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A. INTRODUCCION

La Autoridad del Canal de Panama (ACP) esta realizando estudios para evaluar la factibilidad
de la construccion de nuevos juegos de esclusas y para los mejoramientos en los canales de
navegacion e infraestructura relacionada, con el objeto de aumentar la capacidad fisica del
Canal en cuanto al tamaro y numero de embarcaciones que puedan utilizar este cruce
interoceanico.

Estos esfuerzos incluyen la realizacion de un estudio comparativo de evaluacion de impactos
ambientales que permitan la toma de decisiones en las etapas previas al disefio final, con el
objetivo de analizar los impactos potenciales de las distintas altemativas de construccion de

esclusas.

En respuesta a la necesidad de Ia ACP, la empresa The Louis Berger Group, Inc. ha
completado el estudio de factibilidad denominado “Evaluacion Ambiental de Opciones para
la Construccién de las Nuevas Esclusas Y para la Profundizaciéon de las Entradas
Atlantico y Pacifico”. Dicho estudio se ha dividido en cuatro (4) documentos independientes,
de acuerdo al Sector (Atlantico y Pacifico) y a la obra de ingenieria (construccion de esclusas o
profundizacion del canal de entrada). El documento que presentamos a continuacion solo
corresponde a la Evaluacion Ambiental de las Opciones para la Construccion de las Nuevas

Esclusas en el Sector Atlantico; es decir la evaluacion de las alternativas de alineamiento

propuestas por la ACP, para la construccién de las nuevas esclusas del Canal de Panama.

En primer lugar, este estudio de Evaluacion Ambiental muestra la caracterizacion de las
condiciones existentes (Linea de Base) en los aspectos geologicos, hidrologicos, climaticos,
biolégicos, culturales y socioeconémicos en las areas definidas como de impacto directo (AID)
€ impacto indirecto (All) de las diferentes altemnativas de proyectos. Dicha caracterizacion se
basa en informacion secundaria existente y la corroboracion de esa informacion mediante
visitas de campo realizadas por los especialistas.

Para los aspectos geoldgicos, sismologicos y de suelos (edafologicos), se hizo una
caracterizacion inicial a nivel regional de la fisiografia, estructura, estratigrafia y geomorfologia,
puntualizando los aspectos especificos para los alineamientos de cada sector y estimando la
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potencialidad de erosién. Para la sismologia se hizo una descripcion de las caracteristicas
tectdnicas que afectan el pais y locaimente, el Area del Canal de Panama; adicionalmente, con
esta descripcion se realizo el analisis de riesgo sismico en las AID de cada altemativa y se
concluy6 con un listado de posibles efectos o consecuencias. En el aspecto de suelos se
describen las caracteristicas edafologicas para los sectores especificos y se concluyé con la
definicion del uso potencial de cada uno.

Los estudios relacionados con hidrologia y climatologia incluyen los balances hidricos de las 3
estaciones metereolégicas préximas a las AID de las alternativas propuestas, Ia evaluacion de
la red de drenaje superficial y sus caracteristicas hidraulicas, y los aspectos de calidad que
incluye la calidad del agua y de los habitats acuaticos. También se incluyé un andlisis de las
aguas subterraneas dentro de las AID; asi como los aspectos hidrodinamicos de las mareas en
el Océano Atlantico y su influencia dentro de la Bahia de Limén.

En cuanto a la climatologia se caracterizé la temperatura, precipitacion, humedad relativa, y
vientos. Adicionalmente, se tomé muestras y analiz6 la calidad de aire existente dentro de las
AlD de las alternativas propuestas.

En cuanto a los elementos biolégicos (flora, y fauna terrestre y acuatica) se definié una
metodologia de caracterizacion con base a transectos en sitios de muestreo, enumerando las
especies encontradas y resaltando aquellas de interés especial en los sectores dentro de las
AID. Finalmente, se realizo un analisis de Ia biodiversidad de las especies en las AID.

La caracterizacién cultural y socioeconémica se realizd tomando en cuenta aspectos
demograficos, econémicos, de educacion y salud, de uso y tenencia de la tierra, institucionales,
de afectacion a la infraestructura existente, paisajismo y arqueolégicos.

Una vez concluido la recopilaciéon y analisis de todos los elementos que conforman la
descripcion de las condiciones existentes del proyecto, se inicid la etapa de identificacion y
evaluacion de los posibles impactos sobre el medio fisico, biologico y socioeconémico de las
areas de impacto directo e indirecto (AID y All), de las dos (2) alternativas propuestas por la
ACP.
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Posteriormente, se realizé el analisis de alternativas de los dos (2) alineamientos sefalados
anteriormente, utilizando un sistema de ponderaciéon de la importancia en la toma de
decisiones, para finalmente, en base a la asignacion de pesos de importancia relativa y la
jerarquizacion de las altemativas de |a mejor a la peor en términos del impacto sobre cada
factor ambiental, se recomendara el mejor alineamiento para la construccion de las nuevas
esclusas.

Una vez concluida la etapa de evaluacion ambiental, se desarroli6 el Plan de Manejo Ambiental
(PMA) para responder a los impactos ambientales significativos (aquellos impactos de
Importancia Aita 6 mayor), que se produciran durante las actividades de construccion de las
nuevas esclusas y otros trabajos asociados, como la instalacion y operacién de campamentos y
patios de maquinas, sitios de Disposicion de materiales excedentes, etc. Asimismo, el PMA
contiene planes y programas que atienden necesidades operativas y post-operativas de esa
expansion.

Finalmente se incorporé las conclusiones finales del analisis de Ia evaluacion ambiental: asi
como las recomendaciones generales para poder iniciar el Proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental de acuerdo a lo previsto en la Ley N° 41 de 1° de julio de 1998 (Ley General de
Ambiente de la Republica de Panama), y reglamentado por el Decreto Ejecutivo No. 59, del 16
de Marzo del afio 2000.

A.1  Delimitacion del Area de Impacto Directo e Indirecto del Proyecto

Las AID y All fueron definidas tomando en cuenta sus efectos desde la etapa de ejecucion
(construccién), hasta la de operacion y mantenimiento, en el medio ambiental y
socioeconomico, y de acuerdo a dos (2) altemativas para la construccion de las nuevas
esclusas del Canal de Panama, propuestas por la ACP: la primera, llamada Alternativa A-1
(ubicada en el extremo Este de las dos), con un area aproximada de 2156 Ha y cuyo
alineamiento en su mayoria atraviesa sobre |a laguna artificial generadas durante las
excavaciones de 1939 (antigua excavacion inconclusa del 3* juego de esclusas); y la segunda,
llamada Alternativa A-2 (aquellas que se encuentra en el extremo Oeste de las dos
alternativas), con un area aproximada de 94.4 Hay Que practicamente atraviesa terreno firme a
lo largo de todo su alineamiento (sobre el pobiado de Gatun), al costado Este de |as exclusas
existentes de Gatun. (Ver Figura A.1).
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Figura A.1: Areas de Impacto Directo — Alineamientos

=L Alternativa A-2 A
94.4 Ha

Fuente: Elaboracion Propia

El AID se define como aquellas areas sujetas a los impactos directos generados por las
actividades de construccion, y operacion y mantenimiento del alineamiento para el 3* juego de
esclusas del Canal de Panama, en el medio ambiental. Por lo tanto, el analisis de esta area se

concentré a lo largo de un “corredor de impacto” o faja de 200 m a lo largo de cada

alineamiento propuesto por la ACP (100 m a cada lado del eje) y 50 m alrededor del area de las
tinas. Este corredor de impacto abarca, naturalmente, el ancho del canal de navegacion (61 m
como ancho minimo para el cruce de buques Post-Panamax) y una area de amortiguamiento,
donde se realizaran las maniobras de construccion y se podran ubicar instalaciones e
infraestructuras de operacion y mantenimiento del canal (caminos de mantenimiento,

estaciones de monitoreo, etc.).
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El AID también incluye todas aquellas areas ubicadas fuera del corredor que estan sujetas a
actividades relacionadas con el proyecto, tales como: areas de canteras o sitios de préstamo,
areas de disposicién de materiales sobrantes (botaderos), fuentes de materiales diversos, y
areas de campamento y patios de maquina (lo que constituyen los talleres, parqueo de
magquinaria, aimacenes, etc.).

En cuanto al medio socioeconomico, ambas AID se ubica en el poblado de Gatun que se
encuentra dentro de la denominada area de operacion del canal. En el area de influencia de los
alineamientos, se encuentran las siguientes comunidades que pueden proveer de fuerza de
trabajo durante la fase de ejecucién del proyecto.

e El Corregimientos de Achiote, Palmas Bellas, Pifia y de Salud, del Distrito de Chagres.

» El Corregimiento de Ciricito, Escobal, Sabanitas y Buena Vista, y la comunidad de Gamboa,
en el Distrito de Colon.

Las All se definen como areas sujetas a los impactos indirectos del proyecto, y abarcan una
region geografica mas extensa; cuyas poblaciones, actividades economicas y servicios sociales
y de infraestructura seran impactados indirectamente por el proyecto. Para este caso se han
considerado, para el alineamiento A-1, al poblado de Davis, debido a su proximidad con el AlID;
y el Corregimiento de Miguel de la Borda, de Gobea y la comunidad Boca de Rio Indio, en el
Distrito de Donoso, y el Corregimientos de Achiote, Paimas Bellas, Pifa y de Salud, del Distrito
de Chagres, debido a que su principal via de comunicacién a dichas comunidades es a través

del puente movil sobre la esclusa de Gatun.

Estas All también consisten en la yuxtaposicion de las areas potencialmente afectadas como
fueron definidas por los expertos en las distintas disciplinas. Esto significa que los limites
presentados no son aplicables a todas las disciplinas ya que, por ejemplo, los efectos de
degradacion a nivel de vegetacion se limitan a areas en la cercania de los alineamientos; no asi
en el caso demografico, donde los efectos se pueden extender varios kildmetros del eje del
alineamiento debido a su influencia regional. En este ultimo caso el All esta compuesta por los
distritos de Chagres, Colon, Donoso y Portobelo.
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B. CARACTERIZACION AMBIENTAL
B.1 ELEMENTOS FiSICOS
B.1.1 Geologia, Geomorfologia, y Suelos

El estudio de las caracteristicas geologicas, de geomorfologia y de suelos del area de interés
provee informacion regional y local. La informacion regional provee las bases generales para la
interpretacion de los procesos geolégicos; mientras tanto la otra provee caracteristicas
especificas para cada lugar y su influencia en las actividades de construccion.

A continuacién se mencionan aquellos mapas utilizados en la preparacion de esta seccion:

e Mapa Geoldgico del Alineamiento Propuesto para el sector Pacifico.
e Mapa Estructural del Area del Canal de Panama.
e Mapa de la Erosién Potencial Estimada.

* Mapa de Derrumbes Potenciales Estimados.

B.1.1.1 Geologia Regional

La Region Centroamericana forma una provincia geolégica distintiva que tiene una historia
diferente de los continentes Norte y sur. Se sabe que las porciones Norte y Sur fueron
construidas alrededor de masas rocosas antiguas, que datan de la era Pre-Cambrica. Las
rocas mas antiguas conocidas ocurren en Guatemala y Honduras y estas superpuestas por
estratos posiblemente que sean de inicios del Carbonifero. En la region de Guatemala las rocas
Paleozoicas estan mas deformadas que los estratos Mesozoicos superpuestos, lo cual indica la
época de deformacioén de la corteza terrestre (distrophism) a fines del Paleozoico. Este evento
no esta registrado en Panama, donde las rocas mas antiguas son del Cretaceo y se encuentran
en el area del Rio Changuinola, cerca de la frontera con Costa Rica: la historia geologica de

Panama esta casi totalmente limitada a los periodos Terciario y Cuaterario.

Los movimientos de fallas ocurridos en Panama sucedieron a fines del Eoceno y resultaron en

deformacion y alteracion del subsuelo. En la secuencia de esta epoca de deformacion, fueron
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depositadas rocas superiores del Eoceno. Probablemente al final del Eoceno, otro periodo de
deformacion doblé las rocas en las cuales los sedimentos del Oligoceno se depositaron; la
Disposicion fue continua a través del mismo.

El fin del Oligoceno fue marcado por fuertes movimientos de la corteza que levantaron gran
parte de la porcidon Pacifica del Istmo sobre el nivel del mar. En el lado Atlantico, durante la
mitad del Mioceno y parte superior del Mioceno, la Disposicion fue continua.

Los movimientos de fallas ocurrieron en el Plioceno. Estos fueron seguidos por un
levantamiento de la parte central del continente, la cual dio lugar a la Disposicion de suelos en
el Atlantico y Pacifico.

Se pueden distinguir tres épocas bien definidas de gran actividad volcanica en Panama: la mas
temprana es en el Cretdceo y represent6 la Disposicion de roca metamérfica volcanica,
parcialmente metamoérfica en las rocas base y la intrusién del batolito de San Blas, el cual
consiste de rocas dioriticas y otras rocas basicas.

Las formaciones Las Cascadas y Bas Obispo, en el Corte Gaillard son evidencia de la actividad
volcanica explosiva de inicios del Mioceno. Parece haber actividad volcanica esporadica a
través del Oligoceno y hasta inicios del Mioceno. Una de estas evidencias es la presencia de
material piroclastico en todas las formaciones mas antiguas que la Formacion Gatun. La
Disposicion del aglomerado Pedro Miguel fue en la parte alta de inicios del Mioceno, la cual
culminé en el desarrollo de rocas formadas por el fiujo basaltico intervenidas por una época de
erosion. Algunos flujos basalticos cubrieron los aglomerados: Se pueden ver en el aglomerado
de Pedro Miguel aros que indican la etapa post-aglomerativa de las ultimas intrusiones y flujos.
La fase final de este periodo de actividad volcanica esta distribuida dentro del Terciario en el
area del Pacifico. Este cuerpo igneo probablemente sugiere uno o mas periodos de actividad,
basado en su diferencia en composicién quimica y caracteristicas fisicas. La ultima fase de
actividad volcanica tuvo lugar en el Plioceno-Pleistoceno y no se encuentra registrada en la
Area del Canal; se asocia con actividades que generaron el cono de Trinidad, el cono de El
Valle, el volcan Baru y otros en Costa Rica.
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B.1.1.2 Geologia del area central de Panama — Area del Canal.

Muchos gedlogos interesados por la ingenieria del Canal de Panama han estudiado la parte
central de Panama con considerable detalle; la informacién geologica derivada de estos
trabajos ha revelado la presencia de una cuenca sedimentaria bien definida. Esta cuenca se
extiende a través del Istmo, desde el Pacifico hasta el Caribe, formando una pared
interconectada de delgadas y elongadas cuencas, que son un rasgo caracteristico de la zona
Este de Panama y Oeste de Colombia.

La cuenca se desarroll6 en un area donde grandes fallas desasociaron los bloques Choroteca y
Chocéd. El registro estratigrafico de esta cuenca, por consiguiente, refieja los eventos
geologicos que llevaron a la separacion de estos dos grandes rasgos estructurales. El nombre
“Cuenca del Madden”, que tiene connotaciones locales, ha sido utilizado ocasionalmente en
referencia a esta area (Terry, 1956). Sin embargo, el término Cuenca del Canal es
probablemente un nombre mas apropiado para el area cubierta mayormente por la actual area
del Canal de Panama.

A pesar del extenso conocimiento geologico del area central del Istmo, aun existe una
confusion considerable con respecto a la definicion adecuada de ciertas formaciones,
especialmente aquéllas dentro del area de la Cuenca del Canal. Este problema se acentua por
el hecho de que ciertos tipos de localidades han sido cubiertas por agua y ofras,
particularmente horizontes de caliza, se han aglomerado en forma de canteras, p.e., El

Emperador, caliza que ya no esta presente en la superficie.

Problemas en la estratigrafia especialmente aquellos dentro de Ia antigua Area del Canal,
fueron descritos en detalle por Woodring (1957, 1970, 1982). Una seccién compuesta
generalizada de las unidades estratigraficas en la Cuenca, indicé su espesor individual
comprendiendo al menos 2,900 m de depositos; la misma ha sido armada con datos contenidos
en un numero de publicaciones y se cree que es una interpretacion justa de la compleja
situacion.

La unidad estratigrafica mas antigua dentro de la Cuenca del Canal parece ser la Formacion
Gatuncillo del Medio Eoceno y fines del Eoceno, la cual consiste de depositos de granos finos
con intervalos de caliza. La recopilacion rica en micro y macro fauna de Gatuncillo ha sido
estudiada por Renz y Bermudes (in Woodring, 1957), Vaughan (1926), Cole (1949, 1952, 1953,
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1957), Cooke (1948), y Woodring (1970). Basado en datos litoldgicos,y paleontologicos, Byy
(1970) interpretd que la formacion fue depositada en el ambiente abisal y batial.

La Formacion Gatuncillo es sucedida por una conglomerados con clastos de pequefio tamafo
con capas internas de arenisca y silice temporizada llamada Formacién Bohio (que también ha
sido reconocida en la Peninsula de Azuero); Byy (1970) ubicé la formacion a fines del Eoceno.
De acuerdo con Woodring (1982), la Formacién Bohio incluye agua salobre y algunas especies
de moluscos de agua dulce. Las caracteristicas marinas generales de la Formacion Bohio
incluyen pequenas foraminiferas bénticas; nomenclatura mas antigua fue descrita por Woodring
(1970, 1982).

La Formacion Caimito, que contiene fauna de fines del Oligoceno (Cole, 1952, 1957); Bolli (in
Woodring, 1970), estd mayormente compuesta de rocas volcanicas, rocas de silice,
conglomerados, y miembros del carbonato a los cuales se refiere como Calizas Quebrancha y
Caliza Chilibrillo. De acuerdo con Woodring (1982), la Formacion Caimito tiene caracteristicas
de aguas poco 0 moderadamente profundas.

La Formacién Caimito tiene una cubierta no conformada por el area restringida de las
Formaciones Culebra y Cucaracha de inicios del Mioceno. La formacion Culebra es
esencialmente una secuencia marina que contiene esquisto carbonoso, lignito, piedra fangosa
de aluvion y conglomerados. La Formacion Cucaracha consiste en arcillas benténicas masivas,
areniscas, conglomerados y flujo de ceniza. La Formacion La Boca, de inicios del Mioceno y
que sobresale en un area pequeria del sector Pacifico de Panama, tiene una litologia similar a
la de la Formacién Culebra.

La Formacion Pedro Miguel, del Mioceno superior, es equivalente en edad a la Formacion La

Boca con la cual se entrecruza. Estas formaciones estan por sobre la Formacion Cucaracha.

La Formacién Pedro Miguel es de origen piroclastica y de una textura gruesa, por lo general de
dura a medio dura, densa, gris oscuro, de una sola masa a moderadamente unida, de granos
finos a gruesos con pequefos fragmentos angulares hasta grandes masas de basalto en una
matriz arenosa de conglomerados pequefios, bien cementada con calcita secundaria y algo de
zeolita.
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La Formacion Gatun, del Mioceno medio, cuyo tipo de seccidn se encuentra en la Cuenca del
Canal, es la unidad estratigrafica de principal significado a nivel regional. Esta formacion,
originalmente llamada por Howe (1907), esta compuesta mayormente por masas de granos
medianos a muy finos, calcareos o margosos, con algo de arenisca con conglomerados de
rocas pequefias y rocas aluviales, y conglomerados menores. Los moluscos de Gatun han sido
estudiados por Woodring (1957, 1970) y foraminiferas mas pequerias por Cushman (1948).

La Formacién Gatun esta cubierta y traslapada parciaimente en el sector Caribe de la Cuenca
del Canal por la Formacion Chagres del Mio-Plioceno, que consiste mayormente en masas de
granos finos de arenisca y piedras aluviales. La arenisca en la base del Chagres es
comunmente llamada como Caliza Toro, miembro de la formacién Chagres.

El Periodo Holoceno esta representado por el Lodo del Pacifico en el area del Pacifico, gravas
del Rio Chagres en el area central y lodo Atlantico en el sector del Caribe. Los lodos del
Pacifico y Atlantico son similares en apariencia como también todas sus propiedades fisicas.

Consiste de cuatro fases:

1. El limite adyacente al contacto con formaciones mas antiguas consiste en arcilla aluvial de
gris a azul;

2. El deposito de areas salobres contiene abundancia de conchas en una matriz organica de
aluvion negro;

3. Laporcién de depésito de pantano de la formacién esta compuesta mayormente de material
negro, de granos finos, organicos, maderas y otras sustancias vegetaies semi-
descompuestas entremezcladas con aluvion: y

4. Arcilla plastica débil suave, gris claro, o gris amarillento, sobre depositos organicos. Toda
esta fase esta inter-graduada de forma lateral; tiene capas arenosas y es esencialmente
horizontal.

Arena delgada, arcilla, silice y grava a lo largo del Area del Canal componen los depositos
recientes de aluvién y playas. Sus desarrollos mas pronunciados se encuentran en los valles
mas anchos y en cursos fluviales que drenan el area. con excepcion de depésitos extensos de
grava en el Rio Chagres. Las relativamente pocas playas dentro de los limites del Area del
Canal estan compuestas principalmente de material calcareo derivado de fragmentos de
conchas.
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El basalto es el punto mas alto de la secuencia geoldgica de fines del Mioceno. Este basalto
ocurre como flujos, diques, y otras formas. El basalto es una roca muy dura, tiene grano de fino
a medio, matriz vitrea, ocasionalmente porfiritica, cerrada a moderadamente unida,
ocasionalmente ocurre localmente union columnar. Las uniones frecuentemente estan rellenas

con calcita, clorito y ocasionatlmente cuarzo.

Las estructuras del Area del Canal son extremadamente complejas y presentan muchos rasgos
unicos. Son muy fallado, con anticlinales doblados, con menor intensidad en los flancos en
estratos de sedimento Terciario, caracterizando las estructuras geoldgicas. Las tendencias
axiales del anticlinal son noreste y suroeste, o casi paralelas a la linea costera, y las
formaciones sedimentarias por lo general se dirigen hacia los océanos.

El trazo dominante de las fallas visibles en el mapa geoldgico publicado por Stewart y Stewart
(1980) en el area del Canal de Panama, tiene una direccion noreste. La falla de Rio Gatun tiene
una inclinacién de 70° a través de la parte Norte del area y un limite de 600m elevacion; esta
compuesta de rocas subterrdneas pre-Terciarias. La falla de Rio Gatun parece extenderse
hacia el Este a lo largo de la costa Norte de Panama y se proyecta hacia el mar. Hacia el Sur
de la falla del Rio Gatun, un gran nimero de escarpas con inclinacién Norte y hacia el Este son
facilmente visibles mediante imagenes de radar. Esta familia de fallas escarpadas define y
ocupa una region topograficamente baja (>300 m de elevacion) principalmente de depositos
Vulcano-clasticos del Cenozoico y cuerpos intrusitos, preservados topograficamente en altos
bloques del pre-Terciario.

El alineamiento del Canal es casi perpendicular al eje estructural principal del Istmo; los rasgos
estructurales minoritarios en el Area del Canal presentan una notable conformidad con el
alineamiento. Las grandes fallas y muchas fallas menores, al igual que los ejes de doblez,
tienen apenas tendencias paralelas. Existe una inmersion muy aparente de los sedimentos mas
jovenes lejos de la corteza central del Istmo, particularmente del lado del Caribe; esto puede
ser atribuido, en gran parte, a la inclinacion original del lecho causado por Disposicién en
superficies con inclinacion hacia el mar y la subsecuente compactacion diferencial en ios
mantos sedimentarios los cuales se vuelven mas espesos al alejarse de la corteza central de
las rocas sub-superficiales. Los dobleces y las fallas han servido para acentuar la apariencia
anticlinal de las estructuras de la region, pero se piensa que el Istmo, como un todo, no es en el
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sentido usual un doblez resultante de los movimientos de compresion de corteza. Los
movimientos de tierra han sido recurrentes y diversificados en magnitud desde la Disposicion
de las rocas mas antiguas conocidas en el area; las formaciones mas antiguas usualmente son
mas dobladas, con fallas y alteradas de otra forma que los estratos mas jovenes.

Las fallas identificadas durante el trabajo exploratorio del tercero juego de esclusa son
predominantemente de alineacion Norte-Sur; sin embargo, las desviaciones de mas de 30°
hacia el Este u Oeste de este patron no son fuera de lo comun. En algunos casos, fueron
notables fallas de inclinacién aproximada Este-Oeste. Estudios de fotografias aéreas indican
que dos patrones grandes adicionales de fallas estan presentes: unas con inclinacion de 25° a
30° Este; otras Norte 30° a 40° Qeste.

Estos patrones pueden haberse desarrollado en un periodo geologico relativamente tardio y
aparentan ser vagamente contemporaneos ya que en algunos casos, fracturas del primer grupo
son compensadas por las del segundo, mientras que en otras instancias ocurre 10 contrario.
Las Fallas, que divergen marcadamente de las tendencias de los dos sistemas principales,
pueden representar fracturas conjugadas causadas por los mismos esfuerzos de corteza que

produjeron los rasgos principales.

Los dobleces observados en el Area del Canal generalmente se encuentran intimamente
relacionados a fallas y no aparentan ser el resultado de fuerzas de compresion lateral. Los
dobleces altamente comprimidos son poco comunes y las caidas pronunciadas, mas que
aquellas inducidas por las fallas, son raras. En muchas instancias, las estructuras dobladas
parecen haberse debido principalmente al efecto de arrastre adyacente a fallas; esto es
especialmente cierto en el area entre Gamboa y el Océano Pacifico. (Ver mas detalles en
“Seismic-tectonics y Earthquake Hazards at Central Panama”).

B.1.1.3 Fisiografia

La topografia variable del Area del Canal es basicamente el resultado de la erosion de arroyos
y el proceso de temporizaciéon. Las caracteristicas de las formaciones de tierra estan
controladas por la relativa resistencia a la erosiéon de las rocas en cualquier area dada. La
region se caracteriza por tener numerosas colinas de forma conica, las cuales se encuentran

espaciadas de forma muy irregular y, por consiguiente, dan una apariencia un tanto caética al
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terreno. Las fallas y dobleces juegan un papel secundario en ia configuracion del paisaje. Se
encuentran patrones de drenaje bien desarrollados y agudamente definidos a pesar de su edad
geoldgica, comparativamente reciente. Los valles, dentro de los cuales los rios y quebradas
han depositado un manto de material aluvial, caracterizan areas por sobre las rocas. En ambas
Capas, extensas areas pantanosas estan presentes cerca de los rios y quebradas principales.
En areas donde las gradientes de los rios Yy quebradas son lo suficientemente pronunciados,
los arroyos han trazado angostos cafones con paredes de angulo pronunciado. De otra
manera, donde el drenaje transiciona entre formaciones duras y suaves, existe una notable

ampliacion de los valles y una nivelacion de los perfiles de los rios y quebradas.

Luego del cierre del periodo de actividad volcanica intensa a inicios del Mioceno, cuatro
movimientos formadores de continentes tuvieron lugar y los intervalos erosivos vy
deposicionales resultantes crearon las masas de tierra presentes. No hay un remanente
definitivamente reconocible de la superficie que existi6 antes del primer movimiento post-
Mioceno, a menos que sea representado por la superficie elevada de las colinas areniscas de
Gatun, al Este de Gatun y en el area que se extiende bajo la arenisca del Chagres que existe
entre la Bahia Limén y el Rio Chagres donde las partes mas altas de las colinas existentes
tienen una elevacion maxima de cerca de 90 metros. En el primer movimiento reconocible, la
porcion central del Istmo fue elevada mas que las lineas costeras y el plano combado resuilto
en un area profundamente seccionada mas en el interior que cerca de las costas del Pacifico y
Atlantico. La topografia actual del area fue desarrollada mayormente durante este periodo al
igual que la gran variedad de masas de tierra observables en las porciones Central y Pacifico.
Su diversidad se atribuye mayormente a la dureza diferencial de las rocas heterogéneas que se
distribuyen bajo la superficie.

En la region ahora ocupada por el Lago Gatun, el valle abierto del Rio Chagres fue ocupado
por rocas sedimentares suaves, y en el sector del Pacifico, en este mismo periodo si formo el
valle del Rio Grande. Luego de que este periodo de erosién avanzara para extender ios valles
bajos del Chagres y Rio Grande, un segundo y mas rapido movimiento cambiante elevo el
tereno a mas de 90 metros en el area Atlantica. Mientras estos valles aun eran
comparativamente jovenes, es decir, de pendientes muy pronunciadas con riscos, la superficie
del terreno entré en una tercera etapa de movimiento: éste fue un lento asentamiento. El
algunas instancias las partes mas bajas fueron invadidas por el mar, como atestiguan las capas
de depdsitos marinos con lechos estrictamente fluviales en el lodo del Atlantico; basado en los

Informe Final Evaluacion Ambiental — Nuevas Esclusas, Sector Atlantico
The Louis Berger Group, inc. 17



“Evaluacién Ambiental de Opciones para la Construccién de Nuevas Esclusas y para la Profundizacion de las Entradas
del Atlantico y el Pacffico del Canal de Panama”

fosiles marinos, este periodo de submergencia puede ser asignado al Pleistoceno. El cuarto y
final movimiento fue el emerger de valles rellenos de sedimentos y lineas costeras: los
depdsitos de lodo o depésitos organicos fueron traidos a su nivel actual de unos cuantos
metros sobre la marea, y las islas del sector Pacifico fueron llevadas a su actual elevacion.

B.1.1.4 Estratigrafia y Geomorfologia

La estratigrafia del area del Canal de Panama también es variada y compleja. La ausencia de
un buen afloramiento, el caracter discontinuo y lenticular de muchos lechos, los caracteres
laterales y verticales de las formaciones, los patrones de fallas complicados, y otros, son

algunos aspectos que demuestran su complejidad.

A continuacion se presenta una descripcion de todas las formaciones incluidas en el area
donde se proponen las nuevas esclusas.

* Entrada: La informacion estratigréfica de la entrada del sector Atlantico esta formada
principaimente por los sedimentos de la Formacion Gatun, y por sedimentos Cuaternario
inconsolidades, conocidos como Lodo del Atlantico.

e Depésitos Recientes: El mayor componente es el sedimento no dividido (principaimente
aluvion, depdsitos de playa y lodos organicos). El lodo organico es uniformemente suave y
debil y consiste de sedimentos pequefios; en su estado natural tiene un alto contenido de
humedad. Los depositos aluviales y de playa tienen la misma edad que el lodo organico del
Pacifico y el Atlantico.

También se identificaron finos depésitos de arena, arcilla, aluvién y grava a través del Area
del Canal, extensos depositos de grava en el Rio Chagres, y zonas de materiales calcareos
derivados de fragmentos de conchas. Excelentes playas compuestas por arena de cuarzo
fueron identificadas en las areas Atlantica y Pacifica.

* Formacién Gatun: Esta formacién esta localizada entre la Bahia Limon y la Isla Tigre y
pertenece a la era Pleistocénica. Dicha formacion consiste de arenisca con granos que van
de medios a finos y sedimentos. Los componentes principales son algo calcareos y tienen

una matriz arcillosa y conglomerados. Posee macro y microfésiles bien preservados.
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B.1.1.5 Geologia de los Alineamientos Propuestos

A continuaciéon se mencionan aquellas formaciones por las que transcurren los dos (2)

alineamientos propuestos por la ACP (ver Mapa B.1).

Lodo del Atlantico: Este material estd muy distribuido en el sector Atlantico y llené el area
de viejos canales de riachuelos y quebradas en el Lago Gatun. De acuerdo a lo
mencionado anteriormente, este deposito es uniformemente suave y débil;, su composicién
es predominantemente de sedimentos limosos, los cuales presentan alto grado de

humedad.

Depésitos Aluviales y de Playa: Este depdsito tiene la misma edad del lodo organico del
Pacifico y Atlantico; son del Cuaternario. Finos depositos de arena, arcilla, aluvio y grava
existen a lo largo del Area del Canal y alcanzan su desarrollo mas pronunciado en valles
abiertos y en los cursos de los arroyos que drenan en el area; la excepcion es el extenso
deposito de grava en el Rio Chagres sobre Gamboa. Esta grava no constituye un
porcentaje importante del depésito total del Cuaternario: sin embargo tiene una
participacion muy importante en el area de construccion debido a que es utilizada como
material de agregado. Las relativamente pocas playas dentro de los limites del Area del
Canal, se constituyen principalmente de material calcareo derivado de fragmentos de
conchas.

Formacién Gatun: Es la formacion sedimentaria continua mas grande en el Area del
Canal. Como lo mencionamos anteriormente, se situa entre la Bahia de Limon y la Isla
Tigre. Es constituida por material arenoso de granulometria variando desde medio a fino, y
aluvion. Sus elementos principales son algo calcareos, de aglomerados volcanicos
pequerios, y tienen una matriz arcillosa. La arenisca contiene numerosos granos de rocas
volcanicas de color verde y negro. El conglomerado y la roca de baja fragilidad forman una
pequena parte de la formacion. El basalto entra en formaciones mas viejas en el area del
Lago Gatun, pero no se conocen intrusiones en la formacion Gatun; es la que mas fésiles
posee en el area del Canal.
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Mapa B.1: Mapa Geolégico y de Potencial de Erosién y Derrumbes
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"Evaluacién Ambiental del Nuevo Juego de Esclusas para el Canal de Panama”
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B.1.1.6 Estimacioén del Potencial de Erosion

El proceso conocido como temporizacion rompe las rocas para que se pueda dar lo que se
conoce como erosion. Ademas, el desprendimiento de particulas de suelo, sedimentos
superficiales y rocas, puede ocurrir debido a procesos hidrolégicos de erosion (a través del
lavado de masas de suelo debido a la escorrentia), procesos pluviales (por la precipitacion
sobre superficies de suelo desnudo) y procesos edlicos (la erosién causada por el viento). Este
tipo de erosién, tanto pluvial, fluvial o edlica, es generalmente mas grave donde el suelo esta
pobremente desarrollado y la vegetacion provee relativamente poca proteccion, o donde el uso
de suelos causa perturbaciones (deforestacion, denudacion, tala y quema, practicas agricolas,
etc.).

La erosién es un proceso natural fundamental y complejo que se modifica gravemente debido a
las actividades humanas tales como limpieza de terrenos, agricultura, construccion, etc. La
erosion se distribuye de forma muy irregular en tiempo y espacio y es dificil determinar cuan
representativo es un sitio particular. No obstante, la pérdida de la vegetacion protectora a
través de la deforestacion, fuegos y ganaderia hacen al suelo vulnerable a ser levantado y
removido por la accién del viento y del agua. Adicionaimente, el sobre-cultivo y la compactacion

hacen que el suelo pierda su estructura y cohesion, y se erosione con mas facilidad.

En el area de estudio la erosion aumenta de roca suave a dura. Las rocas de la formacion
Gatun, es mas susceptibles a la erosion que los basaltos y aglomerados en el area del Lago
Gatun (ver Mapa B.1).

De acuerdo con la informacién recopilada, se estima que el nivel de erosion actual en el area
de los alineamientos (donde se ha mantenido una cobertura superficial adecuada, ya sea por el
bosque secundario o los pastizales), es de alrededor de 7.5 Ton/ha por afio, lo que constituye
un nivel bajo segun la clasificacion de la FAO. No obstante, debido a la existencia de
pendientes moderadas (area del poblado de Gatun, proximo a las exclusas), es de esperarse
que al iniciarse las acciones de desmonte y movimiento de tierras se incrementen

considerablemente el potencial de erosién (principalmente dentro del AID del alineamiento A-2).
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B.1.1.7 Potencial de Derrumbes

Existen muchas formas en la cuales una pendiente puede fallar, tales como: cambios
climaticos, remocion de soportes, ya sea laterales o al pie, ocasionados por la naturaleza (ej.: la
generacion de una carcava por la accion erosiva de un rio), asentamientos o movimientos del
terreno por la consolidacion del suelo o por eventos sismicos, presencia de fallas geoldgicas,
acciones humana (cortes en ladera, deforestacion, etc.), entre otras. Adicionalmente, también
se tiene que considerar las caracteristicas del tipo de material involucrado (granulometria,
grado de saturacion de agua, cohesion, etc.), y la influencia de los factores ambientales locales

(temperatura, lluvia, vientos, etc.).

