecedentes generales que generan o derivan el desarrollo del presente

estudio.

La Autoridad del Canal de Panama (ACP) desarrolla actualmente un Plan Maestro para la
modernizacién de la via fluvial, con el objetivo de brindar servicios confiables a la comunidad
internacional en lo relativo al tréfico de buques desde y hacia los Océanos Atlantico y Pacifico.
Se anticipa que la ampliacién del canal, para acomodar el aumento anticipado en la demanda del
servicio maritimo y el aumento en la demanda de agua potable en las principales éreas
metropolitanas de Panama4, excedera la capacidad de suministro de la porcién de la cuenca del
Canal de Panama, actualmente bajo gestion hidraulica, durante afios de sequia. Dado que el
estandar de confiabilidad para la operacion del canal se ha fijado histéricamente en el 99,6%, se
necesitaran recursos hidricos adicionales para operar el canal durante esa época seca.

2.2 Objetivo

El objetivo de este capitulo es brindar una descripcién de las opciones de suministro de recursos
hidricos que involucran al menos otra cuenca ademas de la cuenca del Rio Indio consideradas en
el presente estudio, que permita la identificacion y evaluacién de los impactos potenciales en la
implementacion de una o mas de dichas opciones; y realizar evaluaciones comparativas entre
ellas para establecer aquellas opciones que pueden resultar mas apropiadas para su
implementacién después de considerar todos los aspectos necesarios.
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2.3  Localizacion de las Opciones de Agua

Las opciones de agua que se consideran en este informe estdn asociadas a tres subcuencas de la
ROCC: Rio Indio, Rio Cafio Sucio y Rio Toabré. La Region Occidental, drea definida por la Ley
No. 44 del 31 de agosto de 1999, se ubica al oeste de la parte central del Istmo y del Canal de
Panama, con una superficie de 213112 hectareas. Esta comprende 17 corregimientos,
distribuidos en seis Distritos (Antén, La Pintada, Penonomé, Chagres, Donoso y Capira) de 3
Provincias (Coclé, Colén y Panama).

Las seis alternativas bajo consideracion incluyen algun tipo de transferencia de agua de las
cuencas de los rios Cafio Sucio y Toabré a la cuenca del Rio Indio. Las opciones se identifican
haciendo referencia al nombre de la subcuenca y al nivel de operacién del proyecto. Atun cuando
las Opciones 1 y 2 (opciones de agua sélo para la cuenca de Rio Indio) ya han sido descritas en
el informe sobre las opciones de agua en la cuenca del Rio Indio, se incluyen nuevamente en el
presente capitulo dado que estas dos opciones conforman, en combinacién con otras cuencas, las
opciones aqui descritas. Las alternativas se enumeran a continuacion:

e Opcion 1: Indio 80-40

e Opcion 2: Indio 45-40

e Opcion 5: Caiio Sucio 100-90 / Indio 80-40

e Opcion 6: Caiio Sucio 100-90 / Indio 45-40

e Opcion 7: Toabré 95-50 / Indio 80-40

e Opcion 8: Toabré 95-50 / Indio 45-40

e Opcioén 9: Toabré 100-90 / Caiio Sucio 100-90 / Indio 80-40
e Opcion 10: Toabré 100-90 / Caiio Sucio 100-90 / Indio 45-40

En las siguientes secciones, se presenta una descripcion para las ocho opciones de agua. En cada
descripcién, se incluye la informacién general del proyecto, la localizacién especifica de la
opcién, la justificacion de la opcidn, los tipos de insumos, la envergadura del proyecto, el costo
estimado de los componentes del proyecto, y la secuencia de actividades principales durante la
construcciéon del mismo. Es importante indicar que dichas descripciones se prepararon sobre la
base de informacién disponible, la cual no es homogénea para las alternativas evaluadas. La
informacién significativa a nivel de factibilidad técnica se encuentra disponible solo para el
almacenamiento de agua en 3 sitios (Rio Indio, Cafio Sucio y Toabré), al igual que para la
transferencia de agua entre cuencas necesarias para el suministro de agua al Lago Gatiun. Esta
informacién respalda la descripcion de sélo 4 de las alternativas con un nivel similar de detalle.
La informacién para la descripcion de las otras alternativas es sélo a nivel conceptual para al
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menos uno de sus componentes. Sin embargo, combinando la informacién conceptual con la
informacion existente a nivel de factibilidad técnica, se pueden realizar extrapolaciones, las
cuales pueden emplearse para la identificacidn y evaluacion de la mayoria de los impactos socio-
ambientales y la comparacion entre las alternativas.

La informacion relacionada con el desempefio de cada una de las opciones de agua consideradas,
desde el punto de vista de la produccion efectiva de agua para la operacién del canal fue
determinada por medio de la simulacién del sistema existente del canal (embalses Gatin y
Alhajuela) con el modelo HEC-5, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados
Unidos (USACE) y proporcionado por la ACP. Los procedimientos y resultados del proceso de
simulacion, que se incluyen en el Anexo 2-A, consistieron en una calibracién inicial del modelo
con los embalses Gatin y Alhajuela y luego con Rio Indio 80-40. Luego se corrié el modelo
para evaluar las alternativas que no habian sido evaluadas anteriormente.

2.4 Opciones 1y 2: Indio 80-40 / Indio 45-40

Como se menciond anteriormente, se incluyen nuevamente en el presente capitulo la descripcién
de las Opciones 1 y 2, dado que estas dos opciones conforman, en combinacién con otras
cuencas, las opciones aqui descritas.

Estas dos opciones estin ubicadas en el mismo lugar, que se encuentra inmediatamente al oeste
de la Cuenca del Canal de Panama4, alrededor de 75 Km al noroeste de la Ciudad de Panama
(Figura 2-1 y 2-2). La diferencia significativa entre ambas opciones es el nivel de inundacién y
en consecuencia la altura de represa necesaria para contener el rio. La opcién 2 basicamente no
brinda almacenamiento. La descripcién a continuacion se basa principalmente en el estudio de
factibilidad preparado para la Opcién 1.

- El sitio seleccionado para la presa en Rio Indio est4 ubicado en Tres Hermanas, al NO de la
ciudad de Panama y al SO de Col6n. El eje de la presa sera levemente concavo aguas abajo y
cruzara el canal principal del Rio Indio en las coordenadas 994700N, 590300E (Sistema de
Coordenadas UTM).

2.4.1 Justificacion del Proyecto

El sitio propuesto para la presa de Rio Indio fue seleccionado con la idea de maximizar la
captacion de agua a la vez que se minimiza el volumen de material necesario para la
construccion de la presa y minimiza la cantidad de diques laterales necesarios para contener el
lago. Para maximizar el agua almacenada, es deseable ubicar la presa aguas abajo de la cuenca
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del Rio Indio como sea posible. La ubicacién de la presa fue seleccionada sobre la base de un
“Estudio del Sitio para la Represa” que evalué 7 ubicaciones entre la desembocadura del rio y la

confluencia de los rios Indio y Uracillo™ .

La produccién de agua derivada de esta Opcién se empleara para aumentar el suministro de agua
existente hacia el Canal, para cubrir el aumento en la demanda de agua municipal e industrial en
la Cuenca del Canal y sus alrededores, y posiblemente se utilizara como fuente de generacion de
electricidad, en el mercado local y regional. En las siguientes referencias se puede encontrar mas

informacién sobre esta opcion:

e [MWH, 2003]: Rio Indio Water Supply Project, Feasibility Study, Volume I, preparado por
MWH en asociacion con Tams Consultants, Inc., Ingenieria Avanzada, S.A. y Tecnilab,
S.A, Abril 2003.

e [USACE, 1999]): Panama Canal Reconnaisance Study: Identification, Definition and
Evaluation of Water Supply Projects, Volume 1, preparado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de EEUU, Diciembre 1999.

2.4.2 Identificacion de las Partes y Diseiio de las Obras

En esta seccién se hace una descripcion detallada de los componentes principales del proyecto,
donde se incluye el disefio de las obras, los tipos y origenes de insumos, materias primas y
volumenes a utilizarse, asi como también se describe la envergadura del proyecto donde se
incluye el tamaiio de la obra, el volumen de produccidn, etc.

Los principales elementos que comprenden el proyecto de suministro de agua de Rio Indio son:

e Una presa de roca o enrocamiento con revestimiento de hormigén y obras auxiliares
en Cerro Tres Hermanas.

e Un tinel de transferencia de agua de 4.5 m de diametro y 8400m de largo desde el
embalse de Rio Indio al Lago Gatun.

¢ Un sistema minimo de descarga que podria incluir una central eléctrica de 1.6 MW.

Para la Opcidn 1, la presa creard un reservorio con una capacidad bruta de almacenamiento de
1577 millones de metros cibicos (MMC) a Elevaciéon (El.) de 80, el nivel de embalse lleno. El
volumen util entre El. 80 y El 40 sera de 1294 MMC. EIl volumen muerto resultante excede lo
necesario para la deposicion estimada de sedimentos. Después de 100 afios, se estima que el
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almacenamiento util se reducira alrededor de un dos por ciento. La superficie del embalse a El,
80, sera de 45.6 Km*®>. Para la Opcion 2, la presa creard un embalse con una capacidad bruta
de almacenamiento de 400 MMC a El. 45, nivel de embalse lleno. El volumen util entre EL 45 y
El. 40 sera de 100 MMC. La superficie del embalse cuando a EL 45, sera de 22 Km? ©%. Estas
dimensiones fisicas se resumen en la Figura 2-3¢.

Al completar la presa y el tinel de transferencia, la produccién del sistema de suministro de agua
hacia el Canal de Panamé aumentara alrededor de 1200 MMC por afio con una confiabilidad de
99,6% segun la Opcién 1. Esto es equivalente alrededor de 15.8 esclusajes adicionales por dia
en el sistema del canal. La demanda del sistema de suministro de agua del Canal dependeré de la
configuracién futura del sistema del Canal, la confiabilidad adoptada del suministro y el
suministro continuo de agua para usos municipales e industriales (M&I) del sistema hacia la
Cuenca del Canal a través del IDAAN. La implementacién del Proyecto en Rio Indio contribuira
para asistir a la ACP en cumplir con las necesidades que surjan. Como ejemplo, si se utiliza el

7 v la estimacién de

cronograma de demanda de navegacién sin restricciones presentado
demanda para M&I actual, esta opcién podra suministrar los requisitos adicionales con una

confiabilidad de 99,6% al afio 2028 [ver Cuadro 2-1].

Presa del Rio Indio v presas secundarias

La represa propuesta en Rio Indio serd un presa de roca o enrocamiento con revestimiento de
hormigén “concrete-face rockfill dam (CFRD)” construido de roca compactada libre de drenaje y
duradera obtenida de la excavacion necesaria del estribo derecho y de las canteras cercanas. Las
pendientes de las caras aguas arriba y aguas abajo se fijaran conservadoramente en 1.4H:1.0V
sobre la base del precedente para este tipo de presa, cimentacién y sismicidad en el sitio. El
cuerpo principal de la presa estard compuesto de relleno rocoso y la cara exterior aguas abajo
sera de relleno rocoso grueso. Los cuerpos de relleno rocoso de la presa comprenden un
volumen de alrededor de 2.7 MMC de material.

La cresta de la represa estara a El. 83 y el ancho de la cresta sera de 8.0 m. Un muro de parapeto
de 5 m de alto se extendera 2 m sobre la cresta a El. 85. La presa tendra alrededor de 91 m de
alto desde la excavacion mas profunda de la cimentacién hasta la parte superior del muro de
parapeto (Figura 2-4).

Un revestimiento de hormigén armado actuard como membrana impermeable. Estara disefiado
para ofrecer baja permeabilidad, durabilidad contra la meteorizacién y suficiente flexibilidad
como para tolerar un asentamiento pequefio anticipado del terraplén. Una zona de 3 m de ancho
de material de filtro y una zona de 3 m de ancho de relleno rocoso fino reforzara por dentro el
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revestimiento de hormigén para brindar un soporte continuo. El material de filtro serd fabricado
a partir de material volcanico extraido de canteras. EI espesor promedio del hormigén sera de
0.4 m. Se incluira acero reforzado a razén de 30 kg/m>. Se colocara el revestimiento en losas
individuales de hasta 15 m de ancho y se insertaran juntas horizontales segun sea necesario.

Con el nivel de embalse lleno a El. 80, se necesitaran dos presas secundarias “saddle dams”, una
al norte del estribo derecho y la segunda a 4 Km al SE de la presa principal. Las presas
secundarias seran rellenos de terraplén con pendientes aguas arriba y aguas abajo de 2.75H:1.0V
y 2.5H:1.0V, respectivamente. Un drenaje de chimenea de 3 m de ancho se conectard a un
drenaje de capa gruesa de 1 m de espesor en ambas presas secundarias. La cresta de las presas a
El. 85 seran de 8 m de ancho y se colocara un revestimiento de talud procesado de material

volcanico de las canteras en las pendientes aguas arriba.

Tratamiento de la cimentacién
Los programas de tratamiento propuestos para la cimentacién del dique incluiran tratamiento de

superficie, inyecciones de cimentacién (consolidacién) poco profundo, inyecciones de cortina y

drenaje.

Para la excavacion de la losa de subbase en la base de a presa y debajo de las obras de cabecera del
vertedero, se utilizard excavacién de detalle “dental” y hormigdn para tratar la roca de cimentacion
altamente meteorizada, compartida o de otro modo inaceptable en los cimientos. El tratamiento de
detalle requerido debera ser nominal y sélo local. Se incluyen cantidades de hormigon de relleno

para reflejar el potencial en condiciones imprevistas.

No se anticipa el uso de inyecciones de consolidacion salvo en éareas limitadas (por ejemplo zonas
de fallas o fracturas) en caso que quedaran expuestas durante la excavacién para las losas de
subbase y debajo de las obras de cabecera del vertedero. Se utilizardn inyecciones de cemento de
baja presion en dichas zonas limitadas para llenar juntas o grietas abiertas en la zona de la roca
inmediatamente por debajo de la cimentacion de la presa. En general, las porciones de inyecciones

deberian ser bajas.

Las inyecciones de cortina se realizaran desde las losas de la base del revestimiento de hormigén y a
través del hormigon del vertedero (o desde una losa de inyeccién previa a la colocacion del
hormigén de la primera etapa del vertedero). Las porciones de inyeccion deberian ser de bajas a
moderadas a través de la mayor parte de la cortina. El consumo promedio de inyeccién se supone,
con fines de realizar una estimacion, en alrededor de 30 kg/m.
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Se proporcionara drenaje a la cimentacién para que el vertedero controle la filtracién a fin de reducir
las presiones en los poros de la masa de roca y en consecuencia el levantamiento. Para fines de
estimacion, se supone un espaciado en el orificio de drenaje de 5 m con profundidades que se
extienden hasta alrededor de la mitad de la profundidad de la cortina de inyeccidn. Los orificios
tendran una inclinacion apropiada para maximizar el nimero de intercepciones de juntas/fracturas.

Vertedero :
Se ubicara el vertedero sin compuertas en el estribo derecho. El vertedero se disefi6 para resistir

la descarga maxima probable (PMF) de 4345 m*/s y un volumen total de descarga de 243 MMC
en 5 dias. Los detalles de este disefio se encuentran en la referencia® [Secciones 3.6.1 y 4.1.3,
Figuras 4-5 y 4-6]. La descarga desde el vertedero hacia el cauce del rio Indio aguas abajo en
condiciones pico sera de 950 m’/s (utilizando una elevacién del nivel de agua en el embalse de
84 m), de acuerdo a las simulaciones hidraulicas llevadas a cabo con el programa HECI, y

65 [ Apéndice A, Figura 47]. Este valor es 23 porciento mayor que

documentadas en la referencia
el maximo valor de caudal histérico medido en la estacién de Boca de Uracillo, 772 m’/s (1991),

e indica un periodo de recurrencia mayor a 100 afios.

El vertedero constard de un canal de acceso, una seccién de control en ojiva, una chuta de
seccion variable, un deflector, y de un canal excavado para dirigir el agua nuevamente al canal

natural del rio. Se presenta una vista en plano y cortes del vertedero en la referencia®,

El canal de acceso tendrd 52 m de ancho y se excavara a El. 75. El canal sera recto y de
aproximadamente 150 m de longitud. La seccién en ojiva sin control constara de tres entrantes
(bahias) con una abertura total de 50 m. Dos pilotes sostendran un puente de 8 m de ancho para
conectar la cresta de la presa con el camino de acceso al estribo derecho.

La chuta tendra 180 m de largo desde el extremo aguas abajo de la estructura de control al
comienzo del deflector. El ancho de la chuta ser4 variable desde 52 m a 12 m en el extremo
aguas arriba del deflector. Se instalara una rampa de aireacion alrededor de dos tercios bajo el
saetin. La chuta tendrd una pendiente de alrededor de 33% para facilitar la cimentacién de toda
la estructura en roca competente. En esta pendiente, la descarga serd supercritica. La
profundidad maxima del agua variara de 4 m en la cresta a 1 m en el extremo aguas arriba de la
chuta hasta 1.7 m en el extremo aguas arriba del deflector. Se selecciond una altura constante de

pared de 3 m.

El deflector estd ubicado de modo que la zona de caida no impacte sobre ninguna de las
estructuras propuestas del proyecto. El borde del deflector tendra 14 m de ancho y estar4 a E1.14
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alrededor de 1 m sobre la elevacion anticipada del agua de descarga en condiciones de caudal
pico maximo. La zona de caida se formara en una roca competente excavada. Una loseta de
hormigén reforzado de alrededor de 8 m de largo se extenderd aguas abajo desde el deflector

para dar proteccidn de cimentacidn a pequefias descargas.

Derivacion durante la construccién
Las instalaciones de derivaciéon del Rio Indio durante la construccién constan de ataguias aguas

arriba y aguas abajo del sitio de la represa y un tuinel en el estribo derecho. El plano, perfiles,

(65)

cortes y detalles de las instalaciones de derivacion del rio se presentan en El tunel servira

para:

e Dar paso a un nivel de inundacién en un periodo de retorno de 50 afios;
e Controlar el caudal de llenado inicial del embalse y

e Asistir en la evacuacion del embalse.

El tunel de derivacion tendra 4 m de diametro, en forma de herradura modificada con lados
verticales y una solera horizontal de 635 m de largo. En caso de un evento de inundacién con un
periodo de retorno de 50 afios, el tinel descargara alrededor de 113 m’/s, estando la superficie
agua aguas arriba a El. 21.6 y la superficie aguas abajo a El. 7.8.

Un canal de acceso de 250 m de largo liderara al portal de toma. El canal de acceso seré
horizontal y estard a una El. 5 m aproximadamente. El portal aguas arriba se excavara en la cara
de la roca para brindar una cobertura de alrededor de 10 m en el comienzo del tinel. La
excavacion tendrd una pendiente de 1H:5V en la roca y 2H:1V en la sobrecarga. Se aplicaran
pernos de roca y torcreto segin sea necesario. Un canal de descarga de 120 m de largo se
extendera desde el portal aguas abajo hasta el canal del rio. Se formara como parte del canal de

descarga.

Se excavara el tinel de derivacién en arenisca tobacea, que deberia tener una resistencia
moderada y no estar meteorizada en la mayor parte de la longitud del tinel. Se utilizardn
métodos de barrenado y voladura para la excavacién del tunel y el soporte del tinel variara de

nervaduras de acero en los portales a torcreto en las mejores secciones.

Las ataguias aguas arriba y aguas abajo tendran una altura de 18 m y 3 m respectivamente. Las
pendientes aguas arriba y aguas abajo de las ataguias seran de 2.5H:1V y 2H:1V respectivamente
(la pendiente aguas arriba de la ataguia aguas abajo esta en el lado aguas abajo). Aunque aun no
se ha disefiado, se anticipa que la seccién aguas arriba serdA de material impermeable
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relativamente fino y el cuerpo aguas abajo sera de material mas grueso. Se proveera de un filtro
de capa gruesa y chimenea. El volumen total que comprenden ambas ataguias sera de alrededor
de 107500 m’ de material.

Se construird una estructura de toma de fondo en el portal de toma y se construird un pozo de
acceso en aproximadamente el punto medio del tiinel para facilitar su uso como desagiie de bajo
nivel para la evacuacion del embalse. La estructura de toma se construird a El. 12 para permitir
la operacion continua durante la vida 1til del proyecto sin interferencia de la acumulacién de
sedimento. El pozo de acceso albergard una compuerta de ruedas de 4 m de ancho por 4 m de
alto y una compuerta de contencién de tamafio similar. La abertura del tiinel de derivacién en la
toma de fondo estara tapada cuando se complete el pozo de acceso. El agua puede elevarse a
EL12 y fluir a través de la toma de fondo y ser controlada en el pozo de acceso.

Instalaciones de descarga minima
Se necesita una instalacion de descarga minima para mantener el caudal en el Rio Indio aguas

abajo del proyecto. Se supone que la descarga minima es igual al 10% del caudal promedio o

alrededor de 2.6 m’/s. Se han realizado estudios de simulacién computacional de la calidad de
(79

agua anticipada en el Embalse de Rio Indio Si bien los estudios en general indican que la
calidad del agua en o liberada del Embalse de Rio Indio no deberia presentar ningtin problema
que necesite mitigacién, el modelo predijo bajos niveles de oxigeno disuelto bajo algunos
escenarios de operacién con menores elevaciones del embalse. No hay puntos de preocupacién
en relacion con la calidad del agua que se descarga a través del tinel de transferencia hacia el
Lago Gatin. Cuando se realicen descargas minimas aguas abajo de la represa del Rio Indio, es
muy probable que la aireacion suba los niveles de oxigeno disuelto sobre los niveles minimos
aceptables. Sin embargo, para evitar cualquier posibilidad de descargar agua del embalse con
bajos niveles de oxigeno disuelto, la toma de la instalacion de descarga minima estara ubicada en
una elevacion por encima del agua de bajo contenido de oxigeno anticipada o por encima de una

El. 30.

Se ubicara una estructura de toma en el frente de la presa CFRD justo debajo de la EL 40, el
nivel minimo de operacién del embalse. La toma de 1 m de ancho x 2 m de alto estara equipada
con una reja contra basura y compuerta de deslizamiento albergada en una estructura inclinada
ubicada en el revestimiento de hormigén de la presa. Ambos seran operados desde la cresta de la
presa CFRD. La toma se conectara a través del revestimiento de la presa a una compuerta de
esclusa, con tamafio nominal de 1 m para brindar mas que la capacidad suficiente para la
descarga minima supuesta. La compuerta de esclusa transferira el caudal minimo de descarga a
traves de 150 m del dique, luego 100 m por el estribo derecho aguas abajo de vuelta al Rio Indio.
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La compuerta de esclusa sera ubicada en una zanja excavada en roca. La zanja sera rellenada
con hormigén debajo de la presa y con relleno granular convencional aguas debajo de la presa.
La compuerta de esclusa terminara en una valvula/usina que contenga una unidad de
turbina/generador y una valvula reguladora de flujo Howell-Bunger. Las descargas iran a un
canal que dirige el flujo de nuevo al Rio Indio inmediatamente aguas abajo del dique. Se

proporcionara una valvula de proteccidon aguas arriba de la vélvula de control.

Se realizaron estudios de utilizaciéon de la descarga minima para la generaciéon de energia
hidroeléctrica. Los estudios muestran que la inclusion de energia hidroeléctrica no esta
actualmente garantizada. Sin embargo, se decidid incluir una unidad de turbina adjunta a la
instalacion de descarga minima para suministrar electricidad al area de reasentamiento y como
fuente primaria de energia para la operacién del proyecto. La unidad constard de una turbina
Francis de eje horizontal conectada a un generador sincrénico. La unidad tendra una capacidad
de 1,6 MW vy se disefiard para pasar la descarga minima en el nivel minimo de operacion del
embalse (El. 40).

Tinel de transferencia de agua
El tinel de transferencia de agua constara de un canal de acceso, una estructura de toma, el tinel

y una estructura de descarga. Los cortes transversales tipicos, perfil y plano estan indicados en
[MWH, 2003]. El canal de acceso tendra 100 m de largo y una solera a El. 30. El canal estara
excavado como seccion trapezoidal con un ancho en el fondo de 20 m y pendientes laterales de
2H:1V. La estructura de toma es una estructura de hormigon armado con una abertura de 5 m
por 10 m. Rejas contra basura protegen las aberturas. Las velocidades del flujo de entrada con
descarga maxima se limitan a 1.5 m/s. La parte interior de la toma estd a El. 32 para permitir
condiciones hidraulicas apropiadas con una operacion minima del depdsito. La estructura de
toma se extiende hasta El. 85, 1 m por encima de la elevacién de disefio de inundaciones para

brindar acceso a las rejas contra basura.

La estructura de toma trasciende al ttnel, el cual, es con forma de herradura modificada de 8350
m de largo con lados verticales y solera horizontal. El didmetro terminado del tunel es de 4.5 m
y la capacidad es de 94 m’/s y 43 m’/s con nivel de embalse lleno, El. 80 y nivel minimo de

deposito, El. 40, respectivamente.

Se supuso que la construccion del tunel utilizaria técnicas de barrenado y voladura de multiples
avances. Para el alineado seleccionado, la distribucién proporcional estimada de las distintas
clases de soporte de roca se indican a continuacién:
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Longltl;t(:)l/0 (;el tinel Longlt(uncll)aprox. Clase de soporte de roca
25 2100 Excelente I

40 3400 Buena aregular | II

30 2500 Regular a mala 11

5 400 Mala vV

Se supone que el tunel estara totalmente revestido. El revestimiento se incluye para evitar la
erosion y el deterioro de las rocas en éareas de roca blanda o altamente fracturada. El
revestimiento serd hormigén moldeado in situ con un espesor minimo de 0.25 m. Se incluira
refuerzo, hormigén mas grueso y revestimiento de acero segin se requiera. Para la estimacién
del costo, se supone que el revestimiento de hormigén se incrementara a 0.5 m y se brindara un
refuerzo nominal donde la cubierta de la roca sea relativamente baja para brindar contencion.

Se proveera un pozo de acceso y compuerta en el extremo aguas arriba del tunel para desagiie.
Este se ubica a 50 m de la estructura de toma. La compuerta serd de 3.8 m de ancho por 4.5 m de
alto. La compuerta se elevara y bajara por medio de un elevador cilindrico hidraulico que estara
impulsado y operado desde una estructura de control de superficie.

En el extremo aguas abajo del tinel, una estructura de desagiie albergara dos compuertas de
proteccion protegidas con metal y compuertas de control protegidas con metal en serie. Esto
brindard redundancia para una operacién y mantenimiento confiables y control adicional de
flujo. La estructura de desagiie estard cimentada en roca solida. El equipo de impulsién y
control estara albergado en una estructura pequefia adyacente a las compuertas. Se provee un
camino para una gria movil para tener acceso a las compuertas cuando necesiten mantenimiento.

El desagiie descargara a El. 27, levemente por encima de la elevacion méxima de la superficie de
agua del Lago Gatun, en un fondo de hormigén de alrededor de 35 m de largo. El fondo termina
a la El. 20, levemente por debajo del nivel minimo del Lago Gatin. El fondo se ensancha de 9 m
de ancho en la estructura de desagiie a 19 m de ancho en el canal aguas abajo.

La estructura de descarga drena en un canal de 240 m de largo. El canal se excava en forma de
seccion trapezoidal con un ancho de fondo de 20 m y pendientes de lado de 2H:1V. Dirige el
flujo desde el tunel de transferencia de Rio Indio al Lago Gatin adyacente a la Isla Pablén.
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Instalaciones de operacién
Se necesitaran instalaciones de operacion para la Opcién de Suministro de Agua de Rio Indio.

Sin la inclusién de energia hidroeléctrica y considerando que sélo las compuertas del tunel de
transferencia de Indio a Gatin necesitan ajustes diarios, el proyecto se presta para su operacion
en forma remota. Las instalaciones de operacion incluiran un sistema SCADA para el monitoreo
y operacion del proyecto en forma remota. El sistema monitoreard los niveles de agua,
mediciones de flujo, operacién de compuertas e instrumentacion de seguridad del proyecto. El
nuevo sistema SCADA incluira un paquete de comunicaciones. Sera monitoreado y operado por
la Division de Meteorologia e Hidrologia de la ACP como extension del sistema existente.

Las instalaciones adicionales del proyecto incluiran seguridad e iluminacién en la presa y
descarga y toma y salida del tunel de transferencia. También se realizaran tareas de paisajismo y
drenaje en estos lugares del proyecto. Se mantendran instalaciones minimas de mantenimiento
sobre la base de las instalaciones de construccidon temporales.

2.4.3 Estimacion de Costos de Inversion

A continuacién se presenta la estimaciéon de costos para la construccién del proyecto para la

Opciodn 1, la més cara de estas dos opciones®:

Se estima que la opcidn necesitara alrededor de 8 afios para su implementacién y 5 afios (58
meses) para la construccién. Los primeros 16 meses del periodo de construccién de 5 afios son
necesarios para movilizacién, completar la mayoria de los caminos de acceso y establecer el
campamento de construccién. La construccion de la presa y obras auxiliares y tunel de
transferencia de agua necesitarin alrededor de 42 meses [MWH, 2003]. La energia para la
construccién serd provista a través de un pequefio generador diesel. La energia eléctrica
necesaria para la construccion se estima en aproximadamente 1.5 MW.
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Item Costo estimado
Adquisicidn de tierras y reasentamiento $26,100,000
Costos generales, incluye Construcciéon y Acceso permanente $23,839,000
Derivacion $3,603,000
Presa principal $52,704,000
Vertedero $6,043,000
Desagiie de bajo nivel $3,049,000
Diques laterales $7,427,000
Ttnel de transferencia entre cuencas $46,765,000
Instalacion de descarga minima $837,000
Instalaciones de operacion $1,139,000
Subtotal costo directo $171,506,000
Eventualidades $28,868,000
Costo directo $200,374,000
Ingenieria y Administracion $30,056,000
Costo de construccion (nivel de precios mediados 2001) $230,430,000

Fuente: MWH, 2003.

2.4.4 Descripcion de la Etapa de Construccion

Se anticipa que las obras de construccién para las opciones necesitaran de entre 5 y 8 afios. A
continuacion se brinda una breve descripcion de las tareas principales:

Adquisicién de tierras (5000 ha). La implementacion del proyecto comenzaria con la adquisicién

de tierras. Inicialmente, se adquirirfan las tierras para el alojamiento e instalaciones del proyecto,
que incluyen caminos de acceso. Luego se adquiriran las tierras para la represa, area de
andamiaje, area de disposicion, lineas de transmisién y embalse.

Mejora y construccién de caminos de acceso (45 Km de mejoras v 15 Km de nuevos caminos).

Los caminos de acceso se construirian hacia el sitio de represa y los sitios de la toma y desagiie
del tunel de transferencia inter-cuencas.

Construccién del campamento (8 ha). Una vez que se establezcan los accesos por carretera a los
sitios, se construiria un campamento para alojar los trabajadores durante la construccion, y
oficinas y talleres.

Programas de reasentamiento (2300 personas). El programa socio-econémico comenzara poco

antes de la construcciéon de la represa. Se reubicarian pueblos, pequefios asentamientos y
estructuras aisladas. La implementacién de programas socio-econdmicos para asistir a las
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personas que sufran el impacto de la construccién del proyecto propuesto continuara durante
toda la fase de construccién. Los detalles del plan de reasentamiento han sido revisados por €l
equipo de URS y se incluyen como parte del plan de manejo ambiental.

Desmonte y deshierbe (5000 ha). La construccién del dique comenzaria con el desmonte y

deshierbe de los sitios de construccién y la limpieza del area del embalse. Se anticipa que se
necesitara un minimo de dos afios y comenzaria desde el nivel inferior trabajando hacia los sitios

mas elevados.

Actividades de excavacion (1.5 MMC de material). Luego seguiria la excavacion para el tunel de

transferencia inter-cuencas, la estructura de toma, el tinel de derivacién y la descarga en forma
simultanea.

Disposicién del Material. Las rocas, tierra y materiales de relleno removidos como resultado de

la excavacion necesaria para las estructuras, tuneles o caminos que no sean satisfactorios, se
encuentren en exceso o resulten poco practicos de usar en el trabajo terminado, se apilaran en
areas designadas y se les dara una pendiente para que drenen y provean una masa estable y
ademas seran debidamente reforestados o revegetados, segun el caso.

Extraccion de material de canteras (1.2 MMC de material). Los materiales se extraeran de dos

canteras, Cerro La Jota y Cerro Las Ollas, ubicados a 6.5 Km y 3 Km del sitio de la presa

respectivamente.

