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. RESUMEN EJECUTIVO

La zona propuesta para un segundo cruce vehicular en el Sector Atlantico, se
encuentra localizada en el Corregimiento de Cristobal, Distrito y Provincia de
Colén. Comprende un area de influencia de mas de 300 hectareas, que incluye
parte de las antiguas bases militares norteamericanas de Sherman y Dauvis, las
cuales revirtieron a Panama en 1,999. Este poligono colinda al norte con la
Bahia de Limon y la Isla Telfers, al oeste limita con el area Protegida San
Lorenzo, al sur colinda con areas operativas de la Autoridad del Canal de
Panama (ACP) y al este colinda con Espinar y Mindi, tierras administradas por la
Autoridad de la Regién Interoceanica- (ARI)

El estudio de prefactibilidad ambiental de un Segundo Cruce vehicular sobre el
Canal de Panama en el Sector Atlantico, consiste en evaluar tres alternativas de
cruce y determinar cual de éstas resulta menos dafina al ambiente.

Las alternativas propuestas son:

1- Un Tunel de Este a Oeste, pasando por debajo del cauce del Canal que
tendria un largo aproximado de 2,585 m. También tendria dos vias de acceso y
puentes de conexién sobre la via Bolivar y Gatun.

2- Un Puente soportado por cables que va de Este a Oeste con un largo de 950
metros, dos proyecciones o segmentos de concreto soportados por columnas,
vias de acceso y puentes de conexion sobre la via Bolivar y Gatun.

3- Un Transbordador que operaria desde el muelle existente de Mindi, en el
lado Este del Canal hasta una infraestructura que se construiria a manera de
muelle, el lado Oeste. Esto requeriria trabajos de dragado y la construccién de
una via de acceso en el lado Oeste, ya que en el lado Este se utilizaria la via de
acceso existente.

Las areas del Canal de Panama en el sector Atlantico y las antiguas bases
militares de Fuerte Sherman y Davis han sido objeto de diversas
investigaciones bioldgicas para determinar la biodiversidad, riqueza, importancia
ecoldgica, usos tradicionales y usos potenciales de las especies vegetales y
animales, ANCON/UNIPAN 1994; ANCON/TNC 1995 y 1996; STRI/ANAM 1999;
GEA/Berger 1999; CEPSA 2000 y CEPSA 2002.

Se elaboraron matrices utilizando informacion existente y corroborada con giras
de campo para identificar, valorizar y jerarquizar los impactos mas significativos
de la construccién y operacién de cada alternativa. Se determiné que la flora, la
fauna y el area protegida seria los factores ambientales mas afectados por la
actividad de desmonte y limpieza de la servidumbre de la via



Las medidas de mitigacion recomendadas para los impactos biolégicos son:

Reforestar con especies nativas las areas donde sera removida la
cubierta vegetal. Se deben utilizar aquellas especies con indices de valor
de importancia (l.V.l) altos, ya que son las especies mejor adaptadas a
las condiciones ambientales y suelo del area. Es importante que estas
especies sean las recomendadas para los planes de arborizacion del
Plan de Manejo Ambiental (PAMA).

Elaborar programas de rescate y reubicacién de especies en peligro de
extincion durante la etapa de construccion.

Establecer una zona de amortiguamiento entre el area de impacto
directo y el area protegida Fuerte San Lorenzo.



2. El AMBIENTE NATURAL
2.1. Aspectos Generales
2.2.1. Localizacion

La zona propuesta para un segundo cruce vehicular en el Atlantico, se
encuentra ubicada en el Corregimiento de Cristdbal, Distrito y Provincia de
Coldn, entre las coordenadas UTM Norte: 1027000 — 1030000 y Este: 615000 —
621000. Comprende un area de influencia de mas de 300 hectareas, que
incluye parte de las antiguas bases militares norteamericanas de Sherman y
Davis, las cuales revirtieron a Panama en 1,999. Este poligono colinda al norte
con la Bahia de Limon y la Isla Telfers, al oeste limita con el area Protegida San
Lorenzo, al sur colinda con areas operativas de la Autoridad del Canal de
Panama (ACP) y al este colinda con Espinar (tierras administradas por la
Autoridad de la Regién Interoceanica- ARI).

2.2.2. Marco Legal
Las tierras del area de estudio estan bajo administraciéon de la ARl y la ACP
segun el Plan de ordenamiento territorial de la ARI (Plan Regional) y sus

modificaciones. Ver Anexo 1 (Mapa # 1. Uso de Suelos de la ARI).

Cuadro #2.1. Regulacién relevante para el area estudiada

SECTOR | NORMA DISPOSICION
Uso del Ley No. 21 e Porla cual se aprueban el Plan Regional para el
Suelo (del 21 de julio de 1997) Desarrollo de la Region Interoceanica y el Plan

General de Uso, Conservacion y Desarrollo del
Area del Canal de Panama.
Canalde | LeyNo. 19 e Porla que se organiza la Autoridad del Canal de
Panama (del 11 de junio de 1997) Panama.
Fuente: URBIO 1,999

Acuerdos Relevantes

e En mayo 2001, el Comité Interinstitucional del Area Protegida San
Lorenzo(APSL) aprueba iniciar las acciones para lograr el cambio de la
categoria del Area Protegida y Paisaje Protegido Marino de San Lorenzo,
a la categoria de Parque Nacional.

e Resolucion de Junta Directiva de la ARI No. 179-99 del 22 de agosto de
1,999. Donde se asignan 666 has + 484.37 m2, ubicadas en Fuerte
Sherman, para uso de sitio de disposicién de material dragado de la ACP.



e Acuerdo No. 16 del 17 de junio de 1999. Por el cual se aprueba el
Reglamento sobre Medio Ambiente, Cuenca Hidrografica y Comision
Interinstitucional de la Cuenca Hidrografica del Canal.

e En 1997, la Ley 21 que establece el uso de suelo de la region
interocednica, considera el area de Sherman y Pifia como Area Silvestre
Protegida, con dos categorias de manejo: Bosque Protector y Paisaje
Costero Protegido.