Los movimientos de masa pueden suceder repentina y catastréficamente y son cominmente
conocidos como uno de los peligros geoldgicos mas impredecibles. Sin embargo, el riesgo de
una falla es generalmente mayor donde las rocas estan grandemente facturadas o donde haya
suelos superficiales tales como arcillas y silices que pueden sufrir de licuefaccion. El impacto
de estos eventos depende de su magnitud y de las consecuencias a nivel de dafos sobre
infraestructuras (dafios materiales) y/o pérdida de vidas humanas.

En el area del Atlantico, este fenémeno no se ha registrado, lo cual no quiere decir que no se
Pueda presentar debido a la ejecucion del proyecto.

En conclusién, la mayoria de las formaciones por donde transcurren los dos (2) alineamientos
propuestos, con excepcién del basalto, requieren de la implementacion de un cuidadoso

disefio, tomando en cuenta los angulos de reposo y de medidas de control de erosion.

B.1.2 Sismologia

Los terremotos presentan riesgos inevitables a todos los que viven en una region de actividad
sismica y ellos son la causa de impactos medioambientales serios. Aunque se ha reconocido
bastante a este peligro, nadie sabe cuando un terremoto va a pasar ni que tan grave va a ser. A
pesar de un esfuerzo considerable a través de Ios afios para desarrollar una capacidad de
pronosticar los terremotos, no queda claro ni siquiera si esto algun dia se va a lograr.
Enfrentandonos con este incertidumbre, los terremotos continuaran ocurriendo, pero se puede
reducir y atenuar los desastres que ellos causan si se toma las medidas apropiadas antes de

ocurren los terremotos.
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B.1.2.1 Peligros Sismicos a las Estructuras y el Ambiente

Segun Kramer (1996) uno de los peligros mas significativos a las estructuras construidas por el
hombre y al ambiente son precisamente los terremotos. Esto puede ser considerado como el

peligro sismico mas importante.

El dafo estructural es una de las causas de muerte mas significativa durante un terremoto. Los
muros de contencién y de muelle estan muchas veces expuestos a dafados durante
terremotos fuertes, los cuales en ocasiones ceden y colapsan. Pero si las estructuras y los
medios de contacto con la tierra estan bien disefiados y bien construidos, en apego a las reglas
del codigo para estructuras sismicamente resistentes, como el REP (Reglamento Estructural
Panamerio), la probabilidad de ocurrencia de un desastre disminuye.

Un aspecto importante que siempre se ha de tomar en cuenta es la interaccion suelo-
fundacién-estructura. Una manifestacion de la interaccion que ocurre entre la estructura, su
fundacion, y el suelo que las rodea es el hecho de que una estructura que vibra puede generar
Sus propias olas sismicas, las cuales liegan a afectar el movimiento campo-libre del suelo.

A continuacion se presentan los fendmenos mas representativos en relacion a las causas de
fallas estructurales. Es importante mencionar que la probabilidad de ocurrencia de estos
fendmenos esta relacionada con la ocurrencia, magnitud, intensidad y duracion de un sismo,
ademas de las condiciones de los suelos. En definitiva, para los efectos de este estudio, se
recomienda que se realicen estudios especificos de respuesta local de sitios.

B.1.2.1.1 Ruptura de Faila

Los terremotos ocurren en la trayectoria de las fallas, las cuales son zonas pre-existentes
extendidas donde falta solidez en la corteza, relativamente cerca de la superficie terrestre. La
ruptura inesperada asociada con el terremoto deforma la superficie terrestre cerca de la falla,
ocasionando un desplazamiento, ya sea sobre el eje de la falla 0 una separacién de las placas
que conforman dicha falla. Esta accion se traduce en un riesgo latente para cualquier estructura
que se ubique sobre la falla: como ejemplo se presenta la siguiente figura (Figura B.2), donde
se observa el colapso de un puente debido a que uno de sus estribos (apoyo) se encontraba
apoyado sobre el eje de una falla.
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La sismicidad en la Cuenca del Canal de Panama es muy difusa y ciertas asociaciones con
fallas existentes han sido determinadas (Cowan, 2001). La sismicidad detectada en esta region
parece estar asociada a la convergencia Norte-Sur entre el bloque Panama y la Placa del
Caribe, y la convergencia Este-Oeste entre el bloque Panama y el bloque del Norte de los
Andes.

En el Anexo B-1 se enlistan los principales eventos sismicos histéricos, que causaron danos o
fueron sentidos fuertemente dentro de la Cuenca del Canal de Panama. En la Figura B.1, se
esquematiza la localizacion de todos los eventos registrados por la red del USGS desde
Octubre de 1997 hasta Marzo de 1998. El agrupamiento en el area del Canal de Panama,
cerca de Gamboa corresponde a explosiones realizadas en el Corte Culebra, realizadas por la
Comisién del Canal y registradas por el USGSnet.

Figura B.1: Los Terremotos registrados en la Cuenca del Canal de Panama y alrededores
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Fuente: Red del USGS (Oct. 97 — Mar. 98)
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Figura B.2: Puente Dafiado por desplazamiento de falla durante el Terremoto Chi-Chi del
1999, Taiwan

Eje de Falla
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B.1.2.1.2 Derrumbes

Los derrumbes pueden ser provocados por muchos factores (ej.: huracanes, la denudacion del
suelo. etc.), incluyendo los terremotos. Factores como estos contribuyen al desprendimiento
cuesta abajo de grandes bloques de tierra, los cuales después pueden bloquear calles o
carreteras, interrumpiendo o danando sistemas de comunicacion, destruyendo casas,
cambiando la ruta de vias acudticas o bloqueandolas, y causando la pérdida de vidas
humanas. La siguiente figura (Figura B.3), muestra un derrumbe ocasionado por la
combinacién de un suelo saturado de agua, la deforestacion en la parte superior del cerro y la
construccion de una carretera al pie del cerro, ocasionando que una gran masa de tierra se

desplazara y cayera sobre la carretera.
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B.1.2.1.3 Licuefaccioén

Ciertos tipos de esparcimientos y flujos del terreno natural son designados como fenomenos de
licuefaccion. El sacudimiento del terreno puede causar que los depositos de suelos sin arcilla
pierdan su resistencia temporalmente y se comporten como un liquido viscoso mas que como
un solido. En condicion de licuefaccion ocurre la deformacion del suelo con muy poca
resistencia a las fuerzas de corte. Una deformacién suficientemente grande como para causar
dafios a obras construidas (usualmente un desplazamiento de unos diez centimetros) se

considera como falla del terreno.

La ocurrencia de licuefaccion esta restringida a ciertos ambientes geologicos e hidrologicos,
principalmente en areas con arenas recientemente depositadas y limos (usualmente con menos
de 10,000 afos de antigiedad) y con niveles altos de las aguas subterraneas. Es mas comun
donde la nata freatica esta a una profundidad de menos de diez metros en los deltas del
Holoceno, canales de rio, areas de deposito de llanuras de inundacion, material edlico y

rellenos pobremente compactados.

Las fallas del terreno agrupadas como licuefaccion pueden ser subdivididas en varios tipos. Los

dos (2) mas importantes son los flujos rapidos del terreno y el esparcimiento lateral del terreno.
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* Flujos rapidos del terreno: Los flujos rapidos del terreno son el tipo de licuefaccion mas
catastréfico. Grandes masas del suelo se pueden mover desde unas decenas de metros
hasta varios kildbmetros. Estos fiujos usualmente ocurren en arenas flojas saturadas o limos
en pendientes de unos pocos grados; sin embargo pueden acarrear grandes piedras que

pesen cientos de toneladas.

* Esparcimiento lateral del terreno: El movimiento de bloques de superficie debido a la
licuefaccion de las capas subterraneas usualmente ocurre en pendientes suaves (hasta 3
grados). El movimiento es usualmente de pocos metros, pero también puede ser de
decenas de metros. Estas fallas del terreno quiebran los cimientos, rompen las tuberias, y
comprimen o deforman las estructuras de ingenieria. Los dafos pueden ser serios, con

desplazamientos del orden de uno o dos metros.

En areas susceptibles a los terremotos, la licuefaccion puede ser uno de los efectos mas
criticos. Las fallas de flujos en los (limo acarreado por el viento), en el terremoto de 1960 en
China, caus6 200,000 muertes. La licuefaccion también fue un factor importante en los
terremotos de 1960 en Chile, en 1985 en México y en otros terremotos importantes en
California, Alaska, India y Japon.

En general, la licuefaccion puede ser mitigada por técnicas de estabilizacion del terreno o
soportadas mediante disefio apropiado de ingenieria, pero ambos son métodos de control
costosos. Evitar la zona es, por supuesto, el mejor método de mitigacion; pero no siempre es
practico o posibie.

Las siguientes figuras (Figuras B.4 y B.5), muestran los efectos ocasionados por éste
fendmeno sobre estructuras (en este caso casas) en donde se aprecian hundimientos y

asentamientos, ocasionado que las paredes se quiebren y/o presenten agrietamientos.
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Figura B. 4 y Figura B. 5: Daiios causados por la licuefaccién en Changuinola, Panama

durante el Terremoto de Limén, 1991

B.1.21.4 = Efectos Locales o Amplificacién del Movimiento del Suelo

Efectos locales de un sitio se refiere a los efectos de movimiento de suelo cuando olas
sismicas se relacionan con el ambiente geoldgico complejo en las partes menos profundas de
la corteza terrestre, como a 100 m o menos de profundidad (Aki, K. 1988). Las bajas
velocidades sismicas y pocos impedimentos en los sedimentos poco profundo pueden llevar a
amplitudes extremadamente grandes y variando localmente durante movimientos fuertes del
suelo. Aparte de su posibilidad de causar fallas en el suelo, las malas condiciones de tierras
son frecuentemente vinculadas con dafios por su tendencia a amplificar movimientos del suelo

y/o promover resonancia con la condicion de la infraestructura encima del suelo.

En la Figura B.6 se muestra un ejemplo de este fenémeno, en donde se observa como las
estructuras se “columpian” debido a la amplificacion y modificacion de la frecuencia del temblor
ocasionado por los suelos suaves o blandos.
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Figura B.6: Amplificacién local observada durante el Terremoto de Taiwan en 1999

B.1.2.2 La Tecténica Sismica en Panama Central

Las regiones tectonicas pueden ser caracterizadas generalmente por su tasa de sismicidad (Ej.
ocurrencia de terremotos), el tamario de terremoto mas creible o mas esperado, y/o los niveles
de movimiento del suelo pronosticados para plazos de tiempo especificos. Regiones con
sismicidad baja 0 moderada son generalizadas como areas donde los movimientos de suelo
generados por origenes sismicos regionales, durante plazos de exposicion de interés a los
ingenieros, son de una intensidad moderada. Este nivel de peligro sismico también aplica a
muchas regiones del mundo, y las filosofias de disefio y los procedimientos de analisis que al
principio se aplicaba en aquellas regiones sumamente sismicas ahora estan siendo adoptados
en estas areas del Canal de Panama.

En la regién Central de Panama, se relaciona la sismicidad con las fallas de corteza terrestre
alrededor del Canal de Panama y la Placa Caribefia que esta entrando por debajo de la
subduccion de la Microplaca de Panama en el Cinturén deformado Panama del Norte (ver
Figura B.7).
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Figura B.7: La Entrada de la Placa Caribeia por debajo del Bloque Panamefio o
| Microplaca en Panama Central

inland Acinve Faul Interplate Earthquake Fault

Fuente: Bosquejo E. Camacho

Basados en datos geofisicos, y pautas topograficas y de fallas, algunos autores han propuesto
que hay una frontera tecténica que corta a la mitad el Istmo de Panama, corre con una
orientacion NNO-SSE y que ha llevado el nombre de Discontinuidad del Canal o la Zona de
Fractura Gatun (Case, 1974; Lowrie et al., 1982). Se cree que los rastros de la deformacion
vinculada con esta discontinuidad siguen hasta el mar en el Cinturon Deformado Panama del
Norte (Vitali et al., 1985). Estudios recientes de Schweig et al., (1999) y Cowan (2001) no han
encontrado ninguna indicacion geoldgica ni geofisica de que existe aquella estructura y
sugieren que si existe, tiene que tener mas de 3-5 millén afos porque sedimentos de esa edad

y los menores no demuestran ninguna evidencia de deformacion.

B.1.2.2.1 Falla de Corteza Terrestre en Panama Central

Algunos autores han sugerido que fallas en esta region son fallas descontinuadas normales
ubicadas entre N40°E y N70°E; con algunas de las fallas, como la Falla Rio Gatun,
demostrando un componente de rumbo (Corrigan and Mann, 1985, Mann and Corrigan, 1990).
La Falla Gatun es la mas importante de estas fallas. Es activa pero produce un nivel de micro-
sismicidad muy bajo. Basado en estudios geologicos y paleo-sismolégicos del campo, Schweig
et al., (1999) sugieren que ésta es una falla normal dirigiéndose hacia el Sur y que el evento
maximo originando en esta falla es un M6.8 con un plazo repetitivo de entre 10,000 y 20,000
anos. Usando la reflexion sismica Pratt el al.,, (1996; 1999) encontraron una falla de rumbo
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activa, con una tendencia N-S, dentro de 5 Km. de la Represa Gatun en la parte Sur de la

Bahia Limon (ver Figura B.8).

Figura B.8: Fallas de mayor actividad en la Cuenca del Canal de Panama
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Fuente: Cowan et al., 1999
En el Golfo de Panama hay nueve fallas de cabalgadura hacia el Oeste que se extienden
paralelas al Archipiélago Las Perlas con un choque de NNW-SEE, las cuales parecen ser
activas debido a que el suelo del mar se curva hacia el sureste del archipiélago (Cowan, 2001 ).

Los unicos eventos fuertes que tienen origen en esta region, los cuales se sintieron en la
Ciudad de Panama con intensidades V1 (MM) o m&s ocurrieron en 1621 y 1971. De estos dos,
el del afo 1621 caus6 muchos dafios a los edificios de ladrillo y piedra de la Vieja Ciudad de
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Panama. Estos dos eventos aparecen originar en la zona de la falla Las Perlas (Viquez y
Camacho, 1993), pero algunos autores ubican su epicentro en el Cinturon Deformada Panama
del Norte (Mendoza y Nishenko, 1989) o la peninsula Azuero (Nishenko, 1991).

B.1.2.3 Analisis de Riesgo Sismico

La determinacion riesgos sismicos puede ser desarrollada empleando métodos deterministicos
o probabilisticas, pero para una instalacién que es considerada critica, como lo es el 3* juego

de esclusas del Canal de Panama, el método deterministico es el mas recomendado.

Un analisis de riesgos sismicos deterministico es independiente del tiempo; es decir, el evento
especificado es posible, pero este no toma en cuenta el periodo de recurrencia dentro de un
marco de tiempo (por ejemplo la vida util de la estructura). Esta aproximacion contrasta con el
andlisis probabilistica de riesgos sismicos el cual considera formalmente la recurrencia de
eventos y la inseguridad de los estimados de movimiento de la superficie. El investigador
compila informacion de las fallas conocidas en la proximidad del sitio de mapas geoldgicos y
reportes publicados previamente. Basado en los resultados de esta recopilacién, se requerira
una investigacion detallada de las fallas que afectan el proyecto especifico.

Los meétodos deterministicos para estimacion de movimientos de roca en el sitio especifico
consiste en los siguientes pasos: (a) para cada una de las fuentes sismicas potenciales (fallas)
en las areas aledanas al sitio de estudio, estimar el terremoto de maxima magnitud asociado
con la fuente; y (b) usando un relacién apropiada de atenuacién de movimiento en roca, estimar
los movimientos de roca asociados al sitio, como una funcidn del terremoto de maxima
magnitud y la distancia desde la fuente del terremoto al sitio. Después este es repetido para
todas las fuentes potenciales de terremotos en la vecindad del sitio, las particularidades de
movimientos de roca computados que preceden a los temblores mas severos en el sitio son
seleccionados. Si un sitio tiene varias estructuras diferentes con periodos naturales diferentes,
se deben seleccionar respuestas espectrales que liderizan a los movimientos principales en el
periodo de importancia para cada estructura.

Los métodos deterministicos para estimacion de movimientos de roca en sitios especificos
tienen la ventaja de ser entendible para personal no técnico y para quienes toman decisiones.

Sin embargo este representa unicamente escenarios de terremotos extremos. Ademas este no
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cuenta para las incertidumbres inherentes en la estimacion del tamario y localizacion de futuros

terremotos.

B.1.2.3.1 Fuentes Activas de Sismicidad

La region objeto de estudio tiene muchas fallas, pero no todas tienen el potencial para causar
terremotos; en otras palabras no todas las fallas en esta region son fallas activas'. Usando este
criterio y basados en trabajos previos por Cowan et al., (1998), Schweig et al., (1999), Pratt et
al (1999) and Cowan (2001) y sismicidad instrumental e historica se desarrollé el analisis
utilizando las siguientes fallas activas: Falla de Gatun, Falla de Bayano, y Falia de Las Perlas.

B.1.2.3.2 Longitud de Ruptura de Falla - Relacion de Magnitud

La longitud de la ruptura de superficie de una fuente potencia de terremoto (falla) es un
importanie parametro para estimar el tamafo potencia o la magnitud de un terremoto. Datos
histéricos y las longitudes actuales de ruptura son preferidos mayormente, seguido por
evidencia paleosismica. La mayoria de las fallas no tienen ninguna de la anterior, por lo que la
practica actual confia fuertemente en la combinacion de la analogia con fallas similares o por el
juicio basado en datos disponibles de diversos tipos, como desviaciones principales o
discontinuidades en el trazo en la superficie 0 alineamientos microsismicos. Estos ultimos son

comunmente escogidos como segmentos de frontera.

Una relacion empirica ampliamente utilizada es la magnitud del momento Mw para la longitud
de ruptura L y el area de ruptura (a = iw); la cual fue desarrollado por Wells y Coppersmith
[1994]. Para la longitud de ruptura en la superficie L, la Mw se estima utilizando la siguiente
ecuacion:

a+bloglL

Para: Rumbo: a=516 b=112 s=0.28
Normal: a=486 b=132 s=0.28
Reversa: a=500 b=122 s=0.34
Todo: a=508 b=116 s=0.28

Numerosas definiciones para las fallas activas han sido propuestas, pero una sola definicion no es universalmente
afectada. En 1995, la Division de Seguridad de Presas de California establecio tres categorias generales de fallas:
activa, inactiva y condicionalmente activa.
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Donde:
L = longitud de superficie de ruptura en Km.

' B.1.2.3.3 Relaciones de Atenuacion

La prediccién de movimientos fuertes de superficie en futuros terremotos se rige por leyes de
atenuacion o relaciones paramétricas de escala (Ej.,, Abrahamson and Silva, 1997). Una
relacion entre la magnitud de un terremoto y la distancia desde la ruptura de falla, para un
parametro particular de movimiento de superficie, es llamada una relacion de atenuacion. Estos

parametros incluyen valores picos de:

e Aceleracion de superficie
* Velocidad

e Desplazamiento

e Duracion del Temblor

e Periodo predominante

¢ Espectro de Respuesta.

En este estudio se utilizé las relaciones de atenuaciéon desarrolladas para el Occidente de
Estados Unidos por Boore et al. (1997) y Abrahamson y Silva (1997). Estas relaciones son:

* Abrahamson y Silva (1997): Usando una base de datos de 655 registros de 58 terremotos,
una relacion de respuesta empirica de atenuacion fue derivada a partir del promedio del
componente vertical y horizontal para terremotos bajos, en regiones con actividad tectdnica.
Un nuevo elemento en este modelo es la inclusion de un factor que distingue entre las
paredes colgantes y las paredes de pie en fallas profundas. La respuesta del sitio es
explicitamente permitida para ser no lineal con la dependencia en el nivel pico de
aceleracién en roca.

» Boore et al. (1997): Las ecuaciones desarrolladas por el espectro de respuesta horizontal
estimada y la aceleracion pico para terremotos bajos en occidente de Norte América dan el
movimiento de la superficie en términos de magnitud de momento, distancia y las
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condiciones de sitio para mecanismos de fallas de rumbo, reversa y no especificados. Las
condiciones de sitio son representadas por el promedio de velocidades de corte en los 30 m
superiores, y los valores recomendados para el promedio de velocidad de corte es brindado
para rocas tipicas y suelos y para categorias de sitio es usado el Programa Nacional de
Reduccién de Riesgos, cédigo sismico recomendado.

* Youngs, Chiou, Silva y Humphrey (1997): La relacion es usada para calcular la
aceleracion de la superficie pico y el espectro de aceleraciones del espectro horizontal y es
valido para magnitudes de momento de 4 a 9.5, distancias de 1 a 100 Km., y profundidades
de 1 a 150 Km. La distancia es definida como la distancia mas cercana del sitio a la
superficie de ruptura. La aceleracion espectral es dada como una funcion de la magnitud de
momento, distancia entre el sitio y la ruptura de falla, tipo de fuente y profundidad.

B.1.2.34 Resultados de la Definicion Deterministica de Riesgos de Terremotos.

Cuando se evaluan los riesgos sismico para instalaciones criticas (aquellas en donde las
consecuencias de falla son inaceptables), se debe utilizar la Definicion Deterministica de
Riesgos de Terremotos (Krinitzky, 2002). Aqui el maximo terremoto creible (MCE por sus siglas
en ingles) es el mayor evento que puede ocurmir de manera razonable y se obtuvo para cada
una de las fuentes (fallas), utilizando las relaciones de longitud-magnitud de falla desarroliado
por Wells y Coppersmith (1994).

Para la aplicacion de la relacion de atenuacion a cada una de las fuentes principales, fueron
considerados la MCE y su distancia al sitio. Para la zona de subduccién (NPDB) se utilizo la
relacion de atenuacion desarroliados por Young et al., (1997) y para terremotos corticales las
relaciones utilizadas fueron desarrolladas por Abrahmson and Silva (1997) y Boore et al,,
(1997). Para eliminar incertidumbres, las aceleraciones obtenidas usando este método son
expresadas como la mediana mas su desviacion estandar (S.D). Los resultados en suelos
rocosos se muestran en la Tabla B.1.
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Tabla B.1: Aceleracion Deterministica Pico Horizontal (PGA por sus siglas en inglés) en g, para Roca en la Zona Atlantica

Distancia

Sitio Fuente Magnitud Hipocentral Relacién de Atenuacion Mediana PGA
Mw) | ) +$.D.(g)

Interfase NPDB 7.7 25| Young et al (1997) 0.411

Losa NPDB 77 38 | Young et al (1997) 0.537

. . Abrahamson and Silva (1997) 0.478

Falla Rio Gatun 6.8 10 Boore, Joyner and Fumal (1987) 0.349

. Abrahamson and Silva (1997) 0.479

Esclusa de Gatdn Falla Limén 55 > Boore, Joyner and Fumal (1987) 0.267

Falla Palmas 6.0 15 Abrahamson and Silva (1997) 0.243

Bellas ) " | Boore, Joyner and Fumal (1987) 0.192

Abrahamson and Silva (1997) 0.038

hF_aIIa Bayano 6.5 91.6 Boore, Joyner and Fumal (1987) 0.077

Abrahamson and Silva (1997) 0.031

Falla Las Perlas 6.5 190 rB50re, Joyner and Fumal (1987) 0.087

Fuente: Elaborado por el Consultor.
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Tal cual se observa en la Tabla B.1, los mayores valores de aceleracion fueron obtenidos

cuando se consideraron las condiciones mas adversas en la zona de subduccién (NPDB). El

valor de aceleracion de 0.537 g, en las esclusas de Gatun, causado por un terremoto de Mw

7.7 en el Cinturén Deformado del Norte de Panama, a aproximadamente 38 Km del sitio,

pueden generar un impacto como sigue:

Ondas Estacionarias: Las ondas estacionarias en un cuerpo de agua parcial o
completamente cerrado, puede desarrollar, por largos periodos sismicos, ondas que
concuerdan con el periodo natural de oscilacion de un reservorio. Un terremoto de 7.7
puede durar hasta 90 segundos. Estas ondas pueden alcanzar varios metros de alto, y
pueden incrementar la erosion de bancos. Las estructuras alrededor del Lago Gatin y otras
estructuras pueden ser dafadas (aquellas encontradas al frente del agua).

Licuefaccién: Inestabilidad por debilitacion. A través del proceso de generacion de presion
de poros, las tensiones y esfuerzos producidos por el terremoto pueden reducir el esfuerzo
de corte de los suelos. La inestabilidad por debilitamiento es usualmente asociado por Ia
licuefaccion. La licuefaccion puede producir deslizamientos. Parte de los suelos se vuelven
inestables y las estructuras colapsan (edificios destruidos, pendientes activadas, pilas
inestables, soportes de puentes y vias fallar, ruptura de tuberias). Como ejemplo se tiene el
evento ocurrido el 7 de septiembre de 1882, el cual generé licuefaccion en el area de Gatun
segun observaciones reportadas. Dentro del AID ia posible area sensible a dicho fendomeno

seran los depositos aluviales y de playa ubicados al Norte (area préxima a la Bahia Limén).

Agotamiento de Agua: Las tuberias de abastecimiento de agua pueden sufrir rupturas y

puede no haber agua para posibles incendios.
Comunicacion: Lineas telefonicas pueden caer.

Energia Eléctrica: Algunos o toda la energia eléctrica puede ser perdida temporalmente si
tiene sistemas de apagado automatico o puede ser perdido por mas tiempo si las lineas
principales son interrumpidas o caen postes.

Transporte: Las vias férreas y terrestres pueden ser bloqueadas o interrumpidas, ya sea

por derrumbes y/o hundimientos generados por el terremoto.
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B.1.3 Edafologia
B.1.3.1 Muestreo dentro del AID

A los efectos de la caracterizacion de los suelos y sus propiedades edafologicas, se realizo un
muestreo en el AID de las altemativas. Este muestreo se realizé6 con un barreno a
profundidades entre O y 30 cm. Para la caracterizacion de los suelos se considero el color

(segun la carta de suelos Munsell), la textura y el contenido de materia organica.

Dentro del AID de los dos (2) alineamientos propuestos por la ACP, se tomaron muestra en 4
sitios (ver Mapa B.2), donde predominaron los suelos Oxisoles con gran porcentaje de arcilla.
Solo se pudo encontrar un sitio con suelo de color oscuro en la linea antigua del Ferrocarril, al

Noroeste del Lago y que corresponde al sitio Gatun 2.

La Tabla B.2 detalla los resultados observados en los sitios de muestreo de suelos dentro del

area de estudio.

Tabla B.2: Sitios de Muestreos y Caracteristicas Generales de los Suelos

Sitio Coordenadas Color Prof. Granulometria

No. utT™m Munsell cms jArcilla) Arena| Limo Textura M.O.
1 619,490 1,025,138 [5YR 4/4 0-20| 19.00 | 35.25 | 45.75 [Franco 1,7
2 619,333 1,025,195 |7.5YR 3/3 0-20| 17.25 | 58.5 24 25 |Franco Arenoso 7.0
3 619,590 1,025,259 |7.5YR2.5/1 |0-22 10.75 | 52.75 36.5 |Franco 43
4 619,046 1,026,435 [2.5YR 3/3 0-25) 36.5 | 25.25 | 38.25 |Franco Arcilloso|{ 3.3

Fuente: Elaborado por el consuttor.

Todos estos suelos son considerados de uso limitado como reserva hidrica y control de
erosion, segun los Estudios del Plan Regional de Uso del Suelo, ARI, 1996.

En conclusion, debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente, se considera
imperativo el uso de practicas de conservacién de suelos en el AID: es decir, evitar la
denudacion de los suelos para evitar su erosion y degradacion posterior, especialmente

durante la época humeda o de lluvias.
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Mapa B.2: Ubicacion de los Sitios de Muestreo de Suelos

619490 | 1025138
619333 | 1025195
619590 | 1025259
619046 | 1026435

% D L e

SITIOS DE MUESTREO DE SUELO EN EL SECTOR ATLANTICO
“Evaluacion Ambiental del Nuevo Juego de Esclusas para el Canal de Panama™
SIMBOLOGIA
Ali de Nuevas ] Area de impacto directo “ii% Area de tinas de ahorro de agua
@® sitio de muestreo de suelo Edificios y Casas ./ Rios y quebradas
Escala Grafica 40 — 0 400 Meters Fuente: ;E«:.g.:a"::n :I Canal de Panama. —
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B.1.4 Hidrologia

B.1.4.1 Balance Hidrico

En las Tablas B.3, B.4 y B.5 se presentan las hojas de calculo del balance hidrico para las tres
estaciones meteoroldgicas representativas ubicadas dentro del area de infiuencia del proyecto
(Cristobal, Coco Solo y Gatin). En las mismas se indican, ademas de los datos de temperatura
Yy precipitacion media mensual, la capacidad de almacenamiento de agua en los suelos, los
movimientos de agua a nivel medio mensual y los correspondientes balances a nivel anual;

asimismo se establece la condicion de humedad en cada mes.

Los resultados obtenidos indican una Evapotranspiracién Real de aproximadamente 1,500 mm
Para las tres estaciones y un excedente hidrico medio de variable entre 1,500 mm y 1,700 mm
anuales. La relacion de Evapotranspiracion Potencial a la precipitacion, necesaria para la
definicion de las Zonas de Vida, varia entre 0.49 y 0.51 con un valor medio de 0.50. Estas
caracteristicas hacen que el area, de acuerdo al método de Holdridge, pueda caracterizarse
como una zona transicional del Bosque Humedo Tropical (Bh-T) basal hacia Muy Humedo
(Bmh-T).
Tabla B.3: Balance Hidrico — Cristébal

Estacion: Cristébal Provincia: Colén Depto.
| Altitud: Latitud 9° 21’ N Longitud: 79° 55° W
. Zona de vida: Precipitacion: 3282 mm ETP/P: 0.4867
| Capacidad de Campo: 328 Punto de Tension: 231 Fec:1
Prooggdr:); en Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Temperatura — — — — — — — — — — — —
LBiotemperatura 2711271 127312771 27412732721 270 268 | 266 | 268 | 271 271
| Evapotranspiracion 136 | 123 | 136 | 134 | 137 | 132 | 136 | 135 | 130 | 133 | 130 | 136 1598
potencial i , ‘ | ‘ ‘,
Evaporacién i | | |
ajustada para climas 136 | 123 | 136 | 134 | 137 | 132 | 136 | 135 130 133 | 130 | 136 1598
Secos
{_Precipitacion i 81 38 . 37 106 | 315 | 338 | 377 390 | 318 | 409 | 564 | 302 3282
i‘gp"”a“p'racm” 136 | 123 | 113 | 110 137 | 132 | 136 | 135 130 | 133 | 130 | 136 1550
Exceso de | i : ' !
recipitacion i 0 0 0 0] 178 | 206 | 241 255 | 188 ; 277 ‘ 434 ! 167
Recarga de
humedad en el suelo 0 0 0 0 i 178 4 0 0 0 0 r 0 0
Agotamiento de ?
| humedad en el suelo 54 f | 0 0 0 0 0
| Humedad |

1
f
!
j
85| 76 4| 0o 0| o0
i
|
|
|
|
]
|

almacenadaenel | 274 | 189 | 113, 110 | 288 | 328 | 328 328 | 328 | 328 | 328 | 328

suelo: fin de mes ' ! ‘ ‘ |
| Escorrentia total | 0 0] o0 0 0| 166 | 241 | 255 | 188 | 277 | 434 | 167 1727
| Diferencia total de T, | 139 215 | 219 | 4 ! ol ol ol o I o o [ 0

humedad en el sueio :
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Estacion: Cristobai Provincia: Colén Depto.
Altitud: Latitud 9° 21° N Longitud: 79° 55° W
Zona de vida: Precipitacion: 3282 mm ETP/P: 0.4867
Capacidad de Campo: 328 Punto de Tension: 231 Fc:1
P"Zgzd::f" Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
A partir del punto de 0 42| 117 | 121 o/ o] of of o] ol ol o
tensién
Deficiencia de 54| 85| Q9| 28 0 0 0 0 0 0 0 0 267
precipitacién
Condicion de h S s s h mh mh mh mh mh mh mh
Lhumedad |
Fuente: Elaborado por el Consultor.
Tabla B.4: Balance Hidrico — Coco Solo
Estacion: Coco Solo | Provincia: Colén Depto
Altitud: | Latitud: 9° 22'N Longitud: 79°53' W
Zona de vida: Precipitacion: 3104 mm ETP/P: 0.5147
Capacidad de Campo: 310 Punto de Tensién: 214 Fc:1
P'ngdi'::‘ ®" | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Temperatura — — — — — — — — — — — —
Biotemperatura 271 12712732771 2741273272 270268266 | 26.8 | 271 27.1
E(‘)’:;:\‘Z‘E”SF’”“'°” 136 | 123 | 136 | 134 | 137 | 132 | 136 | 135 | 130 133 | 130 | 136 1598
Evaporacion ajustada | 35 1 153 [ Jae | 134 | 137 | 132 | 136 135 | 130 | 133 | 130 | 136 | 1598
para climas secos
Precipitacion 49 19 18 | 135! 327 | 361 | 331 379 | 353 | 426 | 444 | 256 3104
— P —
| rogpotranspiracion | 4361 153 | eg | 134 | 137 | 132 | 136 | 138 130 | 133 | 130 | 136 | 1530
Exceso de o o 0 1] 190 | 228 | 195 | 244 | 223 | 203 | 314 | 120
precipitacién !
Recarga de humedad
en el suelo 0 0 0 1 180 51 0 0 0 0 0 0
| Agotamiento de
humedad en el suelo 87 | 104 51 0 0 0 ‘ 0 0] 0 0 0 0
Humedad 4 j
almacenada en el 223 | 119 68! 69 | 259 | 310 | 310 310} 310 310 | 310 | 310
suelo: fin de mes | !
Escorrentia total 0 { 0 0 0, 0 } 177 | 195 | 244 | 223 | 293 ;| 314 | 120 1667
Diferencia total de T
humedad en el suelo 87 ) 191 | 242 | 241 1 51 0 0 0 0 0 0 0
| A partir del punto de |
| temsion | 01 95“1455144[ ol o ol o ol o] o 0|
Deficiencia de I I l | r’
precipitacion a7 [ 104 | 119 |0 0 0 0/ 0 0/ o 0 f 0 310
Condicién de l ! , ! o
| humedad ! hl S s! s[ h& mhi mhI mh mhi mh mh h
Fuente: Elaborado por el Consuttor.
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Tabla B.5: Balance Hidrico — Gatun

| Estacion: Gatun | Provincia: Colén Depto ]

i Altitud: Latitud: 8° 16’ N Longitud: 79° 55' W
Zona de vida: Precipitacion: 3021 mm ETP/P: 0.5155
Capacidad de Campo: 302 Punto de Tension: 208 Fc:1

P":Q%d';?; en Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Temperatura — — - — — — — — — — — -
" Biotemperatura 263 1265 {267 (271 2681266 | 264 | 26.3 | 263 | 261 | 26.0 | 26.5 26.4 |
E;’;%‘g:“p"acm” 132 121 133 | 131 | 134 | 129 | 132 | 132 | 127 | 131 | 126 | 131 1557
Evaporacion ajustada | 155 [ 151 [ 33| 131 | 134 | 129 132 | 132] 127 | 131 | 126 | 131 1557
ara climas secos

Precipitacion 87| 46| 42| 131 315 | 286 | 316 | 335 | 286 | 392 | 499 | 285 3021

rEe‘:pm'a”sP"aCm” 182 121 112 ] 131 | 134 | 129 | 132 | 132 127 ] 131 | 126 | 131 1536

} |

Exceso de 0 0 0 0 181 | 157 | 184 | 203! 159 | 262 | 373 | 154
recipitacién

Recarga de humedad 0 0 0 ol 181 9 0 0 0 0 0 0

en el suelo

Agotamiento de 45 750 70| of o] o] ol ol o] o a| o

humedad en el suelo

Humedad \

almacenada en el 257 | 182 | 112 | 112 | 293 | 302 | 302 | 302 302 | 302 302 | 302

suelo: fin de mes

Escorrentia total 0 0 0 0 0| 149 ] 184 | 203 159 | 262 | 373 | 154 1484

Diferencia tota! de

| humedad en o suelo 45| 120 | 190 | 190 9 0 0 0 0 0 0 0
A partir def punto de o 26| e| 9| ol ol ol ol ol ol ol o
tensién | ! r ;

- : I T 1
Deficiencia de 45 75, 91 o] ol ol ol o o of ol o 210
recipitacion | | | | |

| Condicién de ] l 1

_ humedad ‘ ho s ! s ’ s hl mh| mh I mh | mh { mh f mh | mh

Fuente: Elaborado po} el Coﬁsuhor.