Construccion de la presa v accesorios (2 MMC excavados; 3 MMC de volumen de llenado). Una

vez que la estructura de toma y el tinel de derivacion se completen, se aislara el sitio de
construccién de la represa utilizando terraplenes aguas arriba y aguas abajo, lo que
eventualmente seria parte de la presa principal y el cauce seria desviado a través del tunel.
Después se excavaria y se inyectaria la lechada para la cimentacion del dique y se construiria la

represa.

Lienado del Embalse. Al completar el dique y el tinel de transferencia entre cuencas y

estructuras de apoyo, se detendria la derivacién y comenzaria el llenado del embalse. Al
completarlo, todas las instalaciones serian sometidas a pruebas y después se realizaria la puesta a
punto para su entrada en servicio.
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2.5 Descripcion de opciones en las Cuencas de los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré

Seis de las opciones bajo consideracién incluyen algin tipo de transferencia de agua de las
cuencas de los rios Cafio Sucio y Toabré a Rio Indio y de éste al Lago Gatin. Las siguientes

secciones describen dichas opciones.

2.5.1 Opciones 5y 6: Caiio Sucio 100-90 / Rio Indio

Estas opciones comprenden la provision de almacenamiento adicional en un embalse dentro de la
cuenca de Cafio Sucio a las Opciones 1 y 2 de la cuenca de Rio Indio. La Opcidn 5 consta de un
embalse en Cafio Sucio combinado con la Opcién 1 (Indio 80-40), la Opcidn 6 consta del mismo
embalse en Cafio Sucio combinado con la Opcién 2 (Indio 45-40). Los mapas con las
ubicaciones de las Opciones 5 y 6 se encuentran en la Figura 2-5 y Figura 2-6.

El sitio de la presa en el Rio Cafio Sucio cruzara el canal principal del rio alrededor de las
coordenadas 987340N, 576015E (Sistema de coordenadas UTM).

25.1.1 Justificacién del proyecto

La produccion de agua derivada de esta Opcion se empleara para aumentar el suministro de agua
existente hacia el Canal, y para cubrir el aumento en la demanda de agua municipal e industrial
en la Cuenca del Canal y sus alrededores. Las siguientes referencias brindan informacién
detallada sobre esta opcidn:

e [MWH, 2003b]: Rio Cario Sucio Water Supply Project, Feasibility Study, Volume 1,
preparado por MWH en asociacién con Tams Consultants, Inc., Ingenieria Avanzada, S.A.
y Tecnilab, S.A, Abril 2003.

o [USACE, 1999]: Panama Canal Reconnaisance Study: Identification, Definition and
Evaluation of Water Supply Projects, Volume 1, preparado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de EEUU, Diciembre 1999.

2.5.1.2 Identificacion de las Partes y Obras de Disefio

Los elementos principales que estas opciones de suministro de agua comprenden:

¢ Para la Opcion 5, todos los componentes de la Opcién 1,

¢ Parala Opcién 6, todos los componentes de la Opcidn 2, y:

Autoridad del Canal de Panama 2-15 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

e Una presa de hormigén compactada con aplanadora con cresta a El. 103.3 en la caida
de agua o cascada del rio

e Un canal de 8150 metros de largo desde el embalse de Cafio Sucio a la toma del tinel
de transferencia

e Un tunel de transferencia de 1300 metros de largo, 5.5 metros de diametro desde el
canal al Embalse de Indio.

La Figura 2-5 y la Figura 2-6 muestran un plan general de desarrollo, que muestra la ubicacién
de la presa, el limite del embalse y el alineamiento del tinel de transferencia de agua para estas

opciones.

La presa en Cafio Sucio creard un embalse con una capacidad bruta de almacenamiento de
aproximadamente 73 MMC a EL. 100, nivel de embalse lleno. El embalse util entre El. 100 y EL.
90 sera de 68.5 MMC. Estas dimensiones fisicas se resumen en la Figura 2-7.

Presa en el Rio Cafio Sucio
La represa del Rio Cafio Sucio propuesta serd un presa de hormigén compactada con aplanadora

“Roller compacted concrete dam” (RCC). Las pendientes de la presa aguas arriba seran
verticales y aguas abajo seran fijadas en forma conservadora a 0.75H:1.0V sobre la base de los

precedentes para este tipo de represa, cimentacién y sismicidad del sitio. El cuerpo principal de
la presa estara compuesto de materiales con poco cemento con dridos minimamente procesados.

La cresta de la presa estara a EL. 103.3 y el ancho de la cresta serd de 8.0 m. Un muro de
parapeto de 5 metros de alto se extendera 2 metros sobre la cresta hasta El. 105.3. La presa
tendra alrededor de 22 metros de alto desde la excavacién mas profunda de la cimentacién a la

parte superior del muro de parapeto (Figura 2-8).

Tratamiento de la cimentacién
Los programas de tratamiento propuestos para la cimentacion de la presa incluiran tratamiento de

superficie, inyecciones de cimentacién (consolidacion) poco profundo, inyecciones de cortina y

drenaje.

Para la excavacién de la losa de sub-base en las fundaciones de la presa y debajo de las obras de
cabecera del vertedero, se utilizard excavacion de detalle “dental” y hormigdn para tratar las zonas
locales de roca de cimentacion altamente meteorizada, compartida o de otro modo inaceptable en
los cimientos. El tratamiento de detalle requerido debera ser nominal y sélo local. Se incluyen
cantidades de hormigon de relleno para reflejar el potencial en condiciones imprevistas.
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No se anticipa el uso de inyecciones de consolidacién salvo en areas limitadas (por ejemplo zonas
de fallas o fracturas) en caso que quedaran expuestas durante la excavacion para las losas de sub-
base y debajo de las obras de cabecera del vertedero. Se utilizardn inyecciones de cemento de baja
presion en dichas zonas limitadas para llenar juntas o grietas abiertas en la zona de la roca
inmediatamente por debajo de la cimentacion de la presa. En general, las porciones de inyecciones

deberian ser bajas.

Las inyecciones de cortina se realizaran desde las losas de la base del revestimiento de hormigén y a
través del hormigén del vertedero (o desde una losa de inyeccién previa a la colocacidon del
hormigén de la primera etapa del vertedero). Las porciones de inyeccion deberian ser de bajas a
moderadas a través de la mayor parte de la cortina. El consumo promedio de inyeccién se supone,
con fines de realizar una estimacion, en alrededor de 30 Kg/m.

Se proporcionara drenaje a la cimentacion para que el vertedero controle la filtracién a fin de reducir
las presiones en los poros de la masa de roca y en consecuencia el levantamiento. Para fines de
estimacion, se supone un espaciado en el orificio de drenaje de 5 metros con profundidades que se
extienden hasta alrededor de la mitad de la profundidad de la cortina de inyeccion. Los orificios

tendran una inclinacién apropiada para maximizar el numero de intercepciones de juntas/fracturas.

Vertedero

Se ubicard un vertedero sin compuertas en el estribo derecho. El vertedero esta disefiado para
pasar el caudal pico maximo sin rebasar la presa. La descarga en condiciones de caudal pico
méximo sera de 434 m*/s usando una sobrecarga de 4.3 metros por encima del nivel de embalse

lleno. Los detalles del disefio del vertedero se presentan en®®.

Derivacioén durante al construccién
Las instalaciones para la derivacion del Rio Cafio Sucio durante la construccién constan de una

ataguia aguas arriba y un conducto en el canal del rio. El tinel servira para pasar un evento de
inundacién de estacién seca con un retorno de 50 afios.

Instalacién de descarga minima

Se necesita una instalacién de descarga minima para mantener el caudal en el Rio Cafio Sucio
aguas abajo del proyecto. Se supuso una descarga minima igual al 10% del caudal promedio de
alrededor de 0.75 m’/s.

Se ubicaré una pequefia estructura de toma en el frente de la presa, adyacente a la alcantarilla de
derivacién de inundacién. La toma de 1 metros de ancho x 1 metros de alto estara equipada con
una reja contra basura y una compuerta de deslizamiento alojada en una estructura inclinada
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ubicada en el revestimiento de hormigén de la presa. Ambas se operaran desde la cresta de la
presa. La toma se conectard a través del frente de la presa a una compuerta de esclusa de acero,
de tamafio nominal a 0.5 metros para brindar mas que la capacidad suficiente para la descarga
minima supuesta. Se proporcionara una valvula de proteccién en el extremo aguas arriba de la

compuerta de esclusa.

Tunel de transferencia de agua
Las instalaciones de transferencia de agua constardn de un canal de 8150 metros de largo y un

tanel de 1300 metros de largo. Se excavara el canal en trapezoide y tendra un ancho de base de
4.5 metros y pendientes de lado de 2H:1V. Se excavard una berma de 3 metros de ancho por
cada 10 metros de seccion vertical.

La toma del tunel consta de una transicién desde el extremo del canal que se ensancha para
acomodar la estructura de toma. La toma es una estructura de hormigén reforzado con una
entrada de 6 bahias (entrantes), cada bahia tiene 6 metros de alto por 5.1 metros de ancho para
limitar la velocidad a través de las rejas contra basura a 1.5 m/s. El desagiie del tinel descargara
a El. 81, levemente por encima de la elevacién de la superficie de agua llena para el embalse de
Rio Indio. Se proporcionara un camino para una gria moévil para tener acceso a las compuertas

cuando se necesite mantenimiento.

Se supone que el tinel estard totalmente revestido. El revestimiento se incluye para evitar la
erosién y el deterioro de las rocas en areas de roca blanda o altamente fracturada. El
revestimiento serd hormigén moldeado in situ con un espesor minimo de 0.25 m. Se incluird
refuerzo, hormigén mas grueso y revestimiento de acero segun se requiera. Para la estimacion
del costo, se supone que el revestimiento de hormigén se incrementara a 0.5 metros y se brindara
un refuerzo nominal donde la cubierta de la roca sea relativamente baja para brindar contencion.

Instalaciones de operacién
Se necesitan instalaciones menores de operacién para el Proyecto de Suministro de Agua de Rio

Cafio Sucio. S6lo necesitan ajustes diarios las compuertas del tunel de transferencia de Sucio a
Indio. Las instalaciones de operacién incluirdin un sistema SCADA para el monitoreo y
operacion del proyecto en forma remota. El sistema monitoreara los niveles de agua, mediciones
de flujo, operacién de compuertas e instrumentacién de seguridad del proyecto. El nuevo
sistema SCADA incluird un paquete de comunicaciones. Serd monitoreado y operado por la
Divisién de Meteorologia e Hidrologia de la ACP como extensién del sistema existente.

Las instalaciones adicionales del proyecto incluirdn seguridad e iluminacién en la presa y
vertedero y toma y desagiie del tinel de transferencia. También se realizaran tareas de
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paisajismo y drenaje en estos lugares del proyecto. Se retendran instalaciones minimas de
mantenimiento sobre la base de las instalaciones de construccién temporales.

2.5.1.3 Estimacion de Costos de Inversion

A continuacién se presenta la estimacion del costo para la opcién propuesta. Estos necesitan
agregarse a los costos de las Opciones 1y 2 para obtener el costo total de las Opciones 5 y 6.

item Costo estimado
Adquisicion de tierras y reasentamiento $7,200,000
Costos generales, incluye Construccién y Acceso permanente $13,070,000
Derivacién. $300,000
Represa principal $3,580,000
Vertedero $440,000
Desagiie de bajo nivel $270,000
Canales de transferencia de agua $20,340,000
Tunel de transferencia entre cuencas $13,280,000
Instalaciones de operacion $900,000
Subtotal costo directo $59,380,000
Eventualidades $9,600,000
Costo directo $68,980,000
Ingenieria y Administracion $10,350,000
Costo de construccion (nivel de precios de enero 2003) $79,330,000

Fuente: MWH, 2003b; USACE, 1999.

2.5.1.4 Descripcién de la Etapa de Construccion

Las obras de construccién son de naturaleza similar a las de las opciones anteriormente descritas
y se anticipa que se necesitaran para su ejecucion entre 5 y 8 afios. Las tareas principales
incluyen:

Adquisicion de tierras;

Mejora y construccion de caminos de acceso;
Construccién de campamento;

Programas de reasentamiento;

Desmonte y deshierbe;

Actividades de excavacion;

Disposicion del materialg

Extraccién de material de canteras;
Construccion del dique y accesorios y
Llenado del lago.
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2.5.2 Opciones 7y 8: Toabré 95-50 / Rio Indio

Estas opciones comprenden la provisién de almacenamiento adicional en el embalse dentro de la
cuenca del Rio Toabré a las Opciones 1 y 2 en la cuenca del Rio Indio. La Opcién 7 consta de
un embalse en Toabré combinado con la Opcién 1 (Indio 80-40); la Opcidn 8 consta del mismo
embalse en Toabré combinado con la Opcién 2 (Indio 45-40). Los mapas de ubicacion de las
Opciones 7 y 8 se encuentran en la Figura 2-9 y Figura 2-10.

El sitio de la presa en el Rio Toabré sera ligeramente cdncavo aguas abajo y cruzara el canal
principal del rio alrededor de las coordenadas 981500N, 566000E (Sistema de coordenadas
UTM).

2521 Justificacion del proyecto

La produccién de agua derivada de esta Opcidn se empleara para aumentar el suministro de agua
existente hacia el Canal, y para cubrir el aumento en la demanda de agua municipal e industrial
en la Cuenca del Canal y sus alrededores. Se puede encontrar informacion detallada sobre esta
opcion en la siguiente referencia:

e [COB, 2003]: Rio Toabré Water Transfer Project, Feasibility Study, preparado por Coyne
Et Bellier, Junio 2003.

2522 Identificacidn de las Partes y Disefio de Obras

Los elementos principales que comprenden estas opciones de suministro de agua son:

e Para la Opcidn 7, todos los componentes de la Opcién 1,

e Parala Orcioén 8, todos los componentes de la Opcién 2, y:

e Una presa de hormigén compactada con aplanadora con cresta a El. 99.5 en el sitio de
caida de agua o cascada del rio

e Un tinel de transferencia de 16000 metros de largo y 5 metros de diametro hasta el
Embalse de Indio.

La Figura 2-9 y la Figura 2-10 presenta un plan general de desarrollo, que muestra la ubicacién
de la presa, limite del embalse y alineamiento del tunel de transferencia de agua para estas
opciones.
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La represa captara un embalse con una capacidad bruta de almacenamiento de aproximadamente
900 MMC a El. 95, nivel de embalse lleno. El embalse util entre El. 95 y El. 50 serad de 820
MMC. Estas dimensiones fisicas estan resumidas en la Figura 2-11.

Presa en el Rio Toabré
La represa del Rio Toabré propuesta serd una presa de hormigén compactada con aplanadora

(RCC). La pendiente de la presa aguas arriba sera de 0.2H:1V y aguas abajo de 0.7H:1.0V sobre
la base de los precedentes para este tipo de represa, cimentacion y sismicidad del sitio. El cuerpo

principal de la presa estard compuesto de materiales con poco cemento con aridos sometidos a un

proceso minimo.

La cresta del dique estara en El. 99.5 y el ancho de la cresta serd de 8 m. Un muro de parapeto
de 5 metros de alto se extendera 2 metros sobre la cresta a El. 101.5. La presa tendré una altura
de alrededor de 10 a 15 metros desde la excavacién mas profunda de la cimentacién a la parte
superior del muro de parapeto (Figura 2-12).

Tratamiento de la cimentacién
Los programas de tratamiento propuestos para la cimentacion del dique incluiran tratamiento de

superficie, inyecciones de cimentacién (consolidacién) poco profundo, inyecciones de cortina y

drenaje.

Para la excavacion de la losa de sub-base en las fundaciones de la presa y debajo de las obras de
cabecera del vertedero, se utilizara excavacion de detalle “dental” y hormigén para tratar la roca de
cimentacion altamente meteorizada, compartida o de otro modo inaceptable en los cimientos. El
tratamiento de detalle requerido deberd ser nominal y sélo local. Se incluyen cantidades de
hormigén de relleno para reflejar el potencial en condiciones imprevistas.

No se anticipa el uso de inyecciones de consolidacién salvo en areas limitadas (por ejemplo zonas
de fallas o fracturas) en caso que quedaran expuestas durante la excavacién para las losas de sub-
base y debajo de las obras de cabecera del vertedero. Se utilizaran inyecciones de cemento de baja
presion en dichas zonas limitadas para llenar juntas o grietas abiertas en la zona de la roca
inmediatamente por debajo de la cimentacién de la presa. En general, las porciones de inyecciones
deberian ser bajas.

Las inyecciones de cortina se realizaran desde las losas de la base del revestimiento de hormigén y a
través del hormigon del vertedero (o desde una losa de inyeccién previa a la colocacién del
hormigoén de la primera etapa del vertedero). Las porciones de inyeccion deberian ser de bajas a
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moderadas a través de la mayor parte de la cortina. El consumo promedio de inyeccion se supone,
con fines de realizar una estimacion, en alrededor de 30 kg/m.

Se proporcionaré drenaje a la cimentacién para que el vertedero controle la filtracion a fin de reducir
las presiones en los poros de la masa de roca y en consecuencia el levantamiento. Para fines de
estimacién, se supone un espaciado en el orificio de drenaje de 5 metros con profundidades que se
extienden hasta alrededor de la mitad de la profundidad de la cortina de inyeccion. Los orificios
tendran una inclinacion apropiada para maximizar el nimero de intercepciones de juntas/fracturas.

Vertedero
Se ubicara un vertedero sin compuerta en el estribo derecho. El vertedero se ha disefiado para

pasar el caudal pico maximo sin rebasar la presa. La descarga en condiciones de caudal pico
méximo sera de 9500 m>/s usando una sobrecarga de 2.2 metros sobre el nivel de embalse lleno.

Los detalles del disefio del vertedero se presentan en''”.

Derivacién durante la construccién
Las instalaciones para la derivacién del Rio Toabré durante la construccion constan de ataguias

aguas arriba y aguas abajo y paredes laterales de horrnigc’)n(lg). Durante la construccion de la

presa, el rio Toabré se encaminara a través de cuatro aberturas en una estructura de hormigén
construida dentro de la cobertura de la presa, en el lecho del arroyo Resumidero en el banco

izquierdo.

Instalacién de descarga minima
Se requiere una instalacion de descarga minima para mantener el caudal en el Rio Toabré aguas

abajo del proyecto. Se supuso una descarga minima igual al 10% del caudal promedio o de
alrededor de 4.0 m’/s.

Tunel de transferencia de agua
El tinel de transferencia de agua consta de un canal de acceso, una estructura de toma, el tinel y

una estructura de desagiie. Los cortes transversales tipicos y el plano y perfil se presentan en!?.

La estructura de toma es una estructura de hormigén armado con una solera a El. 35 m. Rejas
contra basura protegen las aberturas. Las velocidades del flujo de la toma con descarga maxima
se limitan a 1.5 m/s. La solera de la toma permite condiciones hidraulicas apropiadas con
operaciéon minima de depdsito.

La estructura de toma trasciende al ttinel, el cual, es un tunel en forma de herradura modificada
de 16000 metros de largo con lados verticales y solera horizontal. El didmetro terminado del
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tinel es de 5 metros y la capacidad es de 42 m%/s. Se supuso que la construccion del tinel
utilizaria técnicas de barrenado y voladura con miltiples avances.

Se supone que el tinel estara totalmente revestido. El revestimiento se incluye para evitar la
erosién y el deterioro de las rocas en éareas de roca blanda o altamente fracturada. EIl
revestimiento sera hormigén moldeado in situ con un espesor minimo de 0.25 m. Se incluira
refuerzo, hormigén mas grueso y revestimiento de acero segun se requiera. Para la estimacion
del costo, se supone que el revestimiento de hormigén se incrementara a 0.5 metros y se brindara
un refuerzo nominal donde la cubierta de la roca sea relativamente baja para brindar contencion.

Instalaciones de operacién
Se necesitan instalaciones de operacion para el proyecto de suministro de agua del Rio Toabré.

Solo las compuertas del tunel de transferencia de Sucio a Indio necesitan ajustes diarios, por lo
que el proyecto es adecuado para su operacién a distancia. Las instalaciones de operacién
incluirdn un sistema SCADA para el monitoreo y operacion del proyecto en forma remota. El
sistema monitoreara los niveles de agua, mediciones de flujo, operacién de compuertas e
instrumentacién de seguridad del proyecto. El nuevo sistema SCADA incluira un paquete de
comunicaciones. Serd monitoreado y operado por la Divisién de Meteorologia e Hidrologia de
la ACP como extensidn del sistema existente.

Las instalaciones adicionales del proyecto incluirdn seguridad e iluminacién en la presa y
vertedero y toma y desagiie del tinel de transferencia. También se realizarin tareas de
paisajismo y drenaje en estos lugares del proyecto. Se retendran instalaciones minimas de
mantenimiento sobre la base de las instalaciones de construccion temporales.

2523 Estimacion de Costos de Inversion

~ A continuacion se presenta la estimacién del costo para las opciones propuestas. Estos deben
agregarse al costo de las Opciones 1 y 2 para obtener el costo total de las Opciones 7 y 8.
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Item Costo estimado
Adquisicidn de tierras y reasentamiento
Costos generales, incluye Construccién y Acceso permanente $10,000,000
Dique principal, Derivacién, Vertedero, Desagiie, Canales de | $146,000,000
transferencia de agua e Instalaciones de operacion
Tunel de transferencia entre cuencas $103,000,000
Otros costos (ambientales) $27,000,000
Subtotal costo directo $286,000,000
Eventualidades $54,000,000
Costo directo $340,000,000
_Ig_ggnieria y Administracion $51,000,000
Costo de construccion (nivel de precios de enero 2003) $391,000,000

Fuente: COB, 2003; MWH, 2003.

2.5.2.4  Descripcion de la Etapa de Construccion

Los trabajos de construccion son de naturaleza similar a los de las opciones antes descritas y s¢

snticipa que necesitara de entre 5 y 8 afios. Las tareas principales incluyen:

Adquisicion de tierras;

Mejora y construccién de caminos de acceso;
Construccion de campamento;

Programas de reasentamiento;

Desmonte y deshierbe;

Actividades de excavacidn;

Disposicion del material;

Extraccion de material de canteras;
Construccién del dique y accesorios y
Llenado del lago.

2.5.3 Opciones 9y 10: Toabré 100-50 / Caiio Sucio 100-90 / Rio Indio

Estas opciones comprenden la provision de almacenamiento adicional en un embalse dentro de la

cuenca del Rio Toabré a las Opciones 5 y 6 del sistema de cuencas Rio Indio — Rio Cafio Sucio.

La Opcién 9 consta de un embalse en Toabré combinado con la Opcién 5 (Rio Cafio Sucio 100-

90 mas Indio 80-40); la Opcién 10 consta del mismo embalse en Toabré combinado con la
Opcidn 6 (Rio Cafio Sucio 100-90 mas Indio 45-40). Los mapas de ubicacién de las Opciones 9
y 10 se encuentran en la Figura 2-13 y Figura 2-14.
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El sitio de la presa en el Rio Toabré seri levemente céncavo aguas abajo y cruzara el canal
principal del rio alrededor de las coordenadas 981500N, 566000E (Sistema de coordenadas
UTM).

2531 Justificacién del proyecto

La produccién de agua derivada de esta Opcidn se empleara para aumentar el suministro de agua
existente hacia el Canal, para cubrir el aumento en la demanda de agua municipal e industrial en
la Cuenca del Canal y sus alrededores, y posiblemente se utilizara como fuente de electricidad en
el mercado local y regional. Se puede encontrar informacién detallada sobre esta opcidn en las
siguientes referencias:

¢ [COB, 2003]: Rio Toabre Water Transfer Project, Feasibility Study, preparado por Coyne
Et Bellier, June 2003.

» [USACE, 1999]: Panama Canal Reconnaisance Study: Identification, Definition and
Evaluation of Water Supply Projects, Volume 1, preparado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de EEUU, Diciembre 1999.

2.5.3.2  Identificacion de las Partes y Disefio de Obras

Los embalses de Toabré y Cafio Sucio se conectarian mediante un canal y operarian como un
lago. Se consider6 una opcién operativa en este estudio para los periodos cuando se transfiere
agua del embalse de Toabré / Cafio Sucio a la cuenca del Canal de Panama para las operaciones
del canal.

Las estructuras para la opcién propuesta consistirian de presas de enrocamiento en el Rio Toabré
y Rio Cafio Sucio, vertederos en ojiva sin control en el Rio Toabré y Rio Cafio Sucio,
instalaciones de transferencia inter-cuenca, dos centrales hidroeléctricas y obras de desagiie. El
disefio preliminar de esta opcién esta documentada’® y fue realizado sélo en la medida necesaria
para establecer, con exactitud razonable, las dimensiones, elevaciones principales y costos del
proyecto propuesto.

La Figura 2-13 y la Figura 2-14 presentan un plan general del desarrollo que muestra la
ubicacion de la presa, limite del embalse y alineamiento del tinel de transferencia de agua para
estas opciones.
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La superficie de agua en el embalse Toabré / Cafio Sucio fluctuaria de un nivel maximo de
operacién del lago a El. 100 metros hasta un nivel minimo de operacion del lago a El. 90 m, lo

que provee un almacenamiento combinado utilizable de 468 MMC.

Presas del Rio Toabré y Rio Cafio Sucio
La presa propuesta del Rio Toabré serfa un dique con la parte superior a la El. 105 metros y un

ancho de cresta de 13 m. El estribo izquierdo del dique estaria ubicado en las coordenadas UTM
980907N, 565169E. El estribo derecho estaria en las coordenadas 981769N, 565612E. El dique
se construiria con un nucleo de tierra impermeable y relleno de roca encamisada en escollera y
las pendientes laterales finales serian de 2H:1V. El dique, tendria en su punto mas alto
aproximadamente 90 metros y la longitud general seria de 1130 m.

La presa propuesta para Rio Cafio Sucio seria un dique con la parte superior a una El. de 105
metros y un ancho de cresta de 13 m. El estribo izquierdo del dique estaria ubicado en las
coordenadas UTM 987292N, 575960E. El estribo izquierdo estaria en las coordenadas
987399N, 576105E. Se construiria el terraplén con un nicleo de tierra impermeable y relleno de
roca encamisada en escollera y las pendientes laterales finales serian de 2H:1V. El dique en su
punto mas alto tendria aproximadamente 20 metros de altura y una longitud general de 185 m.

Las pendientes laterales y la anchura de cresta reales se determinarian durante un estudio
posterior y dependeria de la necesidad de acceso vehicular a través del dique, el tamafio y calidad
de la escollera y el disefio de detalle del dique.

Tratamiento de la cimentacién
Los programas de tratamiento propuestos para la cimentacién del dique incluiran tratamiento de

superficie, inyecciones de cimentacion (consolidacién) poco profundo, inyecciones de cortina y

drenaje.

Para la excavacioén de la losa de sub-base en las fundaciones de la presa y debajo de las obras de
cabecera del vertedero, se utilizara excavacion de detalle “dental” y hormigdn para tratar la roca de
cimentacién altamente meteorizada, compartida o de otro modo inaceptable en los cimientos. El
tratamiento de detalle requerido debera ser nominal y sélo local. Se incluyen cantidades de
hormigén de relleno para reflejar el potencial en condiciones imprevistas.

No se anticipa el uso de inyecciones de consolidacién salvo en areas limitadas (por ejemplo zonas
de fallas o fracturas) en caso que quedaran expuestas durante la excavacion para las losas de sub-
base y debajo de las obras de cabecera del vertedero. Se utilizaran inyecciones de cemento de baja
presién en dichas zonas limitadas para llenar juntas o grietas abiertas en la zona de la roca
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inmediatamente por debajo de la cimentacion de la presa. En general, las porciones de inyecciones

deberian ser bajas.

Las inyecciones de cortina se realizarin desde las losas de la base del revestimiento de hormigén y a
traveés del hormigén del vertedero (o desde una losa de inyeccién previa a la colocacién del
hormigoén de la primera etapa del vertedero). Las porciones de inyeccién deberian ser de bajas a
moderadas a través de la mayor parte de la cortina. El consumo promedio de inyeccién se supone,
con fines de realizar una estimacion, en alrededor de 30 kg/m.

Se proporcionard drenaje a la cimentacidn para que el vertedero controle la filtracién a fin de reducir
las presiones en los poros de la masa de roca y en consecuencia el levantamiento. Para fines de
estimacion, se supone un espaciado en el orificio de drenaje de 5 metros con profundidades que se
extienden hasta alrededor de la mitad de la profundidad de la cortina de inyeccién. Los orificios
tendran una mclinacién apropiada para maximizar el nimero de intercepciones de juntas/fracturas.

Vertedero
En la presa propuesta en el Rio Toabré, se necesitaria un vertedero en forma de ojiva sin control

con una longitud de 219 metros y una cresta de El. 100 m. La cresta del vertedero estaria 5
metros debajo de la elevacion de la parte superior de la presa. La descarga méaxima del vertedero
seria de 3,391 CMS en el nivel de almacenamiento de inundacién méaxima en la El. 104 m. La
descarga de disefio del vertedero fue equivalente a una frecuencia de caudal no regulado de 1 en
1,000 en el sitio de la presa. El vertedero estaria ubicado dentro del estribo adyacente al extremo
derecho de la presa y constaria de una seccién de fondo de hormigén en masa embebido en la
roca natural. Un canal de descarga cortado en la roca natural con pendiente y/o escalonado
retornaria el flujo a la corriente existente. El canal de descarga se extenderia desde la seccién del
fondo hasta la confluencia con el arroyo natural a cierta distancia aguas abajo del fondo del
dique. Se excavaria un estanque de amortiguacion en la roca adyacente al canal natural en el
extremo aguas abajo del canal de descarga para la disipacién de energia.

En la presa propuesta en Cafio Sucio, se necesitaria un vertedero en forma de ojiva sin control
con una longitud de 74 metros y una cresta de El. 100 m. La cresta del vertedero estaria 5 metros
debajo de la elevacién de la parte superior de la presa. La descarga maxima del vertedero seria
de 1141 metros clbicos por segundo (MCS) en el nivel de almacenamiento de inundacién
maxima en la El. 104 m. La descarga de disefio del vertedero fue equivalente a una frecuencia
de caudal no regulado de 1 en 1000 en el sitio de la presa. El vertedero estaria ubicado dentro
del estribo adyacente al extremo derecho de la presa y constaria de una seccién de fondo de
hormigén en masa embebido en la roca natural. Un canal de descarga cortado en la roca natural
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con pendiente y / o escalonado retornaria el flujo a la corriente existente. El canal de descarga se
extenderia desde la seccién del fondo hasta la confluencia con el arroyo natural a cierta distancia
aguas abajo del fondo del dique. Se excavaria un estanque de amortiguacion en la roca
adyacente al canal natural en el extremo aguas abajo del canal de descarga para la disipacién de

energia.

Derivacién durante la construccidén
Las instalaciones para la derivacién del Rio Toabré durante la construccién constan de ataguias

aguas arriba y aguas abajo y paredes de hormigén laterales’”!"”). Durante la construccién de la

presa, el rio Toabré sera encaminado a través de cuatro aberturas en una estructura de hormigoén
construida dentro de la cobertura de la presa, en el lecho del arroyo Resumidero en el banco
izquierdo. Ese sistema servird posteriormente de desagiie en la presa Toabré y despues de
completar la construccién, se utilizarfa para suministrar agua para la produccion de energia
hidroeléctrica, permitir la extraccién de emergencia del agua del lago después de elevarlo y

colocarlo en servicio y permitiria que pase un flujo minimo por la presa.