2.2.3 Alternativas de Cruce Vehicular propuestas por la Division de
Ingenieria

El estudio de prefactibilidad ambiental de un segundo cruce vehicular sobre el
Canal de Panama en el Sector Atlantico, consiste en evaluar tres alternativas de
cruce e identifica los posibles impactos ambientales de cada alternativa y con las
respectivas medidas de mitigacion. Ver Anexo 1 (Mapa #2. Localizacion de
alternativas evaluadas)

Las alternativas propuestas son:
e Tunel.
e Puente vehicular.
e Sistema de transbordadores.

La alternativa de Tunel:

Consiste en construir un tunel que va de Este a Oeste, pasando por debajo del
cauce del Canal, con un largo aproximado de 2,585 m. También tendria dos
vias de acceso y puentes de conexidn sobre la via Bolivar y area de Gatun. Ver
Anexo 2 (Plano 1. Alternativa de Tunel).

La alternativa de Puente:

Consiste en un puente soportado por cables que va de Este a Oeste con un
largo de 950 metros, dos proyecciones o segmentos de concreto soportados por
columnas, vias de acceso y puentes de conexién sobre la via Bolivar y area de
Gatun. Ver Anexo 2 (Plano 2. Alternativa de Puente).

La alternativa de Sistema de Transbordadores:

Consiste en el uso de un sistema de Transbordadores que operaria desde el
muelle existente de Mindi, en el lado Este del Canal utilizando la via de acceso
existente. Para el lado Oeste se construiria una infraestructura a manera de
muelle para el transbordador. Esto requeriria trabajos de dragado y la
construccion de una via de acceso en el lado Oeste. Ver Anexo 2 (Plano 3.
Alternativa de sistema de Transbordadores).

La zona de influencia para todas las alternativas evaluadas involucra un area
total de aproximadamente seis kildbmetros de largo por dos kildmetros de ancho,
que equivalen a doce kildbmetros cuadrados (1,200 ha). Ver Anexo 7.1 (Mapa #
2. Localizacion geografica del area de influencia y de las alternativas evaluadas.)



Las tierras del sector Este (Mindi), pertenecieron al Fuerte Davis del ejército de
los Estados Unidos, en estas tierras se encuentran importantes infraestructuras
tales como: la via ferroviaria del tren Transistmico de Panama, existe el muelle
de carga de Mindi con su via de acceso pertenecientes a la ACP, existen restos
de un campo de antenas del ejército de Estados Unidos y también se
encuentran ruinas de edificaciones que pertenecieron a la Unidad de Sanidad de
la antigua PCC.

En el sector Oeste (Loma Borracho), las tierras pertenecieron al Fuerte
Sherman de la Marina de los Estados Unidos, en este sector solo se encuentran
areas operativas de la ACP utilizadas para la disposicion de material dragado del
cause del Canal y una cantera para extraccion de material de relleno, que se
encuentra localizada en la cima de Loma Borracho.

Es importante mencionar que en el sector Oeste habitan unas cuantas familias
establecidas desde la década de los cincuentas; estas familias utilizan parcelas
para cultivos de subsistencia, pero no tienen derechos posesorios sobre la tierra
(CEPSA 2,000).

La totalidad de la region evaluada ha tenido un uso humano progresivo, hace
aproximadamente 150 afos toda el area era basicamente una extensa region de
bosques humedos tropicales de tierras bajas en estado maduro bordeado de
manglares y pantanos, pero todo cambio con la construccion y operacion del
ferrocarril transistmico impulsado por la fiebre del oro de California en 1,849.
Esto provocé el desarrollo de Coldn y otros poblados a lo largo de la via del tren
hasta la ciudad de Panama (Reclus 1,972).

Luego el uso de las tierras y bosques se amplié de manera significativa con los
trabajos del Canal Francés, la construccion del Canal de Panama por los
norteamericanos y la instalacion de bases militares del ejército de los Estados
Unidos para la defensa del Canal las cuales funcionaron hasta 1,999.

La vegetacion de la zona estudiada se encuentra en recuperacion desde hace
algunas décadas, siendo la del lado Oeste la mas regenerada, a pesar de que la
ACP desarrolla algunas actividades en el area. Ver Anexo 7.3. Fotos 1 y 2 del
Sector Oeste.

El lado Este contrasta significativamente con el Oeste por tener una escasa
cobertura boscosa (mayormente rastrojo y herbazales). Esto se debe a que el
area recibia un mantenimiento de predios intensivo en el campo de antenas de
comunicacién y sus alrededores por parte del ejército Americano. En la
actualidad el area sigue teniendo poco desarrollo boscoso debido a las quemas
anuales descontroladas, lo que ha evitado la regeneracion natural del bosque y
ha permitido la colonizacidn de especies de pastos como la paja canalera, hierba



guinea y la cafia blanca, las cuales son especies de rapido crecimiento y muy
resistentes al fuego. Ver Anexo 7.3. Fotos 3 y 4 del Sector Este.