A continuacion se presenta un grafico por meses de escorrentia total para las estaciones

anteriores (Graficas B.1, B.2 y B.3).
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Gréfica B. 1: Escorrentia Total - Cristébal

Escorrentia Total

450ﬁ

iO Escorrentia Total

Fuente: Elaborado por el Consultor.

Gréfica B. 2: Escorrentia Total — Coco Solo
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Fuente: Elaborado por el Consultor.
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Grafica B. 3: Escorrentia Total ~ Gatun
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Fuente: Elaborado por el Consultor.
B} B.1.4.2 Aguas Superficiales

El Mapa de Recursos Superficiales de Panamé?, elaborado por el US Army Corps of Engineers,
divide el pais en cinco regiones segun la oferta hidrica superficial. El area de estudio
comprende dos regiones:

e La primera en el extremo norte, se sefala como parte de la Region 5 a la cual corresponde
la caracteristica de Agua Dulce Escasa o Deficiente; la descripcion de esta caracteristica
indica:

* Muy grandes a enormes cantidades de agua salobre o salina y marismas costeras
durante todo el afio.

* El resto del area de estudio se clasifica como Region 2, Agua Dulce Perennemente
Disponible, cuya descripcion es la siguiente:

- * Evaluacién de Recursos Hidraulicos (Aguas Aprovechables) para Panama. Cuerpo de ingenieros de los E.U.,
Diciembre de 1997.
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* Muy grandes a enormes cantidades desde junio hasta diciembre (hasta 400,000
lts/minuto), y grandes a enormes cantidades desde enero hasta mayo; generalmente de
canales, lagos, embalses y rios separados por menos de 20 Km.

B.1.4.2.1 Caracteristicas de la Red de Drenaje Superficial en las AID

Es importante destacar que en el AID de las alternativas propuestas, hay en general
microcuencas con caudales minimos, donde la que mas sobresale es la del Rio Aguas Claras:
misma que ha sido canalizado en sy parte media. El resto de los cauces encontrados son
canales cortos e intermitentes que mantienen muy poca o casi nada de agua en temporada
seca.

B.1.4.2.2 Caracteristicas Fisicas de los Cauces

Para definir las caracteristicas fisicas de los cauces anteriormente sefalados, se han
considerado los siguientes parametros: el largo de cauce principal, el area de captacion, la
pendiente media y el orden de ramificacion (Strahler 1964). Ademas de estos parametros, y
tratandose de cursos que no cuentan con registros de caudales, fue necesario medir el ancho,
profundidad y velocidad de Ia corriente, para estimar el area de escurrimiento y el caudal.

El analisis se realizé en aquellos cursos mas
importantes que presentan menos intervencion:
es decir, augellos que mantienen vegetacion
riberefia aun cuando presentan la canalizacién
de su cauce. El| Afluente 1 (canalizado) y
Afluente 2 (no canalizado) son tributarios del
Rio de Aguas Claras, y ambos se encuentran
dentro del AID; lo mismo se consideré con la
salida principal del Rio Aguas Claras sobre el
puente hacia Costa Abajo de Colén. E| resto de

Rio Aquas Claras. época de liuvias.

la red superficial (principalmente quebradas

intermitentes), se ubica mas distante del AID y escurren en canales de hormigén.

A continuacion se presentan los resultados de esta caracterizacion (ver Tabla B.6):
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Tabla B.6: Caracteristicas Hidraulicas de los Cauces de Drenaje en el Sector Pacifico

T

. ; ]
. Drenaje | Largo | Ancho | Prof. Vel Area
Cuenca Rio /Quebrada Orden (Has) | (Km.) (m) (m) | (misegq.) (mz) ( m’/seg.)
Rio Aguas Claras (puente) | 3 584 | 6.0 420 012 [ 036 05 0.181
Afluente 1 (R. Aguas Claras) | 2 SD| 41] 25| 0.30 | 011 ] 038 0.083 |
| Afluente 2 (R. Aguas Claras) | 1 | 359 | 20[ 22 025 | _0.053] 06] 0.029 |
Fuente: Elaborado por el consultor.

B.1.4.2.3 Evaluacién de la Calidad de los Habitat Acuaticos

La evaluacién de los cuerpos de agua presentes en las AlD de las alternativas propuestas se
realizé utilizando la metodologia USEPA: Rapid Bioassessment Protocols (RBP) for use in
Streams and Wadeable Rivers: Periphyton, Benthic Macroinvertebrates and Fish (Second
Edition.)

La RBPs considera criterios tales como condiciones
ambientales, caracteristicas de |a corriente, uso del
suelo, vegetacion riberefa y calidad de agua entre
otros. La descripcion del habitat se realiza en base a
diez (10) variables con las Cuales se establece un
valor cuantitativo del tramo del cauce analizado,
siguiendo el procedimiento recomendado por
Barbour, M.T., J. Gerritsen, B.D. Snyder, and J.B.

Stribling. Rio Aguas Claras, época de Iluvia.

La identificacion de las unidades fluviomorfoldgicas resulta relevante para la mayoria de la biota
acuatica. La RBPs considera tres (3) unidades fluviomorfolégicas importantes en cada cauce:
pozas, rapidos, e intervalos. A continuacion se presentan las 13 variables consideradas en |a
RBP:

* Sustrato de Epifaunal: Esta variable se refiere a si el sustrato €s apto para la colonizaciéon
de la epifauna y peces, el cual debe estar constituido por una mezcla de troncos
sumergidos y emergentes, margenes socavados, y/o pefiones estables que presenten
potencial de colonizacion.

Informe Final Evaluacién Ambiental - Nuevas Esclusas, Sector Atlantico
The Louis Berger Group, Inc. 46



“Evaluacion Ambiental de Opciones para la Construccion de Nuevas Esclusas y para la Profundizacion de las Entradas
del Atlantico y el Pacifico del Canal de Panam3”

Grado de Ocultamiento: Se refiere a la cantidad de limo fino que cubre las rocas; las rocas
menos cubiertas de sedimento permiten habitat complejos y mayor diversidad de nichos, lo
cual es favorable para la colonizacion de diversos grupos.

Disposicién de Sedimentos: La presencia de bancos de sedimentos finos en ciertas
unidades geomorfologicas del cauce (como son las pozas), evidencian restricciones para la
colonizacion de las especies.

Variacién de las Pozas: Se refiere a la presencia de pozas en el cauce, ya sean grandes,
pequefas, largas, profundas o poco profundas. La variacion en estas unidades permite,
igualmente, la variacion de habitat y especies.

Estado del flujo del Canal: Esta variable se refiere a cuan cubierto esta el cauce por el
agua; es decir, si tiene partes de la cama descubiertas en algun porcentaje; si esto se da, el
habitat esta limitado y por tanto no es optimo.

Alteracion del Canal: Se refiere a si el canal o cauce ha sido modificado por el hombre, ya
sea con canalizaciéon en tierra o con concreto. Esto es comun en la construccion de
barriadas, sistemas de regadios para la agricultura, e incluso para evitar inundaciones. La
alteracion del canal con estos propésitos limita totaimente el habitat a todo tipo de especies.

Sinuosidad del Canal: Se refiere a si el cauce es recto o mantiene curvaturas en su
recorrido. Esta propiedad meandrica permite la adaptabilidad de diversas especies, y
previene la erosién en eventos de tormentas al absorber energia de la corriente.

Estabilidad de los bancos: Cada uno de los lados del cauce debe poseer un grado de
estabilidad; la fragilidad de los bancos indica erosion potencial del suelo y caida de arboles,
por lo que estos deben estar protegidos y mantener estabilidad que garanticen la existencia
de habitat.

Proteccion Vegetal: Es necesario que se mantenga al menos una franja de cobertura de
bosque a orillas del cauce lo cual favorece la calidad del habitat al proporcionar nutrientes y
formas de vida para las especies, ademas de mantener la estabilidad de los bancos y evitar
Su erosion.

Ancho de la Zona Riberefa: Se refiere al ancho de la franja del bosque de galeria: esta es
perturbada por las actividades humanas provocando la inestabilidad del cauce y la
contaminacion de la corriente al no tener barrera de amortiguamiento. Esta zona debe ser
mayor de 18 metros para que el habitat y el cauce sean de calidad optima.
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Cada una de esta variables tienen rangos entre 0 y 20 Pts. (O y 10 en las que se evaluan los
dos margenes). La evaluacion de las primeras siete variables va de 0 a 20 y las tres uitimas de
0 a 10 para cada margen. A partir de la evaluacidén de todas las variables, se realiza la
sumatoria total para designar una calificacion cualitativa a la calidad del habitat acuatico, como

sigue:

Rangos | Calificacion
0ab50 | Pobre

51a100 | Marginal

101 a 150 | Sub-6ptimo

' 151 a 200 | Optimo

L

En la Tabla B.7 se presentan los valores asignados a cada variable, en base a la experiencia y
recorridos de campo realizados por los especialistas. La sumatoria de los puntos para cada
curso superficial evaluado establece la categoria de Subdptimo para todos; sin embargo hay
que senalar lo siguiente: el Afluente 1 del rio Aguas Claras practicamente se encuentra en un
rango de marginal debido a su encauzamiento, mientras que el afluente 2 (sin intervencion)
obtuvo el mayor valor. En conclusion, esto demuestra que los cauces naturales conservan

caracteristicas favorables para mantener la colonizacion y vida acuatica.
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Tabla B.7: Matriz de evaluaci6n del Habitat en los Cursos Superficiales de Agua

| |

| g H ]
= - © N ©
| o 25 | 8
- =) Sa
Caracteristicas / Rios Quebradas S Ss SsS
= =D =3 |
< << < g
’J L & £ € |
| |MITMD [ MI[MD | M1 MD |
| 1| Substrato de Epifauna |10 5 15 |
| 2| Caracterizacién de Substrato 8 2 15
| 3| Variabilidad de Posas 5 1 15
| 4 | Disposicién de Sedimentos 18 1 .10
| 5 | Flujo de Canal | 18 | 18 | 10
| 6 [ Alteracion de Canal |10 [ 10 | 19
| 7| Sinuosidad de Canal | 10 ] 8 15
| 8 | Estabilidad de las Riberas 8 8 8 8 7 8
9 | Proteccion Vegetal 6 6 9 9 8 8
| 10 | Vegetacidn Riparia , 6 | 8 |71 71717
[ Totalde Puntos | 118 | 103 | 144 |

M.l = Margen Izquierdo: M.D = Margen Derecho
Fuente: Elaborado por el consultor.

B.1.4.24 Calidad de Agua

Para el estudio de calidad de aguas, se
realizaron mediciones in situ, utilizando el
equipo portatil Sension 156 de la marca
HACH Company y Turbidimetro Hach. Con
estos equipos se evaluaron los parametros
fisicos de los cursos de agua y lago
proximos o dentro de las AID (ver Mapa B.3).
Entre los datos de campo que se

recolectaron  figuran: las coordenadas =d N . b
3 ¥ TR
N AT R ;.

Afluente - 2, del Rio Aguas Claras (época de lluvias).

geograficas del sitio de muestreo, hora,
fecha, mediciones del canal, condiciones
ambientales y parametros fisicos como: Oxigeno Disuelto (OD), pH, Conductividad Eléctrica
(CE), Temperatura, y Turbiedad (ver Tabla B.8).
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Mapa B.3:

Sitios de Muestreo de Calidad de Agua

At +

Sitios de Muestreo de Agua
SECTOR ATLAN

mco

"Evaluacién Ambiental del Nuevo Ju

SITIOS DE MUESTREO DE AGUA EN EL SECTOR ATLANTICO

SIMBOLOGIA
Alineamiento de Nuevas Esclusas ] Area deimpacto directo [ 7] Area de tinas de ahorro de agua
. Sitio de muestreo de agua Calles
Escala Gréfica Fuente: Autoridad del Canal de Panama.
600 ) &0 1200 Meters El Consultor.

ego de Esclusas para el Canal de Panama"
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Tabla B.8: Sitios de Muestreo y Parametros Fisicos

iti CE T .| Turb | OD Sal TDS
'S;qt::s’ Rios /Quebrada pH {uSfcm.) (e:(tg) NTU l{mgf)! (ppm) | (mgn.)
1 |Laguna Artificial (Sur) 7.4 149.0 28.3 8.2 4.6 0.0 65.2
2 JLaguna Atrtificial (Norte) 7.3 157.8 325 6.9 56 0.0 64.9
3_ |Rio Aguas Claras (Puente) 6.5 77.9 28.5 8.5 5.5 0.0 33.8
4 |Rio Aguas Claras (Davis) 7.3 73.1 26| 287 4.2 0.0 7.3
S_ |Rio Aguas Claras (Palicia) . 5.5l 30.5) 255 56/ 89 Q.0 5.5
6 _|Rio Aguas Claras (UTP) ] 6.7 342 28] 125 6.1 0.0 6.7
7__|Afluente — 1 (Rio Aguas Claras) J 6.2 56.6 26.1 15 3.5 0.0 25.6
8 |Afluente — 2 (Rio Aguas Claras) 6.4 233 27 5.0 4.0 0.0 6.4|
9 _|Laguna Artificial (Salida) 6.9 150.8 29.5| 123 6.8 0.0 6.9

Fuente: Elaborado por el Consultor.

Adicionalmente, se tomaron muestras de agua para su analisis en laboratorio. En este caso los

parametros microbioldgicos y quimicos fueron: Bacterias Coliformes Fecales, DBOs, DQO,
Nitratos, Nitritos, Fosfatos y Sélidos Suspendidos Totales (SST). A continuacion (Tabla B.9) se

presentan los parametros analizados en laboratorio:

Tabla B.9: Parametros Microbiolégicos y Quimicos en los Sitios de Muestreo

!

|

io /Quebrada mary

No. . ! (mgiL) | (mg/L) | (mgiL) | (mgiL) | (mgiL) | (mgrL) | (NKF}

7 | Afluente - 1 (Rio Aguas Claras) <2 22.0 0.1 Tr ND 443 | 3,600
L__9 | Laguna Aftificial (Salida) <2 13.8 Tr ND 0.2 9.7 300

Fuente: Elaborado por el consuttor.
Nota:  DBOs - Demanda Bioquimica de Oxi
NOs - Nitratos, POy, - Fosfatos, SST - Solidos

geno a los 5 dias, DQO - Demanda Quimi

Suspendidos Totales, CF - Coliformes Fecales,
NMP - Numero mas probable, Tr - Trazas, ND - No Detectado.

ca de Oxigeno, NO, - Nitritos,

La evaluacion de la calidad del agua superficial se realizo en funcion del uso, ya sea de pesca,

recreacion o estética, y para ello se utilizaron los criterios para la evaluacién de las aguas

Superficiales en Chile, segln su uso designado (ver Tabla B.10).
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Tabla B.10: Criterios para la Evaluacién

Parametros Usos ]
Recreativo | Vida acuatica | Riego |
pH 6.5-8.3 6.0-9.0 55-9.0
Turbiedad (NTU) 50.0
Temperatura ( C) 30.0 |
B. Coliformes (NMP/100 mi) 1,000 1,000 |
Oxigeno (mg/L) >4.0 ]

Fuente: Narmas Chilenas de Calidad de agua.

En general los resultados muestran una buena calidad de agua no habiéndose encontrado
fuentes importantes de contaminacion, con excepcion de los siguientes casos:

* En los sitios Afluentes — 1 y 2 (Rio Aguas Claras), se encontraron valores de Oxigeno
Disuelto menores a 4.0 mg/L> los cuales corresponden a sitios donde el agua se
encontraba represada o corria muy lento.

* En el sitio Rio Aguas Claras (Davis), se reporté la turbiedad mas elevada, lo que representa
aportes de sedimentos o residuos de dicha area habitacional.

* Enlos sitios de muestreo de la laguna artificial (antigua excavacion de 1939 del 3% juego de
esclusas), se reporté los valores mas altos en Ia conductividad de las aguas; esto debido a
la infiltracién de agua salobre del Canal principal a la laguna; aumentando asi el contenido
de sal de las aguas.

* El problema mas critico se reporté en el Rio Aguas Claras, donde el valor de los Coliformes
Fecales llegé a 3,600 NMP: es posible que estos valores se deban a las descargas de
aguas negras provenientes del area habitacional de Davis.

B.1.4.3 Aguas Subterraneas

La misma referencia técnica mencionada para el caso de las aguas superficiales (seccion
B.1.4.2) sefala cinco regiones de aguas subterraneas. En lo que respecta al area de estudio, la
mayor parte se encuentra en la Region 4, Agua Dulce Escasa o Deficiente (hasta 40 Its/min),
cuya descripcion es:

* Valor minimo que pudiera representar una limitacion a la vida aerobia.
Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion 1978. Norma Chilena Oficial No. 1333. Aprobada por Decreto Supremo
No. 867 del 07/04/1978 del Ministerio de Obras Publicas. Publicado en el Diario Oficial de 22/05/78.
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* Escasas a muy pequenas cantidades de agua dulce de rocas sedimentarias mezcladas con
volcanicas, generalmente areniscas, lutitas, tobas, calizas, y conglomerados. Profundidades
de pozos generalmente menores de 50 m.

Parte del area (sector sur contiguo al Lago Gatun) se clasifica en Ia Region 1, Agua Dulce
Generaimente Abundante (hasta 40,000 Its/min), descrita como:

e Escasas a moderadas cantidades de acuiferos de aluviones Yy planicies costeras
compuestas de aluvién, areniscas, Iutitas y conglomerados; profundidad de pozos
generalmente menores de 75m: agua localmente salobre de profundidades bajas en areas
costeras.

En base a estos hallazgos, es de esperarse que las excavaciones del canal de Ias nuevas
esclusas vayan a realizarse parcialmente en agua; por lo que se debera tener un especial
cuidado para evitar Ia contaminacién de dicho recurso.

B.1.4.4 Aspectos Hidrodinamicos

Las mareas estan caracterizadas a través de los registros de niveles en Ia escala de Cristobal.
La Grafica B4 presenta una sintesis de las Caracteristicas de la marea en el Atlantico,
incluyendo todos los niveles significativos. Como puede apreciarse, existe una oscilacion muy
baja de los mismos, con una diferencia entre las aguas altas maximas y minimas normales de
tan sélo 56 cm.

B.1.4.4.1 Olas

La generacion de olas en el litoral maritimo septentrional, esta directamente relacionada con los
vientos del sector. La ACP no cuenta con registro de olas de manera que la prediccién de
alturas de ola se ha efectuado con un metodo indirecto basado en Ia teoria de Breschneider. La
misma se basa en hipétesis simplificativas que consideran la velocidad del viento como
uniforme y estacionaria pudiéndose distinguir dos casos: (1) La generacion de olas est3 limitada
por el Fetch (distancia de generacion) no importando la duracién del viento; (1) el Fetch es lo
suficientemente grande de forma tal que la generacion esta limitada por la duracién del viento.
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Gréfica B. 4: Grafica de la Marea en el Atlantico en Comparacién con el Pacifico
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Fuente: Autoridad del Canal de Panama.
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Para la direccién de los vientos dominantes (N-NNE), se ha determinado un Fetch de 1,600 km.
Para la generacion de olas con semejante distancia, la duracién minima del viento deberia ser
de 24 horas (Condicion ). En lo que respecta a la duracién del viento, la informacion recibida
no permite caracterizar este valor: no obstante se han investigado los rangos extremos de
Posibilidades a partir de la informacion recibida. En efecto, con el maximo de las velocidades
Promedio diarias en cada estacion se investigd la generacién en la Condicién () y con Ia
maxima velocidad horaria se investigé la Condicion (I. La Tabla B.11 presenta los resultados

de altura significativa® de olas generadas a partir del dbaco de Breschneider.

Tabla B.11: Generacién de Olas

] Condicién (l) Condicion (l1)

| . . Altura . Altura
Estacion Velocidad e . Velocidad Lo .

L (km/h) s:gnz”:‘c)atlva (km/h) sugn;:’:‘c)atwa

| Gatun | 294 1.7 85.8 25 ]

| Coco Solo | 414 | 2.9 | 986 | 30 |

Fuente: Elaboracion por el Consultor.

Los resultados obtenidos, elaborados a partir de situaciones medias maximas, permiten inferir
que las olas pueden constituir una limitante seria para la ejecucion de actividades en el litoral
maritimo, durante un cierto periodo. La determinacion precisa de dicho periodo, o lo que es lo
mismo, la permanencia de condiciones de oleaje moderado, escapan a los alcances del

presente estudio.

B.1.4.4.1 Corrientes de la Bahia Limén

A continuacion se presente la modelacion bidimensional de las corrientes (circulacion del agua)
en la Bahia Limon, ubicada en el extremo Norte del Canal de Panama.

Esta modelacion tiene por objeto identificar los patrones principales de circulacion tanto a nivel
superficial como profundo, a los efectos de avanzar en la comprension del comportamiento de
un sistema tan complejo como el que presenta esta bahia, donde confluyen los efectos de Ia
marea astronémica, meteoroldgica y la salida de ios Caudales de esclusaje del canal.

4 . . ) " . . . 2
La altura significativa se define como el promedio de las alturas del tercio de las olas mas altas. La altura maxima
de ola, frecuentemente utilizada como parametro de disefio, es aproximadamente el doble de ia altura significativa.
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La Bahia Limén forma la entrada Norte del Canal de Panama en la provincia Atlantica de Colon
Yy se ubica entre las coordenadas (9°19’ N, 79°57° w y 9°23 N, 79° 54 W). Se encuentra
protegida dentro de los rompeolas ubicados aproximadamente 3 11 Km. de las Esclusas de
Gatun, cubriendo una superficie de unos 20 kilometros Cuadrados. Su profundidad es de unos 2
menlas orillasy de 13a 14 men Ia seccion del canal de navegacion (cruce de barco).

Los vientos dominantes son del cuadrante Norte (del NNW al NNE) y existe una corriente litoral
fuera de los rompeolas que seria significativa de acuerdo a diversa informacion consultaga (ver
Anexo B-2).

Cualitativamente, a partir de las mediciones realizadas en condiciones de viento extremas (22
mph, desde el N y NNE), se observa que la Bahia de Limén pose al menos un patron de
circulaciéon superficial en sentido horario. Se produce un ingreso del flujo de agua marina
salada de la corriente litoral por la entrada del rompeolas hacia dentro de la bahia en direccion
Sureste y posteriormente hacia el Sur, provocando que las aguas se desplacen desde la costa
Este, hasta el canal de navegacion donde toma direcciones hacia el Sur y Suroeste. Se
producen colisiones entre las masas de agua dulce provenientes de los desalojos de las
esclusas de Gatun en cada cruce de barcos, las cuales se dirigen hacia el Norte. Al salir de la
zona confinada y entrar en la bahia, se produce una interaccion con la corriente de agua salada
resultando en un desvio del agua dulce hacia el Oeste, haciendo un semicirculo, a partir del
cual se dirige en direccion Noreste hacia la salida central del rompeolas.

Las mareas en Bahia Limén son muy débiles, de 30 cm de amplitud tipica, por lo que fuerzan
corrientes también débiles en e interior de la misma. Debido a Su pequefa amplitud y a la
presencia habitual de vientos intensos, la marea astronémica es afectada significativamente por
efectos meteorolégicos. Las mareas astronémicas son en general semidiurnas pero presentan
desigualdades diurnas Muy acentuadas, llegando en ocasiones a convertirse en diurnas. En la
Gréfica B.5, se presenta un esquema tipico de la marea que ilustra sobre sus caracteristicas,
para enero de 2004.
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Grafica B. 5: Mareas Astronémicas Tipicas en Bahia Limén
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Las condiciones estadisticas lipicas de amplitud y duracion de las crecientes y bajantes se
muestran en las siguientes Graficas B6,B7B8yB.9
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Grafica B. 6: Histograma de Ampilitud de Marea Creciente.
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Griafica B. 7: Histograma de Duracién de Marea Creciente.
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Grafica B. 8: Histograma de Amplitud de Marea Bajante.
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Grafica B. 9: Histograma de Duracion de Marea Bajante.
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La corriente litoral con direccion Oeste-Este que fluye en forma permanente afuera de la boca
de la bahia como parte del Giro Colombia-Panama fue simulada generando una sobre
elevaciéon del nivel de agua en ios bordes Oeste y Este del modelo. La magnitud de dicha
corriente se ha graduado de acuerdo a la sobre elevacion simulada.

Las mediciones de velocidad efectuadas en Marzo de 2004 dentro de la Bahia Limén indican Ia
existencia de una fuerte corriente superficial, que estaria generada por la descarga de agua
dulce de las esclusas de Gatun Ia que circularia a lo largo del borde Oeste de la Bahia Limoén
como un “jet” de pequerio espesor y escasa distribucion horizontal.

En la Figura B.9 se puede observar la direccion de Ia corriente superficial medida el 2 de Marzo
de 2004, sobre el Modelo Digital del Terreno.

Por otro lado, en la Figura B.10 se presentan los resultados de la circulaciones superficiales
modeladas para condiciones de viento fuerte proveniente del NNE y NNO (10 m/s = 22 mph),
de magnitud similar a Ia que predomind durante las mediciones de corriente realizadas, y una
corriente litoral de aproximadamente 30-40 cnv/s (tipica de la estacion seca).

Las simulaciones realizadas muestran la derivacion hacia el Norte, a lo largo del borde
Suroeste de la bahia, de una fraccion del flujo erogado por las esclusas, que por ser superficial
no “siente” la presencia encauzadora del canal dragado.

En la Figura B.11 se puede observar la misma informacion para condiciones de viento menor: 6
m/s = 14 mph del N y 3 m/s = 7 mph del NNO, acompanados de una disminucién de Ia
magnitud de la corriente litoral simulada.

Los resultados de Ia simulacién realizada para la corriente media integrada en la vertical
muestran que en el sector Este de |a bahia, donde se podria esperar un predominio del agua
marina en la columna de agua, la direccion de la corriente media es similar a la medida en
Superficie (ver Figura B.12). Notese que, durante el periodo que baja Ia marea, la direccion
hacia el Sur de Ia corriente en el sector comprendido entre el canal principal de navegacion
(con flujo hacia el Norte) y el margen de Ia Isla Telfers, asi como una estrecha franja de agua
fluyendo hacia el Norte a Io largo del borde Oeste de |a bahia.
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Figura B. 9: Direccién de la corriente superficial medida y Sitios de Disposiciéon Norte

(Exterior), Central, Sur y Este, sobre el Modelo Digital del Terreno (Mediciones del 2y 3
de marzo de 2004).
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Fuente: Elaborado por el Consultor.
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Figura B. 10: Corriente superficial para viento fuerte del NNE y NNO.
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Figura B. 11: Corriente superficial para viento moderado del Norte y bajo del NNO
T Modelflow patterns: MODERATE (14 mph N) AND LOW (7 mph NNW) WINDS /
Patrones de circulacion modelados: VIENTO MODERADO (14 mph N) Y BAJO (7 mph NNO)
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Fuente: Elaborado por el Consultor.
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Figura B. 12: Corriente media para viento fuerte del NNE, Marea Bajando.

A Model flow pattems: March 2, 2004 /
__Patrones de circulacion modelados: 2 de Marzo de 2004
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En la Figura B.13 se presenta un detalle de los patrones de circulacion modelados para la
corriente media. Puede observarse, en un instante correspondiente a la Pleamar, la entrada de
agua marina fluyendo hacia el Sureste a lo largo del rompeolas central. También, durante
marea bajando, puede apreciarse la recirculaciéon del flujo en el Sitio de disposicidon Sur-Oeste
asi como la corriente hacia el Sur situada entre el flujo Norte a lo largo del canal de navegacion
y el Sitio de disposicién Sur-Este.

Conclusiones:

De acuerdo con los resultados de la simulaciéon para las diferentes condiciones tipicas de la
Bahia Limén (ver Anexo B-2), se puede apreciar que existen varios patrones de circulacion en
la bahia, los cuales se inician con el giro que se produce inmediatamente al Sur de la boca
entre los rompeolas, induciéndose uno o dos giros interiores en sentidos contrapuestos, segun
sean las condiciones de marea. Si bien se aprecian diferencias para las diferentes condiciones

de viento, las mismas no son sustanciales a nivel del flujo general en cada regién de la bahia.

En la zona central de la Bahia, el patrdn de velocidades es sumamente variable debido a que
se encuentra en la zona de interfase de diversos giros de circulacion, por lo que el flujo puede ir
alternativamente en diferentes direcciones respecto del canal de navegacioén, alejandose o

acercandose a éste.
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Figura B. 13: Detalle de la corriente media para viento fuerte del NNE.

Model flow patterns: March 2, 2004 /
Patrones de circulacion modelados: 2 de Marzo de 2004
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Fuente: Elaborado por el Consultor
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B.1.4.4.1

Niveles del Lago Gatun

A efectos de la planificacion y disefio de obras a orillas del lago Gatun, resulta de importancia

caracterizar la fluctuacion de niveles de dicho lago. Si bien el mismo se encuentra regulado por

el sistema de represas que permiten la operacion del canal, excepcionaimente presenta niveles

mas altos o0 mas bajos dependiendo de circunstancias climaticas aleatorias como grandes

crecidas o sequias. El Grafico B.9.1 muestra la serie historica de niveles medios mensuales del

lago (maximo, minimo y promedio). Los extremos histéricos registrados en el periodo 1914 a

1996 han sido 24.55 msnm y 26.80 msnm respectivamente, si bien debe sefalarse que el nivel

minimo del aflo 1998 fue inferior al minimo indicado.

Grafica B. 10— Niveles Medios Mensuales del Lago Gatan (1912 a 1996)
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Fuente: Elaborado por el Consultor.
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B.1.5 Climatologia y Calidad de Aire
B.1.5.1 Clima

Segun la clasificacién de Képpen®, el clima del area de estudio se define como Clima Tropical
Humedo, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

Precipitacion anual mayor de 2,500 mm; uno o dos meses con precipitacion de 60 mm:
temperatura medio dei mes mas fresco mayor de 18 °C; diferencia entre la temperatura media
del mes mas calidos y el mes mas fresco menor de 5 °C.

El clima en el Sector Atlantico del Canal se caracterizé con la informacién recogida de tres

estaciones seleccionadas como representativas dentro del AID de las alternativas propuestas,
cuyas ubicaciones se indican en la Tabla B.12.

Tabla B.12: Estaciones Meteorolégicas — Sector Atlantico

. R Anos de
Nombre Latitud Longitud Registro
Coco Solo 9°22°N 79° 53" W 1980-1995
Cristébal 9°21° N 79° 55" W 1881-1979
Gatun 9°16°N 79°55° W 1905-1998

Fuente: Oficina de Meteorologia e Hidrografia de la ACP

Las caracteristicas climaticas analizadas para las estaciones mencionadas, ratifican las
caracteristicas generales del area como se ve a continuacion.

B.1.5.1.1 Temperatura

En la Tabla B.13 se indican las temperaturas medias maximas, minimas y promedio, para
estacion Gatun y unicamente promedio para la estacion Coco Solo.

Tabla B.13: Temperaturas en las Estaciones de Gatun y Coco Solo (°C)

Estacion | Temperatura | Ene | Feb | Mar [ Abr [ May [Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maximo 36.7136.213651358138.3126613501352135412523134 21336
Gatin | Minimo 206)20.5120.7/21.3/20.5/20.9]/20.5/20.5/21.8/20.9/20.5|205
Promedio 26.3126.5|26.7|27.1/26.8/26.6(26.4(26.3/26.3]26.1(26.0|26.2

Coco Solo | Promedio 27.1127.1127.3(27.7{27.4({27.3(27.2{27.0{26.8(26.6|26.8|27.1
Fuente: Oficina de Meteorologia e Hidrografia de la ACP

> Atlas Nacional de Panama.
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B.1.5.1.2 Preci_pitacién

Para la caracterizacion de la precipitacion en el area de estudio se utilizaron los registros
mensuales de las estaciones indicadas en la Tabla B.14. Para una mejor caracterizacién hacia

el Sur de las AID de las alternativas propuestas, se agregaron las estaciones de Barro
Colorado y Guacha.

Tabla B.14: Precipitaciones Medias Mensuales en las Estaciones Climaticas en el Area de
Estudio (mm)

Estacion Ene | Feb |Mar| Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ano
Coco Solo 48.8119.5117.6[135.1]327.2|360.5|331.0/379.3|353.1{425.6|443.7(256.1(3103.7
Cristobal 81.2/38.5[37.11106.0/315.1{338.4|377.0(389.9|317.9(409.4|563.6 | 302.4]|3282.2
Gatun 86.9145.9142.3/131.3[315.0]286.3|315.8| 335.0(286.1]392.3|499.1|284.6|3021.5
Barro Colorado |60.4130.3|30.6{90.5 |276.0{265.4]|275.1|307.3[267.1|351.1]415.0|230.7 | 2598.7
Guacha 68.1)33.7)33.8)127.3]/235.1/211.0/213.0,245.1)248.2)304.0/335.4/189.5/2188.3

Fuente: Oficina de Meteorologia e Hidrografia de la ACP.

Existe un gradiente declinante de la precipitacion hacia el sur, como puede observarse en el
cuadro anterior. Las isoyetas, por su parte, presentan una declinacion casi vertical entre los
3,000 mm en la costa atiantica hasta los 2,000 mm en el extremo inferior del area de estudio
(ver Atlas Nacional de Panama — Mapa de Isoyetas).

B.1.5.1.3 Tormentas Intensas

Para la caracterizacién estadistica de las tormentas intensas se presenta las curvas de

Intensidad-Duracion-Frecuencia de las estaciones de Cristobal y Gatun (ver Grafica B.10).
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Grafica B.10: Curvas de I-D-F de las Estaciones Cristébal y Gatun
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Fuente: Autoridad det Canal de Panama.

Las intensidades maximas para periodos de retomo extraordinarios (100 afios) muestran
valores razonabies para duraciones muy cortas (230 mm/hr en 5 minutos) que son usuaies en
este tipo de analisis. No obstante, las intensidades de duracién mayor (127 mm/hr en una hora)
son sumamente elevadas y hablan de la violencia y permanencia de las tormentas en el area.
Este hecho, sumado a los cortos tiempos de concentracion de los rios y quebradas que

atraviesan el AID, permite suponer crecidas de gran magnitud.

Por lo anterior, los disefios de los alineamientos propuestos deberan considerar la posible

ocurrencia de una tormenta.
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B.1.5.1.4 Evaporacién

Es posible caracterizar la evaporacién a partir de los registros histéricos diarios en las
estaciones de Coco Solo y Gatun, y datos de evaporacion media mensual en el Lago Gatun.

Las Graficas B.11 y B.12, se presentan los valores diarios en mm para las estaciones Coco
Solo y Gatun. Como se puede observar, las series muestran una pendiente negativa en ambos
casos. El analisis estadistico de tendencia realizado, empero, permite rechazar la hipétesis nula
en el sentido que exista una tendencia declinante en la evaporacion.