Estas instalaciones para el manejo de agua durante la construccién y operacion constarian de dos
tineles en forma de herradura de 8 metros por 8 metros que pasan a través del estribo de la presa,
una estructura de toma ubicada en el lago, un canal de desagiie aguas abajo y varias estructuras
de compuertas. El tinel de derivacion tendria una longitud aproximada de 1100 m. Tendria una
elevacién de solera de admisién a 17 metros y una elevacién de solera de desagiie a 15 m. El
tinel de derivacién serviria en combinacién con una ataguia para proteger el area de
construccién contra las inundaciones con una frecuencia de hasta un 10 por ciento. Una
inundacién con una frecuencia de 10 por ciento entregaria un caudal pico de aproximadamente
1789 m*/s en el sitio sin regulacién de la presa. La ataguia mediria 15.5 metros sobre la solera
aguas arriba del tinel. Se instalaria un conducto separado de 0.9 metros de diametro, necesario
para el flujo minimo, debajo del piso del tunel. EIl conducto de flujo minimo tendria
aproximadamente 1100 metros de longitud y tendria una elevacion de solera de 15 m. La toma
para el flujo minimo seria a través de puertos de toma de calidad de agua con compuertas
individuales ubicadas en distintos niveles de la estructura de toma. Las elevaciones de esta toma
se establecerian durante las investigaciones de calidad de agua ambientales realizadas durante las
fases subsiguientes del estudio. La capacidad del conducto de caudal minimo seria de 4.0 m’/s.
La toma hidroeléctrica también estarfa elevada para evitar que el limo ingrese a las unidades de
motor. En el extremo aguas abajo del tiinel, se instalaria una estructura de compuerta para cerrar
la derivacién de la construccién y para derivar el agua del embalse a la compuerta de esclusa
hidroeléctrica. El cierre se configuraria de modo que pudiera ser removido en caso que se
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tuviera que extraer el lago Rio Toabré. La estructura de toma seria similar a la descrita para el
sitio en Rio Indio.

La derivacion del Rio Cafio Sucio durante la construccién se haria inicialmente mediante la
instalacion del tinel Sucio-Indio y descargas de inundacién a través de la divisoria entre las
cuencas del Rio Cafio Sucio y del Rio Toabré al oeste. El tinel Sucio-Indio y el canal que
conecta Rio Cafio Sucio con Rio Toabré también permitirian la extraccién de agua en casos de

emergencia.

Instalacion de descarga minima

Se necesita una instalacién de descarga minima en el Rio Toabré y Rio Cafio Sucio aguas abajo
del proyecto. Se supuso que la descarga minima es igual al 10% del caudal promedio alrededor
de 4.0 m*/s y 0.75 m’/s, respectivamente.

Tinel de transferencia de agua
Se profundizaria el conector natural entre el Embalse Toabré y el Embalse Cafio Sucio para

brindar una elevacién de aproximadamente 86 m. Los embalses de Cafio Sucio, Lago Indio y
Gatun se conectarian a través de tdneles a través de las divisorias comunes de la cuenca.

El tinel final que conecta el extremo mas oriental del embalse de Cafio Sucio con el tramo mas
occidental del embalse de Indio seria de 3 metros de didmetro y aproximadamente 2 Km de
longitud. Este tinel tendria una elevacion de solera de toma de 85 metros y una elevacién de
solera de desembocadura de 74 m. EIl caudal méaximo a través de este tinel serfa de
aproximadamente 27.8 m’/s.

Necesitaria agrandarse el tinel de transferencia incluido en el la Opcién 1 de Rio Indio entre el
Embalse Indio y el Lago Gatin hasta un didmetro neto de 6 metros para pasar los flujos
combinados del Embalse Indio y Embalse Toabré a una elevacién de 80 m. La capacidad
méxima de este tinel serfa de 216 m*/s y tendria elevaciones de soleras en sus extremos de toma
y desagiie de 40 metros y 38 metros respectivamente. Esto daria como resultado un leve
alargamiento del tinel sobre lo indicado en la alternativa del embalse de Rio Indio. El costo
adicional de este tinel como resultado de los cambios de didmetro y longitud seria atribuible
directamente al proyecto Rio Toabré.

Los tuneles estarian continuamente bajo presién dado que el flujo a través de los tineles seria
controlado en el extremo aguas abajo de cada uno. Este control seria en la forma de una
estructura de control de compuertas y / o central hidroeléctrica. Para permitir el mantenimiento
del tinel y permitir un rapido cierre del tinel cuando sea necesario, se construiria una estructura
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de compuerta / travesafios corredizos en la toma. En el proceso para detener el flujo a traves del
tunel se generaria un efecto de martillo de agua. En consecuencia, se construirian suficientes
ejes de proteccion contra sobrecargas. Estos ejes necesitarian superficies relativamente menores

para proteger las aberturas y brindar seguridad personal.

Se supone que los tineles serfan de hormigén revestido y que se necesitaria pernos de roca en
gran parte de la longitud del tinel para estabilizar la roca.

Instalaciones de operacién
Las instalaciones de operacién necesarias para esta opcién son las mismas descriptas

anteriormente. Dado que sélo las compuertas del tinel de transferencia de Sucio a Indio
necesitan ajustes diarios, el proyecto se presta a operacién a distancia. Las instalaciones de
operacién incluiran un sistema SCADA para el monitoreo y operacién del proyecto en forma
remota. El sistema monitoreard los niveles de agua, mediciones de flujo, operaciéon de
compuertas ¢ instrumentacién de seguridad del proyecto. El nuevo sistema SCADA incluira un
paquete de comunicaciones. Serd monitoreado y operado por la Division de Meteorologia e
Hidrologia de la ACP como extension del sistema existente.

Las instalaciones adicionales del proyecto incluirAn seguridad e iluminacidon en la presa y
vertedero y toma y desagiie del tunel de transferencia. También se realizaran tareas de
paisajismo y drenaje en estos lugares del proyecto. Se retendran instalaciones minimas de

mantenimiento sobre la base de las instalaciones de construccion temporales.

2.5.3.3 Estimacidn de Costos de Inversion

A continuacién se presenta la estimacién de los costos para la construccion del proyecto. Deben
agregarse a los costos de las Opciones 1 y 2 para obtener el costo total de las Opciones 9 y 10.

2.5.3.4  Descripcién de la Etapa de Construccion

Los trabajos de construccién son de naturaleza similar a las opciones previamente descritas y se
anticipa que necesitaran de 5 a 8 afios. Las tareas principales incluyen:

Adquisicion de tierras;

Mejora y construccién de caminos de acceso;
Construccion de campamento;

Programas de reasentamiento;

Desmonte y deshierbe;
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Actividades de excavacion;
Disposicion del material;

Extraccidn de material de canteras;
Construccién del dique y accesorios y
Llenado del lago.

Costo Adicional de las Opciones 9 y 10

Item Costo estimado
Tierras y Reasentamientos $24,250,000
Caminos de acceso $8,157,000
Desmonte o deshierbe $3,123,750
Tunel de derivacién $38,111,483
Tineles de transferencia entre cuencas *’ $41,421,960
Tomas de tinel de transferencia ¥ $3,621,523
Ataguias $11,307,624
Presa : $61,183,781
Vertedero $52,931,320
Tomas $3,204,371
Centrales hidroeléctricas $16,051,134
Lineas de transmision $1,980,000
Subtotal $265,343,946
Gastos generales de campo, [y D, Sy A, $53,068,789
Eventualidades $79,603,184
Total Costo Proyecto (nivel de costo $398,016,000
mediados de 1999)

T'Se incluye la diferencia en los costos para agrandar el tinel de transferencia
entre cuencas que conecta el reservorio de Rio Indio y el Canal de Panama
desde un diametro de tinel de 3 metros terminado a un didmetro de 6 metros
terminado. Fuente: COB, 2003; MWH, 2003.

2.6 Resumen de Opciones de Recursos Hidricos

Los recursos hidricos necesarios para la operacién futura y posibles ampliaciones actualmente
planificadas por la ACP necesitan de la creacién de embalses dentro de las cuencas respectivas a
fin de permitir un aumento de la capacidad de almacenamiento. La informacién mas actualizada
sobre las distintas opciones de recursos hidricos que se consideran se presenta en los estudios de
factibilidad recientemente terminados. Ademas, se proponen dos opciones adicionales sobre la
base de un anélisis de las capacidades de generacién de escorrentias de superficie y topograficas

de las cuencas dentro de la ROCC. Las caracteristicas clave de estos proyectos se resumen en los
Cuadro 2-1 a 2-8.
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Cuadro 2-1: Opcion 1
DATOS SIGNIFICATIVOS DEL PROYECTO INDIO 80-40

Escenario del proyecto Cuenca Rio Indio; NO de la Ciudad de
Panama y SO de Colén
Hidrologia
Precipitacion anual promedio 3078 mm
Caudal anual promedio 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento de agua
Embalse
Cuenca de drenaje 381 Km®
Nivel maximo de agua ElL 80 msnm
Volumen 1577 MMC
Superficie 45.6 Km’
Nivel minimo de agua El 40 msnm
Volumen 283 MMC
Superficie 17.7 Km’
Instalaciones de transferencia de agua
Tunel
Longitud 8350 m
Diametro 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccion $230,430,000
Costo anual $1,940,000
Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 15.5 E/d
Rendimiento MMC/aiio 1,200 MMC/a

Fuente: MWH, 2003; USACE, 1999.

Autoridad del Canal de Panamad 2-32 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004




Evaluacién 4mbiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

Cuadro 2-2: Opcién 2
DATOS SIGNIFICATIVOS DEL PROYECTO INDIO 45-40

Escenario del proyecto Cuenca Rio Indio; NO de Ciudad de
Panama y SO de Col6n
Hidrologia
Precipitacion anual promedio 3078 mm
Caudal anual promedio 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento de agua
Embalse
Cuenca de drenaje 381 Km?®
Nivel maximo de agua El 45 msnm
Volumen 400 MMC
) Superficie 22.5 Km?
Nivel minimo de agua El 40 msnm
Volumen 283 MMC
Superficie 17.7 Km’
Instalaciones de transferencia de agua
Tunel
Longitud 8,350 m
Diametro 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccién $185,000,000
Costo anual $ 1,390,000
Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 1.4 E/d
Rendimiento MMC/afio 106 MMC/a

Fuente: MWH, 2003; USACE, 1999.

Autoridad del Canal de Panama 2-33 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

Cuadro 2-3: Opcion 5
DATOS SIGNIFICATIVOS CANO SUCIO 100-90 e INDIO 80-40

Escenario del proyecto Caiio Sucio Rio Indio
El 100-90 El. 80-40
Hidrologia
Precipitacién anual promedio 3500 3078 mm
Caudal anual promedio 7.5 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento de
agua
Embalse
Cuenca de drenaje 111 381 Km®
Nivel maximo-de agua ElL 100 ElL 80 msnm
Volumen 72.7 1577 MMC
Superficie 12.41 45.6 Km’®
Nivel minimo de agua  EL 90 El 40 msnm
Volumen 4.2 283 MMC
Superficie 2.54 17.7 Km’
Instalaciones de transferencia de
agua
Canal
Longitud 8415 Ninguno m
necesario
Ancho de base 4.5 m
Pendientes laterales 2H:1V
Tunel Caiio Sucio a Indio a Gatin
Indio
Longitud 2700 8350 m
Diametro 5.5 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccidon $79,330,000 $230,430,000 | $309,760,000
Costo anual $1,190,000 $1,940,000 $ 3,130,000
Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 | 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 18.0 E/d
Rendimiento MMC/afio 1367 MMC/a
Fuente: MWH, 2003b; USACE, 1999.
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Cuadro 2-4: Opcion 6

DATOS SIGNIFICATIVOS CANO SUCIO 100-90 e INDIO 45-40

Escenario del proyecto Caiio Sucio Rio Indio
El. 100-90 El 45-40
Hidrologia
Precipitacién anual promedio 3500 3078 mm
Caudal anual promedio 7.5 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento
de agua
Embalse
Cuenca de drenaje 111 381 Km’
Nivel maximo de agua EL 100 El 45 msnm
Volumen 72.7 400 MMC
Superficie 12.41 22.5 Km’
Nivel minimo de agua  EL 90 El 40 msnm
Volumen 4.2 283 MMC
Superficie 2.54 17.7 Km’
Instalaciones de transferencia de
agua
Canal
Longitud 8415 Ninguno m
necesario
- Ancho de base 4.5 m
Pendientes laterales 2H:1V
Tunel Caiio Sucio a Indio a Gatin
Indio
Longitud 2700 8350 m
Diametro 5.5 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccion $79,330,000 $185,000,000 | $264,330,000
Costo anual $ 1,190,000 $§ 1,390,000 [$ 2,580,000
Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 | 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 3.9 E/d
Rendimiento MMC/afio 296 MMC/a

ND. Informacién No Disponible. Fuente: MWH, 2003; USACE, 1999.
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Cuadro 2-5: Opcién 7
DATOS SIGNIFICATIVOS TOABRE 95-50 e INDIO 80-40

Escenario del proyecto Rio Toabré Rio Indio
El 95-50 El 80-40
Hidrologia
Precipitacién anual promedio 2800 3078 mm
Caudal anual promedio 41 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento de agua
Embalse
Cuenca de drenaje 727 381 Km®
Nivel maximo de agua El 95 El 80 msnm
~ Volumen 918 1577 MMC
Superficie 39 45.6 Km?
Nivel minimo de agua El 50 El 40 msnm
Volumen 90 283 MMC
Superficie 6 17.7 Km’®
Instalaciones de transferencia de agua
Tunel Toabré a Indio | Indio a Gatiin
Longitud 16000 8350 m
Diametro 5 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccion $391,000,000 $230,430,000 | $621,430,000
Costo anual $2,340,000 $ 1,940,000 |$ 4,280,000
Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 31.6 E/d
Rendimiento MMC/afio 2406 MMC/a

Fuente: COB. 2003; MWH, 2003; USACE, 1999.
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Cuadro 2-6: Opcién 8
DATOS SIGNIFICATIVOS TOABRE 95-50 e INDIO 45-40

Escenario del proyecto Rio Toabré Rio Indio
ElL 95-50 El 45-40
Hidrologia
Precipitacion anual promedio 2800 3078 mm
Caudal anual promedio 41 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento de agua
Embalse
Cuenca de drenaje 727 381 Km?
Nivel maximo de agua El 95 El 45 msnm
Volumen - 918 400 MMC
Superficie 39 22.5 Km?
Nivel minimo de agua El 50 El 40 msnm
Volumen 90 283 MMC
Superficie 6 ' 17.7 Km®
Instalaciones de transferencia de agua
Tunel Toabré a Indio | Indio a Gatun
Longitud 16000 8350 m
Diametro S 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccion $391,000,000 $185,000,000 | $576,000,000
Costo anual $2,340,000 $ 1,390,000 | $ 3,730,000
| Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 17.02 E/d
Rendimiento MMC/afio 1307 MMC/a

ND. Informacién No Disponible. Fuente: COB, 2003; MWH, 2003; USACE, 1999.
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Cuadro 2-7: OPCIOy 9
DATOS SIGNIFICATIVOS TOABRE 100-90, CANO SUCIO 100-90 E INDIO 80-40

Escenario del proyecto Rio Toabré Caiio Sucio | Rio Indio
ElL 100-90 El 100-90 | EL 80-40
Hidrologia
Precipitacién anual promedio 2800 3500 3078 mm
Caudal anual promedio 41 7.5 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento de agua
Embalse
Cuenca de drenaje 727 111 381 Km’®
Nivel maximo de agua El 100 ElL 100 El 80 msnm
Volumen 1130 72.7 1577 MMC
Superficie 46 12.41 45.6 Km®
Nivel minimo de agua ElL 90 El 90 El 40 msnm
Volumen - 42 283 MMC
Superficie --- 2.54 17.7 Km®
| Instalaciones de transferencia de agua
Canal
Longitud Ninguna 8415 Ninguna m
necesaria necesaria
Ancho de base 4.5 m
Pendientes laterales 2H:1V
Tunel Toabré a Cafio Sucio | Indio a
Sucio (canal) | a Indio Gatun
Longitud 3100 2700 8350 m
Diametro --- 5.5 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccion $419,000,000 | $79,330,000 | $230,430,000 | $728,760,000
Costo anual $ 2,340,000 |$ 1,190,000 |$ 1,940,000 { $ 5,470,000
Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 26.2 E/d
Rendimiento MMC/afio 1989 MMC/a
Fuente: COB, 2003; MWH, 2003; USACE, 1999.
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Cuadro 2-8: OPCION 10
DATOS SIGNIFICATIVOS TOABRE 100-90, CANO SUCIO 100-90 E INDIO 45-40

Escenario del proyecto Rio Toabré | C. Sucio Rio Indio
EL 100-90 | ElL 100-90 | El 45-40
Hidrologia
Precipitacion anual promedio 2800 3500 3078 mm
Caudal anual promedio 41 7.5 25.8 m’/s
Instalaciones de almacenamiento de agua
Embalse
Cuenca de drenaje 727 111 381 Km?®
Nivel maximo de agua El. 100 El 100 El 45 msnm
Volumen 1130 72.7 400 MMC
Superficie 46 12.41 225 Km®
Nivel minimo de agua El 90 ElL 90 ElL 40 msnm
Volumen - 42 283 MMC
Superficie 2.54 17.7 Km?
Instalaciones de transferencia de agua
Canal
Longitud Ninguna 8415 Ninguna m
necesaria necesaria
Ancho de base 4.5 m
Pendientes laterales 2H:1V
Tunel Toabré a Cafio Sucio | Indio a
Sucio (canal)| a Indio Gatiin
Longitud 3100 2700 8350 m
Diametro --- 5.5 4.5 m
Costo estimado del proyecto
Costo de construccion $419,000,000 | $79,330,000 | $185,000,000 | $683,330,000
Costo anual $ 2,340,000 | $ 1,190,000 |[$ 1,390,000 | $ 4,920,000
Rendimiento estimado del proyecto
Confiabilidad volumétrica 99.6 %
Rendimiento Esclusajes/dia 12.1 E/d
Rendimiento MMC/afio 989 MMC/a

ND. Informacion No Disponible. Fuente: COB, 2003; MWH, 2003; USACE, 1999.
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2.7  Marco de Referencia Legal

Las leyes, regulaciones y lineamientos ambientales aplicables a la Evaluacién Ambiental de
Opciones de Agua en la ROCC, incluyen la legislacién y reglamentacién de las agencias
pertinentes del Estado Panamefio, los lineamientos y requerimientos del Banco Mundial y el
Manual de Evaluacién Ambiental de ACP. En esta seccién se describen estas leyes, regulaciones
y/o lineamientos que pudieran ser aplicables para las opciones de agua. La informacién
pertinente para este proyecto ha sido agrupada de acuerdo a los siguientes temas:

e Constitucién Politica de la Republica de Panama
e Gestién Ambiental

e Recursos Naturales

e Agua
e Aire
e Ruido

e Desechos y Desechos Peligrosos
e Seguridad

Es importante sefialar que los lineamientos pertinentes del Banco Mundial y el Manual de
Evaluacion Ambiental de ACP han sido incluidos dentro de Gestion Ambiental.

2.7.1 Constitucién Politica de la Republica de Panama de 1972, reformada en 1978 y 1983

En el Titulo III, denominado Derechos y Deberes Individuales y Sociales, Capitulo VII, se
consagra adecuadamente el Régimen Ecoldgico, dandole al Estado y a todos sus habitantes del
Territorio Nacional funciones especificas de conservacion y aprovechamiento de los recursos

naturales.

El referido Capitulo consta de cuatro articulos, los cuales establecen lo siguiente: el Articulo 114
garantiza que es deber del Estado que la poblacion viva en un ambiente sano y libre de
contaminacién, en donde el aire, el agua y los alimentos satisfagan los requerimientos del
desarrollo adecuado de la vida humana. El Articulo 115 establece que el Estado y todos los
habitantes del territorio nacional tienen el deber de propiciar un desarrollo social y econémico
que prevenga la contaminacién del ambiente, mantenga el equilibrio ecologico y evite la
destruccion de los ecosistemas. El Articulo 116 dispone que el Estado reglamentara, fiscalizara
y aplicara las medidas necesarias para garantizar que la utilizacién y el aprovechamiento de la
fauna terrestre, fluvial y marina, asi como de los bosques, tierras y aguas, se lleven a cabo
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racionalmente, de manera que se evite su depredacion y se asegure su preservacion, renovacién y
permanencia. Y por ultimo, el Articulo 117 establece que mediante Ley se reglamentara el
aprovechamiento de los recursos naturales no renovables, a fin de evitar que del mismo se
deriven perjuicios sociales, econdmicos y ambientales.

Lo contenido en los articulos anteriores indica que el Estado panamefio, en materia ambiental,
contempla el criterio de desarrollo sustentable de los recursos siempre y cuando se garantice su
sostenibilidad y se evite su extincidn.

2.7.2 Gestion Ambiental

Ley 41, de 1 de junio de 1998, Ley General de Ambiente. ANAM

La Ley 41 de 1 de junio de 1998, facult6 a la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) para
que a través del Organo Ejecutivo reglamente el Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental.
La Ley General del Ambiente, en su Titulo IV, Capitulo II sefiala lo relacionado con el proceso
de evaluacion de Impacto Ambiental y establece que aquellas actividades, obras o proyectos,
publicos o privados, que por su naturaleza, caracteristicas, efectos, ubicacién o recursos puedan
generar riesgo ambiental, requerirdn de un Estudio de Impacto Ambiental previo al inicio de la
obra o proyecto. Ademas, indica las diferentes etapas que comprende el proceso de evaluacion.

Ley 30, de 30 de diciembre de 1994, Reforma al Articulo 7 de la Ley 1. ANAM

Esta Ley exige un estudio de impacto ambiental a todo proyecto o actividad humana que
deteriore o afecte el medio natural. Ademas, el Articulo 1 de esta Ley reforma el Articulo 7 de la
Ley Forestal, el cual indicaba, en términos generales, que los EIA deberian ser elaborados por
profesionales idoneos en ciencias forestales. Sin embargo, con la modificacion realizada en la

“Ley 30, los EIA podran ser elaborados por profesionales idéneos en ciencias afines al régimen
ecologico.

Decreto Ejecutivo N.° 59, de 16 de marzo de 2000, Reglamento del proceso de evaluacion de
impacto ambiental. ANAM

Dicho reglamento establece las disposiciones por las cuales se regira el Proceso de Evaluacién de
Impacto Ambiental de acuerdo a lo previsto en la Ley N.° 41, de 1 de junio de 1998, Ley General
de Ambiente de la Republica de Panaméa. En dicho reglamento, se incluyen las funciones y
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responsabilidades de la ANAM con respecto al proceso de evaluaciéon de impacto ambiental,
ademas hace mencidn acerca de la responsabilidad de los promotores con respecto a los EIA.

El Articulo 14 del Titulo II, presenta un listado de proyectos que deben ingresar al proceso de
evaluacién de impacto ambiental, tales como el proyecto de construccidn de carreteras, ademas
el Capitulo I del Titulo III sefiala en sus Articulos 17 y 18 aquellos criterios de proteccion
ambiental que deben ser tomados en cuenta para determinar la categoria del Estudio de Impacto
Ambiental y en el Articulo 19 se describen las tres categorias de EIA determinadas por la
ANAM. Los contenidos minimos y términos de referencia generales requeridos para los EIA se
encuentran contemplados en los Articulos 22, 23, 24 y 25 del referido Reglamento y los
Articulos 26, 27, 28, 29 y 30 se ocupan de lo relacionado a la participacion ciudadana.

Decreto Ejecutivo No. 57, de 16 de marzo de 2000, “por el cual se reglamenta la conformacion
y funcionamiento de las Comisiones Consultivas Ambientales” ANAM

Este reglamento desarrolla lo previsto en la Ley N° 41 de 1 de julio de 1998, en las materias de
Comisiones Consultivas, Mecanismos de consulta piblica y Procedimiento para formular
denuncias. El proceso de participacién ciudadana tiene por finalidad de: incorporar a los
ciudadanos en la Gestién Ambiental del Estado, en su calidad de actores y participes activos de
ella; reforzar el sistema democratico de gobierno a partir del ejercicio de derechos no politicos;
facilitar las instancias de informacién y negociacién entre los actores privados y/o publicos
tendientes a disminuir o resolver adecuadamente su ocurrencia; incrementar la credibilidad
institucional del Estado; facilitar el proceso de planificacion y una mas acertada toma de
decisiones en materia ambiental por parte de los agentes gubernamentales, reduciendo los
espacios para la equivocacién en la gestion publica; fortalecer el proceso de educacion civica-
ambiental de la ciudadania en su conjunto, e; introducir la transparencia administrativa en la
gestion ambiental.

Decreto Ejecutivo No. 58, de 16 de marzo de 2000, “por el cual se reglamenta el procedimiento

de elaboracion de normas de calidad ambiental y limites mdximos permisibles”. ANAM

Este Decreto establece el procedimiento para la elaboracion de normas de calidad ambiental y
limites maximos permisibles a que se refieren las disposiciones del Capitulo III del Titulo IV de
la Ley N° 41, General de Ambiente, asi como el procedimiento y criterios para revisar dichas
normas, las cuales son de cumplimiento obligatorio en todo el territorio nacional, y participaran
en su ejecucién las autoridades competentes, las comarcas, los municipios y la comunidad
organizada. El Organo Ejecutivo a través de un decreto ejecutivo podra emitir normas de calidad
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ambiental y establecer limites méaximos permisibles de caracter transitorio, sin sujecién al
procedimiento previsto en este reglamento, con la finalidad de recuperar zonas ambientalmente
criticas o superar situaciones de contingencia en caso de desastres, de acuerdo a lo sefialado en el
Capitulo IV del Titulo III de este reglamento, sin que con esto se excluya la aprobacién de otras
normas técnicas, parametros, guias o directrices, orientados a prevenir el deterioro ambiental.

Toda norma primaria debera sefialar los valores criticos que determinen situaciones de
emergencia ambiental; el plazo para su entrada en vigencia; los organismos sectoriales a cargo de
fiscalizar su cumplimiento; las metodologias de medicion y control de la norma, las que
corresponderan, en caso de existir, de no ser asi sefialaran las metodologias correspondientes a la
norma en cuestion. Estos valores se aplicarin también a las normas secundarias de calidad
ambiental y a los limites maximos permisibles. Una vez implementadas las acciones y superadas
las circunstancias que-dieron origen a la contingencia, dejaran de tener aplicacién las normas
transitorias de recuperacién ambiental, rigiendo en plenitud las normas de calidad ambiental y
limites maximos permisibles vigentes para situaciones de normalidad ambiental.

Resolucion N.° AG-0292-01, de 10 de septiembre de 2001, Manual operativo de evaluacion de
impacto ambiental. ANAM

El objetivo central de este Manual es el de orientar en la aplicacién del procedimiento preventivo
de EIA, con el fin de incorporar la dimensién ambiental en los nuevos proyectos y
modificaciones a los existentes que se ejecutan en la Republica de Panama. El Manual contiene
una estructura conformada por un cuerpo central el cual contiene los antecedentes y alcances del
documento y que establece el procedimiento que debe llevarse a cabo, ademas de un conjunto de
instrumentos destinados a dar un soporte con informacién calificada en relacién a las
aplicaciones especificas del procedimiento.

Manual de Evaluacion Ambiental de ACP, Enero 1999

El Manual de Evaluacién Ambiental de ACP es un documento preparado por el Cuerpo de
Ingenieros de EE.UU. y en el mismo se identifican procedimientos para identificar y evaluar los
posibles impactos asociados a las actividades que desarrolla la autoridad. El Manual esta
organizado en 25 capitulos dentro de los cuales se incluyen temas como: participacién publica;
evaluacion de efectos sobre la calidad de agua; evaluacién del potencial de crecimiento de
plantas acuaticas en embalses; evaluacién de impactos a pesquerias; evaluacién de impactos en
humedales; evaluacién de efectos sobre especies en peligro; y evaluacién de impactos
socioecondmicos; entre otros.
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Manual de Evaluacion Ambiental del Banco Mundial — Volumen I, II y IIT

El manual de evaluacién ambiental del Banco Mundial (Environmental Assessment Sourcebook),
esta dividido en tres volimenes que incluyen: Volumen I - Politicas, Procedimientos y Temas
Trans-Sectoriales; Volumen II - Lineamientos Sectoriales; y Volumen III - Lineamientos para
Evaluaciones Ambientales de Proyectos Energéticos y de Industria. En cada uno de estos
documentos existen aspectos que guian o ayudan a dirigir el proceso de evaluacién ambiental
desde los principios basicos hasta la elaboracién, evaluacién y aprobacion de una evaluacién
ambiental. Sin embargo, en el Volumen II del Manual se describen lineamientos sectoriales
dentro de los cuales se encuentran lineamientos para proyectos de Represas y Embalses. Los
lineamientos han sido agrupados en las siguientes categorias:

Impactos Potenciales. Se identifican los impactos tipicos que pudieran generarse como parte de
un proyecto de esta naturaleza y a su vez los mismos son agrupados en: efectos hidrologicos y
limnoldgicos; temas sociales; pesquerias y vida salvaje; amenazas sismicas; y manejo de
cuencas. Para cada uno de los posibles impactos se presenta los aspectos mas importantes que
deben ser tomados en consideracion durante la evaluacién ambiental.

Alternativas de Proyecto. Se describe una serie de alternativas que debieran o pudieran ser
consideradas antes de construir un proyecto de represa o embalse. Dentro de estas alternativas se
describe la postergacion de la obra mediante la aplicacién de ahorros en el consumo de agua;
estudiar la posibilidad de ubicar el proyecto en un rio que ya esta represado; ubicar y ajustar la
altura del proyecto para minimizar afectaciones; y construir varias represas pequefias en vez de

una grande.

Manejo y Entrenamiento. Se describen las responsabilidades que debiera asumir una agencia o

~ autoridad durante el manejo de la obra una vez construida. Algunas de esas responsabilidades

incluyen la recoleccién de datos de la cuenca; la construccién y manejo de la obra; la preparacion
de un plan maestro de uso del agua; la aprobacion de permisos para la extraccién de agua del
embalse; la coordinacién del control de vectores; y la planificacién del abastecimiento municipal
de agua e instalaciones de tratamiento.

Monitoreo. Se presentan una serie de factores que deben ser monitoreados. Estos incluyen:
precipitacién, volumen de agua almacenado; volumen de sedimentos transportados al embalse;
calidad de agua del embalse; y generacion de acido sulfhidrico y metano detras de la represa;
entre otros.
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Ademés del Manual de Evaluacién, también existen Directrices Operativas (Operational
Directives) para temas especificos como Reasentamientos Involuntarios (OD 4.30); Manejo de
Plagas en la Agricultura (OD 4.03); y Poblaciones Indigenas (OD 4.20); entre otros. Las
Directrices Operativas pertinentes seran consideradas durante la evaluacién ambiental.

2.7.3 Recursos Naturales

Ley 1, de 3 de febrero de 1994, Ley Forestal. ANAM

Se presenta esta ley como un estamento legal positivo para el desarrollo forestal sostenible de la
nacion. La misma, tiene como finalidad la proteccidn, conservacion, mejoramiento,
acrecentamiento, educacion, investigacion, manejo y aprovechamiento racional de los recursos
forestales de la Repiblica.

La Ley Forestal se distingue como la primera norma juridica que considera, en su Articulo 7, a
los Estudios de Impacto Ambiental como requisitos previos a la realizacién de actividades, obras
o proyectos que pudieran ocasionar deterioro al ambiente.

Resolucion N.° AG-0235-2003, de 12 de junio de 2003, Se establece la tarifa para el pago en
concepto de indemnizacion ecoldgica, para la expedicion de los permisos de tala rasa y
eliminacion de sotobosques o formaciones de gramineas. ANAM

Dicha resolucién establece una tarifa de cobro para toda obra de desarrollo, infraestructuras y
edificaciones que involucren la tala de cualquier tipo de vegetacion, lo cual representard un
resarcimiento economico del dafio o perjuicio causado al ambiente. Segun se categorice el area,
el cobro sera de la siguiente manera:

e Bosques naturales primarios, intervenidos o secundarios maduros

= B/. 5000/hectarea.
e Humedales (manglares, oreysales y activales) = B/. 10000/hectarea.
e Bosques secundarios con desarrollo intermedio = B/. 3000/hectarea.
¢ Bosques secundarios jévenes = B/. 1000/hectarea.

* Sotobosque = 50% de las cifras anteriores, segin el grado de evolucién ecolédgica del
bosque.

e Formaciones de gramineas (pajonales) = B/. 500/hectarea.

* Cuando la tala o eliminacién de vegetacion se realice sobre areas protegidas, el monto
a cobra serd el doble de las cifras antes indicadas.
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Finalmente, dicha Resolucién indica que en los casos que se trate de una fraccion de unidad,
entendiéndose por unidad una hectarea, se cobrara las sumas establecidas en proporcién a la
superficie afectada.

Ley No.44 de 30 de agosto de 1999, por lo cual se aprueban los limites de la Cuenca
Hidrogrifica del Canal de Panamad. ACP

Esta ley establece los nuevos limites de la Cuenca hidrogrifica anexando las cuencas de los rios
Indio, Cafio Sucio/Miguel de la Borda y Coclé del Norte, los cuales tienen un area de drenaje
hacia el mar Caribe. Con esta nueva delimitaciéon la Cuenca del Canal se ha divido en dos
regiones, la Regioén Oriental que comprende las areas ubicadas en la cuenca tradicional y la
Regién Occidental que comprende las cuencas antes descritas y que estan distribuidas entre las
provincias de Panama, Coclé y Colon. Ambas regiones comprenden un éarea total de 552761 Has.