2.2 MEDIO FISICO
2.2.1. Topografia.

La topografia de la zona en general no sobrepasa los 100 metros sobre el nivel
del mar (msnm). El sector Este se caracteriza por presentar areas planas
extensas, mientras que el sector Oeste se caracteriza por ser un conjunto de
cerros y algunas areas planas donde sobresale el conjunto de cerros llamado
Loma Borracho que tiene una elevacion de 80 msnm. Ver Anexo1 (Mapa #
3.Topografia de la zona evaluada).

2.2.2. Geologia

Gran parte de los sedimentos que se encuentran en los suelos de la zona de
estudio son una mezcla de material dacitico e ignimbritico con restos marinos.
Durante el final del terciario el area fue un ambiente marino neritico y en ese
mismo tiempo el volcanismo deposité material piro clasticos heterogéneo que se
extendio hasta el talud continental. (CEPSA 2,002)

El periodo terciario sedimentario se destaca en toda su extensién por depositar
y modelar durante las cortas transgresiones y regresiones marinas, el material
sedimentario, fauna vy plancton (foraminiferos) abisal. (CEPSA 2,002)

Dos momentos importantes del terciario que aportaron sedimentos fueron el
mioceno medio-superior y al final del periodo cuaternario con el holoceno que
terminé en modelar planos de playa, drenajes y aluviones hasta la época actual.
(CEPSA 2,002)

Las Unidades Geoldgicas detalladas en el siguiente cuadro, estan localizadas en
terrenos sedimentarios y correlacionadas con los eventos del Terciario
Sedimentario marino, con el ultimo levantamiento tectonico de la Cordillera
Central acompafiado de un volcanismo ignimbritico (CEPSA 2,002)

Ver Anexo1 (Mapa # 5. Geologia del area estudiada).

2.2.3. Capacidad Agrolégica del los Suelos



La capacidad agrolégica de los suelos toma en cuenta variables tales como: la
profundidad de las diferentes capas que componen los suelos, la permeabilidad,
el drenaje, presencia de rocas o piedras, la topografia, erosién, riesgo de
inundacion, salinidad y fertilidad. Con la confeccion del mapa Agrolégico de
Panama se dispone de una herramienta para caracterizar los suelos con
potencial agricola. A pesar de que su enfoque es distinto al de un manejo
ambiental, sus ocho clases, se utilizan como indicadores indirectos de la calidad
del recurso suelo respecto al uso que se le quiera dar.

En el mapa de capacidad agrolégica podemos observar que el sector Este
presenta suelos mayormente en las clases VIII y VI, estos suelos presentan
fuertes limitaciones por tener riesgo de inundacién y presencia de salinidad.
Para el sector Oeste los suelos caen en las clases VI, VI, V y IV que son tierras
con limitaciones particulares, por ser suelos anegados o con riesgo de
inundacién, infiltracion de salinidad y caracteristicas geoldgicas no aptas para la
agricultura (Atlas de Panama 1,988). Ver Anexo1(Mapa # 4. Capacidad
Agrolégica de la zona evaluada).

El area de Sherman tiene toda las caracteristicas para la existencia de un
sistema de cuevas o grutas (Karst), algunos drenajes aportan sedimentos finos
de coloracién blanca a ocre, que no es mas que la disolucion de los carbonatos
de calcio en grutas o cuevas.

2.2.4. Riesgo Sismico

El sector correspondiente a Sherman se encuentra insertado en formaciones
geoldgicas sedimentarias del periodo terciario y cuaternario, a su vez dentro de
la zona del limite de convergencia de la Placa del Caribe y el bloque tectonico de
la Micro placa de Panama. En todo este sector, debido a los movimientos de
subduccion de placa aparecen con cierta periodicidad movimientos sismicos.
También se localizan las Fallas de Gatun y Azota Caballo que son fallas activas
pero que estan fuera del area de estudio y su grado de influencia podria ser
indirecto (CEPSA 2,002)

Cabe senalar que la zona de Sherman se ubica en la Zona Sismica lll
denominada Region Metropolitana y califica como area de ALTO IMPACTO, con
antecedentes sismicos en los afos 1882, 1914,1930,1935,1978,1965,
1991,1997 y 2000, con un promedio de intensidad en la escala Mercalli
Modificada (MM) de M = 7.6 (CEPSA 2,002)

2.3 CLIMA

2.3.1. Tipo de Clima



El area de estudio se encuentra dentro de la categoria de Clima Tropical
Humedo (Ami) segun Koppen. Este tipo de clima se caracteriza por tener una
precipitacion anual mayor que 2,500 mm, uno O mMAas meses con una
precipitacion menor de 60 mm; temperatura media del mes mas fresco mayor o
igual a 18 °C. Diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y el
mes mas fresco es menor de a 5 °C. Atlas de Panama 1,988. Ver Anexo1 (Mapa
# 6. Clima de la zona estudiada).

2.3.2. Precipitacion

La precipitacion normal media mensual es de 251.88 mm, siendo las
precipitaciones mas elevadas mayores de 1,000 mm en noviembre y diciembre,
mientras que los datos mas bajos registrados son menores de 10 mm en enero,
febrero y marzo. En el siguiente cuadro se muestran los valores medios,
maximos y minimos registrados en términos de meses y de afios desde 1,905
hasta el 2,002.