Grafica B. 11: Valores Diarios de Evaporacion para la Estaciéon Coco Solo

EVAPORACION ESTACION COCO SOLO

y =-0.0003x + 4.6474

Evaporacién (mm)

o 365 730 1095 1460 1825 2190 2555 2920 3285 3650 4015 4380 4745
Dias
- Datos diarios Linear (Datos diarios)

Fuente: Elaborado por el Consultor.
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Grafica B. 12: Valores Diarios de Evaporacién para la Estacién Gatun

EVAPORACION ESTACION GATUN

y =-0.0001x + 3.1625

Evaporaclén (mm)

Q 365 730 1095 1460 1825 2180 2558 2920 3285 3650 4015 4380 4745
Dias

Datos dianos — Linear (Datos diarics )

Fuente: Elaborado por el Consuitor.

La Tabla B.15 presenta los valores maximo y minimo diario registrados, y el promedio anual
para las dos estaciones anteriores. Estos ultimos valores se comparan satisfactoriamente con

el promedio del lago Gatun que es de aproximadamente 1,500 mm.

Tabla B.15: Evaporacién

. Maximo . Promedio anual |
Estacion J Minimo (mm !
L (mm) (mm) (mm) .
| Coco Solo | 8.4 ! Q5 l 1,483 |
| Gatun | 6.1 | 0.3 ; 1,043 !

Fuente: Elaborado por el Consuttor.

B.1.5.1.5 Vientos

Los vientos en el sector norte del Canal, que son los que presentan el mayor interés por su
capacidad de generar olas en el litoral maritimo fuera de la zona de abrigo del rompeolas de
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Bahia Limén, pueden caracterizarse a partir de la informacién proporcionada por las estaciones
de Coco Solo y Gatun. Sobre esa base, las Gréficas B.13, B.14, B.15, y B.16 presentan los
diagramas de frecuencia e intensidad para ambas estaciones, los cuales permiten definir los
vientos reinantes y dominantes respectivamente. El diagrama de frecuencias, también conocido
como Rosa de los Vientos, permite determinar los vientos reinantes, es decir los que soplan
con mayor frecuencia. En las estaciones bajo analisis, la resultante de frecuencias en ambos

casos se encuentra en el octante Norte.

Con respecto a la intensidad del viento, a los que soplan con mayor intensidad se les conoce
como vientos dominantes. El diagrama de distribucién de la velocidad por sectores, también
senala una preponderancia del octante Norte en el caso de la estaciéon de Gatun, rotando al
octante NNE en la estaciéon Coco Solo.

Resulta claro que tanto en cuestion de frecuencia como de intensidad, los vientos provienen del
sector Norte — Noreste. En la seccion relativa a la generacion de olas del capitulo de

Hidrologia, se discute el impacto de estos vientos sobre dicho aspecto.

Grafica B. 13: Diagrama de Frecuencia para Gatun

VIENTO: DIAGRAMA DE FRECUENCIAS
ESTACION GATUN
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Fuente: Elaborado por el Consuttor
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Grafica B. 14: Diagrama de Intensidad para Gatun
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Gréfica B. 15: Diagrama de Frecuencia para Coco Solo
VIENTO: DIAGRAMA DE VELOCIDAD
FUERZA 7 O MAYOR EN LA ESCALA DE BEAUFORT (V>50 KM/HR)
N
40% .-
NW NE
—
0% .+
*
w i 3
A :
R ]
sw

' SE

s

Fuente: Elaborado por el Consultor.
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Gréfica B. 16: Diagrama de Intensidad para Coco Solo

VIENTOS: DIAGRABAA DE FRECUENCIAS
ESTACION COCO SOLO
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Fuente: Elaborado por el Consuttor.

B.1.5.2 Calidad de Aire

Algunas actividades asociadas a la operacion del Canal son fuentes potenciales de
contaminacion al aire, sobre todo los motores de combustion de los barcos, y por otro lado, las
emisiones de los vehiculos y el polvo que generan al circular por caminos no pavimentados. En
base a lo anterior, se procedid a realizar un muestreo de la calidad del aire en las zonas

proximas al AlD de las alternativas propuestas por la ACP.

B.1.5.2.1 Métodos de Muestreo y Analisis

Para el muestreo de la calidad del aire dentro del area de estudio se utilizo el equipo de
muestreo LaMotte Modelo BD, CODE 1944 aprobado por la EPA. Este equipo consta de una
bomba de aire que funciona con baterias y una serie de reactivos quimicos y tablas
comparativas colorimétricas para cada parametro investigado. Con este equipo se obtuvieron
muestras de aire en la periferia del area residencial dentro del AID, para detectar la
contaminacion, de vehiculos y cruce de barcos en las esclusas. Los parametros monitoreados
fueron: Monodxido de Carbono (CO), Dioxido de Nitrogeno (NO,), Diéxido de Azufre (SO,), y

Sulfuro de Hidrogeno (H,S). Debido a que en Panama todavia no existe una regulacién para la

informe Final Evaluacion Ambiental - Nuevas Esclusas, Sector Atfantico
The Louis Berger Group, Inc. 76



“Evaluacién Ambiental de Opciones para la Construccion de Nuevas Esclusas y para la Profundizacion de las Entradas
del Atlantico y el Pacifico del Canal de Panama”

contaminacién del aire, fue necesario tomar de referencia las normas de otros paises y de la
Organizacion Mundial de la Salud - OMS (ver Tabla B.16).

Tabla B.16: Normas de Calidad de Aire en (ug/m®)

Parametros OMS | EEUU | Meéxico | Chile Colombia |

SO, (24 HR) 125 365 341 365 400 |
NO, (1 Hora) 200 - 395 470 -
CO (1 Hora) 30 40 40 40 50
| PTS (8 Hr) 10.0 10.0 13.0 10.0 15.0
MP (24 Hr) - 150 150 150 -
O, (1 Hr) : 235 216 160 170

Fuente: http://www.cepis.ops-oms.org/bvsci/e/fulitext/orienta2/cap4c.

B.1.5.2.2 Caracteristicas de los sitios de muestreo del Sector Atlantico.

El muestreo de la calidad del aire dentro del AID de las alternativas propuestas se ubicé en un
area residencial donde transitan vehiculos y personas, al Este de las esclusas de Gatun, a una
altura de 2 pies del suelo; en un area abierta y de gran circulacion de aire (ver Mapa B.4). Los
resultados obtenidos no muestran contaminacién aparente incluyendo fuentes potenciales de
gases de invemadero (ver Tabla B.17); sin embargo hay que considerar que durante la etapa
de construcciéon, aumentara considerablemente en numero de vehiculos y por ende la emisién

de gases contaminantes y particulas suspendidas. Por lo anterior, habra que aplicar medidas
preventivas para mitigar la contaminacion del aire.

Tabla B.17: Resultado del Muestreo de Calidad del Aire (Febrero, 2004)

Estacion
Parametras Miraflores / Pedro
Miguel
Temperatura Aire (C) 30.1
CO (ppm) <20.0 (™
NO, (ppm) 0.00
SO, (ppm) 0.00
 H:S (ppmy) ; 0.02 |

Nota (*): El equipo solo registra valores superiores a 20 ppm
Fuente: Elaborado por el consultor.
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Mapa B.4: Estaciones de Muestreo de Calidad de Aire
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Fuente: Autoridad del Canal de Panama.

El Consultor. Mayo de 2004
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B.1.5.3 Ruido

Panama cuenta con normas de ruido (Decreto N° 150 del 19 de Febrero de 1971 del Ministerio
de Salud), en donde se establece que, para areas abiertas, el limite maximo de ruido es de 85
dB(A). Por otra parte, en la Gaceta Oficial No. 24,163 del 18 de octubre de 2000, se encuentra
el reglamento interno DGNT- COPANIT 45-2000 de Higiene y Seguridad Industrial, en donde
se regula las condiciones de trabajo en los lugares donde se generan vibraciones. A
continuacion se presentan los valores guias establecidos por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria (CEPIS) Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), para ambientes similares a las AID del proyecto (ver Tabla B.18).

Tabla B.18: Valores Guias para el Ruido en ambientes especificos

. . Efecto(s) Critico(s) sobre la Laeq | Tiempo | Lmax
L Ambiente Especifico Salud (dBA) | (Horas) | (dB)
Molestia grave en el dia y al )
Exteriores anochecer 55 50
Moalestia moderada en el dia y 16 16 N
al anochecer
Areas industriales,
comerciales y de transito, interiores y Deficiencia auditiva. 70 24 110
exteriores
Exteriores de parques de diversion y areas L -
| de conservacion Interrupcion de la tranquilidad. #1

Nota: Laeq, T es el nivel equivalente de Ia energia promedio del sonido con ponderacion A en un periodo T. Se debe
usar Laeq, T para medir sonidos continuos.

Lmax El nivel maximo de presion sonora se debe medir con el medidor de presién sonora fijado en “Fast".

#1: Se debe preservar la tranquilidad de los parques y areas de conservacion y se debe mantener baja la refacion
entre el ruido intruso y el sonido natural de fondo.

Fuente: http.//www.cepis.ops-oms. org/bvscifeffulttext/ruido/ruido2. pdf

La actividad propia del Canal (el cruce de barcos, la circulacion de los vehiculos, las actividad
de los retro excavadoras y camiones en este sector, la comunicacion en las operaciones del
Canal, las actividades de limpieza con maquinarias y los martillos de los diversos talleres, etc.)
son los sonidos que mas sobresalen en el AID. Sin embargo, durante el recorrido de campo, en
el sitio de muestreo seleccionado, no se identificaron ruidos por encima de los parametros
maximos establecidos.

Es importante recordar que durante la fase de construccion de la alternativa, el nivel de ruido se
puede incrementara notablemente: por lo que sera necesario implementar medidas preventivas
para no sobrepasar los indices mencionados anteriormente.
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B.2 ELEMENTOS BIOLOGICOS

B.2.1 Flora
B.2.1.1 Metodologia

La caracterizacion de la vegetacion dentro de las AID de las alternativas propuestas por la ACP
se basd en la metodologia desarrollada por The Nature Conservancy, llamada: Rapid
Ecological Assessments (REA); esta incluyé la seleccién de sitios de interés utilizando
fotografias aéreas del area de estudio y la planificacién de transectos de entre 400 y 700 m de
largo (recorridos de campo utilizando GPS) para verificar y clasificar la flora dentro del area de
estudio.

Adicionaimente se utilizé los mapas topograficos desarrollados por el Instituto Geogréfico
Nacional Tommy Guardia y mapas provistos por la ACP.

B.21.1.1 ° Descripcién de Ecosistemas

Para preparar la descripcion de los ecosistemas, se utilizé la informacion existente y disponible,
entrevistas con especialistas y visitas de campo para comparar con la informacion obtenida en
previas evaluaciones del area. Adicionalmente, fue preparada una lista de especies presentes
dentro del AID y se identificaron aquellas consideradas sensibles Yy que aparecen en listas de
peligro o proteccion.

B.2.1.1.2 Categorizacién de los Ecosistemas

Estas categorizaciones se basaron en las caracteristicas fisonomicas de la vegetacion, las
Cuales reflejan la condicion actual del ecosistema y a través del cual se establecié el Sistema
de Clasificacion Internacional de la UNESCO (Ellenber y Muller — Dombois, 1974). Las
caracteristicas fisonémicas utilizadas para describir el ecosistema se basan en Ia estructura de
la flora, los niveles de altitud del terreno, las formaciones geolégicas y el tipo de suelo, el patrén
climatico, los procesos ecologicos principales y la diversidad biologica del sitio.

B.2.1.1.3 Clasificacion Taxonémica de las Especies Vegetales

El sistema utilizado fue el propuesto por Arthur Cronquist (Maas, 1998). La verificacién de las
identificaciones se basé en el indice de Flora de Panama (ultima edicion), La Flora de Panama
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de Woodson & Schery (1943-1981), el indice Kewensis (2004) y la base de datos del Tropico
disponible en el Jardin Botanico de Missouri. La informacién obtenida fue organizada en orden
alfabético y de acuerdo con: Familia, Género y Nombre Especifico.

La clasificacion de habitat se baso en la terminologia desarrollada en el “Mapa de Vegetacion
de la Republica de Panama (ANAM, 2000)”.

B.2.1.1.4 Especies de Interés Especial

Para determinar si una especie se encuentra en peligro de extincion o presenta un interés
especial, se utilizé las siguientes listas comparativas: Internacional Commerce of Endangered
Fauna y Flora Species Convention (CITES), listado de especies en peligro de extincion
preparado por UICN, Natural Conservancy y el listado de especies protegidas por la legislacion
panamena (ANAM). En adicion a las especies en peligro o amenazadas, aquellas especies de
importancia ecoldgica, importancia medica, importancia nutricional, las que son utilizadas para
efectos de construccion y omamento y aquéllas endémicas, fueron revisadas contra las listas
descritas anteriormente. Aun mas, para determinar la prioridad entre las especies identificadas
se utilizé el sistema de graduacidén propuesto por The Nature Conservancy y el “Ecological
Survey of the Department of Defense Lys in Panama” proyecto (ANACON, 1996).

B.21.2 Descripcion de la Flora dentro del AID

El trabajo que se llevo a cabo en el area de estudio consistié en una descripcion de los diversos
ecosistemas presentes dentro de las AID. Subsecuentemente, se llevo a cabo un inventario de

flora y se determino ia presencia de especies de particular interés.

B.2.1.2.1 Seleccidn de los Sitios de Muestreo

El sitio de estudio de las areas de impacto directo se localiza en Gatun, que se ubica en el area
norte del Canal de Panama sobre la desembocadura Atlantica; comprende el poblado de
Gatun, las esclusas de Gatun, la represa de Gatun que contiene las aguas del Lago Gatun y
una laguna artificial generada por la antigua excavacion de 1939 (excavacion inconclusa del 3%
juego de esclusas).
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Para determinar las caracteristicas de la flora se realizaron dos (2) transectos representativos
dentro de las AID (ver Mapa B.5), en areas boscosas que se ubican a los costados de la laguna
artificial generada pbr la antigua excavacion de 1939. Al Este de esta laguna artificial, el paisaje
es dominado por una gran masa de vegetacion boscosa; en cambio, al Oeste solamente se
observan fragmentos de bosque. Adicionalmente se realizé un transecto en areas abiertas para
observar la presencia de arboles dispersos, arbustos y matorrales. Posteriormente, se registrd
la presencia de herbazales y pastizales y areas arbustivas, préximo a las instalaciones de
Control de movilizacion de animales (COPEG).

Por ultimo, se llevé a cabo un muestreo en la zona urbana de Gatun, con el objeto de realizar
las respectivas observaciones de la vegetacion.

B.2.1.2.2 Resultados de la Caracterizacién de los Ecosistemas

El area de estudio se encuentra en la Zona de Vida de Bosque Humedo Tropical (Bh-T), que es
el tipo de vegetacion presente para toda el area estudiada. Esta Zona de Vida se encuentra en
la faja altitudinal inferior a los 500m de altura. Las condiciones climaticas de esta regién se
caracterizan por una precipitaciéon media anual entre 1,300 a 2,000 mm y biotemperatura entre
24°C y 25°C. En base al sistema de la UNESCO y Mapa de Vegetacion de Panama (ANAM,
2000), esta en la categoria de Bosque Perennifolio Ombréfilo Latifoliado de Tierras Bajas.

Este tipo de bosque presenta una vegetacién arbérea densa, cuyo dosel mantiene follaje a lo
largo de todo el afo. Las plantas se distribuyen verticaimente, en al menos, cuatro estratos:
emergente, dominante, dominado y piso del bosque. La luz solar penetra poco en el
sotobosque por lo que en él se encuentran especies que estan adaptadas a vivir con poca luz.
En el sotosque ocurre regeneracion natural de especies del dosel, ademas se encuentran
arbustos, hierbas y epifitas. Este tipo de bosque se encuentra por debajo de los 500 msnm.
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Mapa B.5: Transectos de Vegetacion

Lago Gatun
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El area boscosa en Gatun ha sido fuertemente intervenida, por lo que se ha perdido parte de su
flora original y nativa. Cerca la laguna artificial (excavacion de 1939), se encuentran
remanentes del bosque existente que tienen conectividad con los bosques que bordean al Lago
Gatun; al acercarse a las AID, estos se distribuyen en forma fragmentada. Alli se encuentran
instalaciones de muelles que dan al Lago Gatun; también pasan las vias del ferrocarril
(actualmente en desuso) y caminos de acceso a las instalaciones de la Autoridad del Canal de
Panama (ACP).

Adyacente al area boscosa se ubica la zona urbana de Gatln y las esclusas, encontrandose
parches de bosques que se han ido regenerando naturalmente; también se pueden encontrar
especies exdticas, generalmente omamentales como la palma y especies arboreas con flores
vistosas, que fueron introducidas por el Comando Sur para reforestar el area después de la
construccion del Canal. Este bosque se presenta como un bosque secundario en diferentes
etapas de sucesion.

Caracteristicas biolégicas:

El paisaje que se ubica al este de la laguna artificial esta dominado por un bosque cuyo dosel
Presenta una altura de entre 20 a 25 m. En la vegetacién arbérea que domina el dosel se
encuentra una mezcla variada de especies, donde las mejor representadas son: Calophyllum
longifolium (maria), Ficus insipida (higuerén), Swietenia macrophylla (caoba), Ormmosia
macrocalyx (cabestro), Anacardium excelsum (espavé), Terminalia amazonia (amarillo), Attalea
butyracea (palma real), Bursera simaruba (almacigo), Protium tenuifolium (copal), entre otras.
Por debajo del dosel también se observa un estrato arbéreo representado por especies como:
Hirtella amaencana (gasparillo), Vismia macrophyiia (pinta mozo), Inga hayesii (guabo),
Casearia commersoniana (corta lengua), Cassipourea elliptica (huesito). A nivel del piso del
bosque, se observa un estrato de hierbas y arbustos. En dicho estrato se registran las
siguientes especies: Bidens decumbens, Bidens pilosa, Mimosa pudica, Davilla kunthii, Cordia

curassavica (barrejosno). Es poco significativa la presencia de briofitas.

Estructura floristica:

Como resultado de los transectos en la flora local de Gatun, donde se muestrearon especies
arbéreas, arbustivas, herbaceas y helechos; se registraron 159 taxones distribuidos en 59
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Familias de los cuales 14 fueron identificadas hasta el nivel de género, 2 hasta nivel de familia
y 134 hasta el nivel de especie. De las 59 familias registradas, 46 pertenecen a la Clase
Magnoliopsida (con 131 especies), 9 a la Clase Liliopsida (con 23 especies) y 4 a la Clase
Filicopsida (con 5 especies). Las familias mejor representadas son Fabaceae con 17 especies,
Rubiaceae con 10 especies, Moraceae con 7 especies, Clusiaceae con 6 especies,
Euphorbiaceae y Flacourtiaceae con 5 especies, Arecaceae con 7 especies, Heliconiaceae y
Poaceae con 5 especies cada una.

Estructura vertical:

» Emergentes. De las especies de arboles con 30 6 mas metros de altura, que sobresalen
del dosel se pueden mencionar: Spondias radkoferi (jovo verde), Schefflera morototoni
(guarumo de pava) Tabebuia rosea (roble), Pseudobombax septenatum (barrigon), Castilla
elastica (caucho), Cordia alliodora (laurel), Enterolobium cyclocarpum (corotu) y Tachigali
versicolor (arbol suicida), Ficus insipida (higuerdn).

» Dominantes. Son aquellas especies que se encuentran en mayor cantidad, que forman el
dosel; es decir el nivel en que se encuentran la mayoria de las copas de los arboles mas
grandes (entre 18 y 25m). Algunas de las especies representativas son: Anacardium
excelsum (espavé), Mangifera indica (mango), Spondias mombin (jobo), Hura crepitans
(tronador), Swietenia macrophylia (caoba), Ficus insipida (higuerén), Virola sebifera (velario
colorado), Virola surinamensis (fruta dorada), /nga punctata (guabo), Zanthoxylum
panamense (arcabu-tachuelo), Luehea seemanii (guacimo colorado), y Chrysophyllum
cainito (caimito).

» Dominadas. Son aquellas especies de arboles que se encuentran por debajo del dosel y
esta constituido por arboles de altura promedio de 15 m. Entre las especies representativas
de este estrato se observan las siguientes especies: Xylopia frutescens (malagueto macho),
Cojoba rufescens (coralillo), Gustavia superva (membrillo), Inga punctata (guabo),
Dendropanax arboreus (mufequito), Erythrina costaricensis (gallito), Euterpe precatona
(palmito), Geonoma sp., Conostegia xalapensis (raspa lengua), Piper reticulatum (hinojo),
Byrsonima crassifolia (nance), Muntingia calabura (periquito) y Cochlospermum vitifolium
(poro poro).

¢ Arbustos. Este estrato se encuentra por debajo del dosel del bosque, donde se observa un
grupo de plantas bien adaptadas para vivir a la sombra del sotobosque y que no desarrollan

gran tamano (plantas que alcanzan entre 1 y 5 m de altura). Sin embargo, también se
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encuentran en areas abiertas que reciben la luz directa del sol, y de igual forma presentan
varios tallos. Entre las especies arbustivas se observaron las siguientes: Myrcia gatunensis
(pimiento), Myriocarpa longipes (barba de viejo), Piper cordulatum (hinojo), Psychotria

limonensis (cafecillo), Sorocea affinis (cauchillo) y Vismia baccifera (pinta mozo).

* Herbazales. Son plantas del piso del bosque que no pasan los tres (3) metros de altura y

que estan adaptadas a vivir con poca luz. Entre las especies observadas se tienen las
siguientes: Carfudovica palmata (sombrero panama), Heliconia mariae (platanilla), Musa
sapientum (guineo), Costus scaber (gengibre), Mimosa pudica (dormilona), Scleria sp.
(cortadera), Saccharum spontaneum (paja canalera), Lantana camara (siete negritos) y
orquideas.

Segun la composicién de los arboles que se distribuyen en los diferentes estratos por sus
habitos de crecimiento y el hecho de que en algunos casos se pueden encontrar especies en
dos 0 mas estratos esto es indicativo de un bosque secundario maduro pero que a su vez
presenta gran cantidad de especies en estado juvenil, observandose también gran cantidad de
bejucos o lianas. Aquellas especies que se observan en el dosel y tienen representantes en el

estrato dominado, seran regeneradas en forma natural si existen perturbaciones en el dosel.

Las especies herbaceas y arbustivas observadas en las zonas de urbanizaciéon y en zonas
aledanas al COPEG, que estan por debajo del dosel, son numerosas y variadas. Estas son
especies adaptadas para vivir en ambientes abiertos y soleados. Las que se encuentran por
debajo del dosel del bosque estan adaptadas para vivir en ambientes sombreados con muy
poca luz solar. En este tipo de habitat se observan helechos y especies del género Psychotria
Sp. que tapizan el suelo.
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Areas Abiertas que se encuentran al costado de la laguna artificial

8 ) WD 0 W AR

Vista del area abierta del costado oeste de
la laguna artificial, donde se ubica el
COPEG para el control de los animales.
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Area Urbana de Gatun donde se evalian una de
las alternativas de localizacion de las nuevas

esclusas y tinas de agua.

Vegetacion Urbana Adicional
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B.2.1.2.3 Especies de Interés Especial

En el caso de las plantas de interés especial, segL’m su uso, se identificaron seis categorias; las
categorias identificadas son: alimento, medicinal, omamental, maderable, artesanal y
construccion rural (ver Tabla B.19).

Finalmente, con toda la informacién primaria procesada y las especies de vegetacion
identificadas, se realiz6 el analisis de la biodiversidad de la vegetacion dentro de las AID,
utilizando los siguientes indices cientificos (ver Tabla B.20):

e indice de Simpson (D). Este indice muestra la probabilidad de que dos (2) individuos,
seleccionados aleatoriamente dentro de la comunidad, pertenezcan a la misma especie. En
otras palabras, dicho indice provee la riqueza de la biodiversidad y el porcentaje de cada
especie dentro de una muestra; se asume que la proporcién de individuos en el area de
estudio indica su importancia a la diversidad. El valor entre mas se acerca a 1.0 (100%)

significa que existe una menor diversidad de especies dentro del area de estudio.

Adicional al indice de Simpson, se utiliza también su anténimo (1-D) para definir la
probabilidad de que dos (2) individuos, seleccionados aleatoriamente, pertenezcan a
especies diferentes, y el inverso del indice Simpson (1/D), el cual nos muestra el nimero de
especies igualmente comunes que producira el indice de Simpson.

+ indice de Shannon - Weaver (H). Este indice es similar al de Simpson y mide la
diversidad de las poblaciones; a medida que se incrementa el valor de H, aumenta la

diversidad. Este indice es especialmente Util para la comparacion de alternativas.

» indice de Equidad (E). Este indice mide cual similar es las abundancias de distintas

especies dentro de una comunidad (Magurran, 1988).

En la Tabla B.20 se observa que las AID de las alternativas propuestas por la ACP presentan
una alta diversidad de especies (D = 0.04% y H = 3.73), con aproximadamente 29 especies
comunes y una equidad del 0.91, lo cual representa una alta similitud de abundancia de
distintas especies dentro de la comunidad estudiada.
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Tabla B.19: Lista de Especies de Plantas Identificadas en los Transectos estudiados en Gatun

CLASE MAGNOLIOPSIDA Rango | Rango EPL s | ul
FAMILIA GENERO ESPECIE N. COMUN HABITO | Global | Nacional END panamedas CITE CN
Anacardium excelsum espavé arbol G5 N5
Mangifera indica (c) mango arbol G5 NE
ANACARDIACEAE Spondias mombim jobo arbol G5 N5
Spondias radkoferi jobo verde arbol
ANNONACEAE Xylopia frutescens malagueto macho arbol juvenil G5 N4
Dendropanax arboreus mufiequito arbol G5 N5
ARALIACEAE Schefflera morototoni guarumo de pava | arbol G5 N4
Bidens decumbens hierba
ASTERACEAE B{deng pilosa | h!erba :
Bidens sp. B hierba
Vernonanthura | patens arbusto-arbol G5 NS
Spathodea campanulata(c)(i) | tulipan africano | arbol
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea roble arbol G5 N5
Ochroma pyramidale (c) | balso arbol GS N5
BOMBACACEAE Pseudobombax | septenatum barrigon arbol G5 N4
BORAGINACEAE COde:a alliodora . laurel, laurel negro arbol G5 N5
Cordia curassavica barrejosno arbusto
] almécigo-indio
BURSERACEAE Bursera ‘simaruba desnudo arbol G5 N5
Protium tenuifolium copal, copa arbol G3 N3
CAPPARACEAE Capparis frondosa tinto arbusto G5 N3
CARICACEAE Carica cauliflora papaya silvestre | arbol-arbusto G4 N2
Cecropia obtusifolia guarumo arbol G5 N5 ]
CECROPIACEAE Cecropia peltata uarumo arbol G5 NS
Calophyllum inophyllum (c) maria arbol
Calophyllum fongifolium maria arbol G5 N5 |
Clusia p. arbol o
CLUSIACEAE Vismia baccifera pinta mozo arbusto-arbot GS NS
Vismia billbergiana pinta mozo arbusto-arbol G5 N5
Vismia macrophylla pinta mozo arbol-arbusto
COCHLOSPERMACEAE | Cochlospermum | vitifolium pOro-poro arbol G5 N5
COMBRETACEAE Terminalia amazonia amarillo arbol 55 N4
CHRYSOBALANACEAE | Hyrtella americana asparillo arbol G5 NS
CUCURBITACEAE Sicydium Sp. enredadera N
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CLASE MAGNOLIOPSIDA Rango | Rango EPL
FAMILIA GENERO ESPECIE N. COMUN HABITO | Global | Nacional END panamefiag CITES | UICN
Davilla kunthii chumico pedorro enredadera G5 N5
DILLENIACEAE Doliocarpus major chumico enredadera G5 N5
Doliocarpus multiflorum chumico bejuco
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum panamense arbusto-drbol G5 NS
Adelia triloba espino amarillo | arbusto-arbol G5 NS
Croton billbergianus sangrillo arbusto-arbol G5 N5
EUPHORBIACEAE Hieronyma alchorneoides zapatero arbol G4 N4
Hura crepitans | tronador arbol GS N4
Sapium glandulosum ]
FABACEAE-CEASALP Peltophorum inerme  (c)(i) arbol
FABACEAE-CEASALP Semna dariensis arbusto
FABACEAE-CEASALP Tachigali versicolor arbol suicida-reseco | arbol G4 N2
| FABACEAE-FABOID | Andira inermis | harino arbol G5 N5
FABACEAE-FABOID Centrosoma sp. enredadera
| FABACEAE-FABOID Enrythrina costaricensis | gallito arbol
FABACEAE-FABOID Flemingia strobilifera (i) hierba G5 NE
FABACEAE-FABOID Gliricidia sepium (c) balo arbol
FABACEAE-FABOID Lonchocarpus latifolius peronil arbol
FABACEAE-FABOID Ormosia macrocalyx cabestro arbol
FABACEAE-MIMOS Abarema macradenia arbol
FABACEAE-MIMOS Cojoba rufescens coralillo arbol G4 N4
FABACEAE-MIMOS Enterolobium cyclocarpum coroti arbol G5 N4
FABACEAE-MIMOS Inga hayesii | guaba drbol mediano | G3 N3
FABACEAE-MIMOS Inga punctata | guaba arbol mediano | GS§ N5
| FABACEAE-MIMOS Mimosa pigra mimosa negra arbusto GS N5
FABACEAE-MIMOS Mimosa pudica dormilona hierba
Casearia commersoniana | corta lengua arbusto-arbol GS N5 i
Casearia corymbosa _ arbusto-arbol
FLACOURTIACEAE Lacistema aggregatum huesito arbusto-arbol G5 N5 ]
Lindackeria laurina carbonero arbol G5 N4 ]
Zuelania guidonea arbol caspa arbol G5 N3
GESNERIACIA Drymonl:a serrulata enredadera GS NS
Drymonia sp. enredadera
Cinnamomum triplinerve sigua blanca arbol G5 NS
LAURACEAE Nectandra globosa sigua ]
Persea americana (c) aguacate arbol G5 N5
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CLASE MAGNOLIOPSIDA Rango { Rango EPL
FAMILIA GENERO ESPECIE N. COMUN HABITO [ Global | Nacional END panamefias CITES | UICN
LECYTHIDACEAE Gustavia superva membrillo arbol G5 N4
'MALPIGHIACEAE Byrsonima c¢rassifolia (c) nance arbol G5 N5
Conostegia xalapensis raspa lengua arbol mediano
MELASTOMATACEAE | Hepriettea succosa arbol mediano
Miconia argentea papelillo arbusto-arbol G5 NS5
Guarea glabra cocé-cedro macho | &rbol G5 NS
MELIACEAE Swietenia macrophylia (c) caoba arbol G4 N2 X VU
caucho-arbol de
Castilla elastica goma arbol G5 N3
Ficus citrifolia _| higuerén arbol G4 N2
Ficus costaricana higuerén | arbolestrang. | G4 N2
MORACEAE Ficus insipida | higuerén arbol G5 N4 B
Ficus maxima higuerén arbol G3 N3
Ficus yoponensis higuerén arbol
Sorocea affinis cauchillo arbol G4 N4
Virola multiflora arbol
MYRISTICACEAE Virola sebifera velario colorado | arbol G5 N3
Virola surinamensis fruta dorada arbol G5 N2
MYRSINACEAE Ardisia sp. arbusto
Calycolpus warzewiczianus | guayabillo arbusto G3 N3
Eugenia principium guayabillo arbusto
MYRTACEAE Myrcia gatunensis pimiento arbusto G2 N2 .
-, , arbol
Psidium guajaba (c) uayaba mediano G5 NS
NYCTAGINACEAE Guapira sp. mala sombra arbol
arbusto-
OLACACEAE Heisteria acuminata sombrerito arbol
PIPERACEAE _Piper aequale hinojo arbusto G5 N5
Piper cordulatum hinojo arbusto G2 N2
Piper culebranum hinojo arbusto
PIPERACEAE Piper marginatum hinojo arbusto G5 N5 ]
Piper reticulatum hinojo arbusto-rbol G5 N4
Piper sp.
POLYGONACEAE Coccoloba manzanillensis hueso-uvito arbol G2 N2 N
RHIZOPHORACEAE Cassipourea elliptica huesito arbusto-arbol G5 N4
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CLASE MAGNOLIOPSIDA Rango | Rango END EPL cites | vien
FAMILIA GENERO ESPECIE N. COMUN HABITO | Global | Nacional panamefias
Ixora coccinea (c) bouquette de novia | arbusto
Pentagonia macrophylla | teta de chola arbol-arbusto G4 N4
Posoqueria latifolia | boca de vieja arbol G5 N5
| Psychotria capitata cafecillo arbusto G5 N4
Psychotria deflexa cafecillo arbusto G5 N5
RUBIACEAE Psychotria horizontalis cafecillo arbusto G5 N5 ]
Psychotria limonensis | cafecilio arbusto
Psychotria marginata cafecillo arbusto G4 N4
Psychotria poeppigiana cafecillo arbusto G4 N4
Tocoyena pittieri arbol
RUTACEAE Zanthoxylum panamense arcaby - tachuelo arbol G3 N3
Allophylus psilospermus esquitilla arbol G4 N3
Cupania cinerea _{ gorgojo blanco | arbol GS N3
SAPINDACEAE Cupania latifolia | gorgojero arbol
Cupania rufescens | gorgojero arbol G5 N3
Cupania scrobiculata orgojero arbusto-arbol
Chrysophyllum | argenteum caimito de monte arbol G274 N3
Chrysophyllum | cainito (c) caimito arbol G5 N5
SAPOTACEAE Manilkara bidentata nispero arbol G5 N3
Pouteria campechiana nisperillo arbol
SIMAROUBACEAE Simarouba amara aceituno, olivo arbol G5 N2
SOLANACEAE Cestrum _| megalophyllum arbusto-arbol G5 N4
Solanum $p. arbusto
Guazuma ulmifolia | guécimo arbol G5 N5
STERCULIACEAE Helicteres guazumaefolia torcidillo arbusto-arbol G4 N3
Luehea seemannii guécimo colorado arbol G5 N4
TILIACEAE Muntingia “calabura periquito arbol G5 N5
URTICACEAE Myriocarpa fongipes barba de viejo arbusto G5 N5
Citharexylum caudatum arbusto-arbo!
VERBENACEAE Lantana camara siete negritos hierba G5 N5
ARECACEAE Attalea butyracea paima real palma G3 N3
Cocos nucifera (c) (n) | coco palma | G5 N5 .
Corypha s$p. (c) palma
palmito,
Euterpe precatoria rabiahorcado palma ]
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}

CLASE MAGNOLIOPSIDA Rango | Rango EPL
FAMILIA GENERO ESPECIE N. COMUN HABITO | Global | Nacional END panamefias CITES | UICN
Geonoma IR  palma L ]
| Geonoma | sp. ] _ lpama { [ | i
Roystonea regia (c) alma real palma G4 NE
COSTACEAE Costus scaber engibre hierba G5 N4
CYCLANTHACEAE Carludovica palmata sombrero panama___ | arbusto G5 N3
CYPERACEAE Rhynchospora | cephalotes %aéite mache  de hierba G5 N3
Heliconia | hirsuta platanilla | hierba | G4 Ng | B
Heliconia latispatha platanilla hierba G5 N4
MELICONIACEAS  Heliconia [ mariae | platanila [ hierba | G5 | N3 ‘
Heliconia sp. latanilla hierba
MARANTACEAE Calathea latifolia bijao-faldo hierba G5 N5
MUSACEAE Musa sapientum uineo hierba HYB NE
] - orquidea epifita All
ORCHIDACEAE T orquidea epifita All
Gynerium | sagittatum | pajaelefante | hierba B ] |
| Panicum | maximum | pajaguinea ' hierha [ G5 NE |
POACEAE | Pennisetum | sp. L | hierba B ] o
Saccharum spontaneum (c) aja canalera hierba G5 NE
Scleria Sp. hierba
ADIANTACEAE Adiantum lucidum helecho
GLEICHENIACEAE Dicranopteris pectinata helecho
POLYPODIACEAE Campylwn_ _gﬂllitidi.s. L helecho G3 N3
Polypodium polypodioides helecho
DRYOPTERIDACEAE | Tectaria | incisa o helecho [ G5 N5

Nota: RG: Rango Global; RN: Rango Nacional, END: Especies Endémicas; N: Nacional: EPL: Especie Protegida por las leyes panamefias de Vida Silvestre, CITES: Apéndice | (Al),
Apéndice Il (All); IUCN: CR: Criticamente en peligro; E: En Peligro; ): Indeterminado, R: Rara, V: Vulnerable. Especies cultivadas (c), Especies naturalizadas (n), Acuética (a).