2.74 Agua

Ley No. 35, de 22 de septiembre de 1966, Ley de Uso de Aguas. MIDA

La presente Ley establece que las aguas pertenecen al Estado y son de uso publico. La mistha,
reglamenta la explotacion de las aguas del Estado para su aprovechamiento conforme al interes y
bienestar publico y social, en cuanto a utilizacién, conservaciéon y administracion respecta. La
misma, sefiala que todas las aguas fluviales, lacustres maritimas, subterraneas y atmosféricas,
comprendidas dentro del territorio nacional, continental e insular, el subsuelo, la plataforma
continental submarina, el mar territorial y el espacio aéreo de la Republica constituyen bienes de
dominio del Estado y por tanto son de aprovechamiento libre y comiin. De aqui, que estas aguas
no pueden ser otorgadas en propiedad a particulares puesto que son de uso publico.

De acuerdo a lo estipulado en esta ley, el uso de las aguas para propositos o fines de caracter
publico o social, tienen prioridad sobre los intereses particulares, puesto que el mayor provecho
para el interés publico y social es el que atafie a la salud publica. El régimen de usos sobre las
mismas contiene disposiciones sobre salubridad e higiene y, para los cuales se fijan las
respectivas sanciones. La Direccién Nacional de Cuencas Hidrograficas recomienda el
establecimiento de reservas forestales, la preservacion de la cobertura vegetal o medidas de lucha
contra la erosién en tierras estatales o de propiedad privada, en los margenes de rios y arroyos, y
en cualquier otra zona que se considere conveniente para la proteccién de las cuencas
hidrograficas. Esta Direccién puede, obligar a los propietarios a preservar la cobertura vegetal o
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adoptar medidas de lucha contra la erosién, y prohibir instalaciones y explotaciones que puedan
crear peligros, como consecuencia de modificaciones provocadas por ellas en el movimiento
natural de las aguas.

Ley No. 2, de enero de 1997, marco regulatorio e institucional para la prestacion de los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario. IDAAN

Esta ley fija el marco regulatorio para las actividades relacionadas con la prestaciéon de los
servicios publicos de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, considerados
servicios de utilidad publica, bajo las condiciones de calidad y precios econdémicos, y utilizando
de forma sostenible los recursos naturales y protegiendo el medio ambiente.

Los prestadores de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario que en el gjercicio de
sus actividades alteren el medio ambiente, tienen la obligacién de mitigar los efectos negativos
mediante la presentacién de estudios y propuestas ambientales previo el desarrollo de nuevo
proyectos. La calidad de las aguas potables y de alcantarillado deben cumplir con los limites
establecidos por las normas vigentes.

Ley 21 del 9 de julio de 1980, por la cual se dictan normas sobre la contaminacion del mar y
aguas navegables. MICI

Prohibe la descarga de cualquier sustancia contaminante en las aguas navegables y mar
territorial de la Republica de Panama provenientes de buques, aeronaves e instalaciones
maritimas y terrestres que estén conectadas o vinculadas con dichas aguas, incluyendo los
buques con registros panamefio que transiten en aguas internacionales. Se excluye, aquellas
descargas que se produzcan en conformidad con las situaciones de excepcién previstas en las
convenciones internacionales en la que Panama forma parte, exencién que se extiende a las
aeronaves e instalaciones terrestres y maritimas. Todo bugue de mds de trescientas toneladas de
registro bruto que transporte sustancias contaminantes dentro de las aguas de la Republica de
Panama o de dos mil (2000) toneladas de hidrocarburos a granel como cargamento, debe
suscribir un seguro o garantia financiera que cubra el importe a que se asciende su limite de
responsabilidad.

El Ministerio de Comercio e Industrias, por medio de la direccién que corresponda y la
colaboracion de otras dependencias del Estado, evaluara mediante estudios técnicos perioédicos
las condiciones ecoldgicas de las aguas navegables, mar territorial y litoral del pais, los cuales le
permitira evaluar los dafios causados por las descargas contaminantes.
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Ley 16 del 23 de octubre de 1975, por medio de la cual se aprueba el Convenio Internacional
relativo a la Intervencion en Alta Mar en casos de accidentes que causen contaminacion por
hidrocarburos. MICI

Las Partes de este Convenio, pueden tomar en alta mar las medidas necesarias para prevenir,
mitigar o eliminar todo peligro grave e inminente contra su litoral o intereses conexos debido a la
contaminacién o amenaza de contaminacion de las aguas por hidrocarburos, como producto de
un accidente maritimo u otros actos relacionados con este accidente a los que se les atribuya
consecuencias de gran magnitud, excluyendo de lo anterior los barcos de guerra u otros barcos
cuya propiedad o explotacién corresponda a un Estado y destinado exclusivamente, en el
momento considerado a servicios no comerciales del Gobierno.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000 y 39-2000, Agua. Descarga de efluentes
liguidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterraneas. MICI

Estos dos reglamentos técnicos establecen como uno de sus objetivos prevenir la contaminacion
de cuerpos y masas de agua superficiales y subterraneas en la Republica de Panamd, mediante el
control de los efluentes liquidos provenientes de actividades domésticas, comerciales e
industriales que se descargan a cuerpos receptores y a alcantarillados manteniendo una condicion
de aguas libres de contaminacion, preservando de esta manera la salud de la poblacién. Ademas,
se incluyen en estos Reglamentos algunos requisitos generales sobre las descargas de efluentes
liquidos a cuerpos receptores (35-2000) y alcantarillados (39-2000) tales como; prohibir las
descargas de liquidos explosivos o inflamables; sustancias quimicas como plaguicidas;
elementos radiactivos; residuos provenientes de establecimientos médicos/salud que no posean el
tratamiento adecuado; asimismo se prohibe el vertido de efluentes liquidos provenientes de
actividades domésticas, comerciales e industriales a cuerpos receptores, si no se cumple con los
valores maximos permisibles. Cabe sefialar, que en estos Reglamentos se establecen los limites
méximos permisibles que deben cumplir los vertidos de efluentes liquidos provenientes de
actividades domésticas, comerciales e industriales.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-99, reutilizacion de las aguas residuales tratadas.
MICI

Este reglamento técnico busca salvaguardar la salud de los habitantes, resguardar el medio
ambiente, propender a un uso racional de los recursos y establecer regulaciones para los distintos
usos que pueda darse a las aguas residuales tratadas en las distintas plantas de tratamiento de
aguas residuales de Panama. Las Normas Técnicas sefialan, que las plantas de tratamiento deben
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llevar su propio control de los parametros sefialados en este reglamento, de acuerdo con el tipo
de uso que se quiera dar a las aguas tratadas, sin afectar los controles que realice la autoridad
competente. La toma de muestras debe ser efectuada por personal idéneo de un laboratorio
acreditado y se realizara en cada uno de los puntos de evacuacion o descarga de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, siendo responsabilidad de los operadores de la planta. Los
controles de la autoridad competente seran llevaran a cabo sin previo aviso, efectuando los
muestreos y determinando las caracteristicas de los efluentes de la planta de tratamiento.

Resolucion AG-0026/2002 ANAM.. Caracterizacion y adecuacion a los reglamentos técnicos
para descargas de aguas residuales DGNTI-COPANIT 35-2000 y DGNTI-COPANIT 39-2000.

Las descargas de aguas residuales provenientes de actividades comerciales, domésticas e
industriales, establecidas después del 10 de agosto de 2000, deben cumplir con los Reglamentos
Técnicos DGNTI-COPANIT 35-2000 y DGNTI-COPANIT 39-2000, una vez entren en
operacion. Aquellas establecidas antes del 10 de agosto de 2000 y que viertan sus efluentes
liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterraneas, o a sistemas de
recoleccion de aguas residuales deben cumplir con los Reglamentos Técnicos DGNTI-
COPANIT 35-2000 y DGNTI-COPANIT 39-2000 de acuerdo con el cronograma de
cumplimiento establecido en este reglamento. Agquellas personas naturales o juridicas que
realicen descargas de aguas residuales quedan obligados a efectuar la caracterizacién de sus
descargas para determinar el promedio diario y mensual, segin lo establecido en los
Reglamentos Técnicos DGNTI — COPANIT 35-2000 Y DGNTI — COPANIT 39-2000. Todo
establecimiento emisor, que descargue sus efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de
aguas superficiales y subterraneas, debera entregar a la Autoridad Nacional del Ambiente, un
reporte trimestral con los analisis realizados.

Resolucion AG-0466-2002, por la cual se establecen los requisitos para las solicitudes de

permisos concesiones para descargas de aguas usadas o residuales. ANAM

Los establecimientos emisores que realicen descargas de aguas residuales/usadas deberan
caracterizar sus efluentes de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 35-2000, y presentar los resultados de la caracterizacién de acuerdo a lo especificado
en el Registro para la Caracterizacion de Descargas de Efluentes Liquidos, el cual estara
disponible en la Direccién Nacional de Proteccién de la Calidad Ambiental de la Autoridad
Nacional del Ambiente.
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Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 22-394-99 Toma de muestra para andlisis biologica.
MICI

Este Reglamento tiene como objetivo el de establecer la metodologia para obtener una muestra
representativa del agua, para determinar a partir de ella la calidad biologica de interés sanitario
en los abastecimientos de agua potable. La toma de muestra deberd respetar la composicion
microbiana del agua captada. Esta norma se aplicara a todos los tipos de aguas, cualquiera que
sea su procedencia, ya sean de grifos, pozos, depdsitos, lagos, rios, manantiales y otros. Dicho
reglamento establece el tipo de la muestra, los materiales necesarios, las técnicas de muestreo, el
volumen de la muestra, identificacién y rotulado, asi como el acondicionamiento y conservacion
de la muestra.

2.7.5 Aire

Ley 36, de 17 de mayo de 1996, Controles de contaminacion del aire. M1 cl

Mediante esta Ley se establecen los controles de contaminacion del aire ocasionados por
combustible y plomo, especialmente provenientes del uso de vehiculos de combustién interna.
Establece la prohibicién a partir de 1 de enero de 1997, de la fabricacion e importacion de
pinturas, barnices, tintes y derivados con un contenido mayor que el maximo permitido por el
Ministerio de Salud. Asimismo se indica que “a partir de 1 de enero de 1998 los vehiculos de
motor de gasolina importados a la Republica de Panama deberan poseer sistemas de control de
emision, a fin de que cumplan con los niveles permisibles establecidos por el Ministerio de Salud
para reducir de esta manera la contaminacién.”

Con respecto al uso de gasolina con plomo, se especifica que a partir del afio 2002, inicamente
se permitira la venta de gasolina sin plomo. Para realizar el monitoreo de los niveles de
contaminacién del aire, se instituye mediante esta ley la red de medicion y analisis nacional,
asignado al Instituto Especializado de Analisis de la Universidad de Panama los recursos para
instalar y mantener la red de monitoreo.

Capa de Ozono
Ley No. 46 del 05 de julio de 1996, por la cual se aprueba la Enmienda al Protocolo de

Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, adoptada en la Cuarta
reunion de estados partes, celebradas en Copenhague el 25 noviembre 1992. ANAM
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Ley No. 25 del 10 de diciembre de 1990, por lo cual se aprueba la enmienda al Protocolo
Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, adoptada el 29 de junio de
1990. (Enmienda de Londres) ANAM

Corresponden a una enmienda que se le realiza a la Ley No.7 del 3 de enero de 1989, por medio
de la cual se aprueba el Protocolo de Montreal referente a las sustancias agotadoras de la capa de
ozono. En ambas leyes, las enmiendas consisten en la incorporacion de sustancias y medidas de
control para la utilizacidon de las sustancias agotadoras. Dichos cambios a estas leyes fueron
adoptadas y/o incluidas en el Decreto Ejecutivo No. 225 de 16 de noviembre de 1998, mediante
el cual se reglamenta la Ley 7 del 3 de enero de 1989 relativa a la proteccion de la Capa de
Ozono. En conclusién el Decreto Ejecutivo No. 225 presenta todos los cambios e
incorporaciones que se le efectuaron a las leyes No. 46 y No.25.

Ley No. 7 del 03 de enero de 1989, por medio de la cual se aprueba el Protocolo de Montreal
referente a las sustancias agotadoras de la capa de ozono. ANAM

La Asamblea Legislativa aprueba: “decidida a proteger la capa de 0zono mediante la adopcién de
medidas preventivas para controlar equitativamente las emisiones mundiales totales que la
agotan, con el objetivo final de eliminarlas, con base en los adelantos registrados en la esfera de
los conocimientos cientificos y teniendo en cuenta consideraciones de indole econémico y
técnico”, de acuerdo a lo sefialado en el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias
agotadoras de la capa de ozono por las Partes en el presente Protocolo. Las Partes presentes en el
Protocolo “velaran que su nivel calculado de consumo de las sustancias controladas que figuran
en Grupo I del Anexo A no supere su nivel calculado de consumo de 1986. Cada Parte que
produzca una o mas sustancias se asegurara de que su nivel calculado de produccién de estas
sustancias no supere su nivel de produccién de 1986, con la salvedad de que dicho nivel no
puede haber aumentado més del 10% respecto del nivel de 1986. Dicho aumento sélo se
permitird a efectos de satisfacer las necesidades basicas internas de las Partes presentes en el
Protocolo que operen al amparo del Articulo 5 y a fines de racionalizacién industrial entre las
partes”.

Decreto Ejecutivo No. 225 de 16 de noviembre de 1998, mediante el cual se reglamenta la Ley
7 del 3 de enero de 1989 relativa a la proteccion de la Capa de Ozono. ANAM

Se prohibe la fabricacién y emision deliberada a la atmdsfera de sustancias agotadoras de la
Capa de Ozono en forma pura o mezclada de acuerdo a las sustancias listadas en los Anexos A,

Autoridad del Canal de Panama 2-51 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

B, C y E. Por consecuencia, toda persona natural o juridica responsable de importar, reciclar y
destruir las sustancias citadas, deben realizar dichas operaciones de manera segura y
ambientalmente aceptable, ademas de consignar ante el Ministerio de Salud, cada seis meses, los
datos pertinentes a las cantidades importadas, recicladas y destruidas.

Ley No. 2 del 03 de enero de 1989, por medio de la cual se aprueba el Convenio de Viena para
la proteccion de la Capa de Ozono. ANAM

Fl Estado (denominado “Parte”) se compromete a tomar las medidas necesarias para “proteger la
salud humana y el medio ambiente contra los efectos adversos resultantes o que puedan resultar
de las actividades humanas que modifiquen o puedan modificar la capa de ozono”. Con este
prop6sito, las Partes cooperaran con la formulacién de medidas, procedimientos y normas,
ademas de cooperar con los 6rganos internacionales competentes con el objetivo de cumplir con
la ejecucién de este Convenio. Se desarrollaran investigaciones y evaluaciones cientificas que
tomando en cuenta las legislaciones nacionales y las actividades pertinentes en curso, permitan
establecer o fomentar programas conjuntos o complementarios para las observaciones
sistematicas del estado de la capa de ozono y de otros parametros pertinentes.

Las Partes también se comprometen a colaborar con los organismos internacionales competentes
a fin de garantizar la reunidn, validacion y transmision de los datos de observacién e
investigacidn a través de los centros mundiales de datos adecuados.

2.7.6 Ruido

Decreto Ejecutivo N.° 306, de 4 de septiembre de 2002, Se establecen los limites mdximos

permisibles para ruido. ANAM

Este Decreto, en sus Articulos 1 y 2 prohibe la produccién de ruidos que por su naturaleza o
inoportunidad perturben la salud, el reposo o la tranquilidad de los miembros de las
comunidades, o les causen perjuicio material o psicolégico. Por lo tanto, dicho Decreto
considera que todo trabajo o actividad debe realizarse de forma tal que se reduzcan los ruidos
generados por ellos, especialmente aquellos generados por maquinarias flojas, sueltas o
excesivamente desgastadas, correas de transmision en mal estado y escapes de vapor o aire
comprimido, asi como ruidos innecesarios y susceptibles de evitarse.

En sus Articulos 7, 12 y 14 el Decreto hace referencia a las normas y controles que deben
aplicarse en cuanto a (1) Los ruidos producidos por las industrias y comercios vecinos a
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residencias o habitaciones, (2) Los ruidos en éreas residenciales o de habitacion, (3) Espacios
publicos, (4) Ambientes laborales y (5) Ruidos generados por actividades temporales. Los
niveles sonoros maximos permitidos, de caricter continuo, para las areas mencionadas
anteriormente se encuentran en un rango de 50 a 85 decibeles.

2.7.7 Desechos y Desechos Peligrosos

Decreto Ejecutivo No. 111, de 23 de junio de 1999, Reglamento APRA la gestion y manejo de
los desechos procedentes de los establecimientos de salud. MINSA

Esta ley regula todo lo relacionado a la gestion y manejo de los desechos s6lidos generados en
establecimientos de salud humana o animal, piblicos y privados, a fin de proteger la salud de las
personas y de medio ambiente. Entre los establecimientos de salud se incluye hospitales, clinicas,
dispensarios, centros médicos, odontolégicos, centros de salud, policlinicas, clinicas y casas
psiquidtricas, clinicas y casa geriatricas, y otras especialidades del sector publico y privado;
institutos auténomos relacionados con la salud; laboratorios clinicos, laboratorios bioquimicos y
de biotecnologia del sector publico y privado; departamentos de anatomia patolégica, morgues y
funerales y casas de cremacién; consultorios, clinicas, hospitales y laboratorios veterinarios;
centros de investigacion biomédicas, biotecnologia y genética; empresas de recoleccion,
transporte, tratamiento, disposicién final de los desechos; y cualquier otro establecimiento que
determine el Ministerio de Salud.

Ley No. 8 del 7 de junio de 1991, por la cual se prohibe la importacion de desechos téxicos o
contaminantes al territorio de la Republica de Panamd. MICI

Esta Ley prohibe la importacién de cualquier forma de desechos tdxicos o contaminantes al
territorio Nacional. Se determina la aplicacion de sanciones a quienes violen la presente ley e
‘incurran en el trafico ilicito definido en el Convenio de Basilea. Las violaciones a esta ley
incluyen sanciones con pena de prisién de uno a tres afios y multas de cinco mil a veinte mil
balboas, sin perjuicio de las indemnizaciones que correspondan y la obligacion de la devolucién
de los desechos téxicos o contaminantes al pais de origen. Se considera desechos téxicos o
contaminantes, toda sustancia radioactiva o no, o elementos de efecto inmediato o retardado,
capaz de ocasionar trastornos a la salud de los seres humano, a cualquier tipo de vida animal o
vegetal, o de producir efectos nocivos al balance ecoldgico del pais.
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Ley No. 2 del 20 de marzo de 1986, por la cual se establece el sistema nacional de medicion de
las caracteristicas y componentes de los insumos agropecuarios. Prohibe el uso de productos
quimicos en Panamd cuyo empleo haya sido prohibido en otros paises por razones de su
toxicidad a humanos. MIDA

La presente ley prohibe en el territorio nacional, el uso de aquellos productos quimicos utilizados
en la produccidén agricola, cuyo empleo haya sido prohibido en otros paises por su toxicidad y
previo analisis de la Direccién de Sanidad Vegetal y Cuarentena Agropecuaria, resulten
perjudiciales para la salud humana. Son éareas especiales para el desarrollo de agroindustrias
Bocas del Toro, Darién y los Distritos de Sona y Chepo, los cuales estan amparados por los
beneficios especiales otorgados a la industria nacional y a las exportaciones.

Ley 28 del 26 de diciembre de 1990, por la cual se modifica al articulo 9 de la ley 2 del 20
marzo de 1986, sobre la regulacion del uso de los plaguicidas. MIDA

La modificacion al Articulo 9 de la Ley 2 de 20 de marzo de 1986, determina que “el Ministerio
de Desarrollo Agropecuario, salvo a lo dispuesto en la legislacion sanitaria, por iniciativa propia
o por recomendacién de la Comisién Técnica Interinstitucional, la cual estard conformada por el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Ministerio de Salud e Instituto de Investigacion
Agropecuaria sobre agroquimicos, prohibira restringird, limitara y reglamentara la importacion
manufactura, transporte, distribucién, venta y uso de agroquimicos en la actividad agropecuaria
en la Republica de Panama”.

Resolucion No. 50, del Ministerio de Salud, de 23 de julio de 1999, Reglamento Sanitario para
el Manejo, Almacenamiento y Transporte de Asbesto en la Republica de Panama.

Esta ley establece las directrices higiénico-sanitarias regulatorias de las actividades de manejo,
transporte y almacenamiento del asbesto en todo el territorio nacional. Entendemos por asbesto
como el grupo de mineral de silicatos, en general Magnesio, de caracteristicas fibrosas, usados
en la industria por su resistencia a la traccion, a los acidos y al fuego, asi como su flexibilidad.
Prevenir el riesgo por exposicién a esta sustancia en el ambiente laboral y sus efectos
perjudiciales para la salud de los trabajadores. Prohibe la utilizacién de cualquier variedad de
asbesto en operaciones que usen métodos de proyeccion.

Autoridad del Canal de Panama 2-54 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

Decreto Ejecutivo No. 197 del 19 de agosto de 1996, por el cual se crea la red nacional de
residuos solidos. MINSA

Esta Ley crea la red nacional de residuos sélidos, conformada por las siguientes instituciones:

El Ministerio de Salud (quien lo preside), el Ministerio de Educacidn, el Ministerio de Gobierno
y Justicia, el Ministerio de Planificacién y Politica Econémica, el Ministerio de Vivienda, la
Direccion Metropolitana de Aseo, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales, la
Comision Nacional de Medio Ambiente, el Instituto de Recursos Naturales Renovables, el
Ministerio de Comercio e Industrias, la Universidad de Panama, un representante por las
Universidades Privadas, la Asociacién de Municipalidades Panamefias, un representante por cada
Organizacién No Gubernamental Ambientalista y de la Asociacién de Empresa Privada, que
expresamente manifiesten su interés en participar en la Red.

Las funciones de estas instituciones se resumen en lograr el intercambio, difusién y contribucién
permanente de conocimientos y experiencias en el manejo ambiental de residuos; estimular y
contribuir al manejo ambiental de los residuos; coordinar los esfuerzos de accién conjunta entre
el ente Controlador (Gobierno), los generadores de residuos (industrias, sector publico y
comunal) e instituciones relacionadas con el manejo de residuos; orientar investigaciones en
relacién con el manejo de residuos que promuevan la realizacién de proyectos; coordinar y
promover los sistemas y servicios de informacién relacionados con el tema en especial; apoyar
las acciones educativas formales e informales sobre el tema; formular un presupuesto anual para
las actividades de la Red; aprobar su reglamento; otras funciones que el Ministerio de Salud
expresamente ordene.

Ley No. 13 del 21 de abril de 1995, por medio de la cual se aprueba el acuerdo Regional sobre
el Movimiento Transfronterizos de Desechos Peligrosos. MICI

Se definen Desechos Peligrosos como aquellas sustancias incluidas en cualquiera de las
categorias del Anexo I o con las caracteristicas del Anexo II, de este acuerdo asi como las
sustancias consideradas como tales segin las leyes del Estado Exportador, Importador o de
Transito y las sustancias peligrosas prohibidas o con registros de inscripcién rechazados o
cancelados por reglamentacion gubernamental. Se entiende por Movimiento Transfronterizo
como el movimiento de desechos peligrosos desde un é4rea bajo jurisdiccién nacional de
cualquier Estado hacia o a través de un area bajo la jurisdiccién nacional de otro estado, o hacia
0 a través de un area que no se encuentre bajo la jurisdiccién nacional de otro Estado, siempre y
cuando el movimiento comprenda por lo menos a dos Estados.
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Esta Ley Prohibe Importar Desechos Peligrosos, en funcién del Acuerdo firmado por los paises
Centroamericanos, los cuales tomaran las medidas legales, administrativas u otras, para prohibir
dentro de las 4areas bajo su jurisdiccion, la importacion y transito de desechos peligrosos hacia
Centro América desde paises que no forman parte de este Acuerdo. Las Partes en este Acuerco,
tampoco permitirAn la exportacién de estos desechos a Estados que hayan prohibido su
importacidn, segun sus legislaciones internas o acuerdos internacionales suscritos al respecto o si
consideran que no se realizarda un manejo ambientalmente saludable de dichos desechos, en
funcién de lo establecido por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA).

Ley No. 32 del 28 de mayo de 1998, por medio de la cual se aprueba la enmienda al Convenio
de Basilea sobre control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos. MICI

Esta ley le inserta un nuevo parrafo que dice “reconociendo que los movimientos transfronterizos
de desechos peligrosos, especialmente hacia los paises en desarrollo, encierran un alto riesgo de
no constituir el manejo ambientalmente racional y eficiente de los desechos peligrosos que se
preceptia en el Convenio. También se sefiala que cada una de las partes enumeradas en el
Anexo VII debera prohibir todo movimiento transfronterizo de desechos peligrosos que estén
destinados a las operaciones previstas en el Anexo IV A, hacia los Estados no enumerados en el
Anexo VII. Cada una de las partes debera interrumpir gradualmente hasta el 31 de diciembre de
1997 y prohibir desde esa fecha en adelante todos los movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos contemplados en el apartado a) del inciso i) del articulo 1 del Convenio que estén
destinados a las operaciones previstas en el Anexo IV B hacia los Estados s6lo enumerados en el
Anexo VII. Dicho movimiento transfronterizo s6lo quedara prohibido si los desechos de que se
trata han sido caracterizados como peligrosos con arreglo a lo dispuesto en el Convenio.
Incluyen en el Anexo VII: Partes y otros Estados que sean miembros de la OCDE y de l1a CE y

iLiechtenstein.”

2.7.8 Seguridad

Ley 48, de 31 de enero de 1963, Reformada por la Ley 21, de 18 de octubre de 1982 Crea la
oficina de Seguridad adscrita al Cuerpo de Bomberos de Panama

Esta oficina tiene la tarea y obligacion de velar y garantizar por que todo tipo de instalaciones y
construcciones (habitacionales, comerciales, industriales, portuarias, etc.) sean construidas bajo
las normas de seguridad existentes. Corresponde a esta institucion otorgar los permisos
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pertinentes, una vez que el promotor haya cumplido a satisfaccién con las normas de seguridad
para que pueda proceder al desarrollo del proyecto en cuestion.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000, Higiene y Seguridad. Condiciones de
higiene y seguridad en ambientes de trabajo donde se genere ruido. MICI

Dicho Reglamento establece, las medidas para mejorar las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo donde se genere ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de
exposicion sean capaces de alterar la salud de los trabajadores; asi como la correlacién entre los
niveles maximos permisibles de ruido y los tiempos méximos permisibles de exposicion por
jornada de trabajo. Este Reglamento es aplicable a toda persona natural o juridica, publica o
privada que en cuyo centro de trabajo se generen o transmitan ruidos capaces de alterar la salud
de los trabajadores.

En su Seccion 3, se hace referencia a que los propietarios de los establecimientos deberan regirse
por las medidas fijadas por el Ministerio de Salud para evitar y corregir los efectos adversos y
molestias ocasionadas por la exposicién a ruidos. También hace mencién que no se permitira en
ningun periodo de tiempo, exposiciones a ruidos que excedan los 130 decibeles, si no cuentan
con equipo de proteccién. Por su parte, la Seccidn 4 se refiere a los deberes que debe tener el
empleador con relacion a los dafios a la salud originados por ruido, a las caracteristicas del ruido
y sus componentes de frecuencia; ademéas deben suministrar a sus trabajadores los equipos de
proteccién personal sin costo alguno y mantener actualizado el expediente de registro de los
niveles sonoros para ser mostrado a las autoridades del Ministerio de Salud si asi lo requieren.

Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 45-2000 “Higiene y seguridad Industrial Condiciones
de Higiene y Seguridad en Ambientes de Trabajo donde se Genere Vibraciones”, MICI

Este reglamento estaviece las medidas para proteger la salud de los trabajadores y mejorar las
condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajos donde se generen o trasmitan
vibraciones que por su nivel de transmisién y tiempo de exposicién sean capaces de alterar la
salud de los trabajadores, asi como establecer la correlacién entre los niveles maximos
permisibles de vibraciones y los tiempos méaximos permisibles de exposicién por jornada de
trabajo. Los propietarios de dichos establecimientos deben efectuar y adoptar, en los plazos
fijados por el Ministerio de Salud y autoridades competentes, las medidas necesarias para
corregir los efectos adversos y molestias ocasionadas por la exposicién a vibraciones en los
centros de trabajo. La construccion, instalacion, importacién y el mantenimiento de los equipos,
herramientas y maquinarias de trabajo cumpliran con lo establecido en este reglamento.
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3.0 CONDICIONES EXISTENTES EN LAS CUENCAS DE LOS RiOS INDIO,
TOABRE Y CANO SUCIO

La caracterizacién adecuada de las condiciones existentes de caricter ambiental, social, cultural
y econémico, asi como de las tendencias de estas caracteristicas son cruciales para el proceso de
evaluacion ambiental descrito en la introduccidn de este informe. Por lo tanto, en este capitulo
se resume las condiciones existentes en las Subcuencas de los Rios Indio, Toabré y Cafio Sucio y
areas aledafias, que pueden ser influenciadas por el proceso de desarrollo de la opcién u opciones
que resulten seleccionadas, en caso de que la ACP efectivamente proceda a su ejecucién. En esta
caracterizacion se pornie énfasis en la valoracién de los bienes y servicios ambientales, (agua,
suelo, diversidad bioldgica, aire, precipitacion pluvial, topografia, escorrentia superficial,
temperatura y basamento geoldgico, entre otros) y en las modalidades de interaccidén que las
comunidades locales han tenido y tienen actualmente con los mismos dado que esas
interacciones constitﬁyen los agentes de cambio dentro del paisaje del area de estudio.

Es conveniente clarificar que en este estudio se realizé muy poco trabajo de campo y por lo tanto
la caracterizacidn que aqui se realiza est4 basada principalmente en la revision, interpretacién y
analisis de datos provenientes de fuentes secundarias de informacién. Entre estas fuentes, la
principal es el conjunto de estudios de recopilacién de informacién ambiental, socioeconémica y
cultural promovidos recientemente por la ACP, los cuales iniciaron a finales del afio 2000 y
culminaron en el afio 2002.

3.1 Aspectos Generales

Las cuencas de los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, forman parte de los sistemas hidrograficos
mas importantes que se localizan hacia el oeste del Canal de Panama y el Lago Gatun y forman
parte de Ja ROCC (Figura 3-1). En el caso de Rio Indio un 68% aproximadamente del area total
del sistema hidrografico se encuentra dentro de la ROCC. El 4rea que drena Rio Indio (cuenca)
tiene una superficie aproximada de 565 Km? y el area que forma parte de la ROCC es de
solamente 386.6 Km’. En el caso de Cafio Sucio, este es un tributario del Rio Miguel de la
Borda. El sistema completo del Rio Miguel de la Borda drena un 4rea de aproximadamente 550
Km2, pero la proporcion de la misma dentro de la ROCC es alin més pequeiia (18%).

Por el contrario, en el caso del Rio Toabré el 100% de su area de drenaje esta comprendida
dentro de 1a ROCC. Toabr€ es en realidad un tributario del Rio Coclé del Norte, que se une a este
en el sitio conocido como Boca de Toabré. El Rio Coclé del Norte el cual drena un area
aproximada de 1,725 Km?, de los cuales 1,643 sz, o sea €l 95% de la misma se encuentra
dentro de la ROCC. Por su parte, el Rio Toabré drena un area aproximada de 788 sz, lo cual
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representa el 48% de la cuenca del Rio Coclé del Norte, comprendida dentro de la ROCC. El
area del Rio Toabré hasta el sitio posible de cierre es de 729 Km?, lo cual representa el 93%,
aproximadamente, del total.

En conjunto, tomando en cuenta la localizacién de los posibles puntos de cierre, los tres rios
drenan un area total de 1,235 Km? y tienen una produccién media combinada de agua de 2,334
millones de metros clibicos (MMC) por afio. Esta descarga es equivalente a un caudal promedio
de 74 metros cubicos por segundo (MCS), lo cual representa el 40% aproximadamente de la
descarga que estos sistemas hidrograficos descargan al Mar Caribe.