Cuadro # 2.3 Promedio Mensual Histérico de la Precipitacion Pluvial (mm)

ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT NOV | DIC ANU
Pro 88.2 | 451 44.6 131.3 | 3125 | 2858 | 31563 | 335.9 | 284.0 | 393.5 | 493.0 | 289.6 |3021.7
Max | 414 | 3345 | 230.6 | 520.7 | 731.8 | 579.1 596.1 6126 | 561.3 | 1009.9 (1184.7 804.2 |4170.4
Min 7.6 2.5 0.0 3.6 67.3 75.4 101.6 | 126.0 83.8 198.1 182.6 18.8 |1618.0

Grifica 2.1 Promedio mensual histérico de la precipitacion pluvial.
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2.3.3. Temperatura

La temperatura media mensual registrada durante los ultimos 17 afios no
muestra una variacién notoria en toda el area. Con informacién obtenida de la
estacion meteorolégica “GATUN”, (ver cuadro # 2.4), encontramos que la
temperatura mensual promedio mas elevada se registra en el mes de abril
(como parte de la estacion seca) siendo esta de 27.4 °C, mientras que la mas
baja se registra en los meses de noviembre y diciembre (como parte de la




estacion lluviosa) siendo ambas de 26.4 °C. La temperatura media anual es de
26.8 °C para toda el area. Ver grafico de Temperatura.

Cuadro # 2.4: Promedio Mensual Histérico de la Temperatura °C

Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

26.6 26.7 26.9 27.4 27.2 27.0 26.7 26.7 26.7 26.5 26.4 26.4 26.8

Fuente: Div. Ingenieria de la ACP (2,003)

Grafica 2.2 Promedio mensual histérico de la temperatura.
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2.3.4. Humedad Relativa

La humedad atmosférica para esta zona es elevada. En el cuadro #2.5
podemos apreciar el promedio mensual de humedad relativa mas elevado,
captado por la estacion de Gatun, que coincide con los meses mas lluviosos del
ano, es decir, los meses de agosto hasta noviembre alcanzandose hasta un
81%, mientras que las mas bajas se encuentran en los meses de la estacién
seca, siendo febrero y marzo los mas caracteristicos alcanzandose hasta un
71% (ver grafico de Humedad). El promedio anual esta al rededor de 77.3 % por
el cual se considera un area de elevada humedad.

Cuadro 2.5 Promedio Mensual Histérico de la Humedad Relativa (%)

Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

73.3 70.9 71.0 73.2 77.8 79.1 79.7 81.2 81.2 81.6 80.8 78.1 77.3

Fuente: Div. Ingenieria de la ACP (2,003)




Grafica 2.3 Promedio mensual histérico de la humedad relativa.
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2.3.5. Vientos

En la estacion meteorologica de Bahia de Limén, la mas cercana de la zona de
estudio, la que velocidad promedio mensual de los vientos es de 19.2 Km/h. La
velocidad promedio mensual mas alta la encontramos en los meses de
diciembre hasta abril (durante la estacion seca) alcanzando hasta 28.0 Km/h,
mientras que las mas bajas en los meses de Junio y Julio (estaciéon lluviosa)
siendo de 12 Km/h aproximadamente. Las velocidades mensuales promedios
para ambas estaciones son consideradas relativamente altas. En adicion la
corriente de los vientos cuya direccidon es Norte-Sur, es la que predomina en la
mayor parte del afio.

Cuadro # 2.6 Promedio Mensual Histérica de la Velocidad del Viento (Km-h)

Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

26.9 31.5 26.8 28.6 191 121 12.0 131 11.8 12.8 15.9 20.4 19.2

Fuente: Div. Ingenieria de la ACP (2,003)



Grafica 2.4 Promedio mensual histérico de los vientos.
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2.4 AGUA

2.4.1. Fuentes Superficiales de Agua y Escorrentia

El area de influencia estudiada cuenta solamente con dos fuentes de agua
superficial, ellas son la Quebrada Morito (en lado Oeste) y el rio Aguas Claras
(en lado Este). La quebrada Morito desemboca directamente en la Bahia de
Limon y el rid Agua Clara desemboca en el cause del Canal.

En el lado Oeste, para la época lluviosa funciona una red de pequefias
quebradas naturales que recogen las aguas de lluvia que provienen de las
partes altas de los cerros, pero éstas se secan por completo durante la estacidon
seca. En el lado Este no existen quebradas naturales por ser tierras planas que
facilmente se anegan, por lo que para evitar inundaciones y mantener el area
salubre los norteamericanos construyeron una serie de canales de drenaje que
funcionan soélo durante la época lluviosa; ya que en la temporada seca no
mantienen agua. Ver Anexo1(Mapa # 7. Hidrologia de la zona estudiada).

2.4.2. Nivel Freatico

El nivel freatico de la zona esta muy relacionado con la geologia y topografia del
suelo. Los suelos de origen calcareo tienen un nivel freatico bajo, estos suelos
son cubiertos por especies de plantas adaptadas a la falta de agua en la época
seca (Bosque estacional semideciduo). Mientras que suelos con abundante
materia organica y bien drenados presentan un nivel freatico alto, estos suelos
se asocian con el bosque estacional siempre verde.

2.4.3.Calidad del Agua

Los dos cuerpos de agua dulce presentes dentro de la zona de influencia son
pequefios y de poco caudal (Quebrada Morito y rio Agua Clara); estos cuerpos
de agua dulce no presentan registros o estudios de la calidad de sus aguas. Por
tal motivo no se presentan datos de la calidad del agua.