Fuentes: ANCON (Asociacién Nacional para la Conservacion de la Naturaleza) - BDC (Base de Datos Biolégicos para la Conservacion). 1998. Archivos electrénicos actualizados
regularmente por la Direccion Nacional y Ciencias de ANCON. /nédito.;CITES-listed plants:Panama; UICN.9 de febrero de 2000. Categorias de las Listas Rojas. Versién 3.1/http:

e ) Leyes Panamefias, Resolucion N°-Dir-002-80, la Direccion INRENARE del Ministerio de Desarrollo Agropecuario en cumplimiento de los dispuestos en el Decreto Ley
39 del 29 de septiembre de 1966 y la Ley 12 del 29 de enero de 1973.
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Tabla B.20: indices de Biodiversidad de la Vegetacion dentro de las AID - Sector

Atlantico

Taxa Cantidad| P; | P [P.Ln[P] indice | Ecuacion Valor
Anacardiaceae 4 0.03;0.00|{ -0.09 Riqueza de especies (S) # especies 59
Annonaceae 1 0.01/0.00; -003 Indice Simpson (D) sum({P;) 0.03
Araliaceae 2 0.01/0.00| -0.06 | Antonio de Simpson (1-D) | 1-{sum(P)] | 0.97
Asteraceae 4 0.0310.00! -0.09 Inverso de Simpson (1/D) 1/[sum(P*)] |29.50
Bignoniaceae 2 0.01/0.00| -0.06 |Indice Shannon-Weaver (H) | (-)Sum(P,Ln[P}})] 3.73
Bombacaceae 2 0.01]/0.00] -0.06 Equidad (E) H/Ln(S) 0.92
Boraginaceae 2 0.01/0.00;, -0.06
Burseraceae 2 0.01/0.00] -0.06
Capparaceae 1 0.01/0.00| -0.03
Caricaceae 1 0.01]0.00{ -0.03
Cecropiaceae 2 0.01;0.00; -0.08
Clusiaceae 6 0.04/0.00] -0.12
Cochlospermaceae 1 0.0110.00| -0.03
Combretaceae 1 0.01)0.00! -0.03
Chrysobalanaceae 1 0.01/0.00; -0.03
Cucurbitaceae 1 0.01]0.00| -0.03
Dilleniaceae 3 0.0210.00] -0.07
Erythroxylaceae 1 0.01/0.00| -0.03
Euphorbiaceae 5 0.03]0.00]| -0.11
Fabaceae 17 0.11]0.01| -0.24
Flacourtiaceae 5 0.03;0.00| -0.11
Gesneriacia 2 0.01/0.00; -0.06
Lauraceae 3 0.0210.00] -0.07
Lecythidaceae 1 0.011000} -003
Maipighiaceae 1 0.01]0.00;, -0.03
Melastomataceae 3 0.02]0.00; -0.07
Meliaceae 2 0.01]0.00| -0.06
Moraceae 7 0.04/0.00] -0.14
Myristicaceae 3 0.02}0.00; -0.07
Myrsinaceae 1 0.01]0.00] -0.03
Myrtaceae 4 0.03]0.00] -0.09
Nyctaginaceae 1 0.01]0.00] -0.03
Olacaceae 1 0.01]0.00| -0.03
Piperaceae 6 0.04/0.00] -0.12
Polygonaceae 1 0.01]0.00; -0.03
Rhizophoraceae 1 0.01/0.00] -0.03
Rubiaceae 10 0.0610.00] -0.17
Rutaceae 1 0.0110.00} -0.03
Sapindaceae 5 0.03/0.00] -0.11
Sapotaceae 4 0.03/0.00;{ -0.09
Simaroubaceae 1 0.01/0.00] -003
Solanaceae 2 0.01]000] -0.06
Sterculiaceae 2 0.01]0.00( -0.06
Tiliaceae 2 0011000 006
Urticaceae 1 0.01]0.00! -0.03
Verbenaceae 2 0.01/0.00; -0.06
Arecaceae 7 0.04/0.00] -014
Costaceae 1 0.01/0.00: -0.03
Cyclanthaceae 1 0.01]0.00| -0.03
Cyperaceae 1 0.01,0.00! -0.03
Heliconiaceae 4 0.03/0.00: -0.09
Marantaceae 1 0.01/000! -003
Musaceae 1 0.01,0.00, -0.03
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Taxa Cantidad{ P | P* [PiLn[P;] indice | Ecuaciéon | Valor

Orchidaceae 2 001,000, 006
Poaceae 5 0.03(0.00| -0.11
Adiantaceae 1 0.01]0.00| -0.032
Gleicheniaceae 1 0.0110.00| -0.032
Polypodiaceae 2 0.01]0.00| -0.055
Dryopteridaceae 1 0.01/0.00; -0.032

Sumatoria 85 0.04 | -3.555

Fuente: Elaborado por el Consuitor.
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B.2.2 Fauna Terrestre

B.2.2.1 Mamiferos

El proceso de caracterizacion de los mamiferos nacionales ha abarcado decenas de afos. Por
ejemplo, una de las primeras compilaciones sobre los mamiferos de Panama fue el trabajo de
Goldman (1920), que recogié la informacién de los mamiferos conocidos hasta esa epoca,
especialmente en el area central de Panama, e informé sobre unas 70 especies. Una
compilacién posterior de Handley (1966) informé para esta zona geografica unas 95 especies
de mamiferos. Posteriormente, Handley (1981) inform6 sobre la presencia de unas 105
especies de mamiferos para la Isla Barro Colorado, la mayoria de ellos representados por

murciélagos.

Por otro lado, los mamiferos de Panaméa han sido estimados en el presente en mas de 250
especies, de los cuales cerca de 10 especies son endémicas. Gran parte de los mamiferos
panamefios son especies pequefias como murciélagos y roedores, que juntos suman mas del
50% de la diversidad total, en tanto que los mamiferos de talla mediana y grande son menos
diversos (Emmons 1997; Reid 1997).

Una revision sobre los mamiferos registrados para la region central de Panama (ANCON-TNC,
1994) revel6 la presencia de 133 especies. Adicionalmente, uno de los trabajos mas recientes
sobre la fauna del Area del Canal y sus alrededores son los estudios para las alternativas del
Canal de Panama, en los cuales se informé de la presencia de 93 especies para la zona, sin
incluir roedores pequefios (Smythe et al., 1995). En sintesis, se puede afirmar que el area del
Canal de Panama histéricamente albergé cerca del 50 % de la riqueza de especies de

mamiferos de este pais.

B.2.21.1 Metodologia

Los mamiferos fueron caracterizados mediante Ia metodologia de busquedas generalizadas
que es especialmente aplicable a mamiferos medianos y grandes. Consiste en hacer recorridos
0 caminatas diurnas y noctumas a lo largo de senderos y cursos de quebradas, donde los
animales son observados directamente o para localizar indicios o rastros de su presencia, tales
como: huellas, heces, restos corporales, sonidos y comederos. La identificacion de los indicios
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se hizo mediante la guia de Aranda (2000). Para la deteccién de los mamiferos se utilizaron
binoculares 10 X 40 y la guia de mamiferos neotropicales de Emmons (1997) y Reid (1997).

Dentro de los objetivos de la identificacién estuvo la localizacién de especies consideradas de
interés especiai (p.e. amenazadas, endémicas, de distribucion restringida, etc.). Sin embargo,

tambieén se registraron otras especies aun cuando no estén incluidas bajo esta denominacion.

B.2.2.1.2 Descripcion de Categorias de Especies de Interés Especial

Las especies de interés especial fueron determinadas con base a tres instancias: especies
protegidas por Ley Nacional, especies contempladas en CITES y especies incluidas en las
listas de fa UICN. A continuacion se detalla qué significa cada una de estas instancias que

tratan sobre la conservacion de ia vida silvestre.

Especies Protegidas por Ley Nacional

El primer decreto de ley que contemplé la proteccion de algunos elementos de la fauna
silvestre en Panama data de 1966; se trata del decreto de ley del 29 de septiembre de ese afo.
Posteriormente, en enero de 1973, se decretd Ia ley 12 que, mediante la Resolucién 002-80 y el
Decreto No. 23 y Decreto Ejecutivo No. 104, amplia el niumero de especies contempladas por
estas leyes (Cobos, 1992). Esta lista comprende principalmente aves que tienen importancia en
caceria deportiva y de subsistencia, y también algunas importantes en el comercio de
mascotas.

Especies en Listas de CITES

Panama es signatario de la Convencion Intemacional sobre el Trafico de Especies en Peligro
(CITES) desde 1977. El tratado funciona con base a cuatro apéndices estableciendo diferentes
restricciones de comercio para las especies inscritas en los Apéndices |, || y lll (ver CITES
1998). Para los fines de este trabajo, se usan los apéndices | y Il que son los de mayor
relevancia. El apéndice Ill, como lo indica la definicion son iniciativas particulares, aspecto que
no ha sido evaluado todavia para Panama.
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Comisién sobre Sobrevivencia de Especies de la Unién Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN)

Contempla las siguientes categorias:

» Especie Extinta (EX): Cuando no queda duda alguna de que el ultimo individuo de un taxén

ha muerto.

o Especie Extinta en Estado Silvestre (EW): Taxén extinto en estado silvestre pero que

sobrevive en estado de cultivo, cautiverio o como poblaciones neutralizadas completamente
fuera de su distribucion original.

» Especies en Peligro Critico (CR): Taxén que enfrenta un riesgo extremadamente alto de

extincién en estado silvestre en un futuro inmediato.

» Especies en Peligro (EP): Taxon que no esta en peligro critico pero enfrenta un muy aito

riesgo de extincion en estado silvestre en un futuro cercano.

* Especies Vulnerables (VU): Taxén que no esta en peligro critico o en peligro, pero enfrenta

un alto riesgo de extincion en estado silvestre a mediano plazc.

Las listas rojas de la UICN en el ambito global hacen consideraciones generales que muchas
veces no concuerdan con la situacién de una especie en particular en un pais determinado.
Para este informe sélo se tomé en cuenta los criterios Vulnerable (VU), En Peligro (EP) y En
Peligro Critico (CR), ya que para Panaméa no hay informacion sobre especies extintas en el
medio silvestre (EW) y para especies extintas en su totalidad (EX).

B.2.2.1.3 Resultados

Los resultados corresponden a aquellas especies identificadas dentro de las AID de las
alternativas propuestas por la ACP. La mayor parte de estas AID actuaimente estan muy
relacionadas con las actividades de funcionamiento del Canal de Panama, por lo que son areas
muy perturbadas, donde se identifican diferentes coberturas vegetales, producto de los
cambios de usos de suelos originados durante la construccion del Canal, tales como:

herbazales, herbazales inundados, pastizales bajos y bosques secundarios de diferentes
alturas, entre otros.
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En el drea de Gatun se registraron 9 especies de mamiferos, incluidos en 5 érdenes y 8
familias. Cabe sefalar que la mayoria de estos mamiferos se pueden encontrar en areas
perturbadas como lo son las areas en las margenes del Canal de Panama. No obstante,
algunos de ellos son perseguidos por los cazadores, tales como el venado cola blanca, el

conejo pintado y los Aeques.

Entre el total de especies, 5 son consideradas especies de interés especial ya que estan bajo
cierto grado de amenaza (ver Tabla B.21). Entre esos elementos especiales, las 5 especies
estan protegidos por al Ley Nacional y se encuentran en los listados de la UICN considerados
como vulnerables (VU), y solamente uno (1) esta en el Apéndice | de CITES. La especie que
mas llama la atencion dentro de este andlisis es el mono aullador (Alouatta palliata), especie
que depende de los bosques para desarrollar todas sus actividades vitales, por lo que la
deforestacion significa para la pérdida de su habitat y su posible desaparicion.

Tabla B.21: Mamiferos Registrados y su Estatus de Conservacion

NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRECOMUN | EPL | CITES | UICN
ORDEN DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA DIDELPHIDAE
Didelphis marsupialis Comadreja

ORDEN XENARTHA
FAMILIA BRADYPODIDAE f
Bradypus variegatus Perezoso de tes dedos

 ORDEN PRIMATES
FAMILIA CEBIDAE
Alauatta palliata . Mano aullador * 1 , EP

ORDEN CARNIVORA
FAMILIA PROCYONIDAE ‘
Nasua nanica

Gato solo * VU

ORDEN: ARTIODACTYLA

FAMILIA CERVIDAE ! 1

Odocaoileus virginianus Venado cola blanca | * VU
I

[

| ORDEN RODENTIA
l FAMILIA SCIURIDAE
|_Sciurus variegatoides Ardilla rosilla

FAMILIA AGOUTIDAE i
Agouti paca | Conejo pintado * vu

l
FAMILIA DASYPROCTIDAE i |
Dasyprocta punctata | Neque * vuU
Fuente: Elaborado por el Consuttor
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B.2.2.2 Aves

Las especies de aves registradas en Panama se estiman en mas de 930. Entre estas aves,
unas 700 especies son residentes, otras 125 son migratorias regulares y unas 60 son visitantes
casuales. También hay registros de unas 13 especies pelagicas y 33 especies son catalogadas
como hipoteéticas (Karr 1985; Ridgely & Gwynne 1993). Sélo se conocen ocho especies de aves
endémicas en Panama, mientras que otras variedades estan en revision (Ridgely & Gwynne
1993). Tan sélo para el area del Canal de Panama, una de las areas del pais mejor conocidas
en este aspecto, la riqueza de especies de aves puede comprender unas 610 especies
(ANCON-BDC 1994), lo que representa mas del 66 % de las especies conocidas para Panama.

B.2.2.2.1 Metodologia

Las aves fueron estudiadas mediante la técnica de busquedas generalizadas. Este es un
método apropiado para generar informacion sobre la riqueza de especies de un area,
especialmente cuando se dispone de poco tiempo y es aplicable a especies que desarrollan
sus actividades en lo mas alto del bosque, o por su tamafio grande. Consiste en hacer
recorridos por caminos o trochas y se toma registro de las aves que son observadas o
escuchadas cuando se pueden reconocer sus vocalizaciones. La identificacién de las aves se
obtuvo mediante el uso de binoculares (10 x 40) y las guias de Aves de Panama (Ridgely &
Gwynne 1993) y de National Geographic (1999).

Como se hizo con los mamiferos, se tuvo atencién especial con las especies consideradas de
interés especial (amenazadas, endémicas, de distribucién restringida, etc). También se

registraron otras especies aun cuando no estaban incluidas bajo esta denominacion.

B.2.2.2.2 Descripcion de Categorias de Especies de Interés Especial

Se aplico el mismo criterio que para el caso de los mamiferos; Sin embargo, para la situacion
de las aves, se agrego los criterios de Solis et al. (1999), fuente que considera la situaciéon
regional de las aves silvestres y otros grupos de acuerdo a los criterios de la UICN, desde
México hasta Panama.
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B.2.2.2.3 Resuitados

Nuevamente, en el drea de Gatun se obtuvieron registros de 42 especies de aves de 12
ordenes y 24 familias. De ese total de especies, 36 son residentes y seis (6) son migratorias del
hemisferio Norte. La mayor parte de las aves observadas en el area de Gatun corresponden a
especies terrestres adaptadas para zonas con bosques secundarios hasta zonas desprovistas
de vegetacion. Un grupo pequerio esta representado por aves de habitos relacionados al agua,
tales como la fragata magnifica (Fregata magnificens), el aguila pescadora (Pandion heliaetus)

y el martin pescador grande (Ceryle torquata).

Adicionaimente, diez (10) de esas especies son consideradas de interés especial ya que estan
bajo cierto grado de amenaza (ver Tabla B.22). Entre esas especies de interés especial, hay
dos (2) especies protegidas por la Ley Nacional y 8 estan en el Apéndice Il de CITES. Entre las
aves de interés especial sobresalen la paisana (Ortalis cinereiceps) y la paloma colorada
(Columba cayennensis), aves consideradas como piezas de caceria y protegidas por la Ley
Nacional sobre Aanimales Silvestres. Ambas especies son propias de areas con cierto grado
de perturbacion como bosques secundarios, mientras que solamente la paloma colorada se
puede encontrar desde bosques bien conservados hasta areas urbanas. Entre las aves
consideradas por CITES, hay 4 que son apreciadas en el mercado de mascotas y

corresponden a un perico, 2 loros y un tucan.

En téerminos generales, en las AID habitan pocas especies de interés especial (solamente el
24%) y de cierto modo, las especies que sobresalen estan protegidas por ia Ley Nacional. No
obstante, estas especies estdn mas amenazadas por la destruccion de sus habitats que por
otro tipo de factores.

Tabla B.22: Aves Registradas y su Estatus de Conservacion

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EPL | CITES | UICN |
Orden Pelecaniformes
Familia: Fregatidae
1. Fregata magnificens Fragata magnifica

Orden: Ciconiiformes
Familia: Cathartidae

2. Cathartes aura Gallinazo cabeciroja
3. Coragyps atratus Gallinazo negro
Orden: Falconiformes ,‘ ; ‘ « ]

| Familia: Accipitridae | ! i !
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EPL | CITES | UICN
4. Pandion haliaetus (+) Aguila pescadora 2
5. Asturina nitida Gavilan gris 2
6. Geranospiza caerulescens | Gavilan zancén L2
Familia: Falconidae |
7. Milvago chimachima Caracara cabeciamarillo 2

Orden: Galliformes
Familia: Cracidae
8. Ortalis cinereiceps Chachalaca cabecigris *

Orden: Columbiformes
Familia: Columbidae
9. Columba cayennensis Paloma corolada *

Orden: Psittaciformes
Familia: Psittacidae

10. Brotogeris jugularis Perico barbinaranja 2
11. Pionus menstruus Loro cabeciazul 2
12. Amazona autumnalis Loro frentirojo 2

Orden: Cuculiformes
Familia: Cuculidae
13. Piaya cayana Cuco ardilla

14. Crotophaga ani Garrapatero piquiliso

Orden: Caprimulgiformes
Familia: Caprimulgidae

15. Nyctidromus albicollis Tapacamino comun
Orden: Trogoniformes
Familia: Trogonidae [
16. Trogon massena Trogon colipizarra

Orden: Coraciiformes
Familia: Alcedinidae
17. Ceryle torquata Martin pescador grande

Orden: Piciformes
Familia: Ramphastidae

18. Ramphastos sulfuratus Tucan pico iris ‘ | 2
Familia: Picidae L

19. Melanerpes rubricapillus Carpintero coronirojo |
Familia: Bucconidae

20. Notharchus tectus Buco pinto

Orden: Passeriformes i
Familia: Dendrocolaptidae
21. Dendrocincla fuliginosa Trepatronco pardo
Familia: Tyrannnidae
22. Empidonax virescens (+) Mosquerito verdoso
23. Myiozetetes cayanensis Mosquero alicastafio
24. Pjtangus lictor | Bienteveo menor

}
Familia: Hirundinidae | | i
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN EPL | CITES | UICN
25, Hirundo rustica (+) Golondrina tijereta
26. Progne chalybea Martin pechigris
Familia: Troglodytidae
27. Thryothorus fasciatoventris | Soterrey ventrinegro
Familia Sylviidae
28. Polioptila plumbea Periita tropical
Familia: Mimidae
29. Mimus gilvus Sinsonte tropical
Familia Parulidae
30. Protonotaria citrea (+) Reinita protonotaria
Familia Thraupidae
31. Thraupis episcopus Tangara azuleja
32. Thraupis palmarum Tangara palmera
33. Habia fuscicauda Tangara-hormiguera gorgirroja
34. Tachyphonus luctuosus Tangara hombriblanca
35. Piranga rubra (+) Tangara veranera
36. Ramphocelus dimidiatus Tangara dorsirroja
37. Euphonia laniirostris Eufonia piquigruesa
Familia Emberizidae
38. Volatinia jacarina Semillerito negriazulado
39. Sporophila americana Espiguero variable
40. Sporophila nigricollis Espiguero ventriamarilio
41. Oryzoborus angolensis Semillero menor
Familia Cardinalidae
42. Guiraca caerulea (+) Picogrueso azul
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B.2.2.3 Reptiles y Anfibios

Los eventos historicos que se desarrollaron en la parte central del Istmo de Panama han
facilitado directa e indirectamente el conocimiento de los anfibios y reptiles, siendo la regién del
pais mas estudiada en este sentido (lbafez et al. 2001). En 1874-1875, durante las
exploraciones para una ruta interoceanica realizadas por militares norteamericanos, el Dr. John
F. Bransford hizo una colecta de anfibios y reptiles principaimente a lo largo de la ruta del
ferrocarril de Panama (Savage 1973). En el periodo de construccion del Canal se llevé a cabo
el Estudio Biolégico del Instituto Smithsonian del Area del Canal, mediante el cual se hicieron

colectas de anfibios y reptiles en los afios 1911 y 1912 (Schmidt 1933).

Fue en la Isla Barro Colorado, ubicada en el lago Gatun, donde se concentraron los estudios
faunistica, luego de que se le considerara como un area exclusiva para la investigacion
cientifica. El continuo flujo de cientificos a la isla Barro Colorado y la expansién de sus
actividades en area vecinas, ha contribuido grandemente al conocimiento de los reptiles y
anfibios en el Area del Canal (Dunn, 1931, Netting 1936, Swanson 1945, Evans 1947, Dunn
1949, Smith y Grant 1958, Fouquette 1960, Myers y Rand 1969, Rand y Myers 1990, Ibafez et
al. 1999., entre otros).

Para finalizar esta breve resefia sobre la investigacion de los reptiles y anfibios en el Area dell
Canal, hay que destacar que en la ultima década del siglo pasado se lievaron a cabo dos
grandes estudios, que también han contribuido al conocimiento de estos animales en el area: El
Inventario Biologico del Canal de Panama, en 1992 y 1993 (Ibafiez et al. "1995"[1997]), y el
Proyecto de Monitoreo de la Cuenca del Canal de Panama (PMCC), que se inici6 en 1996 y
culminé en 2001 (Condit et al. 2001, Ibafez et al. 2002).

En el area del Canal se conocen 123 especies de reptiles y 57 especies de anfibios, segun los
registros de la literatura. Estas especies representan aproximadamente el 54% de los reptiles y
32% de los anfibios conocidos en la Republica de Panama. Sin embargo, no todas estas
especies estan presentes en las AID del proyecto de nuevas esclusas. El objetivo del presente
estudio consistid en determinar cuales son las especies de reptiles y anfibios que se
encuentran comunmente en las areas de impacto directo del proyecto.
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B.2.2.3.1 Metodologia

Los sitios de estudio fueron los mismo transectos recorridos para la identificacion de la
vegetacion. En cada uno de los sitios de estudio se buscaron anfibios y reptiles mediante
busqueda generalizada. La busqueda generalizada se hizo visualmente, principalmente
caminando, revisando el terreno, hojarasca, debajo de troncos y piedras, cavidades, charcas,
orillas de lagos y quebradas, vegetacion y otros sitios apropiados. Las busquedas se realizaron
durante horas diurnas y nocturnas en los siguientes habitats: bosques, areas abiertas y
acuaticos. Para cada busqueda se anotd su duracion, el numero de participantes, el sitio donde
se realizé el estudio y el numero de individuos observados de cada especie. A partir del nimero
de individuos observados se calcularon los indices siguientes: Riqueza de especies (S), indice
de Simpson (D), indice de Diversidad de Simpson (1-D), indice Reciproco de Simpson (1/D),
indice de Shannon-Weaver (H) y Equidad (E) (Magurran 1988).

Adicionaimente, se analizaron las vocalizaciones de las ranas y sapos para determinar las
especies presentes y estimar su abundancia en los sitios visitados, aun cuando no fuesen
observadas. En varias ocasiones, se efectuaron grabaciones de estas vocalizaciones para ser
verificadas en el laboratorio. Las grabaciones fueron analizadas utilizando el programa Avisoft-
SASLab Pro y comparadas con sonogramas que aparecen en la literatura (Ibafez et al. 1999).

B.2.2.3.2 Resultados

En las AID proximas a las esclusas de Gatun, se registraron 11 especies de reptiles y 14 de
anfibios (ver Tabla B.23). Las especies que se observaron con mayor frecuencia, en orden
descendente, fueron los anuros: Eleutherodactylus diastema (ranita arboricola), Colostethus
talamancae (ranita de la hojarasca), Physalaemus pustulosus (sapito tingara) y Agalychnis
callidryas (rana de ojos rojos). Solamente se observd una (1) especie de reptil protegida: la
Ilguana iguana (iguana verde). Todas las especies encontradas presentan un tipo de
permanencia permanente y no accidental; la abundancia y el habitat de las especies
encontradas se presentan en la Tabla B.24. Finalmente, los indices de biodiversidad calculados
se encuentran en la Tabla B.25.
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Tabla B.23: Lista de Anfibios y Reptiles — Especies de Interés Especial.

J St?br;’z‘en Familia Género Especie Gatiin | UICN | CITES Ag::‘
Bufo granulosus X
: Bufo marinus
Bufonidae Bufo margaritifera T
complex
Centrolenidae Hyalinobatrachium | fieischmanni X
Dendrobatidae | Colostethus talamancae X
Agatychnis callidryas A
Hyla ebraccata X
ANURA Hylidae Hy(a microcepha{a X
Scinax boulengern X
Smilisca phaeota X
Eleutheroda ctylus diastema X
Eleutherodactylus fitzingeri X
. Eleutherodactylus vocator X
Leptodactylidae Leptodactylus fragilis X
Leptodactylus insularum
Physalaemus pustulosus X
Microhylidae Chiasmocleis panamensis X
Alligatoridae Caiman crocodilus X X X
CROCODYLIA Caocadylidae Cacadylus acutus X X X
Gonatodesal boguiaris X
Gekkonidae Hemidactylus frenatus
Sphaerodactylus lineolatus
Gymnophthalmidae | { eposona rugiceps X
Anolis auratus
LACERTILIA Anolis limifrons X
| lguanidae Anolis tropidogaster |
Basiliscus basiliscus X
‘ lguana iguana X X X
. Ameiva ameiva
! Teiidae Ameiva leptophrys X
| Chironius carnnatus X
| SERPENTES | Colubridae Dryadophis melanolomus
Oxybelis | aeneus | X
Spilotes pullatus |
| TESTUDINES | Emydidae Trachemys venusta | X

Fuente: Elaborado por el Consultor
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Tabla B.24: Abundancia de Habitat de los Anfibios y Reptiles

Sgtl;gerge;n Familia Género Especie Abundancia | Bosque I-;R:::a:’a‘l’eys Acuitico

Bufonidae Bufo granulosus 1 X
Centrolenidae Hyalinobatrachium | fieischmanni 2 X
Dendrobatidae Colostethus talamancae 48 X
Agalychnis callidryas 23 X
Hyla abraccata 10 X

Hylidae Hyla microcephala 2 X

Scinax boulengeri 3 X
ANURA Smilisca phaeota 2 X
Eleutherodactylus diastema 50 X
Eleutherodactyjus fitzingeri 6 X
Leptodactylidae Eleutherodactylus vocator 14 X

Leptodactylus fragilis 7 X

Physalaemus pustulosus 44 X X
Microhylidae Chiasmocleis panamensis 2 X

COCODYLIA | Alligatoridae Caiman crocodilus 1 X

. Gonatodes alboguilaris 4 X X
Gekkonidae Sphaerodactyius fineolatus 1 X
Gymnophthalmidae | Leposoma rugiceps 1 X
LACERTILIA Anolis limifroms 5 X
lguanidae Basiliscus basiliscus 1 X

lguana iguana 5 X X
Teiidae Ameiva leptophrys 1 X
SERPENTES | Colubridae Chironius carinatus ! X
‘ Oxybelis aeneus 1 X

Informe Final Evaluacion Ambiental ~ Nuevas Esclusas, Sector Atlantico
The Louis Berger Group, inc. 107




“Evaluacion Ambiental de Opciones para la Construccion de Nuevas Esclusas y para la Profundizacion de las Entradas
del Atlantico y el Pacifico del Canal de Panama”

Tabla B.25: indices de Biodiversidad de los Reptiles y Anfibios dentro del AID — Sector

Atlantico
Taxa Cantidad | P; | P [PiLn[P] Indice | Ecuacion [ Valor
Buto granulosus 1 0.00/0.00! -0.02 Riqueza de especies (S) # Species 22
Hyalinobatrachium fleischmanni 2 0.01/0.00] -0.04 Indice de Simpson (D) sum(P;) 0.15
Colostethus talamancae 48 0.21]0.04| -0.33 Anténimo de Simpson (1-D) 1-[sum{P)] 0.85
Agalychnis callidryas 23 0.1010.01f -0.23 Reciproco de Simpson (1/D) 1U[sum(P:“)] 6.79
Hyia abraccata 10 0.04]0.00] -0.14 Indice Shannon-Weaver (H) (-)Sum(P.Ln[Pi]) | 2.26
Hyla microcephala 2 0.01/0.00| -0.04 Equidad (E) H/Ln(S) 0.73
Scinax boulengern 3 0.01/0.00| -0.06
Smilisca phaeota 2 0.01/0.00] -0.04
Eleutherodactylus diastema 50 0.22]0.05) -0.33
Eleutherodactylus fitzingeri 6 0.0310.00] -0.10
Eleutherodactyius vocator 14 0.06,0.00| -0.17
Leptodactylus fragilis 7 0.03/000 -0.11
Physalaemus pustulosus 44 0.19/0.04| -0.32
Chiasmocleis panamensis 2 0.01)0.00] -0.04
Caiman crocodilus 1 0.00]0.00f -0.02
Gonatodes albogularis 4 0.02/0.00| -0.07
Sphaerodactylus lineolatus 1 0.00{0.00; -0.02
Leposoma rugiceps 1 0.00/0.00] -0.02
Anolis limifroms 5 0.02,0.00| -0.08
Ameiva leptophrys 1 0.00(0.00| -0.02
Chironius carinatus 1 0.00{0.00{ -0.02
Oxybelis aeneus 1 0.00{0.00| -0.02
Sumatoria 229 0.15{ -2.26
B.2.24 Conclusiones

En general, se concluye que los anfibios y reptiles seran quienes se veran mas afectados por
los posibles impactos que se generen por la realizacién de este proyecto, y el impacto consiste
principaimente en la destruccion o alteracion de sus habitat. Es importante sefalar que todas ia
fauna terrestre se vera afectada por la ejecucion del proyecto, sin embargo, la mayoria de las
especies que se encontraron dentro del AID son especies que tienen una distribucion amplia en
el territorio nacional; es por ello que se espera que dichas especies se reajusten o
acostumbren, en poco tiempo, a las nuevas condiciones del habitat.

En la Tabla B.25 se observa que las AID de las alternativas propuestas por la ACP presentan
una diversidad mediana de especies (D =0.15% y H = 2.26), con aproximadamente 7 especies
comunes y una equidad del 0.73, lo cual representa una similitud mediana de abundancia de
distintas especies dentro de la comunidad estudiada.
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B.2.3 Caracterizacion del Medio Acuatico del Canal de Panama

Para la caracterizacién del medio acuatico del Canal de Panama se utilizé un estudio reciente
realizado por el Consultor con dicho fin, que abarcé todo lo largo del Canal y sus entradas; es
decir, se recolectaron muestras tanto en los Océanos Atlantico y Pacifico (ambientes marinos),
como en los Lagos Gatun y Miraflores (ambientes lacustres). El objetivo de utilizar y realizar
este estudio en forma regional fue para poder hacer la comparacién entre los resultados
obtenidos en esta campana (Dic. 2003 y Abr. 2004), con aquellos obtenidos en el estudio sobre
los Antecedentes Biologicos e Inventario Biolégico del Canal de Panama, realizado por el
Consorcio Universidad de Panama — ANCON (1992 — 1994).

B.2.3.1 Area de Estudio

Para cumplir con el objetivo del estudio, se establecieron seis (6) estaciones de muestreo en
los mismos sitios que se ubicaron en el estudios de la Universidad de Panama — ANCON (ver
Figura B.14); dos en el sector del Caribe, uno (1) en la Bahia de Limén (con influencia del
Océano Atlantico) denominado Rompeolas Colén y el otro en la entrada del Canal de Panama
en la Bahia de Limén, denominado Esclusa Gatun Norte; después se escogieron tres (3) sitios
dentro del Canal de Panama denominados Esclusa Gatin Sur (dentro del Lago de Gatun),
Pedro Miguel (nuevamente dentro del Lago de Gatan) y Mirafiores {dentro del Lago de
Miraflores); por ultimo, se seleccion6 un solo sitio en el sector Pacifico, denominado Entrada
Canal Pacifico.

La posicion de las estaciones de colecta se establecié empleando la modalidad de navegacion
del posicionador por satélite (GPS) Mod. Magellan NAV 5000, de precision entre 50 y 100 m.

Las coordenadas finales de éstas estaciones se indican en la Tabla B.26

Tabla B.26: Ubicacion Geografica de las Estaciones de Colecta

| Sitio Estacion ::f‘;t::w;‘; Batimetria Norte Oeste

i Bahia Limdn (Atlantico) Rompeolas Colén Boya K 14 m | 09° 22' 56" | 79° 55’ 43"
Bahia Limén Esc. Gatun (Norte) Boya #13 12m | 09° 18 11" | 79° 55' 09"
Lago Gatun (Norte) | Esc. Gatin (Sur) , BoyaCD | 30m | 09°15°40" | 79° 55 77"

TL_ago Gatun (Sur) Pedro Miguel Boya #198 15m [ 09°01' 22" [ 79°37' 13"

| Lago Miraflores Miraflores Boya #5M 6m | 09°01'22" | 79° 37° 03"

| Océano Pacifico Entrada Canal Pacifico | Boya #13 5m | 08°55'32" | 79°33' 07" |

Nota: Los puntos de referencia corresponden a los sitios de muestreo del estudio Universidad de Panama — ANCON.
Fuente: Elaborador por el Consultor
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Figura B.14: Ubicacion de los Sitios de Colecta

s Gatun S

Nota: Debido a la extensa area del Canal de Panama, esta figura muestra esqueméticamente ia ubicacion de los sitios de

muestreo.

Una vez ubicados las estaciones de colecta, se tomaron tres (3) muestras de agua para su
analisis fisico — quimico, cada muestra de agua se colecté a dos niveles de profundidad:
superficie (simbolo blancos en las graficas) y fondo (simbolos negros en las graficas) con
ayuda de una botella Niskin de 2.5 litros de capacidad, cinco (5) muestras de sedimentos. y tres
(3) arrastres para la recoleccién de zooplancton. Los parametros, equipos y métodos de

muestreo se presentan en el Anexo B-3.

Posteriormente, con los resultados obtenidos del laboratorio, se elaboraron cuadros resumen
correspondiente a la calidad del agua, abundancia promedio total de organismos, biomasa seca
y peso ceniza de tres réplicas de las muestras colectadas. La riqueza de especies estuvo

representada por el numero de especies capturadas en un sitio dado.

Finalmente, se realiz el analisis de varianza para determinar diferencias significativas entre las

estaciones de muestreo, en los aspectos de calidad del agua, abundancia total de organismos,
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peso seco y peso ceniza. Todas las pruebas se lievaron a cabo utilizando el programa
SYSTAT-9.

B.2.3.2 Resultados y Discusion

Los resultados del estudio regional se encuentran en el Anexo B-3; sin embargo, a continuacién
se mencionan los resultados concemientes a las AID de las altemativas propuestas por el ACP
para el Sector Pacifico.