El 4area de mayor interés, que consiste en la seccién de las cuenca aguas arriba de los sitios de
presa propuestos en cada uno de los tres rios, y las areas adyacentes al cauce principal del rio
aguas debajo de los embalses que se formarian, incluye territorios de tres Provincias de la
Repuiblica de Panama (Coclé, Colén y Panama), seis Distritos (Anton, La Pintada, Penonomé,
Chagres, Donoso y Capira) y 13 corregimientos.

Geologicamente la parte superior y media de la regién se originé por la actividad volcanica
durante el Terciario y las partes mas bajas de la deposicion de sedimentos derivados de estas en
épocas mas recientes. La topografia es mayoritariamente ondulada y quebrada con un basamento
rocoso y afloraciones. La region es calida y lluviosa, especialmente en las partes mas altas, lo
cual ha dado origen a la lixiviacién de los suelos, los cuales son pobres y con muchas
restricciones para la agricultura y ganaderia tradicional.

En su estado natural los ecosistemas nativos fueron principalmente bosques tropicales
perennifolios de gran desarrollo vertical y biomasa. Estimaciones basadas en las condiciones
climaticas y edaficas y observaciones puntuales sugieren que el dosel superior del bosque
primario en esta regiéon de Panama debe haber alcanzado los 50-52 metros de altura con una
estructura compleja de hasta cuatro niveles de arboles ademas, de la vegetacion del sotobosque.

Sin embargo, se debe hacer notar que por las condiciones de alta pluviosidad y temperatura
estos ecosistemas se deben considerar como muy fragiles debido a que el ciclo biogeoquimico de
los nutrientes almacena mucho mas en la biomasa que en el suelo y las aguas y
consecuentemente al quemar o botar la biomasa o perder su calidad o diversidad, se pierden o
remueven aceleradamente los nutrientes y la fertilidad natural baja abruptamente. Este es un
ciclo muy cerrado de nutrientes con muy pocas entradas de nutrientes adicionales desde el
exterior y muy poca exportacion de nutrientes, en su estado de climax. Dado que la alta
precipitacion y temperatura tienden a remover rapidamente los nutrientes que no estan formando
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parte de la materia viva, la estrategia evolutiva del sistema consiste en minimizar el periodo de
tiempo que los nutrientes se encuentran en forma inorganica soluble.

La fragilidad de los sistemas a la deforestacién es muy alta porque al eliminarse la vegetacion se
elimina también la mayoria de los nutrientes. Bajo este escenario, la renovabilidad de algunos
bienes y servicios naturales tales como la reposicién de nutrientes, la estructura forestal y la
diversidad de especies, tanto de flora como de fauna, es lenta. Por esa razon, es una regién de
vocacion forestal y para fines de turismo natural, y de baja productividad para fines agricolas y
pecuarios, que se deberia utilizar principalmente para proyectos y actividades relacionadas con
la produccion de agua de buena calidad para el beneficio nacional o regional, u otros fines
productivos tales como conservacion, turismo, recreacion y el uso y manejo selectivo de la
diversidad biologica, dentro de un esquema de proteccidn natural y mejoramiento social.

Sin embargo, actualmente la situacién es muy diferente y la mayor parte de los bosques (78%)
han sido eliminados. La colonizacién espontanea, la fragilidad de los ecosistemas y los esquemas
de agricultura itinerante por medio de la tumba-roza-quema han empobrecido los ecosistemas a
tal grado, que se convierten en pastizales para el uso mayoritario de una ganaderia extensiva, que
a mediano plazo es también insostenible. Este proceso de empobrecimiento natural conlleva a un
empobrecimiento socioeconémico y cultural que se acelera al incrementar la depredacion de los
bienes y servicios naturales, especialmente cuando en esta regién hay gran incidencia de
incendios forestales.

Es importante notar que junto con los ecosistemas en proceso de degradacién, se empobrecen
tambien los residentes de las comunidades locales. Esta situacion ha sido tipica de otras partes
del tropico humedo latinoamericano y panamefio, cuando campesinos sin tierras se desplazan a
zonas humedas en busca de tierras para sus actividades agricolas. Consecuentemente, la
poblacion de las tres cuencas de interés, al igual que el resto de la ROCC, es muy pobre, con un
ingreso promedio menor que la tercera parte del promedio nacional y emigra hacia otras regiones
del pais en busca de oportunidades para una mejor condicién de vida.

Como es de esperar en esta situacidn, la infraestructura de servicios basicos es muy limitada y el
acceso mismo a la mayoria de las comunidades es dificil y costoso. La colonizacién del 4rea no
ha sido planificada sino desordenada y espontanea y se realizé de manera diferente desde el norte
y el sur de la cuenca. Desde el norte el proceso dependié mayormente del acceso por el cauce
principal de los rios sus mayores tributarios principalmente durante la época de lluvias, mientras
que desde el sur la colonizacion se realizé principalmente durante la época seca por caminos de
penetracion desde la carretera panamericana y otras vias secundarias.
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En resumen, el proceso histdérico de colonizacién espontanea, no planificada y depredadora de
los bienes y servicios naturales de la regién ha llevado a la ocupacién desorganizada y
desarticulada del territorio. Los paisajes existentes en la regidn muestran los efectos de ese
proceso de colonizacién, ocurrido en parte por la falta de seguridad de la tenencia de la tierra y
otros factores politicos y socio — econdémicos, que se manifiestan en una situacién actual de alto
empobrecimiento ambiental y social. La tendencia hacia una profundizacién del
empobrecimiento ambiental y social en las cuencas de los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré,
constituye un riesgo para la estabilidad de las opciones de agua en caso de que una o mas de

estas se llegue a ejecutar.

3.2 Caracteristicas del Medio Fisico

Como se indicara anteriormente se pondra énfasis en la descripcion de las condiciones existentes
para aquellos aspectos especialmente relevantes dentro del contexto del desarrollo de las
opciones de agua y la evaluacion ambiental de las mismas. En este sentido los aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos y climaticos, la naturaleza y capacidad de uso de los suelos y la
manera en que estos se utilizan son importantes porque determinan la cantidad y calidad de agua
que se escurre y ademas porque determinan la estabilidad de las obras civiles necesarias para el
aprovechamiento de los recursos hidricos, un bien natural, que interesa a la ACP. Las
caracteristicas mas relevantes de estos aspectos se mencionan a continuacion.

3.2.1 Geologia y Geomorfologia

Como se mencioné anteriormente, la parte mas antigua de la regién es el sector medio superior,
que datan del periodo Terciario hace unos 15 millones de afios por levantamientos y acumulacion
de material volcanico. Mientras que la parte baja (media inferior) es de origen cuaternario
(aprox. 3 millones de afios) y se formo como resultado de la erosion y sedimentacion de
particulas provenientes de la parte alta (Coates, 2002).

3.2.1.1 Formaciones Geoldgicas

La mayor parte de la ROCC, esta emplazada sobre formaciones litologicas del Periodo Terciario
Inferior - Superior e Indiferenciado, que se caracterizan por la presencia de rocas de origen
sedimentario y volcanico. Tomando en consideracion los diferentes niveles altitudinales se puede
establecer en base al Mapa Geoldgico de Panama, las siguientes formaciones:

A. En el sector bajo mas cerca del mar con alturas que oscilan entre 20 y 49 metros sobre el
nivel medio del mar -msnm- se distinguen las formaciones sedimentarias Gatun y Chagres,
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que se formaron principalmente durante el Terciario Inferior y Superior. Las rocas
predominantes consisten en arenisca, arenisca tobacea, arenisca maciza, lutitas, tobas,
conglomerados y arcillita arenosa.

B. El sector medio, donde la elevacidn varia entre 50 y 200 msnm, esta dominado la formacién
sedimentaria Gatun y las rocas tipicas incluyen arenisca tobacea, lutita tobacea, toba y calizas

foraminiferas.

C. Finalmente, en €l sector superior, con elevaciones que estan por encima de los 200 msnm, se
presentan dos formaciones de origen claramente volcanico:
e La formacién Tucué del Grupo Cafiazas compuesta por andesitas, basaltos, lavas,
brechas, tobas y “plugo”; y
e La formacion Cerro Viejo compuesta por basaltos, andesita, amigdaloides vidriosos y
basaltos post-ignimbriticos

De acuerdo a la informacién geoldgica disponible, fue posible determinar las formaciones
geolodgicas en el area de las presas y embalses. En el Rio Cafio Sucio, la presa y el embalse caen
en la seccion media de la cuenca donde el terreno varia en elevacién entre 100 y 200 msnm
aproximadamente. De acuerdo a la informacion geoldgica existente, el lecho rocoso en el area
del embalse consiste mayormente de rocas volcanicas (aproximadamente 85 por ciento) que
incluyen andesita, basalto, lavas y otras pertenecientes a la formacion Tucué. El resto del area a
inundar incluye rocas sedimentarias de la formacién Caimito tales como arenisca y lutita
tobaceas. El Cuadro 3-1 presenta una distribucién aproximada de las formaciones geologicas
dentro de los limites de los embalses de Cafio Sucio y Toabré, asi como en las areas combinadas
de los embalses de Cafio Sucio Toabré e Indio que conforman las Opciones 5-10.

De acuerdo al estudio de factibilidad del proyecto Cafio Sucio, el lecho rocoso en el sitio de
presa propuesto es una arenisca bastante dura y resistente a la erosién, como lo evidencia la
formacion de unas cascadas que existen aguas abajo del sitio de presa propuesto. Los suelos que
cubren el lecho rocoso en el area consisten mayormente de materiales coluviales y suelos
residuales, con cantidades minimas de suelos aluviales. El espesor de suelo varia entre uno a dos
metros cerca del nivel del rio hasta varios metros en los bancos del rio. Se anticipa que el tinel
de aproximadamente 1.4 Km. de longitud y 5.5 metros de didmetro que conectaria los embalses
de Cafio Sucio ¢ Indio atravesard rocas mayormente sedimentarias tales como arenisca, lutita,
toba, etc., pertenecientes en su mayoria a la formacién Caimito.
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Por su parte, el sitio de presa propuesto sobre el Rio Toabré esta ubicado en la parte baja de la
subcuenca a unos 16 Km. aguas arriba de Boca de Toabré, el punto donde el Toabré vierte sus
aguas en el Rio Coclé del Norte. Los niveles altitudinales en el area de la presa varian entre
aproximadamente 20 msnm al nivel del rio y 110-120 msnm en la parte superior de los bancos

del rio.

El lecho rocoso dentro de los limites del embalse de Toabré incluye una combinacion de rocas
volcénicas de la formacién Tucué y rocas sedimentarias de las formaciones Caimito y Rio Hato.
Como se muestra en el cuadro 3-1, el mapa geoldgico del area indica una proporcidn mucho
mayor de rocas volcanicas de la formacién Tucue dentro de los limites del embalse Toabre. El
cuadro también presenta la distribucién aproximada de formaciones geoldgicas en las éreas
combinadas de las Opciones 7 y 8, es decir, los embalses combinados de Toabré e Indio.

El estudio de factibilidad del proyecto Toabré reporta que las condiciones geologicas en el sitio
de presa propuesto incluyen una secuencia de rocas sedimentarias (probablemente de la
formacién Caimito) que incluyen margas, calizas margosas, limolitas, areniscas de grano grueso
y conglomerados. De acuerdo al mismo estudio, los suelos superficiales en el area consisten
mayormente de materiales arcillosos y limosos con un espesor relativamente grande y muy pocos
afloramientos de roca. También se observaron muchos indicios de inestabilidad en estos suelos,
incluyendo deslizamientos de taludes relativamente grandes a lo largo de ambos bancos del rio,

asi como evidencia de erosion activa.

La presa y el embalse del Rio Toabré en las Opciones 9 y 10 son muy similares a las de las
Opciones 7 y 8, excepto por los niveles de operacion del embalse que variarian entre 100 y 90
msnm. Con un nivel de agua maximo mas alto, el embalse Toabré 100-90 en las Opciones 9 y
10 inundara un 4rea mayor que en las Opciones 7 y 8. Otras condiciones en las areas de la presa
y el embalse Toabré 100-90 son similares a las descritas previamente para el componente Toabré
95-50 de las Opcion.: 7y 8.
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Cuadro 3-1
Formaciones Geolégicas en el Area de Influencia Directa de las Opciones de Agua en la Cuenca de Rio Indio
EMBALSE OPCIONES
g g ] (]
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Arenisca tob4cea,
lutita tobacea, toba,

Caimito |0 iza foraminifera. | 2.846| 1,523 209  8ss|  7s4| 3,055 1,732 3,631 2,308 3,909 2,586
(Sedimentaria) .

Miembro

Quebrancha

Conglomerado,
RioHato  areniscas, lutitas, 810| 349 ol 94| 38 810 349 849 387 905 443 |
(Sedimentaria) |tobas, areniscas no

consolidadas, pomez.
Tucue Andesitas/basaltos,

. lavas, brechas, tobas 754 219 1,146| 3,986( 2,602 1,900 1,365 3,356 2,821 5,886 5,351

(Volcénica)

y plugs.

Dacitas, riodacitas,
C.El Encanto | ignimbritas, sub- 122 3 0 0 0 122 3 122 3 122 3
(Volcéanica) intrusivos, tobas y

lavas.

Basaltos/andesita,
C. Plc?cbo conglomerados, 6 0 0 0 0 6 0 6 0 6 0
(Volcanica) aluviones,

coluviones, lodolitas.
Total de Hectareas 4,538 2,094 1,355 4,935| 3,425 5,893 3,449 7,964 5,519 10,828 8,383
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3.2.1.2 Estructuras Geomorfoldgicas

De acuerdo al Atlas Nacional de la Repiblica de Panama (edicién de 1988), el proceso evolutivo
de la corteza terrestre en las cuencas de los Rios Indio, Toabré y Cafio Sucio ha dado lugar a
cinco estructuras geomorfoldgicas diferenciadas:

3.2.13

Planicies litorales y costeras bajas menores de 20 msnm. La mayor parte de este
sector se caracteriza por la presencia de sedimentos y rocas volcanicas del Mioceno
de la Era Terciaria. Esta es la regiéon mas reciente de deposicién en la que los
procesos geomorfologicos han creado, playas, médanos, deltas, planicies costeras
aluviales e inundables y algunos manglares, que demuestran procesos activos de
erosion/sedimentacién en la cuenca, los cuales pueden aumentarse como

consecuencia de la deforestacion.

Cerros y colinas bajas. En la Regién se distingue un vasto complejo de cerros y
colinas bajas, con elevaciones que oscilan entre aproximadamente 20 y 200 msnm.
La mayor parte de estos cerros y colinas se presentan con una topografia muy
moldeada, con pendientes poco pronunciadas; se trata de terrenos del Terciario
Inferior- Superior e Indiferenciado.

Montaiias medias y bajas. Conformada por montafias originadas durante el
Terciario Indiferenciado, cuyas alturas que oscilan entre aproximadamente 200 y 400
msnm y cuyas pendientes varian entre medianas y fuertemente inclinadas

Montafias Altas. Esta seccion se formé durante el Terciario Indiferenciado, y se
caracteriza por montafias cuyas alturas oscilan aproximadamente entre 400 m y 600

msnm.
Picos y cimas de montafias altas. Son areas con las rocas més resistentes a los
procesos de erosién y meteorizacién, que también se formaron durante el Terciario

Indiferenciado. La mas notable elevacion de este grupo es el cerro Gaital.

Sismicidad y Tectonismo

La actividad tecténica en la regién sur de América Central esta predominantemente determinada

por la interaccién de las placas de Nazca, Cocos y las Placas de Centro y Sur Ameérica. El

vulcanismo y la sismicidad son fuertemente influenciados por el movimiento relativo de las
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mismas. Aunque el pais esta localizado en el borde sureste de la Placa del Caribe, Panama, en si

misma, esta localizada sobre la microplaca denominada Bloque Panama.

La regién no es considerada sismicamente activa, sin embargo, existen registros histéricos de la

sismicidad:

1882 en rio Indio, se sintié un terremoto que produjo un tsunami en Miguel de la Borda y
la destruccion de viviendas en Rié Indio y Gobea.

1935, se sinti6 un sismo que tuvo un bajo nivel de afectacién en los corregimientos de
Coclé del Norte y San José del General

1971, se sintid un sismo en los corregimientos de Donoso y Gobea, del distrito de

Donoso, de afectacion alta.

De acuerdo con el Mapa Geoloégico de Panama (edicion de 1988), en la Region se distinguen dos

estructuras tectonicas, tipo fallas, una con direccién E-O y la otra con direccién N-S.

3.2.2

Topografia y Relieve

En las cuencas de los Rios Indio, Toabré y Cafio Sucio se distinguen varios niveles altitudinales

del terreno, cuyas caracteristicas topograficas y edaficas se describen a continuacién:

Altitud relativa de < 20 msnm: son areas formadas por planicies litorales y costas bajas
en las cuales las pendientes varian de ligeramente inclinadas a planas. En los terrenos
planos las limitaciones mas severas estan relacionadas con la a salinidad (esteros) y las
inundaciones frecuentes (planicies aluviales). Los sectores con pendientes suaves
muestran reducidas limitaciones de uso, mientras que los que poseen pendientes

moderadas presentan severas limitaciones de uso.

Altitud relativa de 20 a 49 msnm: en este sector se presentan colinas y llanuras con
pendiente de ligera a medianamente inclinadas y suelos de bajo contenido en nutrientes.

Altitud relativa de 50 a 99 m: en este nivel altitudinal se presentan cerros y colinas bajas
con pendientes de medianas a fuertemente inclinadas, buen drenaje interno y baja

capacidad agroldgica.
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e Altitud relativa de 100 a 199 msnm: estas areas se caracterizan por la presencia de
montafias bajas y cerros altos en los que el drenaje es de bueno a excelente y los suelos
tienen baja capacidad agroldgica.

e Altitud de 200 a 399 msnm: este sector se caracteriza por la presencia de montafias
medias y bajas en las cuales la pendiente de la vertiente montafiosa es muy fuerte.
Ademas, poseen buen drenaje interno y la capacidad agroldgica del suelo es de buena a

excelente.

e Altitud de 400 a 599 msnm: Este nivel esta representado por montafias altas en las que
prevalecen las pendientes fuertes y los suelos son delgados y de baja capacidad

agrologica.

e Altitud de 600 msnm y mas: esta formado por picos y cimas de montafias altas
caracterizadas por pendientes abruptas, suelos delgados con drenaje interno bueno a

€xcesivo.
3.2.3 Suelos

Los suelos de las cuencas se han desarrollado bajo condiciones que favorecen un fuerte efecto de
meteorizacion y lixiviacién producto de las altas temperaturas y precipitacién pluvial. Bajo estas
condiciones los suelos tienden a ser pobres con diferentes tipos de limitaciones y generalmente
de baja fertilidad natural. En los terrenos mas antiguos los mismos se han originado a partir de
formaciones volcanicas de dacitas, riodacitas, material sub — intrusivo, tobas y lavas.

3.2.3.1 Capacidad Agrologica

De acuerdo con el sistema de clasificaciéon de capacidad agrolégica de los suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, la mayoria de los suelos de la parte alta de
la Regi6n pertenecen a los suelos Clase VI, VII y VIII, que son suelos con severas limitaciones
de uso, donde en algunos casos es posible el desarrollo de la ganaderia y plantaciones
permanentes productivas y protectoras del suelo (suelos VI), pero en casos de terrenos muy
inclinados, éstos se deben destinar para recreacion, reservas o para el abastecimiento de agua.

La parte media de la regién se formé de andesitas, basalto, lavas y tobas. La mayor parte de los
suelos que componen esta seccion son clasificados como clase VI'y VII, por lo que no se les
considera arables y con severas limitaciones de uso. Se recomienda el uso de los suelos para
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pastizales, en algunos casos y cobertura boscosa, con fines de protecciéon o produccién de
madera. En este sector se encuentran pequefios sectores con suelos de clase II, III y IV. Estos
suelos son arables y presentan limitaciones de diferente orden en la escogencia de las plantas que

pueden ser utilizadas con fines de proteccidn.

En la parte baja de la regién, que se originé principalmente de material sedimentario de arenisca
tobacea, lutita tobacea, toba y material calizo, los suelos son de clase III, IV, VI y VII, los cuales,
tal como se mencioné en el parrafo precedente, presentan limitaciones de uso.

3.2.3.2 Uso Potencial de los Suelos

El uso potencial del suelo define la maxima utilizacién que se puede dar al mismo, normalmente
bajo el esquema de manejo comin en la zona, sin que este pierda su calidad como bien natural a
largo plazo. En otras palabras define la méaxima intensidad de uso que es sostenible. Para
determinar el uso potencial de las varias areas de las cuencas se procedié a combinar
informacién de Zonas de Vida, Pendientes y Capacidad Agroldgica, con las cuales se
identificaron cinco (5) categorias de uso potencial en las que fueron clasificadas las tierras del

area:

* Agricola: Las tierras que presentan un potencial agricola, en primera instancia se
clasifican agrolégicamente dentro de las Clases II y III de la clasificacién del Servicio de
Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América y del Mapa
del Dr. Reinmar Tejeira. Corresponden a aluviones préximos al curso medio y bajo del
Rio Toabre y hacia el curso de Rio Indio. Su fertilidad varia entre moderada y alta.

* Agricola — Ganadero: Comprenden distintas clases agricolas II-III y IV. Los dltimos se
localizan en franjas hacia San José del General, La Pintada, Sonadora, Tambo, Ciri de
Los Sotos - La Encantada, Ciri Grande y El Cacao. Esos suelos requieren un manejo
cuidadoso debido a los peligros de la erosién. En consecuencia la ganaderia a desarrollar
debe caracterizarse por su baja intensidad y los cultivos serdn permanentes y anuales,
manejados con técnicas de conservacion de suelos y aguas.

* Ganaderia: Corresponde esta actividad a los suelos de Clase V, incluyen también un
- potencial para cultivos permanentes que pueden producir una cobertura similar a los
bosques. Los suelos de clase V que si bien presentan riesgo de erosién, son apropiados
principalmente para pastos y bosques. Son escasos en el 4rea de estudio ya que sélo se
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localizan en pequefios sectores: en el extremo Sur de La Pintada, en La Encantada,
Pajonal y en el Litoral Caribe.

Bosques y Cultivos Forestales: Son tierras con limitaciones muy severas cuyo uso
primordial seria el de bosques y tierras de reserva. Corresponden principalmente a la
clase VI y VII y los de mayor desarrollo, estan al interior de la regidn. Se localizan
principalmente en los corregimientos de El Cacao, Chiguiri Arriba, Ciri Grande, Rio
Indio, Gobea, El Harino y Coclé del Norte.

Proteccion: Corresponden a un potencial de areas silvestres protegidas o a proteger,
necesarias para la educacion ambiental, el ecoturismo, la investigacion cientifica y el
paisajismo. Las limitaciones que presentan excluyen todo uso agropecuarto € incluso para
la produccién de plantas comerciales. Ocupan areas que se localizan en Salud, Toabré y

en los distritos de la Pintada y Penonomé.

La importancia relativa de cada una de las categorias de uso potencial de los suelos para las

cuencas en cuestion se incluyen en el cuadro a continuacion.

Cuadro 3-2
Distribucion del Uso Potencial de la Tierra en las Cuencas de los
Rios Indio, Toabré y Caiio Sucio (Has)

Categoria de Uso Potencial Indio C. Sucio Toabré Total % Total
Agricola 346.9 0.0 0.0 346.9 0.28
Agricola y Ganadero 5.2 0.0 3,570.0 3,575.3 2.90
Ganaderia - - - - 0.00
Bosques y Cultivos Forestales 38,170.6 9,263.0 46,665.3 94,098.9 76.28
Proteccién 137.6 2,575.9 22,628.1 25,341.6 20.54

TOTAL 38,660.00 11,838.9 72,863.4 | 123,362.6 100.00

Fuente: Sistema de Informacion Geografica, URS Holdings, Inc.

Al contrastar el uso actual y el uso potencial de la tierra se puede observar que en el area existen
tanto conflicto tierras de sobre-uso, en el cual las tierras estan siendo utilizadas por encima de su
capacidad sostenible con sub-uso en el cual las tierras podrian ser utilizadas con mayor
intensidad siempre y cuando se utilicen las medidas de conservacion adecuadas. El sobre uso

mas comun de ganaderia en areas cuyo uso potencial es el de bosques — cultivos forestales.
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3.2.4 Clima

El Clima en la ROCC, corresponde segtin la clasificacion climatica de K6ppen, al clima Tropical

Humedo, el cual se caracteriza por tener:

e precipitaciéon anual mayor de 2500 mm

e uno o mas meses con precipitacién menor de 60 mm

e temperatura media del mes mas fresco > 18°C

e diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y el mes mas fresco < 5°C

3.24.1

Precipitacion

La informacién sobre precipitacion procede tanto de registros de los promedios mensuales de

lluvia en el periodo 1991 — 2000 en 11 estaciones pluviométricas (Cuadro 3-3) como de un mapa

de isoyetas suministrado por la ACP para toda el 4rea de la ROCC y sus alrededores. Ese mapa

de isoyetas se convirtié en una imagen raster con una resolucién espacial de 10 x 10 m con la
ayuda del médulo de anélisis topografico de ERDAS IMAGINE vy la informacién de un modelo
digital del terreno con pixeles de 10 x 10 m, creando una superficie tridimensional en base a las

lineas de igual precipitacion (Figura 3-2). Esta informacién sugiere que en el 4rea de la ROCC, el
promedio anual de lluvia fluctia entre 1,400 y 4,700 mm/afio.

Cuadro 3-3
Precipitacion Media Mensual (mm) en la ROCC y Alrededores

Estacion Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Prom.
La Pintada 190 | 127 | 170 | 262 | 199 | 146 | 74 1449
Toabré 204 | 159 | 221 | 279 | 234
Boca de Toabré 309 | 217 | 197 | 363 | 465 | 365 | 403 | 372 | 327 | 416
Tambo 49 29 32 39 | 226 | 207 | 195 | 237 | 311 | 266
Chiguiri Arriba 135 66 64 151 | 537 | 528 | 445 | 548 | 506 | 459
Boca de Uracillo 112 | 78 91 176 | 301 | 347 | 220 | 236 | 298 | 322
Miguel de la Borda | 223 | 116 | 109 | 272 | 367 | 410 | 398 | 423 | 275 | 349 367 | 3861
Llano Grande 54 206 | 208 | 126 | 203 | 316 | 225 | 185 | 111 | 1772
El Valle 51 338 | 421 | 283 | 391 | 478 | 469 | 316 | 73 | 2927
Anton 42 170 | 218 | 181 | 178 | 206 | 237 | 220 | 116 | 1616
El Copé 86 135 | 199 | 136 | 191 | 318 | 243 | 168 | 111 | 1682

Fuente: ETESA

Los promedios mensuales mas altos se registraron entre los meses de noviembre y diciembre en

las estaciones de Miguel de la Borda, Boca de Toabré y Chiguiri Arriba, mientras los promedios
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mas bajos se registraron en los meses de febrero y marzo en las estaciones de El Valle, Antén y
La Pintada.

3242 Temperatura

La informacién de temperatura proviene de los promedios mensuales multianuales de 6
estaciones climatolégicas (Cuadro 3-4). Tal como se puede observar, las temperaturas medias
mensuales en la ROCC y sus alrededores oscila entre 23.2°C y 27.4°C, correspondiéndole a las
estaciones de Icacal y Boca de Uracillo la mayor temperatura media mensual (27.0 y 26.8 °C) y a
El Valle la menor (23.2 °C). El promedio anual mas alto se registré en la estacion Icacal que se
encuentra cerca de la costa y el promedio mas bajo se registré en la estacién El Valle (23.7 °C),
registrandose un gradiente de temperatura hacia el norte, coincidiendo con lo descrito en el Plan
Regional de 1la ARI (1996).

Cuadro 3-4
Temperaturas Medias Mensuales (°C) en la ROCC y Alrededores
Estacién Lat. [Long. | Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [Prom
Chiguiri Arriba |8°40' [80°11'| 25.4{ 25.9] 26.5| 26.6 26.3| 25.8| 25.9| 259 25.7| 25.6 25.6] 25.6| 25.9
El Copé 8° 38 |80°35| 24.8/ 24.9| 25.2| 25.4f 25.6| 25.3| 25.4{ 25.3] 25.2] 25.1] 24.7| 25.1] 252
Icacal 9° 02 [80° 09| 26.9| 27.2| 27.3] 27.6| 27.5| 27.1{ 27.2| 26.9 26.8] 26.8| 26.3| 26.6{ 27.0
Toabré 8° 55'180° 33" 24.8| 25.2| 25.8] 26.3| 26.3| 25.9 25.8] 25.9] 25.8] 25.5| 25.0] 24.9| 25.6
El Valle 8°36'(80° 08'| 23.2| 23.5| 24.2| 24.3| 24.1] 23.8| 23.8] 23.8] 23.5| 23.4] 23.4| 23.3| 237
Boca de Uracillo|8° 58'(80°11'| 26.4| 26.9| 27.4| 27.6| 27.2| 26.7] 26.8| 26.8] 26.5| 26.4] 26.4| 26.5] 26.8

Fuente: ETESA; Consorcio TLBG/UP/STRI

Una imagen réster, similar a la descrita para la precipitacién, se preparé también para la
temperatura con la ayuda de las capacidades del programa ERDAS IMAGINE y del modelo
digital del terreno con pixeles 10x10 metros. El valor de la temperatura media anual (en grados
Celsius, °C) del aire superficial fue calculada con la ayuda de las ecuaciones altotérmicas,
desarrolladas por el antiguo departamento de Hidrometeorologia del IRHE (Instituto de Recursos
Hidraulicos y Electrificacién) ahora ETESA.

La férmula altotérmica empleada para el calculo de la temperatura fue:
(1) T =26.9006 — 0.0055(H).

Donde H es la altura de la localidad expresada en metros sobre el nivel medio del mar.
Los coeficientes utilizados (26.9006 y 0.0055) corresponden al valor medio de las
férmulas mensualizadas calculadas por el IRHE.
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Al aplicar esta relacion a cada uno de los pixeles de 10x10 metros se genero una imagen raster de
temperatura (Figura 3-3). La imagen de temperatura (T) se gener6 aplicando los coeficientes ya
mencionados sobre la imagen del modelo digital del terreno (H), es por ello que la imagen
resultante de temperatura mantiene las caracteristicas geométricas de resolucidn espacial y
proyeccion del modelo digital del terreno o sea un tamafio de pixel de 10 x 10 m y proporciona
una excelente representacion grafica de la temperatura media anual en toda la ROCC.

3243 Evapotranspiracién y Escurrimiento

Con los datos de precipitacién y temperatura mensual se estimaron los balances hidricos anuales,
utilizando las metodologias de Thomthwaite y Holdridge para el calculo de la evapotranspiracion
potencial (ETP) y escorrentia media anual para las mismas estaciones en la ROCC (Cuadro 3-5).

Cuadro 3-5
Evapotranspiracion Potencial y Escorrentia ROCC
ETP ETP Escorrentia Escorrentia

Estacion Thornthwaite Holdridge Thornthwaite Holdridge

mm / afio mm / afio mm / afio mm / aiio
La Pintada 1022 1057 426 606
Toabré 1154 1166 618 392
Boca de Toabré 1533 1529 3070 3073
Tambo 1163 1162 759 750
Chiguiri Arriba 1403 1406 2882 2879
Boca de Uracillo 1567 1468 1240 1339
Miguel de la Borda 1659 1548 2202 2312
Llano Grande 1231 1203 541 569
El Valle 950 1049 1978 1878
Antén 1267 1150 349 466
El Copé 1175 1181 507 502

Fuente Consorcio TLB/UP/STRI

Ademas, con la ayuda del mismo modelo digital del terreno y el programa ERDAS IMAGINE se
estimo el balance hidrico anual para cada pixel de 10x10 metros y se logré producir un mapa de
escurrimiento (Figura 3-4), que predice el 99.64% del escurrimiento medido en los rios de la
ROCC, bajo estudio e incluyendo inclusive las variaciones causadas por las alteraciones a la

cobertura vegetal original.

3-15 URS Holdings, Inc.

Mayo, 2004

Autoridad del Canal de Panama




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

“

N\

3.2.5 Hidrologia e Hidrografia

La hidrografia es el resultado de la combinacién de varios factores entre los que se cuentan la
geologia, el clima, la orografia y el suelo. Los rios Indio, Toabré y Miguel de la Borda/Catio
Sucio forman parte de la red de drenaje de la Regién Occidental. Los dos primeros nacen en las
elevaciones de la Cordillera Central mientras que el ultimo se desarrolla como una red de drenaje
intersticial entre las anteriores, desde menor altura; las tres desembocan en el Océano Atlantico.