2.5. MEDIO BIOLOGICO
2.5.1. Zona de Vida (Holdridge)

La zona estudiada cae dentro la faja altitudinal denominada Tropical Basal que
comprende tres zonas de vida que son: el bosque seco tropical (bst), el bosque
humedo tropical (bht) y el bosque muy humedo tropical (bmht)

El area en estudio se encuentra dentro de la Zonas de Vida (Holdridge),
denominada Bosque Humedo Tropical (bht). Esta se caracteriza por presentar
precipitaciones que alcanzan los 3,000 mm/afio. La temperatura de esta regién
oscila entre los 26 y 27 °C. Entre las plantas mas representativas se destacan el
guayacan (Tabebuia chrysantha), guarumo (Cecropia peltata), cedro amargo
(Cedrela odorata), cuipo (Cavallinesia platanifolia), maria (Callophyllum
brasiliense) y el barrigon (Pseudobombax septenatum). Adicional a la
abundancia de especies de arboles, también se caracteriza por la abundancia de
bejucos, epifitas, helechos y bromélias. Méndez 1,993 y Atlas de Panama 1,988.
Ver Anexo 1 (Mapa #8. Zona de vida del area estudiada).

2.5.2. FLORA
2.5.2.1 Antecedentes (Informacién de Fuentes Secundarias)

El Mapa de Vegetacion de Panama del 2,000 de la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM), clasifica el bosque de la zona de influencia como perennifolio
ombrofilo tropical latifoliado de tierras baja (bpotltb), de acuerdo con el ultimo
Sistema de Clasificacion de la Vegetacion de la UNESCO. Ver Anexo 1(Mapa #9
Vegetacion de Panama).

La escala del mapa de Vegetacion de Panama de ANAM es de 1:250,000 y no
tiene la resolucion adecuada para caracterizar los diversos tipo de vegetacion
encontrados en Loma borracho y Mindi, ya que el area es muy pequefa, por lo
que decidié usar como referencia el mapa de vegetacion de ANCON/TNC de
1,995 y 96 que tiene una escala de 1:80,000 y utiliza el sistema de clasificacion
de la vegetacion de la UNESCO, anterior al del mapa de ANAM del 2,000.

El area del Canal de Panama en el sector Atlantico y las antiguas bases militares
de Fuerte Sherman y Davis han sido objeto de diversos inventarios e
investigaciones botanicas para determinar la biodiversidad, riqueza, importancia
ecoldgica, usos tradicionales y usos potenciales de las especies vegetales.

A continuacién se presenta un resumen de los principales estudios y sus
resultados:

e Estudios de las alternativas al Canal de Panama (Estudio Tripartita), en
diciembre de 1,994 se publicd en la revista Scientia de la Universidad de



Panama el Componente de la Flora (lll), complemento del Inventario
Bioldgico del Canal de Panama, donde se realizé una descripcidon cuantitativa
y cualitativa de la flora. En dicho estudio se reportaron, para el area del
Chagres 2,498 individuos, de los cuales se identificaron 2,437 hasta especie,
esto representd el 97.5% del total colectado para dicho sector. EI numero de
arboles con DAP mayor a 10.0 cm fue de 516 por hectarea y el volumen de
madera estimado fue de 462.05 m®ha (Mayo E. y Correa M., 1,994).

En 1,996 la Asociacion Nacional para la Conservaciéon (ANCON), realizé un
Inventario Floristico para Sherman (Sector Oeste), donde se reportaron 809
taxa de plantas, de estas se identificaron 572 a nivel de especie y se
determinaron 12 tipos distintos de vegetacién, mientras que para Davis
(Sector Este), se identificaron 545 taxa de plantas, de estas se identificaron
430 a nivel de especie y se determinaron 7 tipos de vegetacion de acuerdo
con el Sistema de Clasificacion de la Vegetacion de la UNESCO, siendo el
Bosque Siempre verde mixto el que presento la mayor riqueza de especies y
también el que cubre la mayor area para ambos sectores (ANCON/TNC
1,995 y 1,996).

Del total de especies encontradas en este estudio para el area de Sherman,
114 plantas se consideran elementos especiales, las cuales deben
manejarse dentro de un programa de conservacion y repoblacion. Para Davis
se encontraron 74 especies (ANCON/TNC 1,995 y 1,996).

Para el area de Sherman se han identificado cuatro (4) tipos de vegetacion
como ecosistemas fragiles por su singularidad y fragilidad. Estas
asociaciones vegetales son: El Bosque Deciduo, Bosque de Manglares,
Bosque Inundable y Herbazal Inundable. Esta valoracion toma en cuenta
aspectos como: Tener una extension reducida del tipo de bosque, especies
que son ecologicamente importantes para mantener la estabilidad y
conservacion de la biodiversidad del ecosistema en general, conservar
especies de distribucidn restringida y especies amenazadas por el desarrollo
humano (GEA y L. Berguer 1,999).

El bosque deciduo de Sherman representa el 2% del area de la vegetacién
total, el manglar representa el 1%, el bosque inundable un 15%, este bosque
inundable presenta especies amenazadas o en peligro critico como lo son:
Raphia taedigera, Prioria copaifera y Uncaria tomentosa y por ultimo tenemos
el herbazal inundable que representa el 2%., donde las especies mas
comunes de hierbas son: Panicum maximum, Panicum purpurascen,
Eleocharis fistulosa, Saccharum spontaneum y Gynerium sagittatum, este
tipo de vegetacion representa un eslabon importante en la cadena alimenticia
que involucra a otros ecosistemas (GEA y L. Berguer 1,999).