B.2.3.2.1 Calidad Fisico-Quimica del Agua

£n general, los resultados de calidad del agua son completamente normales para la época del
ano en que se han realizado las recolectas de las muestras (diciembre) y para el uso del agua
establecido (canal de navegacion y fuente de agua para la potabilizacién). Nuevamente se
menciona que los resultados analiticos y la informacion general de los seis sitios de colecta se
presentan en el Anexo B-3.

Temperatura

La temperatura del agua en general estuvo calida a lo largo del Canal de Panama y no se
observa importante estratificacion térmica de la columna del agua (ver Gréafica B.17). En el
sector Atlantico, la temperatura del agua en el Rompeolas de Colén fue de 30 °C en la
superficie y 28.47 °C en el fondo (14 m). En general, las aguas costeras del Caribe de Panama
muestran muy poca variacion anual y se conoce que, durante la temporada seca, la mezcla
turbulenta de la columna de agua por causa de los fuertes vientos Alisios del noreste, producen
una disminucion de hasta 2 °C de la temperatura superficial (D’Croz & Robertson 1997).
Iguaimente calida es el agua en la salida Norte de la Esclusa de Gatun (28°C). Se observé un
ligero descenso de la temperatura (menor de 0.5 °C) en el Lago Gattn entre el sitio de colecta
Esclusa Gatun Sur y la Esclusa de Pedro Miguel (28.1 - 27.6°C respectivamente)
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Grafica B. 17: Temperatura del Agua
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor.

Conductividad

La conductividad del agua también presenta un patron tipico de distribucién a lo largo de los
sitios de muestreo en el Canal. Los mas altos valores de conductividad se observaron en el
area marino-costeras en la entrada del Canal (Entrada Atlantico del Canal), donde hay
influencia de la salinidad; mientras que los valores minimos se registraron en los sitios de

colecta en los ambientes dulceacuicolas del Lago Gatun (ver Grafica B.18).

Grafica B. 18: Conductividad del Agua
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor.
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En el Rompeolas de Colén, la conductividad media en la superficie fue de 46.21 mS y 50.45
mS en el fondo (14 m). También, se registro elevada conductividad en el sitio de colecta en la
Esclusa de Gatun Norte (34.35 mS en superficie y 46.40 mS en fondo), io que sugiere una
fuerte influencia del agua marina. Por el contrario, la conductividad en los sitios dentro del Lago

Gatun fue minima tanto en la superficie como en el fondo (menos de 1 mS).

Salinidad del Agua

El patron en la distribucion de la salinidad del agua se refleja en la conductividad, toda vez que
ambas variables estan directamente relacionadas (ver Grafica B.19). La salinidad superficial en
el lado Atlantico del Canal de Panama es tipicamente alta, 31.3 permille en la superficie y 34.4
permille en el fondo (14 m). En el sitio de colecta en la Esclusa de Gatun Norte (salida al
Caribe), todavia se observa una fuerte influencia del agua marina en el agua superficial (22.3
permille) y particularmente en el fondo (31.4 permille), salinidad que resulta muy parecida a la
costera. Sin embargo, desde el lado Sur de la Esclusa de Gatun hasta la Esclusa de Miraflores

no se observa ninguna influencia importante de la salinidad marina.

Grafica B. 19: Salinidad del Agua
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor.

Claridad del Agua (Transparencia)

La claridad del agua varia notablemente a lo largo del Canal de Panama (ver Grafica B.20).
Muy baja claridad de! agua (medida con el disco Secchi), se observo en los sitios de colecta de
la Esclusa de Gatun Norte (1.25 m), lo cual se puede deber a la turbulencia creada durante el
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llenado y vaciado de las esclusas de Gatun. La maxima claridad del agua (4.25 m) se observo
en el lado sur de la Esclusa de Gatun, sitio que representa la condicion tipica del Lago Gatun.
Alta claridad del agua tambien se registré en el Rompeolas de Coién (3.50 m).

Grafica B. 20: Claridad del Agua / Profundidad del disco Secchi
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consuiltor

Sdlidos Suspendidos

La concentracion de sodlidos en suspension fue relativamente alta en todos los sitios de
muestreo, excepto en el sitio de la Esclusa de Gatun Sur donde se registré la minima
concentracion, una media de 26 mg/L en la superficie y 20 mg/L a 30 m de profundidad. (Ver
Grafica B.21). En el sitio de la Esclusa de Gatun Norte se observan promedios elevados en las
concentraciones de sdélidos en suspension (58.5 ug/L), lo cual coincide con la profundidad del
disco Secchi (claridad del agua) y se atribuye a la turbulencia causada por el llenado y vaciado
de las esclusas.
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Grafica B. 21: Sélidos Suspendidos
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor.

Turbidez

Un patrén muy parecido a los sefialados anteriormente se observé en la turbidez del agua (ver
Grafica B.22). Minimos valores promedio para la columna de agua se registraron en el Lago
Gatun, en el sitio inmediatamente anterior a la Esciusa de Gatun (6.83 NTU) y en el Rompeolas
de Colon (11.5 NTU). La mayor turbidez ocurrié en sitios afectados por el intercambio de agua
de las esclusas de Gatun (34.9 NTU).

Grafica B. 22: Turbidez del Agua
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consuiltor.

Oxigeno Disuelto

Los resultados indican que en todos los sitios muestreados el agua se encuentra muy bien
oxigenada (ver Gréfica B.23). En ningin caso la concentracién del oxigeno disuelto se
éncuentra cercana a niveles criticos (< 4 mg/L), que pudieran representar limitacion a la vida
aerobia. Los valores minimos encontrados estan cerca de los 4.5 ppm (a 12 m de profundidad
en el sitio de colecta Esclusa de Gatun Sur). Los maximos valores se registraron en la

superficie y superan los 6 ppm.

Grafica B. 23: Oxigeno Disuelto
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor.

Clorofila

Las mediciones de la clorofila son un indicador practico de la biomasa del fitoplancton, e
indirectamente dan una idea sobre la intensidad de la fotosintesis. El crecimiento del
fitoplancton puede ser limitado por la disponibilidad de nutrientes inorganicos disueltos
(principalmente nitrégeno y fosforo) y por la penetracion de la luz solar. La concentracion de
clorofila en aguas superficiales en el extremo Atlantico del Canal de Panama es tres veces
menor a la analizada en el Pacifico, aunque los valores en las aguas cerca al fondo son muy
parecidos (Grafica B.24). En areas oligotrofica del Caribe panameno el promedio anual en la

concentracion de clorofila a generalmente esta por debajo de 0.5 mg/m® (D’Croz y Robertson

Informe Final Evaluacion Ambiental - Nuevas Esclusas, Sector Atlantico
The Louis Berger Group, inc. : 116



“Evaluacién Ambiental de Opciones para la Construccion de Nuevas Esclusas y para la Profundizacion de las Entradas
del Atlantico y e PacHico del Canal de Panam&”

1997). En el area del Rompeolas de Colon y al Norte de la Esclusa de Gatun el desague de los
esclusajes pueden suministrar nutrientes inorganicos disueltos que promueven un moderado
crecimiento fitoplancténico, a juzgar por las concentraciones de clorofila observadas durante
este estudio (aproximadamente, entre 0.6 y 1.0 mg/m®). Elevada concentracion de clorofila a
también se observé dentro del sector norte del Lago Gatun (sitio Esclusa de Gatun Sur: 1.59 y
1.26 mg/m® en la superficie y fondo, respectivamente).

Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la concentracion de clorofila entre
el area en la salida de la esclusa de Gatun (Esclusa Gatun Norte) y el Rompeolas de Colon, lo
que apoya la hipdtesis del importante efecto que tiene el derrame de aguas dulces de las
esclusas sobre el crecimiento del plancton.

Grafica B. 24: Concentracion de Clorofila
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, efaborado por el Consuitor.

Amonio

El patron general en la distribucion del amonio fue de concentraciones bajas en los sitios
marinos costeros del Canal (ver Grafica B.25), que incluyen al Rompeolas de Colon (no
detectables), y Gatun Norte (promedio de 0.5 ug-AtL). En contraste, los valores mas altos

(generalmente mayores a 3 pg-At/L), se registraron en los ambientes dulceacuicolas (Est.
Esclusa Gatun Sur).
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Griéfica B. 25: Concentracion de Amonia
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor

Nitratos

El patron de distribuciéon de los nitratos es muy similar (ver Gréfica B.26) y se detectaron
concentraciones bajas en el extremo Atlantico del Canal, que incluye al sitio de muestreo en el
Rompeolas de Colon (0.2ug-At/L en la superficie y 1.0 ug-At/L en el fondo) y en la Esclusa
Gatun Norte (1.56 ug-AtlL en la superficie y 1.33 ug-At/L en el fondo). Segun lo publicado por
D'Croz y Robertson (1997), la concentracién promedio anual de nitrato en el Caribe (Kuna
Yala), es de 0.27 ug-At/L, lo que es comparable a lo medido durante este estudio en el sitio del
Rompeolas de Colon. En el sector comprendido entre los sitios Esclusa Gatun Sur y Pedro
Miguel se encuentran los niveles mas altos de nitrato medidos durante este estudio (18.20 y
17.88 ug-AvL respectivamente). Sin embargo, no existe una diferencia significativa en la

concentracion de nitrato entre Gatun Sur y Pedro Miguel.
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Grafica B. 26: Concentracion de Nitrato
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Nitrogeno Total

En cuanto al nitrégeno total, se observa un patrén en el que las concentraciones son muy
parecidas, entre los sitios en la Esclusa Gatun Norte y el Rompeolas de Colén, y diferentes con
el sitio en la Esclusa Gatun Sur (ver Grafica B.27). Esto se debe a los distintos ambientes.

marino y dulceacuicola.

Grafica B. 27: Concentracién de Nitrogeno Total
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consuitor.
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Fésforo Total

Se observé muy baja concentracion del fosforo en el lado Atlantico del Canal (Grafica B.28),
especificamente en el Rompeolas Colén (promedio 0.16 ug-AtL). En el sitio de la Esclusa
Gatun Norte, salida al Caribe, hay un incremento en el fésforo en la superficie (promedio 0.7
ng-At/L), posiblemente por efecto del derrame de agua dulce de la esclusa, aunque el agua del
fondo mantiene 0.2 ug-At/L (similar al Rompeolas), por ser parte de la cuiia de agua marina
que entra a este lugar, como lo confirma la medicion de la salinidad (> 30 permille). El sector

entre Esclusa Gatun Norte y Pedro Miguel tiene una concentracién de fésforo muy uniforme
(2.2 ug-At/iL).

Grafica B. 28: Concentracion de Fésforo Total
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consuitor.

Relacion entre el Nitrégeno y Fésforo disueltos con el Fitoplancton

El crecimiento del fitoplancton puede ser limitado por la disponibilidad de nutrientes inorganicos
disueltos (principalmente nitrégeno y fosforo) y por la luz. La proporcion esteoquiométrica entre
el nitrégeno y el fosforo (N:P) en el plancton (conocida como indice de Redfield) es de 16:1.
Valores mayores indican deficiencia en la disponibilidad del fosforo en el agua y por el

contrario, valores menores sugieren aguas con deficiencia de nitrégeno. Estas son condiciones
que pueden limitar el crecimiento del fitoplancton.
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Los resultados sefialan que la proporcion molecular de N:P, en el sector dentro del propio Lago
Gatun, y hasta las esclusas de Miraflores, se estabiliza en aproximadamente 28 (posiblemente
con poca limitacion al crecimiento del plancton). Sin embargo, en la Entrada Atlantico del
Canal, donde prevalecen condiciones marinas-costeras, la proporciéon N:P es de
aproximadamente 18; valor muy apropiado para el crecimiento del plancton y casi idéntico a la
sugerida por el indice Redfield.

B.2.3.2.2 Calidad Microbiolégica del Agua

Los valores de la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) y bacterias coliformes (totales y
fecales), se utilizan ampliamente como indicadores de la calidad microbiolégica de las aguas. A
manera de referencia, en la siguiente tabla (Tabla B.27) se presentan algunos criterios de la
calidad microbioldgica del agua aplicados en algunos paises:

Tabla B.27: Criterios de Calidad Microbiolégica

| Criterio Agua cruda para potabilizar Aguas recreacionales

. DBO <4 mg/L < 25 mg/L
Coliformes totales 10,000/100 mL 1,000/100 mL

| Coliformes fecales 2,000/100 mL 200/100 mL

Fuente: PNUMA Inf. Téc. PEC No. 40 (1998); Directivas 79/869/CEE y 75/440/CEE para aguas tipo A-2 (Unién
Europea); Bacterial water quality standards for recreational waters. EPA-823-R-03-008 (2003).

En general, Ios resultados de las mediciones a lo largo del Canal, sugieren que la calidad
microbioldgica de las aguas es buena (ver Anexo B-3 donde se incluyen todos los valores de
las mediciones microbiolégicas).

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOQ)

Los niveles de DBO oscilaron entre 1 — 2.3 mg/L (ver Grafico B.29). En el extremo Atlantico del
Canal (Rompeolas de Colon y Esclusa de Gatun Norte), la DBO fue apenas mayor a 1 mg/L.
Dentro del sector del Lago Gatun (Esclusa de Gatin Sur hasta Pedro Miguel), la DBO se
mantuvo entre 1.4 — 1.9 mg/L. En general, el patron sugiere un incremento desde el terminal
Atlantico hacia el Pacifico. Sin embargo, este valor no excede los criterios de calidad
microbiolégica del agua.
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Grafica B. 29: Demanda Biolégica de Oxigeno
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Fuente: Estudio Regionat de Biologia Marina, elaborado por el Consuttor.

Coliformes Totales y Fecales

En cuanto é las bacterias coliformes, los resultados sugieren valores microbianos muy bajos en
las aguas del canal (ver Graficas B.30 y B.31). En el Rompeolas de Colén practicamente no se
detectaron bacterias coliformes. En el sitio de Esciusa de Gatun Norte, salida hacia el Mar
Caribe, el promedio de coliformes totales fue de apenas 21 NMP/100 mL y el de coliformes
fecales 5 NMP/100 mL. En la seccién del Lago Gatun (Esclusa de Gatun Sur — Pedro Miguel),
el promedio de los coliformes totales oscild entre 1 y 4 NMP/100 mL y los coliformes fecales
practicamente no se detectaron
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Gréfica B. 30: Coliformes Totales
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor

Grafica B. 31: Coliformes Fecales
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tstos valores para la calidad microbioldgica del agua en el Canal parecen razonables, toda vez
que no existen importantes efluentes de aguas servidas cercanos a los sitios que se
muestrearon.
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B.2.3.2.3 Resultados de la Comparacién de la calidad del agua con otros estudios

La comparacion de la calidad del agua entre el proyecto Universidad de Panama-ANCON
(diciembre 1992) y los resultados obtenidos en esta campara (diciembre 2003), sugieren lo

siguiente:

* La temperatura, conductividad y salinidad son en general muy similares entre ambos

estudios.

e Los datos de diciembre del 2003 indican un aumento en la concentracion de los Sélidos en

Suspension y en la Turbidez. Se aprecia alguna disminucién en la penetracion de la luz

* El Oxigeno Disuelto indica valores comparables y no se aprecia el desarrolio de ningun
proceso hacia la hipéxia.

e La concentracion de la clorofila entre los dos estudios se mantiene dentro del mismo orden
de magnitud. Posiblemente exista variacion debido al llenado y vaciado de las esclusas, ya

que esto pueden hacer variar ampliamente la condicion de la calidad del agua.

* La concentracion de amonio en el ambiente marino es comparable para los afios 1992 y
2003. Sin embargo, se observa un pequefio aumento en la concentracion dentro del Lago
Gatun (de 1.79 a 3.60 uM, respectivamente). Se presume que esta variacion se deba a la
operacién del Canal y a posibles descargas domésticas clandestinas de aguas servidas.

¢ La concentracion de nitrato dentro del Lago Gatun (entre 17-18 uM) que se reporta en este
estudio es comparable con algunas de las mediciones de 1992. Sin embargo, el estudio de
1992 indica una concentracion menor de 1 uM en el Lago Gatun, lo que no parece realista a

juzgar por todas las otras mediciones en el area.

* Las concentraciones del fosforo total, son muy comparable entre los dos estudios. Caso
excepcional son los 12.9 uM para la salida al Caribe de la Esclusa de Gatun indicados en el
informe de 1992, que no concuerdan con los tipicos (muy bajos) valores de fésforo en los
ambientes costeros tropicales.

* En general, el nitrégeno total medido durante el presente estudio es varias veces mas alto
que el indicado durante el estudio de 1992. Es posible que esta variacion se deba a
posibles descargas domeésticas clandestinas de aguas servidas o a la disminucion del la

flora acuatica y su asimilacion para convertirlo en proteinas (ciclo del nitrégeno).
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* Las mediciones de calidad microbioldgica del agua resultaron muy parecidas entre los dos
estudios.

B.2.3.2.4 Sedimento

Granulometria

El analisis del sedimento demuestra la predominancia de arcilla y limo en las estaciones del
Pacifico, sobre las estaciones del Caribe. Sin embargo, al individualizar las estaciones del
Caribe, se observa que la estacion de Gatan Sur (ver Grafica B.32) presenté el nivel mas bajo

de limo-arcilla (40%) comparado con las estaciones Rompeoias de Colon (ver Grafica B.33) y
Gatun Norte (ver Gréafica B.34).

Grafica B. 32: Granulometria del Sitio Esclusa Gatan Sur
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Grafica B. 33: Granulometria del Sitio Esclusa Gatin Norte
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Contenido de materia organica total

El contenido de materia organica total en los sedimentos mostré valores similares en todas las
estaciones: Esc. Gatun Sur (6.23%), Rompeolas de Colén (4.72%) y Esc. Gatun Norte (5.67%).

B.2.3.2.5 Parametros Biologicos

Zooplancton

El promedio total de zooplancton, se presenta en la Tabla B.28. Se identifico un total de 18
taxa, mayormente representadas en la Entrada Pacifico del Canal con 15 taxa.
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Tabla B.28: Abundancia de zooplancton, expresada en nimero org/ 100 m-3

Estaciones de Colecta
Taxa Rompeolas | Esc.Gatin | Esc.Gatan
Colon Norte Sur

Copépodos 3251.35 1760.50 1108.30
Chaetognatha 110.20 664.00
Cladoceros 124.88
Ctenéforos
Mysis 21.70}
Anfipodos 10.40
Euphausidos 110.20
Huevos de peces 278.63 39.34 506.86
Larvas de peces 11.36 338.08 4.16
Pteropodos
Misidaceos 495 a5 304 .00 182.12
Larv. Paguridos 20.81
Larv.Zoea Brachiur. 936.80 2743.50 46.83
Larv. Porcelanidae 217.00
Larv. Megaiopas
Larv. Camaron 21.70
Larv. Cangrejo
Otros

Total 5,194 .49 6,109.82 2,004.36

Riqueza de Espec. 7 9 8

Fuente: Elaborado por el Consultor

Los grupos mas abundantes en su orden fueron copépodos, larvas de zoea brachiura, y
misidaceos, que estuvieron presentes en las 3 estaciones. El promedio total mas elevado de
organismos colectados por estacién se obtuvo en la Esclusa Gatan Norte con una abundancia
total de 6109.82 org/ 100 m> seguida del Rompeolas de Colén | con 5194.49. Los copépodos
fueron mas abundantes en el Rompeolas Colén (3251.35 org/100 m?), seguidos de las larvas
de Zoea Brachiura en la Esclusa Gatun Norte (2743.50 org/100 m® y larvas de Misidaceos
(1986.69 org/100 m°).

La abundancia de copépodos encontrada en la estacion Rompeolas de Colon representa el
doble si se compara con Esclusa de Gatun Norte, Esclusa Gatun Sur, y relativamente baja si se
compara con los resultados de Pedro Miguel, Miraflores y Entrada Pacifico del Canal. Esa
diferencia probablemente obedece a la eficiencia de estos organismos para pastorear con
rapidez y en gran abundancia la cantidad de larvas y huevos de peces y otros organismos
presentes, lo que favorece su reproduccion.

Los organismos zooplanctonicos presentaron diferencias muy notables de su abundancia en
las distintas estaciones de colectas, lo cual podria atribuirse a causas de tipo hidrograficas. El
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analisis de varianza indica diferencia significativa (p< 0.05) para el zooplancton total entre el
Rompeolas de Coldn vs. el resto de las estaciones.

El promedio de la biomasa himeda, seca y peso ceniza se presenta en la Tabla B.29. La
biomasa himeda estuvo entre 0.1387 y 6.8974 mg/m>. La biomasa seca fluctuo entre 0.0060 y

0.0260 mg/m°. Los resultados del peso ceniza mostraron valores entre 0.0024 y 0.0861 mg/m°.

Tabla B.29: Biomasa expresada en (mg/ m™) para los diferentes estaciones de colecta

. Promedio biomasa Promedio Promedio peso
Estaciones hameda biomasa seca ceniza
Rompeolas Coldn 5.3009 0.1280 0.0861
Esclusa Gatun Norte 1.6206 0.0475 0.0123
| Esclusa Gatin Sur 0.5254 0.0153 0.0024 |

Fuente: Elaborado por el Consuttor

Meroplancton (huevos y larvas de peces)

La abundancia de huevos de peces (ver Grafica B.35) fue alta en la Esclusa Gatan Sur (506.86
huevos/100 m?) casi en un orden de magnitud, si se compara con los valores de la Estacién
Rompeolas de Colén (167.46 huevos/100 m?). El resto de las estaciones reflejaron valores
bajos.

La abundancia de huevos registrada en la Esclusa Gatun Sur puede deberse a los altos niveles
de clorofila, oxigeno disuelto y nutrientes, y bajos contenidos de sal. En ese sentido Simpson
(1959) senala que las larvas de algunos peces como los engraulidae desovan en zonas de baja
salinidad.
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Grafica B. 35: Total de Huevos de Peces
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor

Por otro lado, la mayor abundancia de larvas de peces se registré en la Esclusa Gatin Norte
con un valor de 261.51 larvas/100m® (ver Grafica B.36).

Grafica B. 36: Total de Larvas de Peces
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Fuente: Estudio Regional de Biologia Marina, elaborado por el Consultor
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Macrofauna Bentdnica

En el estudio regional se colectaron 67 organismos pertenecientes a cinco phyla (Nematodos,
Crustacea, Mollusca, Annelida y Equinodermata), de los cuales el mas abundante fue Mollusca
(con 20 especimenes colectados, que representan un 30 % del total), seguido por Anellida (19
ejemplares, 29%), Crustacea (11 ejemplares, 16%) y Nematodos (11 ejemplares, 16%). Los
equinodermos estuvieron pobremente representados, con 4 especimenes que representan el
6% del total de organismos colectados.

Las estaciones del Rompeolas de Coldn y Entrada Pacifico Canal tuvieron los valores mas
altos de especimenes colectados. En el Caribe la estacion que presentd el mayor numero de
organismos fue la estacion del Rompeolas de Colén mientras que la estacion esclusa Gatun
Norte presenté el menor nimero de individuos. En Ia estacion Gatun Sur (ver Tabla B.30), los
organismos mas abundantes fueron nematodos, mientras que en la estacion Esclusa Gatun
Norte, los crustaceos fueron el grupo dominante (ver Tabla B.31), por ultimo, en la estacion
Rompeolas de Colén, los moluscos fueron los dominantes (ver Tabla B.32).

Tabla B.30: Taxa y abundancia de la macrofauna en la estacién Esclusa Gatin Sur

f Familias R1 R2 R3 TOTAL

NEMATODOS 2 o 3 11

Juvenil de Gastropodos 1 1
TOTAL 2 6 4 12

R = Representa el numero de réplicas; en total se analizaron 4.

Fuente: Elaborado por el Consuttor.

Tabla B.31: Taxa y abundancia de la macrofauna en la estacién Exclusa Gatun Norte

L Familias f R1 R2 R4 TOTAL

@LLUSCA

[Tellina sp. 1 1

CRUSTACEA

Juvenil de Camaroén 1 i { 1 2

Sesarma sp 1 | 1 2
TOTAL, 2 | 1 2 | 5

— i
R = Representa el nimero de réplicas; en total se analizaron 4.
Fuente: Elaborado por el Consuitor.
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Tabla B.32: Taxa y abundancia de la macrofauna en la estaciéon Rompeolas de Colén

f

| Familias R1 R2 R3 R4 TOTAL
IPOLYCHAETA
Capitellidae 1 1 2
Pilargidae 1
Cossuridae 1 1 1 3
Paranoidae 1 1
MOLLUSCA
Tellina sp. 1 1
Diosinia discus 4
Juvenil de Gastrépodo 1 4 5
CRUSTACEA
Ostracodos 1 1
Copepodo 1 1 2
Sesarma sp. 1 1
Sinalpheus. 1 1
ECHINODERMATA
Ophyonephthys sp. 1 2 3
TOTAL| 10 | 3 5 7 25

R = Representa el nimero de réplicas; en total se analizaron 4.
Fuente: Elaborado por el Consuttor.

Mollusca. Los moluscos estuvieron representados por 4 especies, entre las que destaca por su
abundancia, el bivalvo Chione gnidia. (6 ejemplares), asi como el pelecipodo Diosinia discus.,
con 4 especimenes. La distribucion de la abundancia en las cuatro estaciones fue desigual, con
un maximo en la estacion del Rompeolas de Colon, con 10 individuos, y 1 en las estaciones de
Gatun Sur y Gatin Norte. La mayor riqueza especifica se presentd en la estacion del
Rompeolas de Colén, con 3 especies. Coincide la mayor diversidad y abundancia de moluscos

con las estaciones que presentaron altos porcentajes de limo-arcilia.

Annelida. Los anélidos estuvieron representados por la clase Polychaeta, con un total de 5

especies, cada una perteneciente a una familia. La familia mas abundante fue Glyceridae, con
9 ejemplares. La estacion mas abundante con poliquetos fue el Rompeoias de Colén y coincide
con un alto porcentaje de limo-arcilla.

Crustacea. Los artropodos estuvieron representados por la clase Crustacea, con un total de 6
especies. Las taxa mas abundante fueron copépodos y larvas de camarones. La estacion
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Rompeolas de Colén mostrd la mayor densidad, debido a la abundancia de Ostracodos y

Sesarma sp.

Equinodermata. Los equinodermos estuvieron representados por las estrellas serpientes u

ofiuroideos. La estacién del Rompeolas de Colén mostré la presencia de equinodermos, con un
total de 4 especimenes.

En resumen, la comparacion de los resultados de este estudio, con estudios realizados en

fondos tropicales, esta diversidad de organismos colectados es considerada muy pobre.

Por otra parte, no se identificaron areas con potencial importancia biolégica como corredores
de vida silvestre y sitios de apareamiento o anidacion.
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B.3 ASPECTOS HUMANOS

B.3.1 Aspectos Socio-Econémicos

B.3.1.1 Metodologia

Las fuentes de informacién utilizadas para efectuar el estudio del ambiente econémico son de
dos tipos: secundaria y primaria. Las fuentes primarias incluyeron: Consuita a informantes
calificados e investigacion de campo; mientras que la informacion de fuente secundaria incluye
de la revisién bibliografica de documentos importantes que han sido identificados (ver Seccién
de Bibliografia).

El resultado del analisis de la informacién permite disponer de datos sobre: dinamica de
poblacion, salud publica, educacion, infraestructura (agua, carreteras, parques recreativos,
servicios y facilidades privadas).

B.3.1.2 Poblacién

Dentro de las All de las alternativas propuestas por la ACP, encontramos 8 corregimientos y 2
comunidades: el Corregimiento de Ciricito, Escobal, Sabanitas y Buena Vista, y la comunidad
de Gamboa, en el Distrito de Colon; el Corregimientos de Achiote, Paimas Bellas, Pifia y de
Salud, del Distrito de Chagres; el Corregimiento de Miguel de la Borda, de Gobea y la
comunidad Boca de Rio Indio, en el Distrito de Donoso (estas dos ultimas bebido a que su
principal via de comunicacion es a través del puente movil sobre la esclusa de Gatun, misma

que se vera afectada durante la ejecucion del proyecto).

En base a la informacién del Censo Poblacional del afio 2000 se estima una poblacién de
40,450 habitantes y 9,289 viviendas, dentro del AID (ver Tabla B.33), la cual representa casi el
20% de la poblacion totai de la Provincia de Colén. Es importante aclarar que esta poblacién no
sera directamente afectada por el proyecto, es decir que no sera reubicada; sino que se ha
considerado dentro del andlisis como el numero de habitantes dentro del All, los cuales de
acuerdo con su edad y condicion de laboral, podran ser candidatos para ocupar los empleos
locales generados por la obra.
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Tabla B.33: Poblacién dentro del All

Poblacién | Viviendas
'Total Prov. de Coion 204,208 49,715
Total del All 40,450 9,289
% 19.81% 18.68%
Correg. de Achiote 784 189
Correg. Palmas Bellas 1,690 374
Correg. Pifia 700 168
Correg. Salud 1,895 438
Correg. Ciricito 2,402 511
Correg. Sabanitas 17,037 3,814
Correg. Buena Vista 10,428 2,465
Comunidad de Gamboa 341 110
Correg. Escobal 2,181 498
Correg. de Miguel de la Borda 2,052 457
Correg. de Gobea 702 164
Comunidad de Boca del Rio Indio 238 100

Fuente: Censo 2000 - Contraloria General de la Rep.

Por otro lado, el rea de infiuencia regional esta compuesta por los distritos de Chagres, Colon,

Donoso y Porto Bello. En este caso, se estima una poblacion de 200,885 habitantes y 48,781

viviendas (ver Tabla B.34), la cual practicamente representa el total de la Provincia de Panama

(98%); por lo que se presume que el proyecto presente gran significado dentro del contexto

regional de la Provincia. Por otro lado, este resultado a su vez, representa unicamente el 7% de

la poblacion total de la Republiica. La tendencia de crecimiento poblacional en los ultimos 4Q

anos se refleja en la tabla B.33.1

Tabla B.34: Poblacién dentro del All

Distrito de Colén Poblacion

DISTRITO CHAGRES 1970 | 1980 | 1990 | 2000
Coor. Achiote 460 699 755 389
Corr. Paimas Bellas 1279 1430 1628 1690
Corr. Pifia 492 678 687 700
Corr. Satud 1333 | 1752 | 2085 | 1895
DISTRITO COLON ; |

Corr. Sabanitas” 3671 | 9924 | 13,729 | 16,929
Corr. Buena Vista 4054 | 5172 | 7547 | 10,428
Corr. Cativa 3,387 | 10,870 | 19,101 | 26,563
Corr. Cristobal s/d 3874 | 15,178 | 35,141
Corr. Ciricito” 1551 1753 2108 2398
Corr. Escobal o Cirf 1849 1807 1964 | 2168
DISTRITO DONOSO | 1’ E

Corr. Miguel de la Borda 257 291 | 401 2052
Corr. Gobea 360 522 [ 610 | 702
Corr. Boca de Rio indio 706 800 | 963 974
Corr. Gamboa } ] | 496 |

Notas:*En 1970 forman parte de Sabanitas y Puerto Pilon.

s/d: sin datos disponibles

Fuente: Lugares Poblados. Censos Nales. de Pobl. y Viv. 1970-2000. Contraloria Gral. de la Republica
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Tabla B.35: Poblacion dentro del Area de Influencia Regional

Poblacién Viviendas
Total Prov. de Colon 204,208 49715
Total del Al regional 200,885 48,781
% 98.37% 98.12%
Distrito de Chagres 9,191 2,035
Distrito de Colon 174,059 42,883
Distrito de Donoso 9,671 1,989
Distrito de Portobelo 7,964 1,874

Fuente: Censo 2000 - Contraloria General de la Rep.

En cuanto al crecimiento demografico, se espera que Ia Provincia de Colén en un periodo de 20
anos (2000 a 2020) incremente su poblacién en un 24%; lo mismo sucedera con los Distritos de
Chagres y Colon, mientras que el Distrito de Portobelo tendra un incremento mayor de 28%.
Estos resultados son de esperarse, ya que los distritos con menos poblacién tendran un
crecimiento mayor que aquellos mas poblados o densamente poblados (como es el caso del
Distrito de Colon).

B.3.1.3 Indicadores socioeconémicos del Area de Influencia Directa

La Tabla B.35 contiene indicadores socioecondémicos publicados en el Censo del afio 2000
para los tres (3) Distritos que conforman el area de influencia directa del proyecto (Chagres,
Colon y Donoso). En la tabla mencionada anteriormente, se resaltan las caracteristicas de
extrema pobreza en.

Las cifras oficiales de Panama, en tomo a la definicién de la linea de pobreza general y la de
pobreza extrema en el afio 2000, las sitian en B/. 905.00 y B/. 519.00° per capita anual, lo cual
se traduce en B/. 75.45 y B/.43.25 en forma mensual, respectivamente. La comparacion de esta
estadistica con el indicador de la mediana de ingreso mensual del hogar permite caracterizar a
los moradores de los distritos de Chagres y Donoso (con la excepcion del Correg. de Pifa)
como de extrema pobreza, toda vez; que la mediana de ingreso per capita mensual esta muy
por debajo del limite de pobreza general y pobreza extrema.

° Banco Mundial, Panamé Estudio Sobre Pobreza: Prioridades y Estrategias para la Reduccién de la Pobreza.
Washington DC. 2000.
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B.3.1.4 Aspecto Laboral

El analisis de la actividad laboral distingue dos grandes grupos; la poblacién que participa en el
mercado de trabajo (poblacion econdémicamente activa - PEA), y el grupo que no participa de la
actividad laboral (poblacion no econémicamente activa).

La Tabla B.36 contiene informacién sobre la condicién econémica de la poblacién mayor de 15

anos, de la Republica de Panama, durante 10 afos.

Se observa en la tabla anterior que, para la Republica, la tasa de participacion en la actividad
economica en el afio 2003 es de 62.7% y la tasa de desempleo de 12.83%.

La revision del comportamiento de la tasa de desempleo en la Provincia de Colén y el resto del
pais, indica que el desempleo es muy superior (20%), existiendo una diferencia aproximada de
siete (7) puntos porcentuales (el pais cuenta con una tasa de desempleo de cerca del 13%).
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Indicador

Promedio de habitantes por vivienda
iPorcentaje de goblauo menor ¢ de 15 afos

Porcentaje de poblacion de 65 y mas afios
Indice de masculinidad (hombres por cada
100 mujeres

\Mediana de eda_deﬁpoblamon total
IPromedio de afios aprobados(grado mas
alto aprobado)

y mas afios) ]
Porcentaje de desocupados (poblacion de
10 y mas afios) .

poblacion ocupada de 10 y mas afios

Porcenta _jgde_ ogares con jefe hombre

Promed io de hijos nacid: nacidos vivos por mujer
Linea g genial de pobreza mensual percapita
ILinea de extrema pobr za

Porcentaje de poblacion n de 15 a 64 afios n

Porcentaje de analfabetas (poblacién de 10 |

Mediana de ingreso mensual por hogar |

Porcentaje de hogares con jefe mujer |

Fuente: Contraloria General de la Republica.

e —— e —

The Louls Berger Group, Inc.