El desarrollo orografico de los rios de la Regidon Occidental es de sur a norte.

Tal como puede observarse en la Figura No. 3-5, en el caso de los rios Indio y Coclé del Norte se
presentan tres tramos de pendiente bien diferenciada. En el caso del rio Miguel de la
Borda/Cafio Sucio, el primer tramo no existe, siendo evidentes sélo los dos ultimos. Los
quiebres en el perfil se han seleccionado como los niveles representativos antes aludidos. No

obstante, debe tenerse presente que, ademas de las tres cuencas principales, existen alrededor de

catorce subcuencas principales.

Figura No. 3-5
Perfil Longitudinal de las principales cuencas de la ROCC
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Fuente: Informe elaborado por el Consorcio LBI/UP/STRI
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3.2.5.1 Caudales

La descarga de agua superficial de las estaciones de la ROCC (caudales) ha sido medida por
ETESA, a través del tiempo, para los rios Indio y Toabré. Para el rio Cafio Sucio, los datos que
se presentan fueron generados por la ACP empleando los datos de la estacion Boca de Uracillo
en rio Indio. Estos se muestran en el Cuadro 3-6 a continuacion.

Cuadro 3-6
Caudal Promedio (m3/s)
Cuenca/Estacion ENE |[FEB |MAR| ABR MAY|JUN|JUL| AG |SEP |OCT|NOV | DIC | PR
Toabré/Batatilla 3441159143 (149 ]35.149.4(44.8|59.1| 79 |66.8| 68.3 | 77.2 | 46.6
Indio/Boca de Uracillo | 10.5 | 8.53 | 4.61 5 120.4130.8|24.2|126.8|39.7(52.7]57.1|49.3|27.6
Cafio Sucio 48 {24 | 16 | 1.8 |46 |78 8 [95(109|144]1143|103 | 7.5

Fuente: ETESA; MWH.

La comparacién del comportamiento de esos caudales con el de los observados en otros puntos
de la ROCC sugiere que el fenémeno de la estacionalidad es mas marcado en la cuenca de Rio
Indio que en las de Coclé del Norte y Toabré (Figura 3-6).
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Figura 3 - 6: Estacionalidad de la Descarga en la ROCC
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Aunque la estacionalidad de los caudales en la ROCC no es tan significativa como en otras areas
del pais, es posible que en el caso de Rio Indio la deforestacion esté agudizando el impacto de la
estacion seca en el flujo del Rio. Hay que hacer notar que la cuenca de Rio Indio es la que tiene
una menor cobertura vegetal en toda la ROCC con solamente un 26.2% de la misma con
remanentes del bosque que una vez existio. En esa grafica el promedio mensual de la descarga de
los tres rios se ha expresado en términos porcentuales para facilitar la visualizacion de su
comportamiento. Es notorio el mayor porcentaje de la descarga de Rio Indio en la época mas
humeda de los meses de octubre y noviembre. Mientras que también son notorios los valores
bajos de la descarga en la época seca, especialmente en los meses de enero, marzo y abril.

3.252  Aguas Subterraneas

La informacion sobre las aguas subterraneas en la region es escasa; ello se debe a la reducida
oferta hidrica en este sentido, comparado con los enormes recursos superficiales disponibles.
Como resultado de la recopilacion realizada, puede concluirse que las aguas subterraneas no
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constituyen un recurso explotable en forma masiva dado que su relativamente escasa presencia
se reduce, principalmente, a los sistemas de grietas y fallas de la roca fracturada.

Dada la poca informacion sobre las aguas subterraneas la unica informacién que se puede utilizar
para determinar si existe algtn efecto de intrusion salina en las areas mas cercanas del estuario se
recurrié a buscar indicadores bioldgicos. Sin embargo, las observaciones del grupo botanico del
Consorcio LBI®® que preparé el informe de datos ambientales y culturales, no indicaron la
presencia de plantas ya adaptadas al ambiente salobre, lo cual es indicativo que, en la actualidad,
el area proxima al sector atlantico es lixiviada por las fuertes precipitaciones y no manifiesta, por
lo menos en superficie, presencia de sales.

3.3 Caracteristicas del Medio Bidtico

Como se indic6 anteriormente en condiciones naturales el area de la ROCC y sus alrededores
estarian cubiertos por bosques tropicales perennifolios de gran desarrollo estructural y diversidad
de habitat, los cuales drenan el excedente de la cuantiosa precipitacion por rios y quebradas que
también se espera tengan una significativa diversidad de habitat y especies asociadas. El estudio
y documentacién de las condiciones que actualmente prevalecen en el componente bidtico del
ecosistema son importantes porque la condicion del mismo determina en gran medida la calidad
del agua, el control de la erosion, el riesgo de eutroficacion y otros servicios ambientales que son
cruciales tanto para el €xito de la ejecucion y operacién de las opciones de agua como para la
calidad de vida de los habitantes de las comunidades locales.

En los siguientes parrafos se hace por lo tanto una descripcién sucinta del estado de la cobertura
vegetal, la salud de los ecosistemas acuaticos y el estado en que se encuentra la diversidad
bioldgica en la cuenca. En el 4rea se han reportado especies de interés especial, tanto entre los
elementos de la flora como de la fauna, las cuales se incluyen en una subseccién especialmente
redactada para ese fin. Las razones para incluir las especies en esta lista son variadas e incluyen
su importancia desde el punto de vista médico, alimenticio, econdmico o su estado de
conservacion y riesgo de extincion.

3.3.1 La Cobertura Vegetal

Dentro de la ROCC, la cuenca de Rio Indio es la que ha sido mas severamente afectada por la
deforestacién causada por el hombre, sin embargo, toda la ROCC ha estado sometida a una
intensa intervencion de caracter antropogénico que ha producido un progresivo deterioro del
ambiente natural. Como puede observarse en la Figura 3-7 y el Cuadro 3.7 solo una pequefia

Autoridad del Canal de Panama 3-19 URS Holdings, Inc.
Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

fraccion de los bosques originales permanece en la cuenca. Se puede establecer que
aproximadamente el 65% de la superficie natural original ha sido convertida en rastrojos y
pastizales y s6lo se mantiene un 35% en forma de bosques naturales. Por ser el mas abundante y
donde las condiciones son menos restrictivas para el asentamiento de las poblaciones humanas,
el bosque de tierras bajas es el que ha sido mas afectado por la intervencion humana.

Cuadro 3-7
Categorias de Habitat en la ROCC (Has)
Tipo de Habitat Cuenca M;f;::;l 32 la Cuenca | Total de las Tres
Toabré Borda/Caiio Sucio Rio Indio Cuencas
Total Total Total
Pastizal 18,788 5,224 5,723 29,735
Rastrojo 36,105 5,236 20,783 62,124
‘Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado 16154 1356 9.466 26.976
de tierras bajas ! ’ !
Bosque perennifolio ombroéfilo tropical latifoliado 2 599 2599
submontano ! !
Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado 1.816.00 89 1.905
montano e !
Bosque perennifolio ombrofilo tropical latifoliado
montano — nuboso
Bosque perennifolio ombrofilo tropical latifoliado
de tierras bajas — asociacién de palmas o - - -
TOTAL 72,863 11,816 38,660 123,339

Elaborado por Loius Berger/Consorcio. En el cuadro no se incluye informacion sobre el Bosque perennifolio ombréfilo
tropical latifoliado de tierras bajas — asociacién de palmas, por la dificultad para determinar su superficie

La cobertura vegetal de toda la ROCC ha sufrido grandes cambios durante los dltimos 15-20
afios (Figura 3-8). Esta ha sido colonizada siguiendo los mismos patrones de uso de los suelos,
que se han utilizado en otras regiones reflejando un proceso de colonizacion desordenada. Como
consecuencia se observa que el paisaje estd dominado por pastizales y rastrojos (139,076 ha)
destinados mayorme- te a la ganaderia extensiva, donde 97,222.8 ha se ubican en las cuencas de
los rios Toabré, Cafio Sucio e Indio. En estas subcuencas todavia se observan remanentes de
bosques naturales y fragmentos de bosques secundarios (31,480 ha) que ofrecen una idea de la
complejidad del habitat natural que originalmente ha existido y de la diversidad de especies
asociadas a éstos.

A continuacién se hace una descripcion de cada una de las categorias de vegetacion existentes en
funcion de la calidad de hébitat que representa para la conservacion de la diversidad bioldgica de
plantas y animales asi como de otros bienes y servicios ambientales.
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3.3.1.1  Bosque Perennifolio Ombréfilo Tropical Latifoliado de Tierras Bajas

Este tipo de habitat presenta una vegetacion arbérea densa, cuyo dosel mantiene follaje a lo largo
de todo el afio. Las plantas se distribuyen verticalmente en al menos cuatro estratos: emergente,
dominante, dominado y piso del bosque. En el sotobosque ocurre regeneracion natural de
especies del dosel, ademas de que se encuentran arbustos, hierbas y epifitas. Este tipo de bosque
se encuentra por debajo de la cota de los 500 msnm.

Este habitat tiene una superficie total de 63,844 ha en la Region Occidental y las areas en donde
se localizaba originalmente han sido fuertemente intervenidas, por lo que ha casi desaparecido.
Los remanentes existentes se distribuyen por toda la Regién en forma fragmentada, que
minimiza su valor como refugio de las poblaciones de vida silvestre que una vez existieron en el
mismo.

El paisaje estd dominado por un bosque cuyo dosel presenta una altura aproximada de 25 m. En
la vegetacion arbdérea que domina el dosel se encuentra una mezcla variada de especies, donde
las mejor representadas son: Inga spectabilis, Vochysia ferruginea, Pterocarpus officinalis,
Licania arborea, Couma macrocarpa, Socratea exorrhiza, Welfia regia, Lonchocarpus
pentaphyllus, Cordia lucidula y Terminalia amazonia, entre otras. Por debajo del dosel también
se observa un estrato arboreo representado por especies como: Hirtella racemosa, Miconia
affinis, Siparuna cuspidata, Palicourea guianensis, Inga heterophylla y Gustavia superba. A
nivel del piso del bosque, se observa un estrato de hierbas y arbustos. En dicho estrato se
registran especies como: Anthurium pentaphyllum, Anthurium trisectum, Chamaedorea
pinnatifrons, Geonoma epetiolata 'y Asplenium maxonii. Es significativa la presencia de briofitas
entre las que se observan musgos tales como: Callicostella pallida, C. depressa, Calymperes
levyanum y Syrropodon parasiticus. Ademas, entre las hepaticas se observan: Ceratolejeunea
coarina, Leptolejeunea elliptica y Odontolejeunea lunulata.

3.3.1.2  Bosque perennifolio Ombroéfilo Tropical Latifoliado Submontano

El bosque submontano se localiza en terrenos ubicados entre los 500 y 1,000 msnm y se clasifica
como vulnerable. Este habitat tiene actualmente una superficie total de 8,790 ha. en la Regién
Occidental, sin embargo de las tres cuencas bajo estudio solo se encuentra en la regidn de rio
Indio y ocupa una extensién de 2,599 ha en la parte alta de la cuenca, lo cual representa el 57.3%
de su extension original. La vegetacion arbérea es densa, el dosel dominante alcanza los 25 m y
presenta dos estratos inferiores. En este habitat existe una gran abundancia de epifitas debido a
la alta humedad relativa que prevalece en el mismo.
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En el dosel encontramos especies como: Licania jeffensi, Pterocarpus officinalis, Sterculia
apetala, Byrsonima spicata, Swartzia simplex, Marila laxiflora, Hyeronima oblonga 'y
Jacaranda copaia entre otras. Debajo del dosel se observan especies arboreas como: Otoba
latiolata, Quiina amazonica, Ocotea cernua, Amaioua corymbosa e Hirtella tubiflora, entre
otros. En el piso del bosque se observa un estrato formado por hierbas y arbustos, donde
encontramos especies como: Anthurium bakeri, Anthurium vallense, Calyptrogyne allenii,
Geonoma deversa, Synechanthus warcewiczianus, Aechmea allenii 'y Guzmania musaica, entre
otros. Las briofitas son especialmente abundantes en el piso y sobre los arboles. Entre las
briofitas se observan especies de musgos como: Acroporium pungens, A. longirostre, Pirella
angustifolia, Pyrrhobryun spiniforme. Entre las hepéticas se observan Ceratojeunea coarina,
Cuclolejeunea convexistipa, Diplasiolejeunea pellucida y Leptolejeunea elliptica.

3.3.13 Bosque Perennifolio Ombréfilo Tropical Latifoliado Montano

Este tipo de ecosistema se localiza por encima de los 1,000 msnm y estd dominado por
vegetacién boscosa. El dosel del bosque presenta en promedio 13 m de alto; por debajo de éste
se observan varios estratos. Este hébitat ocupa una superficie de 1,905 hectéreas, localizado en
las cuencas de los rios Toabré (1,816 ha) e Indio (89 ha). Este fragmento se encuentra bajo
fuerte presion por parte de actividades agropecuarias, por lo que resulta importante realizar un

esfuerzo para su conservacion.

Entre las especies observadas en el dosel estan: Zanthoxyllum melanostictum, Albizia niopoide,
Macrolobium colombianum, Magnolia sororum, Virola sebifera, Zinowiewia costaricensis y
Billia colombianum, entre otras. En este tipo de hébitat se encuentran géneros tipicos del bosque
maduro de zonas altas, tales como Magnolia, Talauma, Quercus y Alfaroa. Por debajo del dosel,
se observa un estrato con especies arbéreas tales como: Marila laxiflora, Richeria obovata,
Elaeagia nitifolia, Amaioua corymbosa, Phoebe brenesii y Erythroxylum macrophyllum, entre
otras. Ademas, hay un estrato formado por hierbas y arbustos, como: Anthurium pittieri,
Aphelandra dolicantha, Stenospermation spruceanum, Clidemia folsomii 'y Miconia
curvipetiolata, entre otra. Entre las briofitas se observan especies de musgos como:
Leucobryum  giganteum, Macromitrium  fusco-aureum, Orthostichella  pentastichia 'y
Phyllogonium viscosum. Entre las hepaticas se observan: Lophocolea muricata, Scapania
portoricensis, Metzeria spp., Monoclea gottschei y Symphyogyna brongniartii. El grupo de los
antocerotes esta representado por Leiosporoceros dussii, Megaceros vicentianus y Phaeoceros
sp. entre otros.
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33.14 Los Pastizales

Entre los habitat modificados o alterados por las actividades humanas predominan los pastizales.
El tipo de habitat que mas presion y alteracion ha recibido, en el proceso de establecimiento de
pastizales, es el bosque perennifolio ombrofilo tropical latifoliado de tierras bajas. Esto se debe
probablemente a que se encuentra comunmente localizado en terrenos més planos y de menor
relieve, que los otros tipos de bosque, lo cual facilita su acceso y manipulacidn.

La superficie total de pastizales es de 46,070 ha en la ROCC, que representa un 21% del total.
La vegetacion herbacea, con una altura promedio de 30 — 90 cm, permanece verde durante todo
el afio debido a las condiciones de precipitacién imperantes en la zona. En esta categoria, el
paisaje es dominado por hierbas, principalmente de la familia Poaceae. La especie utilizada para
el establecimiento de pastizales es Ischaemum timorense, conocida comiinmente como Ratana, la
cual es una especie exodtica introducida hace muchos afios en la regién. Cuando los pastizales
son descuidados se establecen nuevas especies de hierbas, principalmente nativas y que son
consideradas malezas (plantas perjudiciales). Las especies consideradas como maleza en los
pastizales son diversas. Entre las mas comunes se observan Scleria melaleuca, Desmodium
axillare, Lantana camara, Solanum jamaicense, Rhynchospora nervosa, Panicum pilosum y Sida
rhombifolia

Los pastizales sufren una constante intervencién antropogénica, con una frecuencia de
eliminacién de arbustos (maleza) de tres a cuatro veces al afio. Esto elimina la posibilidad de
recuperacion del habitat natural.

3.3.1.5 Los Rastrojos

Los terrenos en descanso, o rastrojos, se encuentran distribuidos por toda la 2zona,
independientemente de la altura del terreno, su relieve o clima. Este tipo de vegetacion ocupa
93,006 ha, lo que representa aproximadamente el 44 % de la superficie total de la ROCC. En la
region se observan rastrojos de diferentes edades. La practica generalizada es dejar el terreno en
descanso por un tiempo maximo de seis afios. Sin embargo, durante la recopilacién de datos
ambientales se observaron areas de rastrojos de hasta ocho afios o mas de edad, con dominancia
de una vegetacion tipicamente arborea que se asemeja bastante a un bosque secundario.

3.3.2 La Diversidad Biologica

Como resultado del empobrecimiento, mencionado anteriormente a consecuencia de la
deforestacion y la sustitucién de los bosques principalmente por pastizales, se observa una
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disminucién en la tasa de produccién primaria y una reduccion en la diversidad biolégica a todos
los niveles del ecosistema. Esta disminucién de areas de habitat adecuado para las especies de
vida silvestre afecta principalmente la abundancia de especies en los niveles tréficos superiores,
pero también es manifiesta en todos los estratos de la cadena alimenticia incluyendo a
productores (plantas) y herbivoros. A continuacién se describe el estado de la diversidad
biolégica en los principales grupos de organismos que conforman la comunidad biologica del
area de las cuencas en cuestion.

3.3.2.1 Especies de Interés Especial

Como se indicara anteriormente algunas de las especies animales y vegetales son de interés
especial para uno o més grupos de la sociedad por una variedad de razones. A fin de ofrecer una
visién general de estas, categorias de interés especial se describen en esta seccién y se incluyen
las cantidades de especies en cada grupo taxonémico que se encuentran en cada categoria
(Cuadro 3-8). Los nombres comunes y cientificos de cada especie de interés especial se
encuentran en el Anexo 3 y se describen en cada una de los grupos que se discuten en el texto.
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Cuadro 3-8: Especies de Interés Especial en las Cuencas de los Rios Indio, Cafio Sucio y Toabré

R.Indio | C.Sucio | Toabré R.Indio | C.Sucio | Toabré

A.- Médico-Alimenticio- Econémico Vulnerables
Insectos Vectores 23 23 23 Plantas 38 6 15
Insectos Plaga 3 3 3 - Anfibios y Reptiles 7 6 6
Anfibios y Reptiles Venenosos 3 5 5 Aves 10 8 30
Mamiferos Hospederos de Enfermedades 5 1 4 Mamiferos 9 6 6
Peces Comestibles 23 23 23 Raras
Camarones Comestibles 3 3 3 Plantas 1 1 1
Malezas Acuaticas 4 4 4 Anfibios y Reptiles

B. Protegidas Localmente Aves 4 17
Plantas 1 Mamiferos 2 9
Anfibios y Reptiles 12 13 Bajo Riesgo
Aves 9 5 13 Plantas 4 2
Mamiferos 12 9 10 E. Lista de TNC!

C. Listados de CITES Dist. Restringida N2 - Aves 32 10
Apéndice | - Mamiferos 3 1 5 Dist. Restringida N3 - Aves 2 46
Apéndice Il F. Otras

Anfibios y Reptiles 4 6 9 Migratorias - Aves 31

Aves 32 31 46 Endémicas

Mamiferos 2 2 Plantas 5 1
Apéndice Ill - Aves 3 2 6 Anfibios y Reptiles 5 3 6

D. Listado de UICN Mamiferos 1

En Peligro de Extincion Interés Cientifico
Plantas 8 1 5 Peces 4 4 4
Anfibios y Reptiles 11 6 8
Aves 1
Mamiferos 5 3 7
' The Nature Conservancy. Fuente: Louis Berger, 2003.
Autoridad del Canal de Panamd 3-25 URS Holdings, Inc.

Mayo, 2004




Evaluacion Ambiental de las Opciones de Agua en los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré, ROCC
Proyecto No. SAA-117595

Las especies de flora y fauna que se han incluido en listado de especies de interes especial se
encuentran en una de las siguientes categorias.

e Especies de Interés Médico/Alimenticio.- Se refiere a las especies que son vectores de
enfermedades, hospederos de vectores, especies peligrosas para el hombre y especies
silvestres que son titiles como alimento para las comunidades locales.

e Proteccion Local.- En esta categoria se incluyen las especies protegidas por las leyes
nacionales. En estas, las denominaciones mas comunes utilizadas son: vulnerables (VU),
en peligro de extincién (EN), en peligro critico (CR), endémicas, amenazadas o de
distribucion restringida.

e Especies incluidas en el Convenio de CITES. Se refiere a las especies que estan incluidas
en los apéndices de la Convencién sobre el Comercio Internacional de las Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre. Tres apéndices de la convencion son importantes
desde el punto de vista de proteccion de la diversidad biologica:

~ Apéndice I: Incluye a las especies amenazadas con la extincién, para las cuales se
requieren permisos de comercializacién de los especimenes, los cuales se otorgan
como una medida extraordinaria en circunstancias excepcionales.

— Apéndice II: Incluye a las especies que no estdn amenazadas con la extincion, pero
su comercializacién debe se controlada para evitar su utilizacién incompatible con su
supervivencia.

— Apéndice III: Contiene las especies que son protegidas al menos en un pais, el cual ha
solicitado a otros miembros de CITES asistencia en controlar su comercializacion.

e Listado de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Este
listado es cc-dcido como el Libro Rojo de Especies Amenazadas e incluye las
denominaciones que se describen a continuacion:

— Extinto (EX): Un taxén, o especie, se considera extinto cuando no hay duda razonable
que el ultimo individuo de ese taxén ha muerto.

— Extinto en condiciones silvestres (EX/E): Se refiere a especies extintas en condiciones
silvestres y solo se le conoce bajo cautiverio o fuera de su rango natural.

— En Peligro de Extincién (EN): Un taxén estd en peligro de extincién cuando existe
evidencia que indica que el tamafio de su poblacién se redujo mas del 50% en los
ultimos 10 afios.
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— Vulnerable (VU): Esta denominacién se aplica a especies cuya poblacién ha
experimentado una reduccién entre 30 y 50% o una reduccién significativa en su
ambito geografico en los tltimos 10 afios o su poblacién estimada es menor a 10,000
individuos maduros.

— Rara (R): Una especie se considera rara cuando sus poblaciones son bajas y los
ejemplares de la misma son pocos comunes en las colectas de campo.

— Bajo riesgo (LR): Se refiere a un taxén que no califica para las denominaciones
anteriores, pero que se considera puede calificar en un futuro préximo y por lo tanto,
debe ser monitoreado.

— Informacién deficiente (DD): Se refiere a un taxén que posee informacion inadecuada
para hacer una calificacién directa o indirecta de su riesgo de extincién basada en su
distribucién o status de su poblacién.

— Indeterminada (I): Un taxén es indeterminado cuando no ha sido evaluado bajo ninglin

criterio.

* Listado de la TNC — (The Nature Conservancy): En este listado se incluyen especies que
poseen habitat de distribucion restringida y que presentan un rango de distribucién como
se describe a continuacidn:

— Rango N2: hace referencia a especies que por lo restringido de su hébitat a nivel
nacional pueden estar severamente amenazadas ya sea por la pérdida de habitat o la
caceria.

— Rango N3: Hace referencia a las especies vulnerables en el pais, ya sea porque es rara
Yy poco comtin o solo se encuentra en un rango restringido.

* Especies de Interés Cientifico: Son especies de interés especial porque su clasificacion
taxondmica o su distribucién geografica no estan claras. Por ejemplo ocurre mucho cuando
se tiene un reporte de la presencia de una especie donde la misma no habia sido
previamente reportada o especies que son nuevas para la ciencia.

3.3.2.2 Diversidad Bioldgica de la Flora

La flora de Panamé es el resultado de las migraciones de especies desde Suramérica y
Mesoamérica. Con la formacién del Istmo de Panami se favorecieron los movimientos
migratorios en ambos sentidos del eje Norte-Sur, lo que contribuyé al establecimiento de una
mezcla de especies en Panamd. Algunas de las especies registradas tienen su limite de
distribucién geografica en el Istmo de Panama. FEs notable la cantidad de especies de
distribucion geografica restringida, limitadas al area formada por Costa Rica, Panama y
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Colombia (especies chocoanas). Considerando la forma de distribucion geografica se observa
cierto grado de endemismo posiblemente producto de dichas migraciones y por el posterior
aislamiento de las poblaciones. La cantidad de especies documentadas sin embargo es menor
que el potencial de incidencia, debido al efecto del empobrecimiento ambiental anteriormente

mencionado.

Los resultados del muestreo realizado sobre la flora en las cuencas de los Rios Indio, Toabre y
Cafio Sucio indican la presencia de 830 especies. La diversidad de especies de la zona se
encuentra intimamente relacionada con la situacién de los diferentes tipos de hébitat, ya que en
aquellos en condiciones naturales o poco alteradas, la cantidad de especies es mayor que en las
4reas de habitat fuertemente alterado o modificado por la actividad humana. El grupo mas
abundante es el de las Magnoliophyta con 565 especies. La cantidad de especies registradas
representan un 8.1 % del total estimado para Panama (mas de 10,000 especies en total).

(53)

El informe de recoleccidon de datos ambientales y culturales™ presenta el inventario realizado,

agrupando las especies registradas de acuerdo a los principales tipos de plantas registrados:

e Magnoliophyta con 565 especies;
e Pteridophyta y aliados con 98;

e Musgos con 92;

e Hepaticas y antocerotes con 74; y

e Liquenes con una especie.

Las familias mejor representadas son la Lejeuneaceae con mas de 20 géneros y 32 especies, la
Rubiaceae con mas de 19 géneros y 38 especies, y la familia Melastomataceae con mas de 7
géneros y 26 especies. Ademas, hay otras familias bien representadas, si consideramos la
cantidad de géneros presentes entre las cuales puede mencionarse la Pilotrichaceae (>14 géneros)
y Fabaceae (>9 géneros). La familia Piperaceae, a pesar de solo presentar 2 géneros, cuenta con
un total de 26 especies. Por otro lado, la familia Poaceae, aunque solo esta representada por 7
géneros y 9 especies, es la familia dominante en el paisaje, especialmente en la parte media y
baja de la cuenca de rio Indio. En la actualidad, las partes media y baja de esta cuenca son
utilizadas para la ganaderia, lo que explica el dominio de la familia Poaceae, en especial con la

presencia de la especie Ischaemum timorense (Ratana).

Entre las tres subcuencas se documenté la presencia de 77 especies de plantas de interés especial,
de las cuales 45 son catalogadas como vulnerables, 15 en peligro de extincién, 3 como especies
raras, 7 como amenazadas y 2 con distribucién restringida. Entre estas se encuentran Dioscorea
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standley, de la familia Dioscoreaceae, considerada rara por la UICN y  Chrysothemis
Jfriedchsthaliana, 1a cual estd considerada en peligro por la ANAM.

3.3.2.3 Plantas Acuéticas

Las plantas acuaticas macroscdpicas constituyen una categoria de interés especial porque
dependiendo de sus héabitos de crecimiento y de si las condiciones son ideales para su desarrollo
pueden dar lugar a problemas serios en la ejecucién y sobre todo la operacién de las opciones de
agua bajo consideracién. Las especies documentadas en el estudio de recoleccién de datos
ambientales® son principalmente las que se encuentran dentro del habitat de tipo 16tico, o de
aguas corrientes, donde el flujo constante del agua, el intercambio agua — tierra y la tensién de
oxigeno son las caracteristicas fisicas mas sobresalientes. El total de especies registradas, de
plantas acuaticas en la Regién Occidental fue de 25; 15 especies en la cuenca de rio Indio; 12
especies en la cuenca del rio Miguel de la Borda/Cafio Sucio; y 4 especies en la cuenca del rio
Toabré (Cuadro 3-9).

Los resultados reflejan cambios en la composicién floristica (macréfitas acuaticas) de cada una
de las cuencas, a medida que se produce el desplazamiento desde el nacimiento de los rios hasta
la desembocadura al mar. En términos generales se registré poca presencia de macrofitas
acuaticas, en las tres cuencas. La mayor parte de las especies registradas son plantas enraizadas
en la orilla de los diferentes cuerpos de agua y muy pocas especies flotantes.

En la categoria de interés especial pueden incluirse las especies Eichhornia crassipes, Pistia
stratiotes, Pontederia rotundifolia, las cuales se destacan por sus antecedentes de
comportamiento como malezas acuiticas por su facil dispersion. Estas constituyen un factor
restrictivo para el manejo y administracién efectiva del agua, asi como también dificultan las
actividades operacionales asociadas a los embalses, y ademas presentan un interés especial
adicional por su potencial a la generacién de problemas a la salud humana, porque facilitan la
reproduccién de vectores de enfermedades. En las condiciones apropiadas para su crecimiento
vigoroso, estas especies pueden formar capas casi continuas sobre el agua, lo que tiene un efecto
directo sobre el desarrollo de otros organismos vegetales y animales en el fondo de los embalses
al interceptar la luz y restringir la disponibilidad de oxigeno disuelto en la columna de agua.
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Cuadro 3-9
Macrofitas Acuaticas segiin habitos de crecimiento y sitio de colecta en las Cuencas de los Rios Indio, Toabré y Caiio Sucio
: < RIO
FAMILIA GENERO ESPECIE | NOMBRE COMUN | HABITO |  RIOINDIO Ao e
: L1231 &1 71072 |8]9]10]) 14 | I5
Alismataceae Sagittaria platyphylla Flecha de agua Hi X
Apiaceae Hydrocotyle bonariensis Berro de Sapo Hi
Araceae Montrichardia arborescens Castailo Hi-Ab XX X
Araceae Pistia stratiotes Lechuga de agua Hi X
Araceae Spatiphyllum friedrichsthalii Cerina Hi XX X
Araceae Spatiphyllum quindiuense Rabiahorcada Hi X XX X
Araceae Spatiphyllum sp. Hi X
Brassicaceae Nasturtium officinale Berro Hi
Cyclantaceae Dicranopigyum crinitum Bellota de rio Hi X X| X
Cyclantaceae Dicranopigyum wedelli Rabiahorcada Hi X
Cyperaceae Eleocharis geniculata Junquillo - Hi X X
Hydrocharitaceae Hydrilla verticillata Hidrila Hi X] X
Hydrocharitaceae Hydromystria laevigata Amocillo Hi
Nymplaeaceae Nymphaea blanda Corazoén de rio Hi X X
Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza Gusanera Hi X
Podostemaceae Marathrum allenii Pasa carne Hi
Podostemaceae Marathrum haenkeanum Pasa carne Hi X X
Podostemaceae Marathrum oxycarpum Pasa carne Hi XX
Pontederiaceae Eichhornia crassipes Jacinto de agua Hi X | X X| X
Pontederiaceae Heteranthera reniformis Patito, falso berro Hi X
Pontederiaceae Pontederia rotundifolia Berro malo Hi XX X|] X |X X
OTAL DE ESPECIESPORSITIO & | ¢ ' ' 46
Fuente: Louis Berger, 2003.
Sitios de muestreo 01- RiO MEMBRILLAR 08- QPA. TOLU
02- QDA. JOBITO 09- Ri0 CONGAL
03- QDA. LOS UVEROS 10- QDA. PLATANAL
04- RIO LAS MARIAS 11- QDA. LAVANDERA
05- QDA. LA CONGA 12- RIO SAN LUCAS
06- RiO INDIO ARRIBA 13- QDA. LA JACINTA
07- RiO CANO REY 14- RiO TOABRE (BATATILLAL)
07A- RO MIGUEL DE LA BORDA 15- QDA. TORTUGUITA
Hi = Hierba Ab = Arbusto
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33.2.4  Diversidad de los Principales Grupos de Fauna

La informacién disponible sobre la diversidad de especies de fauna, también proviene
principalmente del estudio de recoleccién de datos ambientales y culturales. Nuevamente se
menciona que se ha puesto énfasis en los principales grupos considerando su importancia por la
funcién que desempefian en el ecosistema, por el estado de sus poblaciones a escala regional y
nacional o porque puedan tener importancia desde algin otro punto de vista, ejemplo el
meédico/epidemiolégico. Los grupos considerados se describen a continuacién.

3.3.2.4.1 Insectos

Entre los insectos, el estudio de recoleccién de datos ambientales® se enfocé en dos grupos
diferentes, los que son de habitos acuaticos y los que ocurren normalmente fuera del agua, al
menos durante la mayor parte de su ciclo de vida. Entre estos ultimos, se documentaron siete
familias con un total de 106 especies (Cuadro 3-10). Las familias con el mayor nimero de
especies fueron la Tabanidae, Culicidae, y Psychodidae (ver Tabla 1 en el Anexo 3).