El Proyecto Monitoreo de la Cuenca del Canal de Panama (PMCC,1999),
reporta un promedio de 512 arboles por hectarea, donde las especies mas



comunes fueron: Socratea exorrhiza, Jacaranda copaia, Inga pezizifera,
Brosimun utile, Tapirira guianensis, Protium panamese, Perebea
xanthochyma, Marila laxiflora, Tovomita longifolia, Calycophyllum
candidissimun y Gustavia superba.

En relacion con las especies de distribucion restringida se reporto un total de
55 especies de las 331 especies registradas para el Sector Norte de
Sherman. (PMCC, 1999).

e El estudio de CEPSA 2,002, para el Plan de Manejo del Area Protegida San
Lorenzo determind que una de las caracteristicas mas notoria del bosque de
este lugar es la variabilidad estructural que presenta, predominando en el
area el bosque secundario en varios estadios que van de joven a maduro.

En este estudio también se registraron un total de 462 individuos, se
identificaron 427 a nivel de especie, 20 a nivel de género, 3 desconocidos a
nivel de familia y 12 desconocidos. Del inventario realizado, 2 especies
resultaron ser endémicas: Annona acuminata y Annona spraguei. En relacion
con las especies que presentan un grado de conservacion de acuerdo a
UICN, CITES y la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), se reportaron
un total de 35 especies.

La caracterizacion del bosque secundario de Sherman dio una composicion
floristica representada principalmente por las familias Fabaceae,
Anacardiaceae, Meliaceae, Bombacaceae, Guttiferae, Sapotaceae vy
Tiliaceae. El paisaje natural dentro del bosque presenta una diversidad
notable, entre las especies del sotobosque sobresalen Costus villosissimus,
Heliconia latispatha, Pentagonia macrophylla, entre las epifitas y hemiepifitas
tenemos: Anthurium sp., Monstera sp., Vainilla sp., Epidendrum sp.,
Maxillaria sp. y Brassavola sp. (CEPSA 2,002).

Los datos consolidados sobre las especies de plantas protegidas a nivel
nacional e internacional o que requieren proteccién inmediata, reportadas para
Sherman y Davis, se detallan en los Cuadros 2.7 y 2.8. La informacion completa
de todas las especies de arboles reportadas para las diferentes clases de
vegetacion de la zona de estudio se encuentran en el Anexo 4, (Cuadros 2.7 by
2.8 b).

Cuadro 2.7 Lista de Plantas que Requieren Proteccion para el Sector Oeste
(Loma Borracho).

Angiosperma-
Dicotiledéneas

Familias Nombre Cientifico CITES UICN ANAM/WCMC TNC/NHN

ANACARDIACEAE Anacardium excelsum vuU

ANNONACEAE Annona acuminata VU (rn) G2/N2
Annona spraguei VU VU (rg)
Cremastosperma sp. R VU (rn)

Desmopsis panamensis G4/N2




BIGNONIACEAE Parmentiera cereifera EN (rn)

Tabebuia rosea vuU VU (rg)
BOMBACACEAE Bombacopsis quinata G5/N2
BURSERACEAE Trattinnickia aspera VU (rn)
CECROPIACEAE Pourouma guianensis G5/N2
CHRYSOBALANACEAE Maranthes panamensis G3/N2
CLUSIACEAE Symphonia globulifera DD VU (rg)
(GUTTIFERAE)
COMBRETACEAE Terminalia amazonica VU VU (rg)
DILLENIACEAE Doliocarpus olivaceus G1/N1
EBENACEAE Diospyros artanthifolia G5/N2
FABACEAE Inga cocleensis VU (rn) G4/N2

Pithecellobium G2/N1

macradenium

Tachigalia versicolor G4/N2
MALPIGHIACEAE Hiraea grandifolia G2/N2
MELIACEAE Cederla odorata CR (rn)

Guarea grandifolia VU (rn)

Guarea guidonia VU (rn)
MENISPERMACEAE Abuta racemosa G5/N2
MONIMIACEAE Siparuna pauciflora VU (rn)
MORACEAE Brosimum alicastrum VU (rn)

Ficus tonduzii

G5/N2

Magquira costaricana G5/N2

Poulsenia armata VU (rn)

Pseudolmedia spuria G5/N2
MYRISTICACEAE Virola elongata G2/N1

Virola sebifera VU (rn)

Virola surinamensis VU (rn) G5/G2
MYRTACEAE Aulomyrcia zetekiana G1/N1

Eugenia coloradensis G3/N2

Myrcia gatunensis G2/N2
PIPERACEAE Piper cordulatum G2/N2
POLIGONACEAE Coccoloba accapulcensis G3/N2

Coccoloba manzanillensis G2/N2

Coccoloba parimensis G5/N1
RUBIACEAE Rudgea pittieri G3/N2

Guettarda macrosperma G3/N2
SAPOTACEAE Chrysophyllum argenteum VU (rn)

Manilkara bidentata VU (rn)

Manilkara zapota G5/N2
SIMAROUBACEAE Simarouba amara G5/N2
Angiosperma-
Monocotiledoneas
Familias Nombre Cientifico CITES UICN ANAM/WCMC | TNC/NHN
ARACEAE Monstera dubia G5/N2
ARECACEAE (PALMAE) Astrocaryum VU VU (rn) G4/N2

standleyanum

Bactris coloradonis EN (rg) G2/N2

Geonoma cuneata VU (rg)

Oenocarpus mapora EN (rn)

Scheelea zonensis VU (rg)
BROMELIACEAE Aechmea magdalenae VU (rn)
CYCLANTHACEAE Carludovica palmate VU (rn)

Cyclanthus bipartitus VU (rn)
ORCHIDACEAE Aspasia principias 1l

Caularthron bilamellatum 1l

Chysis aurea 1l G3/N1

Dichaea sp. I}

Dimerandra emarginata 1l

Epidendrum Il G4/N2

schlechterianum

Maxillaria uncata 1l

Oncidium ampliatum 1l G4/N2

Pleurothallis verecunda 1l G2/N2

Scaphyglottis sp.