Mediana de ingreso del hogar percapita |

Tabla B.36: Principales Indicadores Sociodemograficos y Econémicos de la Poblacion

~Evalvacion Ambiental de * Opciones parala Construccién de Nuevas Esclusas y para la Profundizacion de las Entradas del Atldntico y el Pacifico del Canal de Pauama"

___Distritode Chagres | Distrito de Colon Distrito de Donoso

Correg Com. de Correg. | Correg. | Comunidad
Correg. Palmas; Correg. | Correg.| Gamboa. Corrt_ag. Correq. | Correg. Buena' Miguel d e Correg. de Boca de

Achiote Bellas Pifia | Salud Ce;:;rtr:gél Ciricito | Escobal | Sabanitas Vista | La Borda Gobea Rio Indio
| 45[  Tasl a2 a3 34 47l a3] 4.5] 40 45| 43 4
41.25] 462 3451 4211 19.94| 4055 37.14]  2886] 3450  43.18| 42.88] 33.19
| 5257\ 501 5954 51823 7331 53.91] 57.18]  64.36]  6090| 5234 51.28 61.34
| 618 37| 595 607  674] 554 569 679 4.60] 448 584 5.46
121.3 118.7| 116.8 129.1 99.4 119 1185 93.6 99.7 119.9 125 118.3
A9l A7l 23] 19 B 20 2 25| 2300 19 18] 23
53 45 6.6 52 11.6 55 6.7 9.30 8.10 47 4.8 7.1
8.34 13.06 6.36 76 0.7 5.46 4.18 1.70 3.18 10.81 13.32 6.25
15.38 1239 16.34| 2114 12.5 15.06 17.19 15.08 11.43 19.59 8.37 14.63
109.8 782 2148 124.7 760.00 117.9 2417 340.90| 306.70 105 87 209.4
| 1153|803 2893 114.7] 1,307.70| 124.6]  292.4] _ 661.20| 432.80 736] 1316 2125
| 86.96] 0022] 80.86| 8949 7928 88.44] 7854  68.54| 7392 9085  87.2 71.93
_13.04[ 978/ 1914] 1051]  2072| 11.56] 21.46] 3146 26.08] 915 _ 12.8 28.07
|38 4.1 2.8 38 2.1 34 33 2.30 2.40 42 3.8 3.8
| 7625 7625 76.25{ 76.25 76.25 76.25 76.25 76.25 76.25 76.25] 78.25 78.25
43.25| 4325 4325 43.25 43.25 43.25 43.25 43.25 43.25 4325 43.25 43.26
~30.34 19.59] 103.32] 30.18 622.71] 36.65 88.61  287.47| 180.33 17.62] 34.63 55.92
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Tabla B.37: Poblacién >15 Afios de Edad en la RepuUblica por Condicion de Actividad Econémica
Afio poblaciéon Poblacion I o ) Tasa de Poblacién no
Total Econémicamente | % de la PEA ':;)b'ac':: Dgg:lae:ég a Desempleo Econémicamente
(>15 Afios) Activa cupa cupa (%) Activa
| 1993 | 1,557,902 940,301 60.36 815,583 124,718 13.26 617,601
1994 | 1,594,667 967,292 60.66 831,824 135,468 14.00 627,375
1995 1,632,355 1,007,882 61.74 866,658 141,224 14.01 624,473
| 1996 1,670,222 1,012,109 60.60 867,219 144,890 14.32 658,113
1997 | 1,706,830 1,049,371 6148 909,055 140,316 13.37 657,459
1998 1,742,859 1,083,580 62.17 936,475 147,105 13.58 659,279
| 1999 | 1,779,056 1,089,422 61.24 961,403 128,019 11.75 689,634
| 2000 1,814,827 1,086,598 59.87 942,024 144,574 13.31 728,229
2001 2,010,166 1,216,320 60.51 1,045,717 170,603 14.03 793,846
2002 2,054,290 1,284,989 62.55 1,111,661 173,328 13.49 771,767
2003 2,098,900 1,315,310 62.67 1,146,551 168,759 12.83 771,767

Fuente: Contraloria General de la Republica, Seccion de Estadistica y Censo, Encuesta de Hogares, afio 2000
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De acuerdo con la informacién recopilada, tanto el sector primario (la agricultura, ganaderia,
caza y pesca) como el sector secundario (minas y canteras, industria manufacturera,
construccion, etc.) ocupan cada uno el 17% de la poblacién econémicamente activa; siendo el
Ssector terciario (servicios principalmente) quien ocupa el restante 66%. Esto constituye a que el
sector de servicios, en el sistema econémico de Panama, es el de mayor generacion de

empleos.

En conclusién, se presume que la ejecucién del proyecto, tendra un efecto positivo en cuanto a
la reduccion de la tasa de desempleo dentro del area de influencia de las All del proyecto y en
la activacion (aumento) de la PEA, del sector secundario.

B.3.1.5 Produccion Agropecuaria

La Tabla B.37, contiene una sintesis de los principales rubros agricolas y pecuarios que se
producen en el area de influencia indirecta del proyecto, en los corregimientos de la Zona
Atlantica.

Es importante destacar que los 8 corregimientos que forman el All agrupan mas del 25% de la
superficie total de la provincia de Colon en los rubros de arroz, maiz, yuca, fiame y otoe. En
ganado vacuno, se estima que ocupan el 28% del area dedicada de la provincia.

Las estadisticas de produccién descritas se demuestra la alta participacion que tiene el All en
la produccién agropecuaria de la provincia. Es importante sefialar gue, comparativamente, los
poblados dentro del Ali del sector Pacifico, son puramente urbanos y su participaciéon dentro

del sector agropecuario, como actividad econémica, es poco relevante.
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Tabla B.38: Superficie Sembrada en la Provincia de Colén (Ano Agricola 2000 / 2001)

—_———

3 Rubro Prov. Colon| AID | % | Ciricito | Escobal | Achiote '2:;‘: Pifia | Salud |Miguel{Gobea
Arroz (1ra siembra) 2,772.04|758.92|27.38 93.16 27.27 14 87 39.71| 4.68| 161.15; 308.67/109.41
Arroz (2da siembra) 57.77| 12.95/22 .42 2.7 0.09 1.05 1.89 095, 6.27
Maiz (1ra siembra) 1,422.17|370.99|26.09 49.06 30.57 21.01 40.2| 3.47 71.8| 95.05| 59.83
Maiz (2da siembra) 306.98| 69.65[22.69 8.95 6.73 9.54 9.57 11.06 13; 10.8
Frijol de bejuco 262.74| 61.96|23.58 6.83 6.39 1.96 18.73 14.24 9.22| 459
Poroto 32,97/ 1.18| 3.58 1.18
Guandi 192.80) 4.56) 2.37 4.5 | i
Yuca 436.50(128.69/29.48 14.17 11.95 419 5.76|37.92 11.76], 23.02| 19.92
Name 136.66| 39.45/28.87 3.75 7.75 7.18 5.18] 4.21 6.25 3.58| 1.55
Otoe 103.84) 58.46]56.30 1.22 2.99 2417 | 20.34/] 6.96] 278
Cafia de azlcar | 85.15| 6.65/ 7.81]  0.08] 6.57] I ] | | |
Animales
Ganado vacuno 76,864/21,628/28.14] 3,003 5,017 2,358 1,399] 702[ 1,711 4,822] 2,616
Potcino 16,065| 1,373 8.55 101 48 69 101 31 150 677 196
Gallinas 777,850(23,761, 3.05 3,003 2,953 1,644 1,443| 810| 3,378/ 6,832 3,698
Fuente: Contraloria General de la Republica, VI Censo Nacional Agropecuario. Abril 2001

B.3.1.6 Comercio al por Mayor en la Zona Libre de Colén

La ley No. 18 del 17 de junio de 1948, crea la zona libre de Colon como una institucion
autéonoma del estado. La misma esta localizada a la entrada del Canal y tiene directo acceso a
los puertos de:

e Manzanillo internacional Terminal
e Colén Ports Terminal
e Coldn Container Terminal (Evergreen)

e Panama Ports Company (Hutchinson Wampoa)

Ademas de los puertos localizados en su cercania, frente a la misma se encuentran localizados
los siguientes servicios de transporte:

e Aeropuerto de France Field

Terminal del Ferrocarril de Panama

* Acceso a la futura Autopista Panama Colén

Terminal de crucero
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e Terminal de transporte terrestre

La contribucion de la Zona Libre de Colon al PIB Nacional para el afio 2001 fue de 775.8
millones de Balboas, lo que significa un 7% de los bienes y servicios finales producidos en el
pais.

En relacién a las infraestructuras hoteleras, es importante sefalar la existencia de hoteles
importantes en la comunidad de Gamboa y los futuros hoteles Decameron en el sitio de
Sherman en la costa Atlantica.

B.3.1.7  Caracteristicas Sociales y Calidad de Vida de las Comunidades dentro del
Area de Influencia de las AID

La ejecucion del proyecto tendra efectos directos e indirectos sobre numerosos grupos que se
relacionan con la via acuatica (Canal de Panama). Estos grupos sociaies incluyen desde el
mas amplio que es la nacion panamefa, hasta el mas estrecho que es el grupo de

comunidades que se reune en las inmediaciones del Canal.

Para los efectos del presente estudio se hizo un analisis sociolégico a dos niveles. El primer
nivel se refiere a las caracteristicas sociales de la poblacion ubicada dentro del area de
influencia de las AID (aquellas que se veran directamente impactadas por el proyecto). El
segundo nivel abordé los efectos que puede tener la ejecucion del proyecto sobre la calidad de
vida de la poblacion.

En cuanto a la movilidad y migraciones de la poblacion, segun los datos del Censo de
Poblacion y Vivienda de la Contraloria General de la Republica para los principales
corregimientos de la regién, se observa que en Sabanitas y en Buena Vista, el 73% y el 75% de
la poblacién se mantuvo en el mismo lugar, mientras que en el corregimiento de Miguel de la
Borda, sélo el 46% se mantuvo en el mismo lugar. En Anexo B-4 se encuentran los Cuadros
de Migraciones con detalles de la procedencia de las personas hacia los corregimientos
estudiados.
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B.3.1.7.1 Caracteristicas Sociales

El area de influencia de las AID se dividié en dos sectores. En primer lugar, ias comunidades
en el corregimiento de Cristdbal, entre las que se incluye Gamboa (ubicada sobre el extremo
Sur del Lago Gatun), y las comunidades en el extremo Norte del mismo Lago. En segundo
lugar, la Costa Abajo que incluye dos corregimientos de! Distrito de Colén (Ciricito y Escobal) y
el Distrito de Chagres.

A continuacion se presenta un resumen de las caracteristicas mas sobresalientes de estas

comunidades:

Cristébal

El corregimiento de Cristébal tiene una poblacién de 37,426 habitantes, segun el Censo de
Poblacién de 2000. El area directamente afectada por la construccion de las esclusas es la
comunidad de Gamboa, ubicada a las orillas del Canal, cuya poblacion es de apenas 341
habitantes (apenas representa el 0.1% de la poblacién total del corregimiento).

Gamboa tiene una poblacién relativamente viejas (aprox. 80% son mayores a los 15 afos de
edad). Su poblacién tiene niveles de educacion superiores al promedio nacional y la tasa de
analfabetismo se encuentra por debajo de la media del pais que es de 7.6% (presenta una tasa
de 0.7%). Tiene, a su vez, una tasas de desempleo similar al promedio nacional de 13% (tasa
del 12.5%). Su poblacion vive en un ambiente urbanizado gozando de todos los servicios
publicos correspondientes (para mayor detalle ver Anexo B-4).

Costa Abajo

La Costa Abajo del Distrito de Colén se extiende desde la desembocadura norte del Canal de
Panama hasta la boca del rio Indio, hacia el oeste. Tiene una poblacion aproximada de 41,275
habitantes, segun el Censo de Poblacion de 2000. Las areas directamente afectadas por la
ejecucion del proyecto se encuentran en la parte occidental del Distrito de Colon y en el Distrito
de Chagres. En el Distrito de Colén se tomaron en cuenta las comunidades en los
corregimientos de Escobal, Ciricito, Sabanitas y Buena Vista. En el caso de Chagres, se
tomaron en cuenta los corregimientos de Nuevo Chagres, Achiote, Palmas Bellas, Pifa y
Salud. Las comunidades del distrito de Chagres se vuelcan sobre el litoral Atlantico; en cambio,

las comunidades de Escobal y Ciricito se encuentran sobre la cuenca del lago Gatun. Entre las
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primeras estd Pina, Salud, Nuevo Chagres, Palmas Bellas, Los Camarones y Pueblo Viejo;
entre las segundas, Escobal, Achiote, El Platano y Cuipo.

La Costa Abajo tiene una poblacién adulta (mas del 60% son mayores a los 15 afios de edad y
un poco mas del 6% son mayores de 65 afios de edad). Su poblacion tiene niveles de
educacion similares al promedio nacional y la tasa de analfabetismo se encuentra por debajo
de la media del pais (con excepcion del Distrito de Chagres que supera dicha tasa por menos
de un punto porcentual). Tiene, a su vez, un promedio de tasa de desempleo mayor al del
promedio nacional de 13%. Su poblacién vive en un ambiente rural gozando de pocos servicios
publicos (para mayor detalle ver Anexo B-4).

B.3.1.7.2 Calidad de Vida

El analisis incluye a los grupos afectados directa e indirectamente por la construccion de un
tercer juego de esclusas en lo que se refiere a sus labores cotidianas.

Lo cotidiano incluye compromisos laborales, actividades recreativas, compromisos educativos,
iniciativas comunitarias o movimiento turistico. También se tomaron en cuenta los efectos
directos e indirectos que puede tener la ejecucion del proyecto sobre la calidad de vida de las
personas. Esto incluye los conflictos por impactos ambientales (ver Tabla B.38).

Tabla B.39: Stakeholders, Fuentes de Conflicto y Organizaciones Comunitarias en las

Comunidades del Area del Canal

T Grupos Afectados Organizaciones
:orreglmlentos (“stakeholders”) Fuentes de Conflicto Comunitarias
| = Contaminacién del aire
= Contaminacion del agua
Cristobal (Com. de | Residentes (trabajadores, |= Ruido fulgts?al‘gs:'n élica
Gamboa y otros) escolares recreativos) * Interrupcion del transporte de Cglub Depo rli?/o
trabajadores, de escolares, P
recreativo y comunitario
: Residentes (trabajadores, | = Interrupcion del transporte de Junta Local
La Costa Abaio escolares y recreativos) trabajadores, de escolares, lolesia catdlica
) trabajadores de otras recreativo, comunitario y C?lub Deportivo
areas vy turistas. turistico p
T 7
Trabajadores de la Region E Alcaidlg de
Panama

Metropolitana (ciudad de = Interrupcién del transporte de

| Externo Panama, Amraijan y La trabajadores Alcaldia de Colén
' Chorrera) | | Junta Comunal
] | ' f | (Ancon, Cristébal)

Fuente: Elaborado por el Consultor

Informe Final Evaluacion Ambiental — Nuevas Esclusas, Sector Atlantico
The Louis Berger Group, Inc. 144



“Evaluacion Ambiental de Opciones para la Construccion de Nuevas Esclusas y para la Profundizacién de las Entradas
del Atlantico y el Pacifico del Canal de Panams”

B.3.1.8 Sector Educaciéon

En el area de impacto directo hay un total de 32 planteles educativos de nivel secundario y
primario. Hay un total de 31 planteles de nivel primario en la Costa Abajo. Soélo hay un (1)
plantel de primer ciclo (nivel secundario) ubicado en la comunidad de Palmas Bellas, Distrito de
Chagres.

En el caso de los estudiantes del Distrito de Costa Abajo de Colén, su acceso a la ciudad de
Coldn podria ser afectada durante el desarrollo de las obras debido a que solamente existe un

acceso terrestre ubicado en la esclusa de Gatun.

En el corregimiento Cristdbal, en sectores proximos a las areas afectadas directamente, hay
otros 9 planteles educativos. Un total de 4 son primarias y otras 5 secundarias. La totalidad de
los planteles, tanto primarios como secundarios, son privados y atienden principalmente una
poblacion estudiantil proveniente de la Ciudad de Colon.

B.3.1.9 Sector Salud

En el area de influencia de las AID hay un total de 13 instalaciones de salud. Hay cuatro (4)
centros de salud, distribuidos en los diversos distritos y corregimientos. Existen, ademas, un
total de (9) puestos de salud. De éstos, siete (7) estan en la Costa Abajo y dos (2) en el
corregimiento de Cristdbal.

Es importante mencionar que de los 3 centros de salud, ninguno esta préximo a las AID.

En la Tabla B.39 se presentan las condiciones de Morbilidad en las areas de influencia
proximas a las AID afectadas por el proyecto. Como se puede apreciar, la causa principal de
muerte corresponde a las enfermedades de diarrea, seguida por las enfermedades venéreas o
de transmision sexual.
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Tabla B.40: Morbilidad en los Distritos de Interés Afectados por el Proyecto.

- Morbilidad
Enfermedades ]
- . . . Intoxicacién Hepatitis
Lugar SIDA inf,l)aérlt:l?(t:c;ria Sifilis Malaria Dengue |Leishmaniasis Diarrea alimentaria infecciosa
{NojTasa] No | Tasa | No | Tasa | No [ Tasa | No [ Tasa | No | Tasa | No | Tasa | No Tasa No | Tasa
Cristébal |40 0.0 | 270 0.4 1 0.0 - 3 0.0 15 0.0 [1049] 15 - 6 0.0
Escobaly | 1 | 0.0 | 25 1.0 - - - 44 1.8 155 | 6.6 1 0.0 1 0.0
Ciricito | | e L

Chagres | 3 | 0.0 9 0.3 - - 24 0.5 218 | 10.8 | 10 0.0 2 0.0

Fuentes: Regién Metropolitana de Salud y Region de Salud d

e Colén, Ministerio de Salud.
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B.3.2 Uso y Tenencia de la Tierra

B.3.2.1 Base Constitucional

La Constitucién Politica de la Republica de Panama de 1972, representa el marco normativo
que orienta ideologica y estructuraimente todo lo relacionado con el Canal y la Cuenca del
Canal de Panama. Articulos 309 a 317.

B.3.2.2 Bases Legales

La Ley 21 de 2 de julio de 1997, por medio de la cual se aprob6 el Plan Regional para el
Desarrollo de la Region Interoceanica y el Plan General de Uso, Conservacion y Desarrolio del
Area del Canal, constituye el marco legal que consagra el ordenamiento territorial y los usos del
suelo recomendados para el Area del Canal y la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama.

Los usos de suelo se clasifican como “areas con limitaciones y restricciones de uso” dentro del
Plan Regional y “areas de uso diferido” en el Plan General. Estas categorias se refieren a las
areas que presentan limitaciones de origen antropico, clasificadas como Areas de Impacto
dentro de los campos de tiro, campos de bombardeo y areas de entrenamiento militar utilizadas
por las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos, dentro del territorio panameno.

Igualmente, parte de estas areas coinciden con las definidas como areas de Operacion dél
Canal. Mismas que se encuentran definidas en el Anexo A de la Ley 19 de 11 de junio de 1997
y en el Anexo 11 de la Ley 21 de 1997. Estas areas, por mandato legal, deben ser destinadas
al funcionamiento, proteccion, ampliacion y modemizacion del Canal de Panama y a otros usos
compatibles con esa funcion. A este respecto, el Articulo 2 de la Ley 19 de 11 de junio de 1997
define Area de Compatibilidad con la Operaciéon del Canal de la siguiente manera: “Area
geografica, inclusive sus tierras y aguas descritas en el Anexo A, que forma parte de esta Ley
para todos sus efectos, en la cual se podran desarrollar exclusivamente actividades
compatibles con el funcionamiento del Canal”.

En conclusién, los dos (2) alineamientos propuestos por la ACP y sus AID, estan dentro del
area de compatibilidad con la operacion del canal; por lo cual no se prevé ningun cambio de
uso o necesidad de expropiacion.
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B.4 ASPECTOS INSTITUTIONALES-LEGALES

El presente analisis -ha sido elaborado desde la perspectiva juridica de la viabilidad y deteccion
del cuerpo legal para el andlisis del proyecto, recordando las principales instituciones con
competencia ambiental y juridica en el area de influencia, estableciendo los programas de
desarrollo y las situaciones de conflictos en la realizacién del proyecto al igual que los aspectos
interinstitucionales, y finalmente, las recomendaciones sobre los aspectos juridicos

/institucionales /ambientales.

B.4.1 Analisis Juridico sobre la Viabilidad del Proyecto

Desde la perspectiva juridica, constitucional y legal, el Gobiemo Nacional y la Autoridad del
Canal de Panama (ACP) estan investidos de las facultades constitucionales y legales para
desarrollar obras de cualquier magnitud en el territorio que ocupa el Canal de Panama y sus
areas aledafas; esto es, la franja del territorio nacional contemplada dentro de lo que
constituyd la antigua Area del Canal de Panama y que revittiera como resultado del
cumplimiento de los tratados Torrijos — Carter. Hay, desde el punto de vista juridico,
indisputabilidad de las areas revertidas, por lo que fas autoridades nacionales estan investidas
de los mandamientos competenciales lo suficientemente claros para el ejercicio de sus
funciones.

B.4.2 Marco Constitucional

Las instituciones que tienen competencia y que pudieran tener incidencia en cualquier actividad
0 proyecto se enmarcan dentro de las normas constitucionales que proyectan el desarrolio
institucional de Ja Republica de Panama. La anterior afirmacién obedece a Ja claridad de las
normas existentes, ya que cada institucion tiene establecidas su competencia y marco de
injerencia institucional. Las atribuciones constitucionales estan observables en el Articulo 171
de la Constitucion Politica de la Republica de Panama de 1972, que estabiece que el
Presidente de la Republica ejerce sus funciones por si solo, o con participacion del Ministro del
ramo respectivo, o con la de todos los ministros en Consejo de Gabinete, o en cualquier otra
forma que determine 1a Constitucion Politica.
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B.4.3 Marco Institucional

A continuacion se presentan aquellas instituciones con competencia ambiental dentro del area
de influencia del Proyecto.

Autoridad del Canal de Panama

Es el 6rgano publico que tiene como misién “proteger y salvaguardar los recursos hidricos y los
recursos naturales en la Cuenca Hidrografica del Canal para utilizarlos racionalmente en

beneficio de la Republica de Panama.

La Autoridad del Canal de Panaméa se crea mediante la Ley 19 del 11 de junio de 1997. Se
organiza como una entidad de derecho publico de acuerdo con la Ley y los términos
establecidos en la Constitucion Politica de la Republica de Panamé, sometiéndose a los
mandatos de los convenios internacionales, la Constitucion Politica, la Ley y su Reglamento.
Corresponde a la A.C.P., de acuerdo con el articuio 6, salvaguardar el recurso hidrico y los
recursos naturales en la cuenca hidrografica en la cuenca del Canal de Panama y asimismo,
aprobar las estrategias politicas, programas y proyectos publicos y privados que puedan afectar
la Cuenca, por lo que en todas las actividades, y cualesquiera sea su naturaleza que se
adelanten en el area del Canal de Panama, las actividades se desarrollaran siempre al amparo
de la Constitucién y la Ley que gobierna la Autoridad del Canal de Panama.

Uno de los objetivos fundamentales de la Autoridad del Canal de Panama en el ejercicio de sus
funciones estriba en asegurar y fortalecer la libertad de transito de todos los buques por el
Canal sin distinciones de ninguna clase, conforme lo establece la Constitucion Politica de la
Republica de Panam3, los Tratados Internacionales y la Ley que crea la Autoridad, toda vez
que el Canal cumple, en esencia, un servicio de caracter publico intemacional, es sujeto de
Tratados Internacionales y, por tanto, el funcionamiento del Canal y el libre transito por el

mismo no pueden interrumpirse en forma alguna.

Compete a la Autoridad del Canal reglamentar todo lo concemiente a los recursos hidricos de
la Cuenca Hidrografica del Canal, con Ia finalidad de lograr el funcionamiento éptimo del Canal
y el abastecimiento de agua potable para las poblaciones de la cuenca. Con este obijetivo,
corresponde a la Autoridad del Canal la salvaguarda de Ios recursos naturales de la Cuenca Y,
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en especial de aquellas areas criticas, lo cual debe traducirse en un mantenimiento optimo,
cualitativo y cuantitativo, del recurso agua.

Los reglamentos que apruebe la Autoridad del Canal ademas de proteger el recurso hidrico de
la Cuenca, deberan estar dirigidos a la protecciéon y mejoramiento del medio ambiente en las
areas compatibles con el funcionamiento y operatividad del Canal, su sistema de lagos; el
saneamiento y proteccion de la calidad del agua, la evaluacion de los impactos ambientales de
aquellas obras y actividades que puedan afectar potencialmente o significativamente el medio
ambiente de las areas del Canal y sus aguas, asi como la prevencion de los derrames de
hidrocarburos y de sustancias nocivas al medio ambiente, politicas y reglamentos que debera
desarroliar en forma coordinada con otras autoridades competentes en esta materia.

Autoridad Nacional del Ambiente

La Ley 41 de julio de 1998, crea la AUTORIDAD NACIONAL DEL AMBIENTE, que es la
entidad rectora en la proteccion del medio natural y le corresponde, entre otras funciones, tal
como lo dispone el articulo 7, numeral 18, imponer sanciones de conformidad con la Ley, los
reglamentos y las disposiciones complementarias. La ANAM es el ente que aprueba los
distintos proyectos que ejecuta el Estado en el territorio nacional, que involucren directa o
indirectamente el ambiente, y de acuerdo al articulo 7 numeral 10, corresponde a esta
autoridad “evaluar los estudios de impacto ambiental y emitir las resoluciones respectivas” en
esta materia. La Autoridad Nacional del Ambiente es el ente regulador y protector de la politica,
gestion y manejo ambiental en la Republica de Panama, que cumple funciones a nivel
institucional e interinstitucional.

Corresponde a la ANAM, como ente rector del medio ambiente en la Republica de Panama, la
funcion de dirigir, supervisar e implementar la ejecucion de las politicas, estrategias y
programas ambientales del gobierno conjuntamente con el Sistema Interinstitucional del
Ambiente y organismos privados. Desde esta perspectiva, corresponde a la ANAM la
elaboracion de las normas técnicas y administrativas para le ejecucion de una adecuada
politica ambiental; dictaminar el alcance, guias y términos de referencia para la elaboraciéon y
presentacion por parte de los proyectistas de las declaraciones, evailuaciones y estudios de
impacto ambiental, todo esto con el objeto de evitar Ia degradacion del medio ambiente.
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Desde otro angulo, corresponde a la ANAM llevar a cabo politicas de descentralizacion de la
gestion ambiental a las autoridades locales, para lo cual debera apoyar tecnicamente a las
municipalidades. Un aspecto importante dentro de las funciones de la ANAM lo constituye el
hecho de que ia ANAM debe promover la participacion activa de todos los ciudadanos en la
aplicacion de la Ley General del Ambiente, sus Reglamentos, asi como desarroliar la
participacion de los mismos en la formulacion y ejecucién de politicas, estrategias y programas
ambientales que sean de su competencia. Esto se traduce en que la politica de Estado en
materia ambiental, debe estar basada en un vasto proceso de consulta nacional y que debe
abarcar a todos los panamefios de diversas organizaciones de la sociedad civil, entidades de

gobierno, grupos de productores, académicos, investigadores, asi como del sector privado.

Corresponde a la ANAM la imposicion de sanciones y multas, de conformidad con la Ley 41 de
julio de 1998; sanciones pecuniarias que pueden ascender, dependiendo de la gravedad de la
violacion de las normas ambientales, hasta la suma de B/.10.000.00 sin exoneracidn de las
responsabilidades civiles y penales.

Autoridad Maritima de Panama

Creada mediante Decreto Ley No.7 de 10 de febrero de 1998, es la Autoridad Maritima
suprema de la Republica de Panama, por lo que le corresponde ejercer todos los derechos y
dar cumplimiento a todas las responsabilidades del Estado Panamefio en el marco de la
Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar de Montego Bay de 1982 y
demas leyes y reglamentaciones vigentes en la Republica de Panama en materia maritima.
Corresponde, ante todo, a la Autoridad Maritima la elaboracion de politicas e instrumentos
legales y reglamentarios para un desarrollo eficiente y competitivo del sector maritimo, politicas
que debe desarrollar en coordinacion con la ARI, el IPAT, la ANAM y otras instituciones
gubernamentales vinculadas en forma directa o indirecta al sector maritimo, con el objetivo

fundamental de promover el desarrolio socioeconémico del pais.

Para el logro de tales fines, corresponde a la Autoridad Maritima la instrumentacion de medidas
de salvaguarda de los intereses de ia Republica de Panama en ios espacios maritimos (aguas
interiores, mar territorial, zona contigua, zona economica exclusiva y plataforma continental); la
administracion, conservacion y explotacion de los recursos marinos y costeros, vivos y no
vivos, con las normas de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar de

1982; el control y prevencién de derrames de hidrocarburos y sustancias quimicas y la
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prevencion de accidentes y desastres en las aguas bajo jurisdiccion de la Republica de
Panama.

Asimismo, corresponde a la Autoridad Maritima de Panama, en coordinacién con la Autoridad
Nacional del Ambiente, velar por el ejercicio de los derechos y cumplimiento fiel de Ias
obligaciones emanados de los Tratados, Convenios y Pactos Intemacionales firmados y
ratificados por la Republica de Panama en materia maritima.

Autoridad de la Region Interoceanica (ARI)

Es una entidad del Estado, de caracter auténomo, creada mediante Ley No.5 de 25 de febrero
de 1993, con el objetivo fundamental de ejercer en forma privativa la custodia,
aprovechamiento y administracion de todos los bienes revertidos a la Republica de Panama, en
virtud del cumplimiento de los Tratados Torrijos Carter de 1972, para lo cual la AR| coordinara
con otras entidades estatales la incorporaciéon de dichos bienes al desarrolio integral de la
Nacion. Asimismo, corresponde a la ARI coordinar con el Gobierno de los Estados Unidos de
Ameérica el cumplimiento de las normas del Tratado en materia de limpieza y erradicaciéon de
desechos bélicos, explosivos, quimicos, productos inflamables, corrosivos, reactivos téxicos y
cualesquiera otros materiales y sustancias contaminantes existentes en aquellas areas que han
revertido a la Republica de Panama en virtud de los Tratados Torrijos-Carter a fin de preservar
la vida, la salud y seguridad humana.

Ministerio de Obras Publicas (MOP)

Creado mediante Ley 35 de 30 de junio de 1978, tiene como mision fundamental elaborar e
implementar politicas de mantenimiento de obras publicas en la Republica de Panama
entendiéndose por éstas las calles y carreteras existentes o por construir en el ambito nacional.
Asimismo, en el aspecto reglamentario, corresponde al MOP el establecimiento de normas de
transporte vehicular terrestre en lo concerniente a pesos y dimensiones de Ia fiota vehicular de
la Republica con el objetivo fundamental de lograr un uso adecuado y la conservacion de las
vias de circulacién publica.

En materia ambiental, mediante Decreto Ejecutivo No.656 de 18 de junio de 1990, se faculta a
la Direccion Ejecutiva de Obras para el control de los impactos ambientales ocasionados por
las obras que se ejecuten bajo su responsabilidad. Implementando las facultades del MOP en
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materia ambiental, mediante Resolucion 96 de noviembre de 1996, se crea la politica ambiental
del MOP, encaminada a lograr que tanto el MOP, los contratistas y concesionarios de obras
viales, efectuen sus actividades y lleven a cabo sus proyectos evitando todo tipo de
contaminacion. A traves de la implementacion de esta politica ambiental, se busca garantizar la
calidad ambiental en la ejecucién de los proyectos de infraestructura vial y la revisién y
supervision de los estudios ambientales a efectos de asegurar planes de mitigacidén acordes a
los impactos ambientales que los proyectos a desarrollar puedan causar. En este sentido, y
para el cumplimiento de las politicas ambientales del MOP, se adscribe a la Secretaria General
del Despacho Superior la Seccion Ambiental, la cual es la instancia asesora, a niveles
ejecutivos, en la implantacion y seguimiento de medidas para minimizar y controlar los
impactos ambientales en los programas viales que se ejecuten. Corresponde también a esta
seccion especializada la coordinacion, a nivel nacional, intemacional e interinstitucional, del
desarrollo de la gestion ambiental dentro del transporte terrestre y los proyectos carreteros.

Ministerio de Saiud

Ley 66 del 10 de noviembre de 1947 establece el Codigo Sanitario de la Republica de Panama,
el cual regula en su totalidad los asuntos relacionados con la salubridad e higiene publicas, la
politica sanitaria y la medicina preventiva y curativa. De acuerdo con la resolucién 351 del 26
de julio de 2000, el Ministerio de Comercio e Industrias establece que es funcién del Estado
velar por la salud del Estado y el Ambiente y, de conformidad con el articulo 205 del Cédigo
Sanitario se prohibe descargar directa o indirectamente los desagues de aguas usadas, sean
de alcantarillas o de fabricas y otros, en rios, lagos, acequias o cualquier curso de agua que
sirva o pueda servir de abastecimiento para usos domésticos, agricolas o industriales o para
recreacion y balnearios publicos, a menos que sean tratadas por métodos que les rindan
inocuas, a juicio de la Direccion de Salud Publica.

El Articulo 4 del Cédigo Sanitario sefiala cuales son los organismos competentes para

intervenir en materia de salud y al respecto dice lo siguiente:

e El Organo Ejecutivo por intermedio del Ministerio correspondiente en el orden politico,

econdmico, administrativo y social; y por intermedio del Departamento Nacional de Salud
Publica, en el orden técnico, normativo y ejecutivo;
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Los otros ministerios y servicios nacionales especializados en las materias que la Ley les
atribuyere,

e Las Municipalidades que cumplan con los requisitos fijados en este Codigo;
o El Consejo Técnico de Salud Publica;

* Las entidades e instituciones nacionales o extranjeras a las que por acuerdos legaimente
convenidos, se les asignen funciones propias de cualquiera de los organismos competentes
de Salud Publica.

Ministerio de Desarrolio Agropecuario

Es el ente ejecutivo a quien le corresponde a través de la Direccién Nacional de la Sanidad
Vegetal del Ministerio de Desarrollo Agropecuario, el derecho y responsabilidad en su calidad
de autoridad nacional competente para efectuar el registro , fiscalizacion de calidad y
supervisar las actividades de uso, manejo y aplicacién de los plaguicidas y fertilizantes y hacer
cumplir los requisitos minimos sobre el control sobre la capacitacion del recurso humano,
importacion, fabricacién, formulacién, maquila, envasado, reenvasado, empacado,
reempacado, aplicacién, acreditacion y desemperio de los asesores técnicos fitosanitarios en la
materia, almacenamiento, transporte, divulgaciéon, manejo y uso de plaguicidas, materias
técnicas, aditivas y fertilizantes, para uso en la agricultura.

B.4.3.1 Aspectos Interinstitucionales

En su mayoria, las normas que han creado las instituciones contienen, dentro de su cuerpo
legal, una disposicion referida a la necesidad o el mandato de establecer coordinacién con
otras instituciones; asi por ejemplo, la Autoridad del Canal de Panama, en su ley de regulacion,
establece lo siguiente:

» Coordinacion con otros organismos: El articulo 121 de la Ley 19 del 11 de junio de 1997

dispone, numeral 10, “La coordinacién con las autoridades estatales que tengan alguna
competencia dentro de la cuenca hidrogréfica, incluyendo aquellas en las que la Ley les

confiera competencia para prohibir y sancionar el uso de los recursos hidricos”.

» Disposicién Territorial: En referencia a las facultades para disponer sobre las &reas

revertidas, es claro que la tenencia de la tierra sobre la franja canalera es indisputable; Ia
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Autoridad del Canal de Panama tiene plenas facultades y competencia de disposicién de
las tierras dentro de esa extension territorial, asi como quedé plasmado en los Tratados
Torrijos Carter al devolver ese territorio nacional el 31 de diciembre de 2000. Es asimismo,
ente ejecutor y competente para realizar o facultar la realizaciéon de proyectos beneficiosos.

- Por su parte, La Ley 41 de 1 de Julio de 1998, que crea la Autoridad Nacional del Ambiente, en
el Capitulo Ill del Titulo I, Articulo 16, dice que las instituciones publicas sectoriales con
competencia ambiental, conformaran el Sistema Interinstitucional del Ambiente y, en tal virtud,
estaran obligadas a establecer mecanismos de coordinaciéon, consulta y ejecucion entre si,
siguiendo los parametros de la Autoridad Nacional del Ambiente que rigen el Sistema, con el fin
de armonizar sus politicas, evitar conflictos o vacios de competencia y responder, con
coherencia y eficiencia, a los objetivos y fines de la Ley y a los lineamientos de la politica
nacional del ambiente.