Cuadro 3-10
Especies de Insectos por Familia en las Cuencas de los Rios Indio, Toabré y Caiio Sucio
Familia Caiio Sucio Toabré Indio
Tabanidae 16 27 20
Culicidae 10 32 12
Psychodidae 14 17 12
Ceratopogonidos 1 2 2
Simulidae 1 6 5
Triatominae 2 2 4
Oestridae 1 1 1
Totales 45 87 56

Fuente: Louis Berger, 2003.

Seis de esas especies documentadas son conocidas por ser insectos hematéfagos, algunos de los
cuales de importancia médica, por lo cual fueron incluidas dentro de la categoria de los Insectos
de Interés Especial (IIE) que en alguna forma afectan al hombre y sus animales domésticos.
Entre estas se encuentran los vectores del agente patégeno de la Leishmaniasis (Lutzomyia
panamensis. L. Gomezi, L. sanguinaria y L. trapidoi). Los IIE, con excepcidn de la mosca del
térsalo que produce la miasis, son chupadores de sangre o hemat6fagos. Los IIE que se incluyen
son: los mosquitos, chitras aliblancas, jejenes, simulidos o rodadores, tabanos, los chinches
triatéminos, y la mosca del térsalo. (Tabla No.1 en el Anexo 3)
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Entre los insectos acudaticos las muestras colectadas durante el inventario, en las tres cuencas,
documentaron un total de 46 familias. El resultado de las muestras en sitios con alta
acumulacién de hojarasca colectadas en Rio Indio present6 la fauna més abundante y rica en
especies y familias representadas (41 familias). De éstas, las familias con mayor representacion
numérica fueron, en general (Cuadro 3-11):

Leptohyphidae

Simuliidae

Chironomidae

Hydropsychidae

Philopotamidae

Elmidae

Leptophlebiidae.

Cuadro 3-11
Abundancia de individuos de Insectos Acuaticos, por Familia, encontrados en sitios de
acumulacion de Hojarascas en los Rio Indio, Toabré, Cafio Sucio y sus tributarios

Familia
Rio Indio Rio Caiio Sucio Rio Toabré Total/
Lluviosa | Seca |Lluviosa| Seca | Lluviosa |Seca| Familia
Baetidae 196 181 39 52 24 101 593
\Chironomidae 1,505 1,497 752 481 554 263 | 5,052
Hydropsychidae 276 1,337 164 32 32 23 1,864
ILeptohyphlebiidae] 334 191 90 33 129 86 863
ILeptohyphidae 326 2,537 137 42 19 77 | 3,138
[Perlidae 50 193 78 40 53 - 414
Philopotamidae 436 438 25 62 59 18 1,038
Simuliidae 710 1,547 99 112 15 142 | 2,625
Subtotal /Cuenca | 3,833 7,921 1,384 854 885 710 | 15,587
Totales/Cuenca 11,754 2,238 1,595 15,587

Fuente: Louis Berger, 2003.

La distribucién de los insectos acuaticos esta determinada por numerosos factores fisicos
(temperatura, caudal de la corriente), quimicos y bioldgicos (ciclo de vida, disponibilidad de
alimentos, competencia, depredacion). En el caso de los insectos asociados a la hojarasca hay
que resaltar que existen relaciones diferentes entre aquellos y el sustrato, pues algunos pueden
utilizarlo como alimento, y otros como refugio.

Varios de los grupos de insectos acuéticos se consideran de interés por varias razones (ver Tabla
1 en el Anexo 3). La mayoria son de interés como fuente de alimento a otros organismos
mientras que otros son indicadores de calidad ambiental. Brevemente se mencionan a
continuacidén los mas destacados:
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* Los quironémidos (gusanos rojos o de sangre) desempefian un papel importante en la
determinacion de varios parametros ecoldgicos, tales como el nivel trofico en lagos, la
produccién secundaria de los ambientes acuaticos y como fuente de alimento de peces.
Ademas, son utilizados para detectar contaminacién por Cadmio, Cobre, Plomo y para
determinar el efecto de aplicacion de herbicidas en aguas correntosas.

¢ Los similidos (moscas negras, rodadoras o morrongoy) tienen importancia médica y
veterinaria por transmitir enfermedades a los animales tales como filaria del caballo, la
malaria aviar, la mixomatosis en conejo y la Encefalitis Equina del Este. (ver tabla 1 en el
Anexo 3)

e Las familias Leptohyphidae e Hydropsychidae también han sido incluidas como de interés
especial (Tabla No.1 en el Anexo 3), por ser una fuente alimenticia importante para otros
organismos acuaticos, principalmente peces.

La gran dominancia de los quironémidos en este estudio podria estar reflejando condiciones
ambientales relativamente extremas, especialmente de poca disponibilidad de oxigeno, pues es
un grupo reconocido como tolerante a las mismas. En este contexto, es muy marcada la
influencia de las estaciones en la distribucién de este grupo, puesto que aunque dominaron en
ambas estaciones, en la seca presentaron un aumento notorio en abundancia. Esto tltimo podria
indicar que las condiciones microambientales en donde se desarrollan varian en ambas
estaciones. Multiples factores (fisicos, quimicos, biolégicos) estan determinando la distribucién
de este grupo tolerante a condiciones ambientales extremas.

3.3.2.4.2 Moluscos Acuaticos

- Los moluscos de lagos y rios pertenecen a las clases Gastrépoda y Pelecipoda. Ambos se
caracterizan por desarrollar estrategias para sobrevivir en estos medios, donde el agua puede
escasear en alguna parte del afio. Durante el inventario realizado para documentar las
condiciones ambientales existentes, la mayoria de los organismos fueron capturados en estacion
lluviosa, posiblemente debido a que las condiciones eran las mas optimas para su desarrollo.

Durante la temporada lluviosa, el 34% de los individuos colectados y €l 68% de la biomasa
provinieron de las areas de bajura, donde prevalecen las corrientes lentas, siendo los individuos
dominantes adultos de la especie Melanoides tuberculatus. Este caracol fue el gasterépodo mas
abundante en las colectas de Cuenca de Rio Indio.
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En cambio, en la temporada seca el niimero de individuos y su biomasa aument6 dramaticamente
en los sistemas de altura. Este fendmeno puede explicarse por la mejor condicién hidrolégica y
por ende mayor capacidad para retener agua en las partes altas de la cuenca, pues la
disponibilidad de agua en este periodo, favorece la supervivencia de los moluscos. Por el
contrario, durante la estacion seca, en la seccién estuarina del sistema hidrolégico de Rio Indio,
se observé una reduccidn significativa en abundancia, diversidad y biomasa, lo que puede
asociarse a la disminucién del flujo de los rios y la entrada de una cuiia salina. Entre las especies
de moluscos acuaticos encontradas en las cuencas de los Rios Indio, Toabré y Cafio Sucio

tenemos:
e Anadara sp. e Nerita sp.
e Corbicula fluminea e Pomacea sp.
o Tellina sp. e Melanoides tuberculata Miiller
e Acmaea sp. e Oliva sp.
e Calliostoma sp. e  Monilispira sp.

Entre los moluscos, se identificaron dos especies de interés especial: la almeja asiatica Corbicula
fluminea, por la deposicion de conchas y desplazamiento de especies nativas, y el Melanoides
tuberculatus, un gastrépodo portador de un gusano plano (planaria) que ataca los ojos de varios
tipos de aves, provocando un grado severo de ceguera en las mismas.

3.3.2.4.3 Crustaceos

Existen aproximadamente 10,000 especies de decipodos (camarones, langostas, cangrejos)
descritas en el mundo de las cuales 46 se han propagado fuera de sus éareas naturales de
distribucién. De estas, 39 proceden de ambientes marinos — estuarinos y 7 de ambientes
dulceacuicolas — estuarinos. La causa de esta dispersion ha sido: accidental, por migracion a
través de canales de navegacion y por introduccién voluntaria para fines de cultivo (Rodriguez,
1984). En el cuadro 3-12 se presenta la clasificacién taxonémica y el listado de las especies de
crustaceos de agua dulce colectados en las tres cuencas.

El numero de especies reportadas en el estudio es un indicativo de que la fauna carcinologica es
relativamente pobre comparada con las de otras regiones, esto se puede corroborar con la riqueza
de especies reportada, existiendo una dominancia de camarones del género Macrobrachium, con
tres especies, siendo M. carcinus la mas abundante durante la época de coleccioén.
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Cuadro 3-12 .
Listado y Nimero Total de Especies de Crustaceos en las Cuencas de los
Rios Indio, Toabré y Caiio Sucio

Especies de Camarones Rio Indio Rio . Rio C-a no
Toabré Sucio
Sub Orden: Natantia
Familia: Macrobrachium carcinus 263 126 164
Palaemonidae
Macrobrachium crenulatum 57 152 29
Macrobrachium acanthurus 54 26 184
Familia: Atyidae Atya scabra 218 3 74
Potimirim glabra ) 116 9
Especies de Cangrejos
Sub Orden: Reptantia
Familia: Pseudothelphusa americana 19 ND ND
Pseudothelphusidae
Familia:  Grapsidae | Sesarma sp. 2 ND ND
TOTAL 618

Fuente: Consorcio LBI, Estudio de Recoleccion de Datos Ambientales y Culturales

Entre los crusticeos las tres especies de camaron de rio (Macrobrachium carcinus, M.
crenulatum y M. acanthurus), se consideran de interés especial. Estas son utilizadas como una
fuente de alimento por las comunidades de la region, debido a su tamafio. Aunque no existe una
tradicion en el cultivo de estas especies, la acuicultura del camarén de agua dulce viene
mostrando un crecimiento de aceptaciéon como una propuesta econémica viable.

3.3.2.4.4 Peces

Durante el inventario realizado por el estudio de recopilacién de datos ambientales y culturales,
se colectaron en. las tres subcuencas un total de 44 especies (Cuadro 3-13). Las especies con
mayor representacion fueron Sicydium, Bryconamericus emperador 'y Brachyrhaphis
cascajalensis.

Al comparar la riqueza de especies de peces con el hébitat de preferencia de cada una de ellas se
encontr6 que del total de las 44 especies colectadas, 33 especies se encuentran en las areas de
bajura, donde la corriente es lenta, 21 especies se encuentran en el sistema hidrico de altura y 26
especies en las areas mas cercanas al estuario (Ver Tabla No. 2 en el Anexo 3). Los resultados

muestran que, a pesar de que en algunos habitat se colectaron mas individuos, la riqueza de
especies no es mayer.
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Cuadro 3-13

Familias, Géneros y Especies de Peces Colectados en la ROCC
Familia Género { Especie

Aplocheilidae IRivulus Isp.
Atherinidae Atherinella chagresi
Characidae styanax laeneus
Characidae \Brycon chagrensis
Characidae \Brycon lobscurus
Characidae \Bryconamericus lemperador
Characidae Compsura imitoptera
(Characidae Gephyrocharax intermedius
ICharacidae \Hyphessobrycon anamensis
ICharacidae IRoeboides atemalensis
ICharacidae Roeboides sp. nov.
Cichlidae Uequidens coeruleopunctatus
Cichlidae Vieja maculicauda
[Eleotridae Eleotris amblyopsis
Eleotridae [Eleotris isonis
Eleotridae Gobiomorus dormitor
Gobiidae Uwaous banana
Gobiidae Gobionellus p.
iGobiidae Sicydium altum
Haemulidae \Pomadasys crocro
ebiasinidae \Piabucina anamensis
Loricariidae \Leptoancistrus canensis
Loricariidae Rineloricaria wuracantha
Mugilidae Agonostomus monticola
Pimelodidae Rhamdia iquelen
Pimelodidae IRhamdia Vaticauda
Poeciliidae \Brachyrhaphis cascajalensis
Poeciliidae \Brachyrhaphis episcopi
Poeciliidae \Brachyrhaphis roswithae
Poeciliidae Poecilia igillii
Rhamphichthyidae \Brachyhypopomus loccidentalis
Synbranchidae \Synbranchus marmoratus
Syngnathidae Microphis brachyurus
Syngnathidae Pseudophallus mindii
(Trichomycteridae Trichomycterus istriatus
TOTAL

Fuente: Consorcio LBI, Estudio de Recoleccion de Datos Ambientales y Culturales

De las especies de peces registrados en las subcuencas, 25 son consideradas de interés especial

(Cuadro 3-14), por las siguientes razones:

e 21 son especies de interés como alimento;

e 2 son especies nuevas pertenecientes a las familias Aplocheilidae (Rivulus sp.) y

Characidae (Roeboides sp.),

e 1 especie rarade la familia Gobiidae (Gobionellus sp.) y

1 nuevo registro para el drea de la familia Engraulidae (Anchoviella elongata),
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Cuadro 3-14

Lista de Peces de Interés Especial en las tres Cuencas
Caiio
Familia Género Especie Comentarios Sucio | Indio [Toabré

IAplocheilidae Rivulus Sp. Especie nueva indeterminada X X
ICharacidae Roeboides sp. Nov. Especie nueva por determinar X X
Cichlidae Uequidens coeruleopunctatus | Importancia como alimento X X X
Mugilidae \dgonostomus Monticola Importancia como alimento X X X
[Loricaniidae Ancistrus Chagresi Importancia como alimento X X
Gobiidae Awaous \Banana Importancia como alimento X X
Rhamphichthyidae |Brachyhypopomus loccidentalis Importancia como alimento X X X
Characidae Brycon chagrensis Importancia como alimento X X X
Characidae \Brycon Obscurus Importancia como alimento X X X
Characidae Brycon isp. Importancia como alimento X
Characidae Bryconamericus  |lemperador Importancia como alimento X X X
Carangidae Caranx \Latus Importancia como alimento X X
[Eleotridae Eleotris amblyopsis Importancia como alimento X X
[Eleotridae Eleotris Pisonis Importancia como alimento X X X
Eleotridae Gobiomorus \Dormitor Importancia como alimento X X X
Mugilidae Joturus \Pichardi Importancia como alimento X X
Iebiasinidae Piabucina anamensis Importancia como alimento X X X
Poeciliidae \Poecilia Gillii Importancia como alimento X X X
Haemulidae \Pomadasys Crocro Importancia como alimento X X X
Pimelodidae Rhamdia Quelen Importancia como alimento X X X
Gobiidae Sicydium itum Importancia como alimento. X X X
Synbranchidae Synbranchus marmoratus Importancia como alimento X X X
Cichlidae Vieja maculicauda Importancia como alimento X X
[Engraulidae Anchoviella Elongata Nuevo reporte para el area X

Gobiidae Gobionellus sp. Rara X X

Fuente: Louis Berger, 2003.

3.3.2.45 Anfibios y Reptiles

Siempre tomando como base la informacién del estudio de recopilacién de datos ambientales y
culturales, en la subcuencas de los rios Cafio Sucio, Toabré e Indio se reportaron un total de 65
especies de anfibios, de las cuales 53 especies fueron reportados en Cafio Sucio y Toabré y 61
especies en rio Indio. Los reptiles reportaron 56 especies, donde 39 se registraron en Cafio
Sucio, 37 en rio Indio y 30 especies Toabré (Ver tabla No 3 en el Anexo 3). Los anfibios
representan un 38% y los reptiles un 25% de la poblacién de anfibios y reptiles presentes en la
Republica de Panama.

Doce especies de anfibios y tres de reptiles fueron encontradas en todos los sitios de estudio y
puede decirse que constituyen las especies mas comunes. Estas incluyen: el sapo comun Bufo
marinus, €l sapo del bosque Bufo typhonius, la ranita arboricola Eleutherodactylus diastema, tres
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ranas neotropicales (Eleutherodactylus fitzingeri, E. taeniatus y E. ridens), dos ranas de cristal
(Hyalinobatrachium fleischmanni y H. pulveratum), la ranita de las hierbas Leptodactylus
labialis, la rana terero Leptodactylus pentadactylus, el sapito tingara Physalaemus pustulosus,
la rana arboricola Smilisca sila, el meracho Basiliscus basiliscus, 1a vibora equis Bothrops asper,
y la iguana verde Iguana iguana. No obstante, solamente Bufo marinus, Eleutherodactylus
diastema y Physalaemus pustulosus son consideradas como especies comunes en todos los sitios.

Entre los anfibios, 36 especies se consideran de interés especial por las razones que se indican a
continuacion: pertenecen a especies endémicas (ver tabla No.4 en el Anexo 3); son especies que
pueden ser potencialmente utilizadas como alimento (Bufo marinus, Leptodactylus insularum, L.
pentadactylus y Rana vaillanti); y son especies que tienen importancia como indicadores
ecoldgicos de la calidad ambiental. Entre estas tltimas se encuentran las ranas cristal de la
familia Centrolenidae como: Centronele ilex, C. prosoblepon, Cochranella albomaculata, C.

granulosa, C. spinosu, Hyalinobatrachium pulveratum y H. vireovittatum.

Por su parte entre los reptiles se pueden mencionar 29 especies que se consideran de interés
especial por varias razones. Algunas especies como Caiman crocodrilus e Iguana iguana estan
protegidas pot las leyes panamefias; la especie, el meracho (Basiliscus basiliscus), es utilizada
como alimeniv; y otras especies representan peligro para el hombre. Estas tltimas son las
especies de serpientes venenosas de las familias Elapidae y Viperidae: Bothrops Asper (equis),
Lachesis stenophrys (verrugosa), Micrurus stewarti (coral bicolor) y M. mipartitus (coral

bicolor).

3.3.2.4.6 Aves

En la evaluacidn de la avifauna de las tres subcuencas se registraron 275 especies de aves. Es
decir, que la avifauna de esta Region representa cerca del 29% de las especies reportadas para
Panama.

Las familias de aves con mayor representacion de especies correspondieron a Tyrannidae con 41
especies, Thraupidae con 24 especies, Trochilidae con 17 especies, Parulidae con 16. Se
reportaron 14 especies protegidas bajo la ley Panamefia en el area de estudio. Entre estas
especies se encuentran aves grandes como: el tinamu grande (Zinamus major), el tinamu chico
(Cryptui ellus soui), la chachalaca cabecigris (Ortalis cinereiceps); la pava negra (Chamaepetes
unicolor); dos palomas, la paloma escamosa (Columba speciosa), 1a paloma piquicorta (Columba
nigrirostris) y el amazona coroniamarillo (dmazona ochrocephala).
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Las especies mas abundantes correspondieron a: el ermitafio pechicanelo (Glaucis hirsuta),
ermitafio colilargo (Phaethornis superciliosus), ermitafio verde (Phaethornis guy), trepatroncos
pico de cufia (Glyphorynchus spirurus), trepatroncos gorgianteado (Xiphorhynchus susurrans),
mosquerito ventriocraceo (Mionectes olegineus), mosquerito olivilistado (Mionectes olivaceus),
alitorcido pardo (Cnipodectes subbrunneus), picoplano oliviceo (Rhynchocyclus olivaceus),
saltarin cuellidorado (Manacus vitellinus), saltarin coroniceleste (Pipra coronata) y tangara.

En relacién con las especies migratorias, se detectaron 26 especies, entre las que sobresalieron
por su abundancia en el medio la reinita flanquicastafia (Dendroica pensylvanica), reinita
pechicastafia (Dendroica castanea), reinita verdilla (Vermivora peregrina), zorzal de Swainson
(Catharus ustulatus), reinita acuatica nortefia (Seiurus noveboracensis) y el vireo ojirrojo
(Vireo olivaceo) (Ver tabla No. 5 en el Anexo 3).

Entre las aves 14 especies silvestres estan protegidas por la ley y cuatro son especies raras. Las
especies de aves migratorias registradas también se consideran de interés especial pues estan
sujetas a tratados y convenios internacionales para asegurar su sobrevivencia dado que las
mismas requieren de una gran extension geografica para completar sus ciclos de vida.

3.3.2.4.7 Mamiferos

En las tres subcuenca se registraron 73 especies de mamiferos; entre ellos, marsupiales,
xenarthros (armadillos, osos hormigueros y perezosos), murciélagos, primates, roedores, conejos,
carnivoros, un saino y un venado. La mayor riqueza de especies se obtuvo en el grupo de los
murciélagos, de los cuales en su mayoria corresponden a la familia Phyllostomidae. La mayor
diversidad al nivel de especie y taxa superiores se encontré en la Subcuenca del rio Indio con 49
especies, 44 en Toabré, mientras que en Miguel de la Borda/Cafio Sucio se obtuvieron la menor
variedad de especies con 29 especies.

De las especies de la familia Phyllostomidae encontradas, la mayoria corresponden al grupo
tréfico de los frugivoros y la minoria a insectivoros. El segundo grupo de mamiferos mejor
representado fueron los roedores, donde las ardillas y ratones estuvieron representados por tres
especies. De los carnivoros se registraron diez especies, donde la familia Mustelidae incluyé el
gato de agua (Lontra longicaudis) y el zorrillo (Conepatus semistriatus). Los mamiferos de
mayor tamafio  fueron el manigordo (Leopardus pardalis), el poncho (Hydrochaeris
hydrochaeris), el saino (Tayassu tajacu) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus). El
resto de los mamiferos de la regién son de talla relativamente mas pequefia (menos de 12 kg.),
donde el tope superior lo ocupa el conejo pintado (4gouti paca).
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De las 73 especies de mamiferos documentadas en este estudio, 50 estan incluidas en las categorias
de especies de interés especial. (ver Tabla No.7 en el Anexo 3), principalmente por considerarse en
peligro, porque estan protegidas por la ANAM y por considerarse especies raras.

3.4  Aspectos Socioeconémicos de las Cuencas de los Rios Indio, Toabré y Caiio Sucio

La informacién de las caracteristicas socioecondmicas prevalentes en la cuenca de Rio Indio
proviene fundamentalmente del Estudio de Recopilacién de Datos Socioeconémicos. Durante
ese esfuerzo se obtuvo informacién del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda y del Censo
Agropecuario, Imagenes del Satélite LANDSAT, fotografias aéreas, informacion cartografica de
la ACP e informacién de los distintos ministerios (MINSA, MOP, MEDUC, MIDA). Dicha
informacion fue complementada con el levantamiento de informacion adicional en campo.

Esta informacién permitié establecer de manera adecuada, para los propésitos del anélisis
ambiental, las caracteristicas de la poblacién que habita en la region de las tres subcuencas y sus
areas aledafias. Sobre todo se ha puesto énfasis en los aspectos que permiten evaluar la
vulnerabilidad de la poblacién a las actividades asociadas con el posible desarrollo de una o mas
opciones de agua que puedan ser seleccionadas para ejecucion.

Es importante sefialar que en términos generales la ROCC es una region extremadamente pobre
con un ingreso promedio que es menos de la tercera parte del promedio nacional, con muy poca
infraestructura social y de servicios. Econdmicamente la region no es autosuficiente y el PIB
regional representa menos de la mitad del ingreso total, que subsidiado por remesas y
transferencias del exterior. Por consiguiente, la esperanza de vida, y otros indicadores de calidad
de vida son bajos, y la poblacién, especialmente las mujeres jévenes, tienden a emigrar hacia los
centros urbanos en busca de mejores condiciones de vida.

3.4.1 Caracteristiv..s de la Poblacion

Las tres subcuencas abarcan aproximadamente 123,362 ha del total de la ROCC, comprenden 17
corregimientos, distribuidos en seis Distritos (Antén, La Pintada, Penonomé, Chagres, Donoso y
Capira) de 3 Provincias (Coclé, Colén y Panama). En la ROCC se empadronaron en total 35,727
personas, en el Censo del 2000, encontrandose 1,728 en la subcuenca de Cafio Sucio, 7,641 en la
de Rio Indio y 26,348 en Coclé del Norte que incluye la subcuenca de Toabré. En total se
encuentran 500 lugares poblados dentro de 1a ROCC.
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34.1.1 Demografia

Segun la informacién del censo de poblacién y vivienda del afio 2000, la cuenca de Rio Indio
presenta una densidad de 20 hab./Km’, siendo esta es la mayor densidad poblacional de las
cuencas dentro de la ROCC. Entre los corregimientos que componen esta area se destaca, con la
mayor densidad poblacional, el Corregimiento Chiguiri Arriba (45 hab./Km?), El Valle (40
hab./Km®.), el cual es seguido por La Encantada (31 hab./Km?). Sin embargo, para fines de
comparacion es importante mencionar que la densidad de poblacién a nivel nacional es de 38
hab./Km?, en la Provincia de Panama es de 116 hab./Km’, en Col6n 42 hab./Km? y en Coclé (41
hab./Km?).

Entre las tres subcuencas, el 23% de los lugares poblados tienen menos de 10 habitantes;
mientras que el 66% viven en localidades con menos de 50 habitantes, lo cual refleja la gran
dispersion demografica que existe en el area. Por otra parte, también es importante seiialar que
en un 32% de localidades habitan de 50 a 500 residentes. La cuenca de Rio Indio ocupa el
segundo lugar, en lo que respecta a la mayor concentracién de poblacién, en la Region
Occidental, después de Coclé del Norte.

3.4.1.1.1 Crecimiento de la Poblacién

La comparacion de los datos de poblacién del censo del 2000 con el censo de 1960 sugiere que la
poblacion, en las cuencas, se triplicé durante ese periodo de 40 afios, pues el censo de 1960
reporté un total de 6,599 habitantes, mientras que en el 2000 reporté un total de 18,586
habitantes para el mismo area. Ese crecimiento sin embargo no ha sido uniforme durante el
periodo sino que muestra un mayor incremento poblacional en las décadas del 60 y del 80; un
poco menor en la del 70, alcanzando su mas bajo nivel en la década del 90. En la dltima década
reportada (1990-2000) la tasa es de solamente 0.1%, muy inferior al total del pais, que alcanzé
el 2% anual en la misma década.

La tasa de fecundidad por subcuenca corresponde a 6.4 hijos por mujer en Indio, 5.8 hijos por
mujer en Toabré y de 5.6 en Cafio Sucio, lo cual en todos los casos es casi 0 mas del doble del
promedio nacional (3 hijos por mujer). La mortalidad infantil es también alta (34 por mil
nacidos vivos) en la ROCC en comparacién con la media nacional (23 por mil). Por otra parte,
al comparar la mortalidad general del afio 2000 con el afio 1990, se observa un aumento
importante en la Esperanza de Vida al nacer, la cual varia de 65 afios a 68.5; es decir, que se
produjo una ganancia de un poco mas de 3 afios de vida, en un periodo de 10 afios. Sin embargo
esta continua por debajo de la media nacional de 74 afios.
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Cuando se compara el crecimiento vegetativo (natalidad menos mortalidad) de la poblacion de la
ROCC fue de 29 por 1,000 habitantes (2.9%), con el crecimiento neto (0.1%) se encuentra un
diferencial que solamente puede ser explicado por la existencia de un alto flujo de emigracién
hacia otras regiones del pais. Este fendmeno explica el crecimiento negativo experimentado en
los territorios significativos dentro de las subcuencas, en la década 1990-2000.

También se observan otros flujos migratorios internos. Segun el Censo del 2000, el porcentaje
de personas nacidas en un distrito diferente al de empadronamiento, varia de 29% en Chagres
hasta un 9% en Penonomé. Por lo tanto, Donoso (26%), Anton (22%) y Chagres, se perfilan
como los mayores receptores de poblacion foranea; siendo menor esta incidencia en Capira, La
Pintada y Penonomé (13%).

En resumen se puede decir que en la ROCC, los distritos de Antén y Penonome, se observa un
saldo migratorio negativo (-18%), mientras que en Donoso y Chagres, la cantidad de personas
que llegan y salen del distrito se compensan, resultando un saldo migratorio neto muy bajo.

3.4.1.1.2 Composicién de la Poblacion

En la cuenca de Rio Indio el indice de masculinidad es de 120 hombres por cada 100 mujeres, €l
mas alto de toda la ROCC; en la cuenca de Cafio Sucio es de 112 hombres por cada 100 mujeres
y en la cuenca de Toabré es de 116 hombres por cada 100 mujeres. Esto sugiere que la mayoria
de emigrantes son mujeres que se trasladan a las areas urbanas donde trabajan principaimente
como domésticas. Por otro lado, la estructura por edad, es similar en las tres cuencas
(aproximadamente 45% menores de 15 afios) y similar a la vez a otras 4reas de la ROCC, lo cual
muestra una mayor proporcion de jovenes que el promedio nacional (32% menores de 15 afios).

3.4.1.1.3 Educacion y Escolaridad

Las principales caracteristicas educativas indican un nivel de educacién elemental, con alta

desercion escolar.

a) Alfabetismo. El porcentaje de alfabetismo en la subcuenca de Cafio Sucio es del 13%,
en Rio Indio es del 10% y en Toabré se estima cerca al 9%. Estos resultados reflejan
un nivel de instruccién que no alcanza los 5 afios.

b) Nivel de instruccion. El nivel de instruccién promedio de la region es basico. Segun
el Censo del 2000, el promedio/habitante es de 5 afios aprobados, para la poblacion de
4 afios y mas de edad.
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¢) Asistencia escolar. Segin la Encuesta del 2001, la poblacién de 6-15 afios de edad, la
quinta parte de la poblacién en edad escolar no asiste a la escuela. La marginalidad
escolar es mayor en Rio Indio (37% de asistencia) y menor en Toabré; quedando
Cafio Sucio en una posicién intermedia.

3.4.1.1.4 Caracteristicas Economicas

Un total de 11,976 personas de la poblacion de la ROCC, de 10 afios y mas de edad, fueron
clasificadas como la poblacién econémicamente activa (PEA). Esto refleja una tasa alta, (49%)
de participacion de la poblacién en la actividad econdmica, la cual esta asociada a una baja tasa
de desocupacién (6%). La tasa de participacién en la actividad es mayor en la subcuenca de
Cafio Sucio (53%), y Rio Indio (51%), mientras que en Coclé del Norte se registra la mas baja
(48%). A continuacién se describen el tipo de actividades, las categorias de empleo y el nivel de
ingresos generados por esa PEA.

a) Actividades Economicas. La subcuenca de Rio Indio se caracteriza por ser una de las mis
dependientes de la explotacion agropecuaria (90% de la poblacién ocupada). En general las
actividades son similares al resto de la ROCC. Los hombres y las mujeres se ocupan en
mayor medida de las actividades Agropecuarias: entre un 84 y 92% en los hombres y 33 a
41%, en las mujeres. Para los hombres, las demas actividades pierden importancia, no asi
para las mujeres, donde es importante la participacién en las industrias manufactureras y en
los servicios domésticos.

b) Categoria de las ocupaciones. La mayor parte de los hombres en las subcuenca de Caiio
Sucio, y Rio Indio (70% de los hombres y 35% de las mujeres) trabajan por cuenta propia.
Para fines de comparacién se puede mencionar que a nivel nacional solamente el 40% de los
hombres y el 16% de las mujeres trabajan por cuenta propia.

¢) Nivel de ingresos. En la subcuenca de Rio Indio, se observan los niveles mas bajos de
ingreso de toda la ROCC. La mediana del ingreso mensual de los varones es de B/.68 y de
las mujeres B/. 91. En las subcuenca de Cafio Sucio la mediana del ingreso percibido es de
B/.64 en los hombres y B/.79 en las mujeres, mientras que en Toabré es de B/.67 y B/.66
respectivamente. Para fines de comparacién se debe tener en cuenta que la mediana de
ingreso mensual a nivel nacional es de B/.271 mensuales (B/.268 para los hombres y B/.278
para las mujeres). Al nivel de las Provincias, la mediana del ingreso mensual en Coclé es de
B/.173, en Colén de B/.277 y en Panama B/.337. Todas son cifras del afio 2000.
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3.4.1.1.5 Caracteristicas de las Viviendas

Segin el anilisis de la informacién de los Censos de 2000 entre las tres subcuencas se
empadronaron 5284 viviendas particulares ocupadas, dando un promedio de 5 personas por
vivienda. Las principales caracteristicas de esas viviendas se presentan en los parrafos a
continuacion.

Desde el punto de vista de la tenencia y afio de construccion, el 95% del total de las viviendas
particulares ocupadas se consideran “Propias” y aproximadamente la mitad de ellas fueron
construidas entre 1990 y el afio 2000. Por su parte, desde el punto de vista de las caracteristicas
funcionales se puede decir que el 7% de las viviendas no tiene servicio sanitario, un 37% no
dispone de agua potable, el 76% tienen el piso de tierra y el 93% no dispone de energia eléctrica.
En la mayoria de las viviendas se cocina con lefia, lo cual explica las altas tasas de deforestacion
prevalecientes en el area. Finalmente, desde el punto de vista de la comunicacién se debe
mencionar que un 79% de las viviendas disponen de radio, pero ninguna dispone de teléfono

residencial.