Trichocentrum ] G3/N2
capistratum
Vanilla planifolia 1l G5/N2
Palmorchis powellii 1l G2/N2
POACEAE(GRAMINEAE) Chusquea simpliciflora G3/N2
Gimnosperma-
Cycadopsida
Familias Nombre Cientifico CITES UICN ANAM/WCMC TNC/NHN
ZAMIACEAE Zamia acuminata 1l CR (rn) G3/N2
TOTALES
31 (FAM) 70 (sp) 14 7 VU-23, EN-3 y 40
CR-2

Fuente: ANCON/ANAM
Clave:

CITES (Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) Apendices |, Il y

UICN (Union Mundial para la Naturaleza), vulnerable (VU), en peligro (EN), critico (CR), menor riesgo (LR), datos
insuficientes (DD) y no evaluado (NE).
ANAM/WCMC. Autoridad Nac. del Ambiente de Panama / The Worl Conservation Monitory Center (vulnerable (VU), en
peligro (EN), critico (CR), a nivel de rango nacional y rango global)
TNC/NHN. The Nature Conservancy / Natural Heritage Network (rango nacional y rango global)

En la Tabla 2.7 se observa que las familias de las dicotiledoneas con mayor cantidad
de especies sensibles son las: Annonaceae (4 especies) y Moracea (5 especies). En
las familias de las monocotileddneas estan las Arecacea (5 especies) y Orquidaceae
(7 especies).

El total de Familias es de 31, que contienen 70 especies. De estas especies 14 estan
bajo la categoria de CITES, 7 por UICN, 28 por ANAM y 40 por TNC y NHN.

Tabla 2.8: Lista de Plantas que Requieren Proteccion para el Sector Este

(Mindi)

Angiosperma-

Dicotileddneas.

Familias Nombre Cientifico CITES UICN ANAM/WCMC TNC/NHN

ANACARDIACEAE Anacardium excelsum VU

ANNONACEAE Annona acuminata VU (rn) G2/N2
Annona spraguei vu VU (rg)
Desmopsis panamensis G4/N2

APOCYNACEAE Forsteronia viridescens G3/N2

BIGNONIACEAE Tabebuia rosea VU VU (rg)
Macfadyena unguis-cati G5/N2

BOMBACACEAE Bombacopsis quinata G5/N2
Quararibea asterolepis G2/N2

BURSERACEAE Trattinnickia aspera VU (rn)

CECROPIACEAE Pourouma guianensis G5/N2
Cecropia longipes G2/N2

CHRYSOBALANACEAE Maranthes panamensis G3/N2

CLUSIACEAE Symphonia globulifera DD VU (rg)

(GUTTIFERAE)

COMBRETACEAE Terminalia amazonica vu VU (rg)

EBENACEAE Diospyros artanthifolia G5/N2

FABACEAE Inga cocleensis VU (rn) G4/N2
Pithecellobium sp. G2/N1
Tachigalia versicolor G4/N2
Acacia melanoceras G4/N2
Bauhinia reflexa G3/N2
Machaerium arboreum G5/N2
Senna undulata G5/N2

MELASTOMATACEAE Miconia elata G4/N2




MELIACEAE Guarea grandifolia VU (rn)
Guarea guidonia VU (rn)
MENISPERMACEAE Abuta racemosa G5/N2
Chondrodendron G5/G2
tomentosum
MONIMIACEAE Siparuna pauciflora VU (rn)
MORACEAE Brosimum alicastrum VU (rn)
Magquira costaricana G5/N2
Poulsenia armata VU (rn)
Pseudolmedia spuria G5/N2
Ficus obtusifolia G5/N2
Ficus costaricana G4/N2
Ficus popenoei G5/N2
Ficus tonduzii G5/N2
MYRISTICACEAE Virola sebifera VU (rn)
Virola surinamensis VU (rn) G5/G2
MYRTACEAE Myrcia fosteri G1/N1
Eugenia galalonensis G5/N2
Eugenia nesiotica G1/N1
Eugenia coloradensis G3/N2
Myrcia gatunensis G2/N2
OLACACEAE Heisteria costaricensis G3/N2
PIPERACEAE Piper cordulatum G2/N2
Piper aristolochiaefolium G1/N1
Peperomia Killipi G2/N2
POLIGONACEAE Coccoloba manzanillensis G2/N2
Coccoloba parimensis G5/N1
RUBIACEAE Guettarda foliaceae G3/N2
Antirhea trichantha G2/N2
SAPOTACEAE Chrysophyllum argenteum VU (rn)
Manilkara bidentata VU (rn)
SIMAROUBACEAE Simarouba amara G5/N2
Angiosperma-
Monocotiledoneas
Familias Nombre Cientifico CITES UICN ANAM/WCMC TNC/NHN
ARACEAE Anthurium acutangulum G3/N2
Dieffenbachia pittieri G2/N2
Monstera dubia G5/N2
ARECACEAE (PALMAE) Astrocaryum standleyanum vu VU (rn) G4/N2
Bactris barronis G2/N2
Bactris coloradonis EN (rg) G2/N2
Geonoma cuneata VU (rg)
Oenocarpus mapora EN (rn)
Scheelea zonensis VU (rg)
BROMELIACEAE Aechmea magdalenae VU (rn)
CYCLANTHACEAE Carludovica palmata VU (rn)
Cyclanthus bipartitus VU (rn)
ORCHIDACEAE Aspasia principissa 1l
Caularthron bilamellatum 1l
Catasetum sp. 1l
Dimerandra emarginata 1l
Epidendrum nocturnum 1l
Vanilla planifolia 1l G5/N2
Palmorchis powellii 1l G2/N2
POACEAE (GRAMINEAE) Chusquea simpliciflora G3/N2
Gynerium sagittatum G5/N2
Gimnosperma-
Cycadopsida
Familias Nombre Cientifico CITES UICN ANAM/WCMC TNC/NHN
ZAMIACEAE Zamia acuminata 1l CR (rn) G3/N2
Zamia fairchildiana G3/N2
TOTALES
32 (FAM) 78 (sp) 8 5 VU-22, EN-2 y 53
CR-1