Por otra parte hay que sefalar que el Articulo 6 de la ley que rige la Autoridad del Canal de
Panama, en su mandato establece con claridad meridiana que para salvaguardar el recurso
hidrico de la Cuenca Hidrografica del Canal, esta Autoridad coordinara con los organismos
gubernamentales y no gubernamentales especializados, la responsabilidad e intereses sobre
los recursos naturales en la Cuenca Hidrogréfica del Canal, idem para la administracion,
conservacion y uso de los recursos naturales de la Cuenca, y aprobara las estrategias,
politicas, programas y proyectos, publicos y privados, que puedan afectar la misma. Para
coordinar las distintas actividades de los organismos gubemamentales y no gubernamentales,
la Junta Directiva de la Autoridad establecera y reglamentara una comision interinstitucional de
la Cuenca Hidrografica del Canal, ia cual sera coordinada y dirigida por la Autoridad.

La Ley organica de la Autoridad del Canal de Panama deja claro que, en los casos de existir
conflicto entre lo estipulado en la ley 19 de 11 de junio de 1997, o en los reglamentos que la
desarrollen, y cualquier iey o norma legal de la misma naturaleza, en los cuales tenga interés el
Estado, directamente o a través de alguna de sus instituciones, entidades o empresas de
caracter general o especia, nacional o municipal, la Ley Organica de la Autoridad y sus
reglamentos tendran prelacion. Este mandato deja claramente determinado que no hay duda
que en toda actividad, obra o proyecto que se desarrolle dentro de la Cuenca Hidrografica del
Canal y sus areas de influencia la A.C.P. es el ente de jerarquia administrativa en la toma de
decisiones.
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Analizado el conjunto normativo que rige las competencias ambientales, administrativas,
legales y de politica y gestion, se puede sefalar que el proyecto de construccién de las nuevas
esclusas es viable al amparo de la Constitucion, de los Convenios Internacionales y de las

Leyes que rigen en Panama.

La Autoridad del Canal de Panama es el ente con competencia jerarquica para realizar el
proyecto y coordinar acciones con los demas entes integrantes del Organo Ejecutivo y que de

alguna manera tienen competencia e inciden en la realizacion del proyecto.

Las competencias establecidas en las normas que crean las instituciones no chocan entre las
distintas instituciones puesto que las mismas disposiciones legales establecen formulas para
adelantar los proyectos mediante la coordinacién interinstitucional; es el caso de la Ley 41 del 1
de julio de 1998.

Por otra parte, el articulo 16 de esta misma excerta legal establece, que las instituciones
publicas sectoriales con competencia ambiental, conformaran el Sistema Interinstitucional del
Ambiente y, en tal virtud, estaran obligadas a establecer mecanismos de coordinacion, consulta
y ejecucion entre si, siguiendo los parametros que rigen el sistema con el fin de armonizar sus
politicas, evitar conflictos o vacios de competencia y responder, con coherencia y eficiencia, a
los objetivos y fines de la ley y a los lineamientos de la politica nacional de ambiente. Lo
anterior significa que, en el supuesto de alguna duda o problema de competencia, dicha
situacion se regira por los canones legales establecidos.

Por otra parte, es preciso sefialar que la Ley Organica de la Autoridad del Canal de Panama
seflala, en su articulo 4, lo siguiente. “A la Autoridad le corresponde privativamente la
operacion, administracién, funcionamiento, conservacion, mantenimiento, mejoramiento vy
modemizacion del canal, asi como sus actividades y servicios conexos, conforme a las normas
constitucionales y legales vigentes, a fin de que el Canal funcione de manera segura, continua,
eficiente y rentable. La Autoridad podra delegar en terceros, total o parcialmente, la ejecucion y
desempefo de determinadas obras, trabajos o servicios, conforme a esta Ley y los
reglamentos. No obstante el enunciado en el articulo anterior, la misma excerta legal también
sefala que para salvaguardar el recurso hidrico, la Autoridad coordinara, con los organismos

gubernamentales y no gubernamentales especializados en la materia, con responsabilidad e
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intereses sobre los recursos naturales en la cuenca hidrografica del Canal, la administracion,
conservacion, y uso de los recursos naturales de la misma y aprobara las estrategias politicas,
programas y proyectos publicos y privados que puedan afectarla (articulo 6). Para estos
efectos, sefala la norma, que la Junta Directiva de la Autoridad establecera y reglamentara una
comision interinstitucional de la cuenca hidrografica del canal, la cual sera coordinada y dirigida
por la Autoridad”. Todo lo anterior, significa que las instituciones con competencia nacionales
estan facultadas para establecer mecanismos de coordinacion a fin de evitar choques de

competencia y lograr resolver los problemas mediante la coordinacion interinstitucionai.

B.4.4 Analisis del Marco Legal Ambiental

e Laley21de9 de julio de 1980, por la cual se dictan normas sobre la Contaminacion del

mar y Aguas Residuales. Esta Ley establece que queda prohibido toda descarga de
cualquier sustancia contaminante en las aguas navegables y mar territorial de la Republica
de Panama gue proviniere de buques, aeronaves e instalaciones maritimas y terrestres que
esten conectadas o vinculadas con dichas aguas. Esta prohibicion se extiende a los buques

de registro panameno que navegan en aguas internacionales.

* Laley 17 de 9 de noviembre de 1981, por la cual se establece el Convenio Internacional

para prevenir la contaminacion por los buques, suscrito en Londres el 2 de noviembre de
1973. En el presente Convenio, las partes se comprometen a cumplir las disposiciones y
aquellos anexos por los que estan obligados, a fin de prevenir el deterioro del medio marino
provocado por la descarga de sustancias perjudiciales o de efluentes que contengan tales
sustancias.

e Laley 6 de 25 marzo de 1986, por la cual se aprueba el acuerdo sobre la Cooperacion

Regional para el combate contra ta contaminacion del pacifico sudoeste por hidrocarburos y
otras sustancias nocivas en casos de emergencia.

» Laley 7 de 4 de abril de 1986, por la cual se aprueba el Protocolo y sus Anexos para la

proteccién del Pacifico Sudoeste contra la contaminacion proveniente de fuentes terrestres.
Esta norma juridica trata sobre la manera de controlar la contaminacion del mar, causada
por fuentes terrestres, ya que sus emisiones son transportadas por el viento, provocando la
contaminacion tanto de la atmoésfera como del mar. El ambito de aplicacion geografica
comprende el area del Pacifico Sudeste, dentro de la Zona Maritima, no solamente de
soberania, sino también de jurisdiccion, hasta una extension de 200 millas marinas. El
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Protocolo sefala como fuentes de contaminacion terrestre, los emisarios o depésitos y
descargas costeras; las descargas de rios, canales u otros cursos de agua, incluidos los
subterraneos y, en general, cualesquiera otra fuente terrestre situada dentro de los
territorios de la Partes Contratantes, ya sea a través del agua, de la atmosfera ©
directamente de la costa. Establece la obligacion de todos los Estados Parte del Protocolo a
recabar esfuerzos ya sea en forma individual, bilateral o multilateral para prevenir, reducir o
controlar la contaminacién del medio marino de fuentes terrestres cuando produzcan ©
puedan producir dafios a los recursos vivos y la vida marina, la salud humana, crear
obstaculos a las actividades marinas, incluidos la pesca y otros usos legitimos del mar. En
este sentido corresponde a cada Estado dictar leyes y reglamentos para ia implementacion
y cumplimiento de los objetivos de este Protocolo y sus Anexos. Los tres (3) Anexos del
Protocolo establecen un listado de sustancias y sus familias altamente contaminantes y
clasificadas en funcion de su toxicidad, persistencia en el recurso agua y su
bioacumulacion. Los Estados a través de cada uno de los anexos adquiere la obligacion de
elaborar y poner en practica, conjunta o individualmente programas y medidas adecuadas

para la eliminacion y/o disminucion de las descargas de que tratan dichos anexos.

o Laley 13 del 30 de junio de 1986, por el cual se aprueba el Convenio para la Proteccion y

el Desarrollo del Medio Marino de la Regién del Gran Caribe y el Protocolo relativo a la
Cooperacion para Combatir los Derrames de Hidrocarburos en la Regién del Gran Caribe.
Esta Ley establece que las partes contratantes procuraran concertar acuerdos bilaterales o
multilaterales, incluidos acuerdos regionales o subregionales, para la proteccion del Medio
Marino de la zona de aplicacion del convenio y que adoptaran, individual o conjuntamente,
todas las medidas adecuadas de conformidad con el derecho Intemacional aplicable a la
materia.

 Laley1de 3 de febrero de 1994, por la cual se establece la Legislacién Forestal. Esta ley

tiene como finalidad la proteccion, conservacion, mejoramiento, acrecentamiento,
educacion, investigacién, manejo y aprovechamiento de los recursos forestales de la
Republica y promover su manejo y aprovechamiento racional y sostenible. Ademas prevenir
y controlar la erosion de los suelos, proteger y manejar las cuencas hidrograficas, ordenar
las vertientes, restaurar las laderas de montafhas, conservar los terrenos forestales y
estabilizar los suelos.

» Ley 21 del 2 de julio de 1997 por el cual se aprueba el Plan Regional para el desarrolio de
la Region Interoceanica y el Plan General de Uso, Conservacion y Desarrollo del Area del
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Canal. La presente ley autoriza la ejecucion del plan regional y del plan general para que
contribuyan a lograr la incorporacién de las areas y bienes revertidos al desarroiio de la
sociedad y a la economia del pais, de manera que los beneficios que se deriven del
aprovechamiento de la regién interoceanica se destinen al mejoramiento de la calidad de
vida de los panamefos, de acuerdo con los principios de eficiencia, equidad y justicia
social.

e Laleyd44deb5 de agosto de 2002, mediante la cual se establece el Régimen Administrativo

Especial para el manejo, proteccion y conservacion de las cuencas hidrograficas de la
Republica de Panama, cuyo objetivo fundamental, como lo determina la misma ley, estriba
en establecer un régimen administrativo especial, no solamente para el manejo, sino
también para la proteccién y conservaciéon de las cuencas hidrogréficas del pais, que
permita el desarrollo sostenible integral de las comunidades donde estas cuencas se hallen,
teniendo como base la preservacién de los recursos naturales para las futuras
generaciones.

Compete a la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), como érgano rector del Estado en
materia ambiental, diagnosticar, administrar, manejar y llevar a cabo politicas de
conservacion de las cuencas hidrograficas, en coordinacién con los organismos del estado
con competencia ambiental y que integran el Sistema Interinstitucional Ambiental y Iag
Comisiones Consultivas Ambientales establecidas en la Ley General del Ambiente.
Asimismo, es responsabilidad de la ANAM, la organizacion de los Comités de Cuencas
Hidrograficas, con el objeto de descentralizar las politicas de gestion ambiental y manejo
sostenible de los recursos naturales, comités organizados a nivel regional e integrados por
los responsables de Ambiente, Desarrollo Agropecuario, Salud, Comercio e Industrias,
Autoridad Maritima, IDAAN, Vivienda, Alcaldes de los Municipios donde se encuentren las
cuencas hidrograficas, representacion de las ONG locales, representantes de los usuarios
del recurso hidrico y un representante de Corregimiento. La ANAM, junto con estos
Comités, debe realizar un diagnéstico pormenorizado de las cuencas hidrograficas del pais
que deben servir de base para la elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial y el Plan
de Manejo, Desarrollo y Proteccion de las cuencas hidrograficas, con el objeto de minimizar
los efectos negativos del actuar humano y/o de la naturaleza. Estos Planes de Manejo,
Desarrollo, Proteccion y Conservacion, se ejecutaran con base en las normas y
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procedimientos técnicos establecidos por la ANAM en coordinacién con las instituciones
sectoriales de ambiente.

La regionalizacion de las cuencas hidrograficas, contenida en esta ley, reviste gran
importancia, porque ello implica la individualizacion de las caracteristicas de cada una de
las cuencas del pais, sus recursos naturales, el estado del ambiente en cada una de ellas,
su poblacién, condiciones sociales, culturales y econémicas, las cuales permitiran, en
ultima instancia, elaborar adecuadas politicas de manejo y conservacion de las mismas,
atendiendo a su especificidad, mediante un Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial y
Plan de Manejo, Desarrollo, Proteccion y Conservacién de cada cuenca, dentro del plazo
que establezca la Autoridad Nacional del Ambiente para cada caso.

o Decreto ejecutivo 202 de 16 de mayo de 1990, por el cual se crea el Comité

Interinstitucional sobre agua, sanidad y ambiente. Este Decreto establece, en su articulo 2,

que las funciones que desarrolla dicho comité seran las siguientes:

*» Coordinar las gestiones institucionales para planificar integraimente los planes,

programas proyectos y actividades del subsector agua, saneamiento y medio ambiente.

Las instituciones participantes de este comité son : Ministerio de Salud, quien lo preside,
Ministerio de Planificacion y Politica Economica, Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales, Direccion Metropolitana de Aseo, Universidad Tecnolégica de Panama,
Instituto de Recursos Naturales Renovables (Autoridad Nacional del Ambiente) Comisién
Nacional de Medio Ambiente ( eliminada por la Ley 41 de 1 de julio de 2003 y el Capitulo de

Panama de la Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

e Decreto Ley 35 de 22 de diciembre de 1966, que reglamenta el uso de las aguas en la

Republica. Esta norma legal establece que las aguas son bienes de dominio publico de
aprovechamiento libre y comun incluyendo, todas las aguas fluviales, lacustres, maritimas,
subterréaneas y atmosféricas comprendidas dentro del territorio nacional continental e
insular, el subsuelo, la plataforma continental submarina, la zona econdomica exclusiva,
acorde con lo establecido en la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del
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Mar firmada en Montego Bay el 10 de diciembre de 1982, asi como el espacio aéreo de la
Republica de Panama.

La norma citada establece que las mismas son de orden publico e interés social y cubren
las aguas que se utilicen para fines domésticos, de salud, agricola y pecuaria, industriales y
cualquier otra actividad. Su uso solamente procede mediante permiso o concesion para uso
provechoso, por lo cual se entiende aquél que se ejerce en beneficio del concesionario,
racional y cénsono con el interés publico y social. El uso provechoso comprende, entre
otros, el de uso domeéstico, salud publica, agropecuario, industrial, minas y energias, y los

necesarios para la vida animal y de recreo.

El Decreto establece que el derecho a usar las aguas o a descargar aguas usadas puede
ser adquirido mediante los mecanismos de permiso, concesion transitoria o bien por
concesion permanente, exceptuandose los de uso agropecuario, los cuales estan ligados al
titulo de propiedad de la tierra, sin que se pueda transferir el uno sin el otro, para lo cual la
concesion se otorga la predio y no al propietario. El permiso de uso o de descarga de aguas
es de caracter revocable y vigente por un periodo breve, no mayor de un (1) afo, y para el
uso de un caudal determinado, en tanto que la concesion transitoria es una autorizaciéon de
caracter temporal que se concede por un plazo no menor de tres (3) meses, ni mayor de
cinco (5) afos, variando las condiciones de la region en cuanto a régimen de aguas. La
concesion permanente es una autorizacién que garantiza al usuario el derecho al uso con
caracter permanente pero no transferibie; sin embargo, la concesion prescribira cuando se
deje de destinar todas o parte de las aguas a un uso provechoso durante dos (2) anos
consecutivos. Dichas aguas no utilizadas revertiran al Estado y estaran disponibles para

nuevas concesiones.

El Decreto reglamenta de igual manera la servidumbre de aguas, por la que se entiende un
gravamen impuesto sobre un predio, en favor de otro de distinta propiedad. La servidumbre
se extiende a los medios necesarios para ejercerla, la cual comprende la instalacién y
mantenimiento del sistema para la utilizacion de las aguas. El derecho a uso provechoso de
aguas de una fuente a través de propiedades vecinas comprende el libre transito y todos
aquellos derechos conexos con el ejercicio de tal derecho aunque no se haya establecido
previamente.
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Por salubridad e higiene de las aguas queda terminantemente prohibido el establecimiento
de lavanderos en las partes altas de las corrientes de agua, o la realizacion de actos que
puedan alterar la composicion de las aguas o hacerla nociva para la salud. Asimismo,
queda prohibido, segun el Decreto, arrojar a los cauces de aguas, o al mar, despojos,
residuos industriales, basuras, inmundicias u otros contaminantes que las hagan nocivas

para la salud del hombre, los animales o los peces.

Considera como infracciones al Decreto, la utilizacién de aguas sin el debido permiso o
concesion, la utilizacion en forma diferente a lo estipulado en la concesion, las infracciones
a los permisos o concesiones, cuando las mismas no revisten tal gravedad como para
decretar la caducidad de la concesién, infracciones que seran sancionadas con multas que
van de los Veinte (B/.20.00) a los dos mil balboas (B/.2,000.00).

» Decreto 2 de 7 de enero de 1997, por el cual se dicta el marco regulatorio e institucional

para la prestacion de los servicios de agua potable y alcantariliado sanitario. La Ley tiene
por objeto establecer el marco regulatorio al que se sujetaran las actividades relacionadas
con la prestacion de los servicios publicos de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado sanitario, considerados servicios de utilidad publica. La formulacion de este
marco regulatorio atiende a la necesidad de prestar el servicio de agua a todas y cada una
de las comunidades del pais; prestacion que deberd ser en forma ininterrumpida, de
calidad, economica para el usuario y atendiendo a una utilizacion racional y sostenible de

los recursos naturales, asi como su proteccion.

* Resolucién JD-022-92, de INRENARE, por el cual se crea, dentro del Instituto Nacional de

Recursos Naturales Renovables, el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas como
ente administrativo responsable de la administracion, planificacion, conservacion, vigilancia,
proteccidn y control de los recursos naturales renovables existentes dentro de las areas
silvestres protegidas de la Nacion. Esta resolucién se dicta con el fin de conservar y
proteger partes importantes de Ios recursos naturales y culturales, se han declarado como
areas silvestres protegidas, por medio de leyes, decretos-leyes, decretos y resoluciones de
esta Junta Directiva, mas de un milldbn de hectareas del territorio nacional, constituyendo
parques, reservas naturales, refugios de vida silvestre y otras categorias reconocidas
internacionalmente. Esta norma fue sustituida tacitamente por el articulo 66 de la ley 41 del
1 de julio de 1998, por medio de la cual se crea el Sistema Nacional de Areas Protegidas
identificado con la sigla SINAP, conformado por todas las areas protegidas legalmente
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establecidas, 0 que se establezcan por leyes, decretos, resoluciones y acuerdos
municipales; las areas protegidas seran reguladas por la Autoridad Nacional del Ambiente y
podran adjudicarse concesiones de administracion y concesiones de servicios a los
municipios, gobiernos provinciales, patronatos, fundaciones y empresas privadas, de

acuerdo con estudios técnicos previos. El procedimiento sera regulado por reglamento.

* Resolucion AG-0026-2002 de la Autoridad Nacional del Ambiente, de 30 de enero de 2002,
por la cual se establecen los cronogramas de cumplimiento para la caracterizacién y

adecuacion a los reglamentos técnicos para descargas de aguas residuales DGNTI-
COPANIT 35-2000 y DGNTI-COPANIT 39-2000. Mediante esta Resolucién, la Autoridad
Nacional del Ambiente, tal como lo estatuye la Ley 41, es la entidad autonoma rectora del
Estado en materia de recursos naturales y el ambiente y pretende, entre otros objetivos,
asegurar el mejoramiento de la calidad del ambiente y la proteccién humana a través del
establecimiento de las normas de calidad ambiental y los limites maximos permisibles. Esta
Resolucion establece los cronogramas de cumplimiento para la caracterizacion y
adecuacion a los Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT 35-2000 y DGNTI-COPANIT 39-
2000, aprobados mediante Resoluciones N0.350 y No0.351 de 26 de julio de 2000 del
Ministerio de Comercio e Industrias.

Establece la Resolucion que los que realicen 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, una vez entren en
operacion. En este mismo sentido, los que realicen descargas de aguas residuales
provenientes de actividades comerciales, domésticas e industriales antes de la fecha
mencionada, y que viertan sus efluentes liquidos directamente a cuerpos de masas de
aguas superficiales y subterraneas, o sistemas de recoleccion, deben cumplir con los
Reglamentos Técnicos de acuerdo a un calendario preestablecidos.

» Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-99, por el cual se establece la calidad del agua y

la reutilizacion de las aguas residuales tratadas. Los objetivos de este reglamento estan
orientados a 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.
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e Reglamento Técnica DGNTI-COPANIT 35-2000, por el cual se establece la descarga de

efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterraneas.
Tiene como objetivo prevenir la contaminacién de cuerpos y masa de aguas superficiales y
subterraneas en la Republica de Panama, mediante el control de los efluentes liquidos
provenientes de actividades domésticas, comerciales e industriales que se descargan a
cuerpos receptores, manteniendo una condicion de aguas libres de contaminacion y
preservando de esta manera la salud de la poblacion.

e Reglamento Técnica DGNTI-COPANIT 39-2000, por el cual se establece la descarga de

efluentes liquidos directamente a sistemas de recoleccién de aguas residuales. Tiene como
objetivo establecer las caracteristicas que deben cumplir los vertidos de efluentes liquidos
provenientes de actividades domeésticas, comerciales e industriales, a los sistemas de
recoleccion de aguas residuales, en conformidad a las disposiciones legales y vigentes en
la Republica de Panama.

* Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 47-2000, por el cual se establece los usos y

disposicién final de los lodos. Tiene como objetivo primordial el de proteger la salud de la
poblacion, los recursos naturales, el medio ambiente y aprovechar una valiosa fuente de
elementos nutritivos para ser utilizado en la actividad agropecuaria (como fuente de
proteinas, elementos fertilizantes y como mejorador de la condicion fisica de los suelos), en
la Republica de Panama.

B.4.4.1 Convenios Internacionales

Los Convenios Internacionales, aunque no hayan sido ratificados, la Republica de Panama esta
obligada a cumplirios y hacerlos cumplir ya que responden a criterios debidamente conocidos y
en los cuales los distintos gobiernos se han obligado como miembros y participantes de i0s
organismos internacionales.

Los convenios que constituyen ley en el pais y por ende existen claras obligaciones, se
presentan en el Anexo B-5. '

B.4.5 Conclusiones

Desde el punto de vista juridico, no hay limitantes absolutas para la viabilidad del proyecto; sin

embargo, hay que velar por el cumplimiento de los mandatos de algunas leyes de Panama y
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los acuerdos o convenios intemacionales suscritos por la Republica. En base a lo anterior, se

concluye lo siguiente:

o Laley41de 1dejulio de 1998, establece un Sistema Interinstitucional del Ambiente en el
cual se contempla que lo dirigira la Autoridad Nacional del Ambiente,

» Existe un interés evidente en las distintas normativas, como voluntad del legislador, de que
aquellas actividades de mayor trascendencia e importancia y que causen impactos
significativos en el medio natural, en actividades de tipo econémico, social y administrativo,
se desarrollen mediante procesos coordinados entre las distintas entidades con
competencia ambiental.

» Es evidente que en las normativas respecto a las actividades a desarrollarse en la Cuenca
del Canal de Panama, la Ley que riges la de la Autoridad del Canal de Panama, y la
voluntad del legislador es que la coordinacion de las actividades o proyectos a desarrollar
se planifiquen y ejecuten bajo la direccion de la Autoridad del Canal de Panama y ordena
que la Junta Directiva del Canal de Panama organice o cree la comision interinstitucional
respectiva que actuara bajo su mandato y autoridad.

e En cualquier actividad que se desarrolle en la Cuenca del Canal de Panama, las
autoridades estan obligadas a cumplir y hacer cumplir las normas de proteccién y manejo
ambiental.

e Existen varias comisiones para el manejo de los recursos hidricos contempladas en

normativas que corresponden a autoridades distintas a la Autoridad del Canal de Panama.

* A la Autoridad del Canal de Panama le corresponde privativamente la operacion,
administracién,  funcionamiento, conservacion, mantenimiento, mejoramiento  y
modemizacion del Canal, asi como sus actividades y servicios conexos, conforme a las
normas constitucionales y legales vigentes, a fin de que el Canal funcione de manera
segura, continua, eficiente y rentable. La Autoridad podra delegar a terceros, total o
parcialmente, la ejecucion y desemperio de determinadas obras, trabajos o servicios,
conforme a la Ley y los reglamentos.
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B.5 INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURAS

De acuerdo con los alineamientos suministrados por la Autoridad de Canal de Panama, se
procedié a realizar el analisis en base a la informacion secundaria existente en la zona del
Sector Pacifico. A partir de la informacion de la Base de Datos de Infraestructuras de la ACP
junto con procedimientos de verificacion y complementacion en campo, se estimaron las
cantidades de '0s rubros mas importantes afectados, realizandose un estimado de costos para

cada alternativa. Los rubros suministrados en la base de datos incluyen:

Carreteras y calles
= Edificaciones

= Estacionamientos

= Boyas
* Faros
* Aceras
= Cercas

Otra informacién que no fue suministrada en la base de datos, tales como lineas eléctricas, de
alcantarillado y de agua potable, han sido estimadas en base a informacién secundaria
(porcentajes usados de acuerdo a las calles y carreteras afectadas) y las visitas de campo.

La determinacion de los costos unitarios se realizé en base al “RSMeans Building Construction
Cost Data, 2003". Estos costos estan complementados con investigacion de costos locales
para generar los costos finales por unidad.

Para la determinacion de cuales infraestructuras se veran afectadas se utilizé el AID de cada
alternativa propuesta por la ACP. Posteriormente, mediante las visitas de campo se determino,
de manera aproximada, las afectaciones a infraestructuras, vias de asfalto y concreto, cercas,
aceras, estacionamientos y utilidades publicas, entre otros.
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B.5.1 Caracterizacion del las Infraestructuras Afectadas

A continuacioén se realiza la caracterizacion de las infraestructuras afectadas por alineamiento:

B.5.1.1 Alineamiento A-1
Edificaciones

Este alineamiento es entre los dos propuestos por la ACP, el que menos afectacion tiene a las
infraestructuras existentes. Se identificaron un total de 31 estructuras afectadas dentro del
poblado de Gatun, 24 edificios y 7 estructuras utilitarias (casetas, depésitos, etc.). Estas
estructuras reflejan un area de afectacion de aproximadamente 5,330 m?. En general, las
infraestructuras afectadas son casas residenciales para los empleados de la ACP, de 2 plantas
(ver Figura B.15), las cuales duplican el area reportada por la ACP sumando un total de 9,540

m?.

Figura B.15: Casas residenciales en Gatun

Estacionamientos, Aceras y Cercas.

A partir del analisis realizado dentro de AID, se determind una afectaciéon de 700 m de

estacionamientos, 170 m de aceras y 200 m de cercas.
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Calles y Carreteras.

Se ha definido la afectacion de aproximadamente 900 m. de calles y carreteras de asfalto.

Utilidades Publicas

Nuevamente no se detectd afectaciones importantes en las conducciones principales de
utilidades publicas; sin embargo, se registré una afectacion de aproximadamente 30 postes de
alumbrado, 1,500 m de tuberias de agua potable, 500 m de tuberias sanitarias y 500 m de
cableado subterraneo.

Las Tabla B.40 muestran un resumen de los rubros y costos estimados de la infraestructura
afectada.

Tabla B.41: Alternativa A-1 — Costos Estimados para la Infraestructura Afectada

Estructura Unidad | Cantidad| PT®c© Total
Unitario
Calles o Carreteras de Asfalto Mi 900| $ 133.23 1 $ 119,907
Edificios y/o Casas (2 plantas) m? 9,5401 $ 193.00{$ 1,841,220
Estructuras utilitarias (1 plania) m? 560 $ 19300 % 108,080
Postes Eléctricos / Alumbrado c/u 30{ $ 3,346.43 | % 100,393
Estacionamientos m? 700{ $ 18.50 | § 12,950
Cercas Mi 200{ $ 86.00 [ $ 17,200
Aceras Mi 170| $ 39381 % 6,695
Tuberias Agua Potable (distribucion) Mi 1500 $ 8166 | $ 122,490
Tuberias Servicio Sanitario (drenaje) Mi 500| $ 85.15] % 42,575
Cableado subterraneo Mi 500| $ 70.00 | $ 35,000
TOTALB/. $ 2,406,510
B.5.1.2 Alineamiento A-2

Edificaciones

Se identificaron un total de 108 estructuras afectadas dentro del poblado de Gatun. Estas
estructuras reflejan un area de afectacion de aproximadamente 23,900 m? donde
generalmente se ubican oficinas de operacion del Canal, dormitorios y casas residenciales (ver
Figura B.16) y otras infraestructuras utilitarias (talleres, depésitos, casetas, etc.). No obstante,
sobresalen dos instalaciones afectadas: El Muelle de Davis, al Norte del alineamiento (ver
Figura B.17) y las oficinas del Muelle de Gatun (ver Figura B.18).
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Figura B.16: Edificios de Oficinas de la ACP .
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Figura B.18: Muelle de Gattin de la ACP (Sur)

Analizando el total de las estructuras, se cuantificé 32 edificios de 2 plantas. a los cuales se les
duplico el area reportada por la ACP, para sumar un total de 25,500 m?.

Estacionamientos, Aceras v Cercas.

A partir del analisis realizado dentro de AID, se determing la afectacion de aproximadamente
11,000 m? de estacionamientos, 5,800 m de aceras y 950 m de cercas.

Calles y Carreteras.

Se ha definido la afectacion de aproximadamente 5,500 m. de calles y carreteras, de las cuales

aproximadamente el 70% corresponde a asfalto y el restante 30% a concreto.

Utilidades Publicas

No se determinan afectaciones importantes en las conducciones principales de utilidades
publicas; sin embargo, se registré una afectacion de 50 postes de alumbrado, 2,300 m de

tuberias de agua potable, 1,000 m de tuberias sanitarias y 1,000 m de cableado subterraneo.
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Las Tabla B.42 muestran un resumen de los rubros y costos estimados de la infraestructura
afectada.

Tabla B.42: Alternativa A-2 — Costos Estimados para la Infraestructura Afectada

Estructura Unidad |Cantidad| P Total
Unitario
Calles o Carreteras de Asfalto Mi 3,850| $ 133231 % 512,936
Calles de Concreto Mi 1,650] $ 21276 | $ 351,054
Edificios y/o Casas Hab. m? 11,150] $ 193.00 | $ 2,151,950
Edificios 2 plantas m? 25,500[ $ 193.00 | $ 4,921,500
Postes Eléctricos / Alumbrado c/u 50 $ 3,34643 | $ 167,322
Estacionamientos m? 11,000 $ 18501 $ 203,500
Cercas Ml 950| $ 86.00 | $ 81,700
Aceras Mi 58001 $ 390381 % 228,404
Tuberias Agua Potabie (distribucion) Mi 2,300} % 8166 | % 187,818
Tuberias Servicio Sanitario (drenaje) Mi 1,000 | § 85151 % 85,150
Cableado subterraneo Mi 1,000} $ 70.001 % 70,000
TOTALB/. $ 8,961,333
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B.6 PAISAJISMO

Los paisajes que seran afectados por la construcciéon de las propuestas terceras esclusas son
muchos y variados y todos se encuentren dentro del Area de Operaciones del Canal de
Panama, bajo la jurisdiccion de la Autoridad del Canal de Panama (ACP). Estos paisajes son
de caracter industrial, natural y urbano y representan diversos grados de significado cultural e
historico. La construccion de las terceras esclusas engendrara distintos niveles de impacto en
estos paisajes, desde menor a mayor. La perdida de praderas cubiertas de “paja canalera” en
el sitio Moncayo, por ejemplo, puede ser vista como un impacto menor, pero la perdida del
pueblo de Gatun puede ser considerado como un impacto extremo, dado el significado histérico

y cultural del sitio.

Asumimos que es la intencién de la ACP ejecutar los proyectos de esclusas en los sitios
designados contiguos a las esclusas existentes en los extremos Atlantico y Pacifico del canal,
con solo pequefias variaciones posibles en la localizacion de los sitios dentro de las Areas de
Impacto Directo. Los paisajes existentes seran inevitablemente alterados y la tarea que nos
queda es de caracterizar y definir el alcance de esas alteraciones. En este estudio se evalua el
impacto de los proyectos en el paisaje pero no es uno de sus objetivos definir sitios altemativos
fuera de las AID que representarian impactos menores en paisajes urbanos, culturales,

histéricos y naturales.

B.6.1 Area Visual de las Areas de Impacto Directo

El area visual de las AID de los alineamientos del
Sector Atlantico cubre aproximadamente 1,200 Ha e
incluye el pueblo de Gatun, las esclusas de Gatun y
tierras contiguas hacia el Oeste, el Canal de
Panama desde la Bahia Limén al Norte de las
esclusas y el Lago Gatun al Sur, y las areas de
bosque secundario que se extiende hacia el antiguo

Fuerte Davis con direccion al Este.

Vista del Lago Gatun
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Gatun se encuentra en la confluencia de varios
paisajes caracteristicos. Hacia el Norte, la entrada
al canal desde la Bahia de Limén, consiste de areas
bajas y humedas cubiertas de la ubicua “paja
canalera”. Hacia el Este, praderas bajas y
humedas, similares a las del Norte, estan

dispersadas dentro de un bosque secundario que

contiene ejemplares magnificos de flora indigena

panamena. Esta area de bosque se extiende hacia Herbazales y caminos de acceso hacia el Canal.
el Norte hasta el Lago Gatun y hacia el Este hasta el Fuerte Davis. Hacia el Sur, se encuentra

el Lago Gatun y hacia el Qeste, las esclusas de Gatun.

Hitos hidricos prominentes dentro de las AID
incluyen: al Este de Gatun, la laguna artificial
producida por la antigua excavaciéon de 1939
(excavacion inconclusa del 3* juego de esclusas), y
el Ri6 Agua Clara. En el lado Oeste del Canal, la
antigua excavacion del canal Francés.

El relieve natural mas prominente dentro de las AID

es el cerro Loma Borracha, localizado hacia el

Noroeste de las esclusas de Gatun.

El poblado de Gatun se encuentra dentro del Area
de Operaciones del Canal de Panama y por ende
esta bajo la jurisdiccion de la ACP. Desde que el
Canal se revirtid, a finales de 1999, el pueblo de
Gatun ha estado deshabitado en gran medida.
Recientemente, la ACP ha iniciado un programa de
demolicion de aprox. 40% de las estructuras

residenciales.

Infraestructura habitacional en el Poblado e Gatun
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El sitio del pueblo de Gatun, incluyendo las
esclusas, areas industriales asociadas y bosques

secundarios adyacente, varia en elevacion entre

aproximadamente el nivel de mar hasta L
aproximadamente 150 pies por encima del nivel de o
mar, frente al Lago Gatun. Mientras que la calidad
del conjunto de estructuras residenciales, de uso
publico, industriales y de navegacion es quizas una 5

-

de las caracteristicas mas evidentes de Gatun, y Coniunto residencial en el Poblado de Gatin

constituye uno de los logros de planificacion urbana mas exitosos de arquitectos, botanistas,
ingenieros y planificadores del gobiermno federal de Estados Unidos hace casi tres cuartos de
siglo, el paisaje ajardinado tiene sus propios meritos ejemplares.

Como es el caso de los otros sitios residenciales de
la antigua Zona de Canal, el paisaje ajardinado de
Gatun fue disefiado en colaboracién con botanistas
e arquitectos paisajistas de la Missouri Botanical
Gardens (Jardines Botanicos de Missouri) y es
reconocido como uno de los experimentos mas
exitosos en el manejo de plantas tropicales

realizado por las autoridades responsables por la

£a, Nfae

planificacion de las comunidades residenciales de Casrolera hacia ta eachuas d Gtun.
la antigua Zona de Canal. Aqui la integracion de estructuras residenciales, de uso publico e
industrial, dentro de un paisaje ajardinado de gran fluidez espac<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>