3.4.1.1.6 Perspectiva Futura de Evolucién de la Poblacién

Si no se desarrollan obras de ingenieria que permitan aprovechar los recursos hidricos de la
region de la Cuenca del Canal, es de suponer, que la poblacién siga la tendencia histérica de
crecimiento. En 20 afios, la poblacion de la Region Occidental alcanzaria a tener unos 46,000
habitantes, de las cuales, casi 2,500 vivirian en Cafio Sucio, alrededor de 9,000 en Rio Indio y
34,500 en Coclé del Norte que incluye a la subcuenca de Toabré en todos los anélisis.

En cuanto a la estructura por edad, la poblacion del 2020 seria un poco menos joven que la
actual, presumiéndose un aumento de la poblacion en las edades activas (15-64 afios) y en las de
65 y mas, lo cual favoreceria ligeramente el desarrollo econémico del area. La poblacién infantil
de menos de 5 afios, llegaria casi a 7,000 y la de edad escolar (5 —14 afios) seria un poco menos
de 12,000. En cuanto a la poblacién en edades activas (15 — 64 afios), ésta sumaria un poco mas
de 27,000 personas.

34.1.2 Epidemiologia y Salud Publica

En la cuenca de Rio Indio, la estructura fisica existente relacionada con la atencién médica a la
poblacién consiste de 16 puestos de salud de baja complejidad, de los cuales 14 estaban
operativos. En Toabré existen 11 instalaciones de salud, de las cuales 2 son Centros de Salud y 9
son Puestos de Salud, mientras que en Cafio Sucio hay 1 s6lo Puesto de Salud. Estas
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instalaciones prestan servicios a la poblacidn, que efectivamente tiene acceso a esas instalaciones
de salud. El restante debe adquirir servicios de salud en sitios més distantes.

En cuanto a la mortalidad general, las subcuencas de Toabré, Cafio Sucio y Rio Indio, Como en
el resto de la Region Occidental, se presentan tasas de mortalidad superiores a los del promedio
del pais. En 1990, la mortalidad en la region fue de 8.3/1000 y en el 2000 la tasa fue de 8.6/1000
habitantes. La poblacién del corregimiento de Rio Indio es la que registra un mayor indice de
vulnerabilidad, incluyendo defunciones de nifios por diarrea y afecciones perinatales asociadas a
condiciones de saneamiento bésico deficiente.

La morbilidad es constante en todas las areas, caracterizado por enfermedades infecciosas
prevenibles (diarrea, parasitosis, piodermitis y leishmaniasis) asociadas a habitos de higiene de
comunidades pobres. La enfermedad crénica de mayor prevalencia en todas las areas es la

hipertension arterial.

Entre las enfermedades producidas por vectores la leishmaniasis es la mas importante; lo que
constituye un problema de salud publica, que pareciera aumentar en esta cuenca, lo que pareciera
que ésta area es el habitat natural del reservorio.

3.4.2 Caracteristicas de la Actividad Econémica en la Subcuencas

La actividad econémica de la region esta desigualmente distribuida entre las subcuencas con
mayor participacion de la cuenca de Toabré, comprendida dentro del 75% estimado para Coclé
del Norte, seguida de Rio Indio y finalmente por Cafio Sucio.

La economia regional es poco monetizada por la débil conexién fisica con los mercados de
consumo y la baja comercializacién del ganado. La regidn recibe un alto nivel de transferencias
externas: 39% del valor del consumo total. De hecho, la regién no es autosuficiente, puesto que
recibe en transferencias el equivalente a 134.7% de su PIB. El ingreso per capita regional es de
B/.547 por afio y el nivel promedio de ingreso corresponde B/. 46.00 mensuales. La region
entera es considerada como pobre, bajo los criterios del mapa de pobreza del pais.

La actividad agropecuaria es la actividad principal y representa el 42% de la produccion
economica regional, mientras que el sector de servicios aporta un 35% del total de la produccion
interna de la regidn. Dentro de la actividad agropecuaria la agricultura tiene mucho mayor
importancia econémica que la ganaderia. Aunque esta tiltima ocupa un 36% de la superficie de
la cuenca solamente aporta un 17% al PIB regional.
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La agricultura es la actividad principal, produciéndose granos basicos (arroz, maiz) y cultivos
permanentes (café, platano) La agricultura cubre el 43 de la superficie en explotacién y
representa el 42% del PIB regional. La agricultura de granos basicos es principalmente para el
autoconsumo, mientras que el café es para la venta fuera del drea. Aunque la region produce

arroz y platano, es compradora neta de estos productos.

Dentro de las actividades agricolas, las que mas contribuyen al PIB son los cultivos permanentes
y la agricultura de subsistencia. La agricultura de granos basicos (arroz, maiz) y los tubérculos
aportan el 42% del PIB regional. El rubro mds importante y el que genera excedentes
monetarios para el intercambio con el exterior es la agricultura permanente, siendo los

principales cultivos el café y el guineo, platano, naranjas y pixbae, entre otros.

34.2.1 Uso de la Tierra

Los usos principales de la tierra (Cuadro 3-15) se corresponden con la descripcién de las
actividades agropecuarias mencionadas anteriormente, siendo las categorias dominantes los
matorrales y rastrojos, los pastos para ganaderia extensiva y los bosques secundarios/

intervenidos.

Las subcuencas de Toabré y Rio Indio contienen una gran extensién de matorrales-rastrojos; los
cultivos de la agricultura mixta/ migratoria utilizan el 1.3% de la superficie. Las areas de bosques
secundarios /intervenidos se ubican principalmente en Rio Indio (30%), Toabré (17%) y Caiio
Sucio con un 14% del area total. La cuenca de Rio Indio es la que presenta la menor existencia
de bosques densos tanto de tierras altas como de tierras bajas (3.09 %) en la ROCC. Los pocos
relictos tienden a concentrarse en el sector central y sureste de la cuenca, aunque también existen
pequefias areas de bosques densos de tierra baja en el area de drenaje. Las areas ocupadas por

bosques de galeria representan un 0.8%.

Cuadro 3-15

Uso de la Tierra en el Area de Estudio por Categoria

CATEGORf{A _1998 - 2000
Superficie (ha) %
Bosques Denso Poco Intervenido de Tierras Altas 113 0.09
Bosque Denso Poco Intervenido de Tierras Bajas 3,419 277
Bosque Secundario/Intervenido 27,948 22.66
Matorral y Rastrojo 45,588 36.96
Area de Ganaderia 44,498 36.08
Cultivos Anuales 1,602 1.30
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’ 1998 — 2000
CATEGORIA Superficie (ha) %

- 171 0.14
Total 123,339 100

Fuente: URS-Dames & Moore, SIG, 2003.

La tendencia proyectada basandose en los resultados obtenidos en el estudio de recopilacion de
datos socioecondémicos es que, en el futuro, los bosques secundarios se reduzcan aiin mas a
medida que son utilizados como potreros, en especial en los Corregimientos de Santa Rosa y Rio
Indio.

También es posibie que si no se ejecuta alguna de las opciones de agua, un uso que se espera se
intensifique en el futuro es la actividad minera. Actualmente, existen 27 éreas bajo la categoria
de Solicitudes y Concesiones Mineras, algunas de ellas se localizan totalmente dentro de la
region y otra parte en otras provincias. Las 4reas que han sido clasificadas bajo la categoria de
Solicitud y de Concesiones de minerales metalicos en toda la ROCC y sus 4reas inmediatamente
adyacentes, suman un total de 280,167 hectareas. De esas aproximadamente un 12% se
encuentran dentro de los limites de la cuenca de Rio Indio, el 5% corresponde a la subcuenca de
Toabré; 1,2% a la de Cafio Sucio.

3422 Patrones de Tenencia de 1a Tierra

En la ROCC se registraron 2,197 explotaciones agropecuarias legalizadas que ocupan 39,035
has. Dentro de la superficie ocupada, la mayor cantidad de tierras posee fincas comprendidos
entre 20 y 50 ha, las cuales ocupan el 36% de la superficie antes mencionada.

Solo el 18% de toda la superficie de la Region Occidental se encuentra bajo algun régimen
legalizado de tierras. Practicamente el 80% de la superficie total no esta registrada o legalizada.
El rango de porcentaje de tierra no registrada va de 60% en Toabré, 82% en Coclé del Norte y
83% en Cafio Sucio. Aunque la situacion de la tenencia de la tierra, en la cuenca del Rio Indio,
no llega a niveles 6ptimos se percibe un mayor interés de parte de los finqueros por legalizar las
tierras en relacion con otras 4reas de la ROCC. Asi tenemos que del total de explotaciones
existentes en la cuenca de Rio Indio, €l 33% de todas las fincas han sido legalizadas con titulo de
propiedad o bajo derecho posesorio. Estas unidades de produccién representan el 39% de las
tierras ocupadas, las han sido ya legalizadas.
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3423 El Valor de la Tierra

No existen valores catastrales de la tierra dentro de las subcuencas ya que las mismas son
determinadas por solicitudes de interesados. En la cuenca de Rio Indio el 4rea tiene valores de
B/. 200.00 la hectarea correspondiente a terrenos con vocacién agricola. Entre los valores
identificados se destacan los que oscilan entre los B/. 30.00 y B/. 50.00 la hectarea; estos
corresponden a un uso potencial de bosques y cultivos forestales que estén situados a menos de §
Km de las carreteras permanentes y semi-permanentes. Las tierras que tiene una vocacion
agricola y agricola ganadera tiene las siguientes categorias: B/. 50.00 — 80.00 de B/. 100.00 a
120.00/ha y de B/. 100.00 a 200.00/ha.

Cuadro No. 3-16
Distribucion de las Categorias de Valor de la Tierra en las Subcuencas

Categoria de Valores | Caiio Sucio| % | Toabré % Indio % Total %

Bajos 11,252.5(95.05| 33,048.2| 45.4(12,288.9 31.8] 56,589.6 45.9
Medios 80.6] 0.68] 13,172.0( 18.1] 3,840.3 99| 17,092.9 13.9
Relativamente Altos 461.8| 3.90| 23,540.7| 32.3|20,085.0 52.0| 44,0874 35.7
Valores Altos 44.0| 0.37| 3,102.5 43| 2,421.1 63| 5,567.6 4.5
Totales 11,838.9| 100| 72,863.4 100 |38,635.2 100123,337.5 100

Fuente: Sistema de Informacién Geografica, URS-Dames & Moore, 2003.

Los valores relativamente altos, se localizan en Miguel de La Borda, El Guasimo, Norte y Sur de
Llano Grande, Toabré, Pajonal y el Este del area de estudio en los corregimientos de Santa Rosa
y Ciri Grande. Son tierras de uso potencial agricola — ganadero y estan a un kilémetro o menos
de distancia de los rios.

Las tierras con valores medios, corresponden a manchas y franjas aisladas de tierras con un uso
potencial para la ganaderia que se localizan a un kilémetro o menos de distancia de los rios o de
4reas con potencial de uso combinado agricola — ganadero que estén a cinco kilémetros o menos
de los rios en los corregimientos de Miguel de La Borda, Tambo, Ciri Grande y La Encantada.

Las tierras de valores altos estan fuera del area y concentradas en las proximidades de los
poblados cerca de la red vial mejorada. Se presentan en La Pintada, El Valle, El Cacao, Icacal y
San Miguel. También estan en las proximidades del Rio Toabré al este de Santa Rosa y en los
corregimientos de Rio Indio y Salud.

En la Subcuenca de Caiio Sucio, predominan los valores bajos (95.05%), sélo se presentan areas
de escasa extension, que corresponden a las tierras de valores relativamente altos (3.90%). Esta
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situacion se debe al uso potencial y la accesibilidad, por otro lado los valores altos sclo
adquieren un 0.31%.

En la Subcuenca de Rio Indio, hay valores relativamente altos (52.00%) y bajos (341.8 %). Los
primeros en el area central de la subcuenca (Santa Rosa y Rio Indio), mientras que los segundos
se presentan hacia el norte y sur de la misma.

En la Subcuenca de Toabre, los valores bajos (45.4%) y relativamente altos (32.3%) predominan.
Estos ultimos se presentan en funcién de la via fluvial Toabré — Coclé del Norte, los valores
medios alcanzan un .18% y los altos solo alcanzan el 4.3%.

3.4.3 Infraestructura de Servicios Publicos y Comunitaria

El estudio de recopilacion de datos socioecondmicos permitié conocer el tipo, calidad e
importancia econdmica de la infraestructura existente en toda la Regién Occidental, que incluye
las tres subcuencas en estudio. Esta se describe brevemente en nueve categorias, que se
mencionan a continuacion:

e Caminos y Puentes: La informacion obtenida indica que existen 1,838 kilometros lineales
de caminos. El 90% corresponde a caminos de herradura, el 5% a caminos de verano y el
5% restante a caminos permanentes. En lo que respecta a la cantidad de puentes entre las tres
subcuencas hacen un total de 54 puentes.

* Energia Eléctrica: En la regién no se registraron elementos significativos de infraestructura
eléctrica. Sin embargo de acuerdo al inventario realizado en la regién se registré un tendido
eléctrico y 32 postes. Se encontré solo una estructura relacionada con la generacién eléctrica
asociado a edificio administrativo en el poblado de El Limén en el corregimiento de Tult.

e Agua Potable: Se documento la existencia de 12 fuentes de abastecimiento de agua potable.
De éstas, 7 estan localizadas en la subcuenca del Toabré y dos en la subcuenca del Rio Indio.
Adicionalmente, una fuente fue identificada en el 4rea de drenaje del Rio Miguel de la Borda,
y una a lo largo del Rio Indio. De las 12 fuentes detectadas 4 son subterraneas (pozos) y 8
son superficiales (quebradas). Los pozos tienen profundidades de 1 metro a 7 metros. Todas
las fuentes tienen agua durante el afio. Se identificaron un total de 42 elementos de la
infraestructura de almacenamiento de agua potable (tanques, represas, otro): 16 en Toabré y
27 en Rio Indio (24 tanques y 3 no especificados). No se registré ninguna infraestructura de
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este tipo en Cafio Sucio. También se identificaron ocho estructuras de almacenamiento en
las 4reas de drenaje, seis a lo largo del Rio Indio y dos a lo largo del Rio Miguel de la Borda.

Manejo de Aguas Residuales: No existen redes de alcantarillado, plantas de tratamiento de
aguas servidas o tanques sépticos comunitarios. Segun los registros del Ministerio de Salud
en la region existen 31 tanques sépticos entre individuales y privados registrados en la

Region.

Comunicaciones: Segin el estudio de recopilacién de datos socioeconémicos, existen de 35
elementos de telecomunicaciones en el area de estudio, incluyendo cuatro teléfonos piblicos,
una antena y un elemento no identificado. Todos estos equipos utilizan paneles solares para
el suministro de la energia eléctrica necesaria para su funcionamiento.

Escuelas: En las subcuencas bajo estudio se documentd la existencia de 66 escuelas: 25 estan
localizadas en la subcuenca de Toabré, 34 en Rio Indio y 7 en Cafio Sucio. La mayor parte
de estas incluyen educacion primaria, hasta el sexto grado.

Salud: La infraestructura de salud comprende los edificios que funcionan como puestos de
salud, subcentros de salud y centros de salud. Esta infraestructura se describi6 anteriormente.

Otras Infraestructuras: En esta categoria se agrupan otras infraestructuras sociales como
edificios gubernamentales o municipales (incluyendo puestos de policia y estaciones de
bomberos), instalaciones recreativas y deportivas, cementerios, iglesias, vertederos de basura,

piqueras y paradas de buses.

En relacién con la infraestructura institucional (oficinas administrativas de alguna
dependencia estatal, municipal o local), se detecté la existencia de 33 edificaciones, 5
ubicadas en Toabré, 25 en Rio Indio y 3 en Cafio Sucio. Entre estas tenemos que 7 son
estructuras institucionales, 8 estructuras recreativas, 8 cementerios y 15 iglesias. '

Recursos Arqueolégicos en las Cuencas de los Rios Indio, Toabré y Caiio Sucio

Arqueoldgicamente, Panama se divide en tres regiones: El Gran Darién, que yace en su mayoria
al este de la ROCC; El Gran Coclé, localizado al oeste de ROCC y abarca el resto del area del
proyecto; y el Gran Chiriqui, ubicado al oeste del area de la ROCC. Aunque sobre la base de la
investigacion actual estas 4reas definidas culturalmente corresponden a la fase tardia del periodo
precolombino, se hace referencia a las mismas en todo el contexto cultural siguiente.
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® Periido Paleo-indio. Teniendo en cuenta los hallazgos en sitios tales como Monte Verde en
Chrle, se considera ahora posible la presencia de sitios arqueoldgicos de mas de 12-14 mil
afios en Panama. Excavaciones recientes en yacimientos como la cantera de Nieto y Cueva
de los Vampiros, ia ultima en la cuenca del Rio de Santa Marias, documenté la presencia de
puntas estriadas en yacimientos subterraneos®”, lo cual se considera un fuerte indicio a favor
de esa hipétesis. Es probable que las poblaciones que vivian en Panama central hace unos 7-
10 mul afios atras consistia de pequefios grupos némadas, segiin sugieren los abrigos rocosos

(o refugios de picdra) disponibles®®.

® Periodo Preceramico (8000 — 2900 AC). Se han excavado una serie de sitios Preceramicos
en Panama. lo que incluye abrigos rocosos, sitios abiertos y un monticulo de conchas de
mar®. " s abrigos rocosos parecen haber sido usados durante todo el periodo preceramico.
Los haliazgos del Cerro Mangote que datan de hace 5-7 mil afios demuestran la importancia
de lcs recursos costeros en la dieta de las poblaciones preceramicas®®.

e Periodo Cerdmico Temprano 2900 AC - 500 AC. Las ceramicas de Monagrillo aparecen 1
partir del 2400 AC y se confirma el uso del maiz alrededor del 1500 AC®®. La transicion del
periodo preceramico a ceramico en la regiéon Coclé se observa en sitios tales como Cueva de
los Ladrones, Refugio Aguadulce y Cueva de los Vampiros®?. La recoleccion diversa de
fauna (por ejempio, ciervos, iguana, aves, peces y mariscos) que se observa en sitios de esi-
periodo muestra un €nfasis continuo en practicas diversas de caza y recoleccién.

¢ Periodo Cerimico Medio (500 AC — 750 DC). Para el periodo entre 300 AC — 500 DC, se
establecie:on grandes aldeas permanentes dedicadas al cultivo de maiz. Estas aldeas (por
gjemplc. »itio Serra) de casas de techo de paja y paredes de palma, fueron ocupadas por
comriidades que cultivaron maiz y que mantenian cementerios familiares dentro de las
alde~s®”. Los entierros primarios flexionados son hallazgos tipicos en estos cementerios.

* Periodo Ceramico Tardio (DC 750 — 1500). Este periodo fue testigo de la consolidacién ci:
asentamientos en aldeas con un nucleo central y la elaboracién de practicas de entierro. Lo
iltimo incluye la practica de entierros en urnas en monticulos construidos. La ceramica
comenz6 a mostrar un mayor uso de disefios zoomdrficos y se construyeron vasijas mas
grandes, algunas ;ara uso como urnas funerarias. En los tiltimos siglos antes de la lleguda d..
los espafioles, pe-sistian las aldeas nucleadas en la region pero su nimero disminuyd. Los
entierros en arns y monticulos se convirtieron en algo comun y las tradiciones estilisticas
ceramicas 2 diferenciaron regionalmente cada vez mas. En Panama Central, los disefios de
ceramica -e hicieron mas estilizados con disefios rectilineos y decoraciéon modelada
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sobrepintada® (Tabla 10.1:271). Para el tiempo de la conquista, la mayoria de la poblacién
se encontraba a lo largo de la costa y dentro de valles més fértiles.

Aungque no se puede catalogar como un inventario exhaustivo, el estudio de recopilacién de datos
ambientales y culturales revisé 11 sitios conocidos en la ROCC e identificé 72 sitios mas (ver
Figura 3-9). Con este aporte la distribucion actual de sitios conocidos en la ROCC se sesga hacia
localizaciones riberefias. Especificamente, en las cuencas de Rio Indio, Toabré y Cafio Sucio
existen varios sitios importantes que se describen a continuacién:

e Uracillo / Pn-50. Es una aldea sobre la que informara Stirling en 1951. Este es uno de los
sitios mas importantes en la ROCC y tiene importancia tanto regional como nacional. Fue
ocupado en el Periodo Ceramico Medio y llegé a su apogeo para el 750 — 900 DC. Stirling
informo sobre terrazas modificadas artificialmente, que pueden contener tumbas, hay tumbas
cerca de la iglesia y ha habido hallazgos de piezas de oro por parte de residentes locales. El
sitio ofrece la oportunidad de estudiar un centro regional importante para €l periodo, su
posicién como asentamiento de tierras bajas interior (frontera) y su lugar en las redes de
intercambio regional.

e Cantera Prehistorica / Cp-52. Este es otro sitio importante en esta cuenca es donde se
obtuvo material litico criptocristalino. Una prospeccion de esta area y la regién que la rodea
podria brindar informacién valiosa dado que muchas piezas del periodo paleoindio y
Preceramico estan hechas con este materia prima y se puede descubrir sitios de canteras
adicionales (por ejemplo, Cp-62) de gran importancia. Este sitio también tiene importancia
regional y nacional en relacion con las primeras tecnologias y el uso de materia prima en
Centroamérica y el area mas amplia del Caribe.

e Caserio / Cp-41. Este es un sitio de potencial moderado en la cuenca de Rio Indio que
incluye varios abrigos rocosos y un caserio, el cual data de aproximadamente 550— 750 DC y
contiene entierros documentados. Si se realizan excavaciones adicionales en el sitio, se
podria obtener informacién sobre las practicas funerarias y datos sobre las caracteristicas de
aumento de la complejidad social de este periodo. El area inmediatamente adyacente puede
también contener datos valiosos sobre las fuentes de materia prima.

e Otros Sitios. Otros sitios, principalmente de abrigos rocosos incluyen algunos cementerios
(Cp-44; Pn 21), algunos con petroglifos (Cp-37 y Cp-43) y otros con el potencial de contener
depositos sellados intactos, (por ejemplo C-35 y Cp-58). El potencial de investigacion futuro
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incluye el registro de los petroglifos y la excavacién intensiva del,sitio Cp-58 y algunos
caserios con talleres liticos (Do-66).

3.6  Valores Escénicos, Recreativos y Turisticos

Como se indico anteriormente el mejor uso que se podria dar a los paisajes de la cuenca de Rio
Indio incluyen la produccién de agua de buena calidad y la utilizacién de su valores escénicos,
de biodiversidad e histéricos dentro de un esquema de desarrollo sostenible basado en parte en
actividades turisticas. Es importante sefialar que existe una alta compatibilidad, entre estos usos
de los ecosistemas forestales de caracteristicas fragiles, y la produccion de agua de buena calidad
que interesa a la ACP para el abastecimiento de las operaciones del canal y el agua potable para
los centros urbanos.

3.6.1 Paisajes Ecologicos

En la ROCC se pueden observar cinco paisajes ecolégicos principales, los cuales se

corresponden con las Zonas de Vida"”.

Estos bioclimas son: el paisaje del Bosque muy
Humedo Montano Bajo, Bosque muy Himedo Premontano, Bosque muy Humedo Tropical,

Bosque Humedo Tropical y el paisaje del Bosque seco Tropical.

e Paisaje Ecoldgico del Bosque muy Hiimedo Montano Bajo. Se encuentra en el rango
altitudinal mas alto entre los 1250 y 1440msnm y solamente ocupa una pequefia porcion de
la superficie (0.1%), 1a mayor parte de la cual se encuentra con bosque primario y el resto
con bosque secundario y rastrojo, dentro del Parque Nacional General Omar Torrijos Herrera
Este es un paisaje muy especial y unico por las especies de flora y fauna que alli se
encuentran.

» Paisaje Ecologico del Bosque muy Himedo Premontano. Ocupa un rango de elevacién
entre 600 a 1250msnm cubriendo aproximadamente el 5.9 % de la region. Se encuentra
ocupando el piso altitudinal inmediatamente por debajo del bosque. En este paisaje el
ecosistema riberefio ha sido destruido en un 76% de su érea total y sustituido por
asentamientos humanos, cultivos horticolas y ganaderia.

» Paisaje Ecolégico del Bosque muy Himedo Tropical. Ocupa dos zonas altitudinales.
Desde el nivel del mar en el Atlantico hasta los 100msnm y entre 100 y 600msnm. Es el
paisaje con mayor proporcién de bosques y el mas intacto. En total ocupa el 25.1% del area
de estudio, coneentrandose en su parte més occidental. En la zona altitudinal hasta 100msnm
el sistema riberefio de 11,254.5 ha de las cuales el 51.3% estan ocupadas por bosques. En la
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zona altitudinal entre 100 y 600msnm el sistema riberefio tiene una cobertura del 58% de
bosques.

e Paisaje Ecologico del Bosque Humedo Tropical. Este paisaje es el mas extenso y ocupa el
restante 60.3 % del area. Los bosques maduros ocupan sélo el 9% de este paisaje que en su
mayoria se encuentra muy fragmentado y en estado relictual, principalmente en las cuencas
de los rios Indio, Cafio Sucio y Toabré. El sistema riberefio ha sido destruido, quedando sélo
entre el 5% y el 5.7% en bosques.

e Paisaje Ecologico del Bosque Seco Tropical. Ocupando una pequefia parte del contexto
paisajistico al sur de la regién. El 86.7% de este paisaje se encuentra en la zona altitudinal de
100-600msnm y conserva menos del 2% de su cobertura forestal. El sistema riberefio ha sido

deforestado casi en su totalidad.

Con la excepcion del Bosque Seco Tropical, las condiciones tipicas de estos paisajes, permiten
calificar a la ROCC como gran productora de aguas. Sin embargo, la mayor parte de sus bosques
primarios han sido destruidos, incluyendo los corredores fluviales, lo cual disminuye su valor
actual como un area de potencial desarrollo turistico, a menos que se implemente un programa de
recuperacion y mejoramiento de esos valores. Para ello se deben de tener en cuenta el estado de
cada uno de los tres tipos de habitat boscosos descritos anteriormente y cuya condicidn se

resume a continuacion:

e ¢l bosque perennifolio ombrofilo tropical latifoliado de tierras bajas, se encuentra en
situacion de peligro, por lo que necesita de una inmediata intervencion si se desea su
recuperacion y conservacion;

e ¢l bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado submontano, se encuentra en
situacién de vulnerable. Cuando se considera toda la ROCC es importante sefialar que una
buena parte de este habitat se encuentra en el Parque Nacional General de Division Omar
Torrijos Herrera;

e ¢l bosque perennifolio ombrofilo tropical latifoliado montano. A nivel de toda la
ROCC este tipo de habitat se encuentra relativamente estable y protegido en el Parque
Nacional General de Divisién Omar Torrijos Herrera; sin embargo, existen en la cuenca de
Rio Indio solamente quedan algunos fragmentos que se encuentran en peligro por las
amenazas de caracter antropico.
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3.6.1.1 Grado de Fragmentacion del Habitat

El grado de fragmentacion del habitat es de gran importancia para la viabilidad de aquellas
especies que tiene limitaciones para trasladarse entre los remanentes aislados, en la mayoria de
los casos por razones de vulnerabilidad a sus depredadores naturales. También es importante
porque a medida que se aumento el borde con otro tipo de condiciones el habitat interno del
remanente boscoso pierde la capacidad para mantener las condiciones necesarias para la
sobrevivencia de varias especies. Ademés del tamafio de los fragmentos otros factores que
inciden en su importancia para las especies de vida silvestre incluyen su forma, conexién y/o
proximidad al ecosistema riberefio. El habitat fragmentado se deteriora atin mas con el uso
recurrente del fuego, la caceria, la deforestacion, la invasién de los fragmentos de bosque con
parcelas de cultivos y pastos dentro de éstos y la aplicacion asociada de herbicidas y otros
agroquimicos, la presencia de caminos y senderos y contaminacién con basura doméstica

Como puede observarse en el siguiente cuadro, en la ROCC sélo han podido identificarse
fragmentos muy pequefios de bosque maduro (Cuadro 3-17). Solamente en la cuenca del Rio
Cocle del Norte se encuentran areas significativas compactas de mas de 400 hectareas. En el caso
de los bosques secundarios la situacion es menos dramatica sin embargo siempre es notoria la
gran cantidad de pequefios fragmentos de bosque. .

3.6.1.2 Prioridades de Conservacién y Conexion

La mayor oportunidad para incidir en el mejoramiento de la calidad ambiental y conservacion y
recuperacion de la vida silvestres parece ser la conexion entre el Parque Nacional Genera! de
Divisiéon Omar Torrijos Herrera y la zona de rio Indio Nacimiento®?. Para los efectos de
contribuir a la restauraciéon de zonas intervenidas y propiciar una conectividad bioldgica, se
estima recomendable el establecimiento de un programa de recuperacién o reforestacion con
especies nativas que se extenderia desde el Parque Nacional hasta la cabecera de rio Indio por
medio de corredores bioldgicos. Con esta propuesta se pretende contribuir a ofrecer alternativas
para inducir la conectividad en esa region del pais. La propuesta de este corredor bioldgico va
acompariada de la conservacion de la zona de rio Indio Nacimiento a unos 1,000 msnm.
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Cuadro 3-17
Nimero y Tamaiio de Fragmentos de Bosques en la ROCC

# de Fragmentos
Bosque Maduro Bosque Secundario

Tamaiio del Coclé del Caiio Rio Coclé del Caiio Rio
Fragmento en Has Norte Sucio Indio Norte Sucio Indio
< 80.00 4,955 339 4,955 17,252 1,161 5,851
81.00 - 160.00 7 25 6
161.00 - 400.00 4 9 4
> 400.00 5 7 3

Fuente: URS, Estudio de Recopilacion de Datos Socioecondmicos, 2003.

En este esquema se debe considerar que los bosques secundarios y algunas areas de matorrales y
rastrojos (seis o mas afios) pueden apoyar el mantenimiento de la biodiversidad, la regulacion de
los caudales y la calidad de las aguas de los ecosistemas I6ticos de todo el territorio de la
subcuenca, si se manejan apropiadamente, se protegen, se enriquecen y sirven de conexion entre
los fragmentos mas pequefios de bosques primarios. Es conveniente sefialar que aparte de
proteger y en lo posible crear un area de amortiguamiento alrededor de cada fragmento, lo
fundamental es crear y proteger las conexiones espaciales entre ellos de modo que pueda existir

continuidad funcional que sustente la diversidad genética y los ciclos biogeoquimicos como los’

del agua.

En este sentido 1a proteccion de remanentes arbdreos cercanos a los ecosistemas riberefios, y la
rehabilitacion de areas adyacentes a estos, constituye una clara prioridad para el mejoramiento
ambiental. En este caso, los bosques secundarios deben protegerse y enriquecerse, generando
incentivos para conectarlos a los distintos ambientes riberefios, con énfasis en las zonas
ecologicamente mas sensitivas. Los matorrales presentan la oportunidad para iniciar un proceso
de reforestacion que debe incluir las areas con pendientes mayores de 30°, con especies nativas y
foraneas, dependiendo del grado de deterioro y degradacién de los ambientes naturales.
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FIG 3-3
TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN °C
EN LA REGION OCCIDENTAL

LEYENDA

/\/ Red hidrogréfica

:] Limite de subcuencas

I 205-21.0°C
B 21.0-215°C
B 21.5-220°C

Bl 22.0-225°C

B 225-230°C

23.0-235°C
B 235-240°C
Bl 24.0-245°C
i 24.5-250°C
25.0-255°C

B 25.5-26.0°C
B 25.0-265°C
Bl 25.5-27.0°C
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. FIG.34
ESCORRENT{A MEDIA ANUAL EN (mm)
EN LA REGION OCCIDENTAL

LEYENDA

/v Red hidrografica
[] Limite de subcuencas

I 500 - 750
~_|] 750 - 1000

1000 - 1250
1250 - 1500
1500 - 1750

] 1750 - 2000
[ 2000 - 2250

2250 - 2500

[__]2500-2750
2750 - 3000
[ 3000 - 3250
3250 - 3500
B 3500 - 4000

* Los caloualos de escorrentia en esta imigen fueron
determinados asuminedo que toda el drea de estudio
esta cubierta por bosque natural maduro.
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