Fuente: ANCON/ANAM
Clave:




CITES (Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) Apendices |, Il y
.

UICN (Union Mundial para la Naturaleza), vulnerable (VU), en peligro (EN), critico (CR), menor riesgo (LR), datos
insuficientes (DD) y no evaluado (NE).

ANAM/WCMC. Autoridad Nac. del Ambiente de Panama / The Worl Conservation Monitory Center (vulnerable (VU), en
peligro (EN), critico (CR), a nivel de rango nacional y rango global)

TNC/NHN. The Nature Conservancy / Natural Heritage Network (rango nacional y rango global)

En la Tabla 2.8, se observa que las familias de las dicotiledoneas con mayor cantidad
de especies sensibles son las: Moraceae (8 especies), Fabaceae (7 especies) y
Mirtaceae (5 especies) y en las familias de las monocotiledéneas estan las Arecacea
(6 especies) y Orquidaceae (7 especies).

El total de Familias es de 32, que contienen 78 especies. De estas especies, 8
estan bajo la categoria de CITES, 5 bajo UICN, 25 por ANAM y 53 por TNC y NHN.

2.5.2.2. METODOLOGIA.

Para la ubicacion de las parcelas de campo se utilizaron como referencias
mapas de cobertura vegetal, fotos aéreas y visitas de campo. Con la informacién
recabada se logré determinar los sitios con vegetacion boscosa dentro del area
de influencia para las diferentes alternativas, tanto para el sector Este, como
para el sector Oeste del Canal.

Sobre la base del analisis de campo preliminar, se tomo la decision de
establecer tres tramos de 1000 m2 (100 m x 10 m) cada uno, localizados de
acuerdo a los tipos de vegetacion dominantes en cada sector. Las especies
arboreas registradas, fueron aquellas que presentaron un diametro mayor a 10
cm, tomando la lectura a la altura del pecho (DAP). Cada individuo colectado se
identificd a nivel de familia y especie. También se midi6é la altura total (parte
superior de la copa), estos valores se utilizaron para calcular la estructura
horizontal y vertical de la vegetacién arbérea para cada transecto. Las especies
de plantas que no pudieron ser identificadas en campo se colectaron para su
posterior identificacion taxondmica.

Para cada parcela se determiné el area basal, altura total, volumen de madera,
abundancia absoluta, abundancia relativa, frecuencia absoluta, frecuencia
relativa, dominancia y el indice de valor de importancia (IVI).

La base de datos tiene como finalidad aportar la mayor cantidad de informacion
respecto a la cobertura vegetal existente para la zona de influencia de cada
alternativa evaluada y de ésta manera poder sustentar con datos reales cual es
la alternativa que presenta mayor deterioro del ambiente.

e Area basal: Es un indicador del desarrollo del bosque y por consiguiente del
potencial productivo del sitio. Se calcula usando de base el DAP de los
arboles muestreados.

e Abundancia absoluta (AA): Es el numero de ejemplares de cada especie del
transecto.



Abundancia relativa (AR): Se expresa como el porcentaje de cada especie
con respecto al total de individuos en el transecto.

Frecuencia absoluta (FA): Determina la regularidad de distribucién de cada
especie sobre el terreno.

Frecuencia relativa (FR): Se calcula como el porcentaje que la frecuencia
absoluta de una especie y es la suma de las frecuencias absolutas de todas
las especies presentes.

Dominancia (D): Es la seccion determinada en la superficie del suelo por el
haz de proyeccion vertical del cuerpo de la planta. Esto equivale en el
analisis forestal a la suma de las proyecciones de las copas de cada
especie. El resultado final se expresa como el porcentaje del area basal de
cada especie con respecto al area basal total.

Indice de valor de importancia (I.V.l): Es la suma aritmética de abundancia
relativa (AR) mas la frecuencia relativa (FR) mas la dominancia (D). Cada
valor de la suma aritmética esta expresado en porcentaje, por lo que el valor
maximo para la combinacién de todas las especies asociadas es 300.

2.5.2.3 RESULTADOS DE CAMPO

La cobertura vegetal y uso actual de la tierra en el area de influencia fue
preparado por la Unidad SIG de ESMW, utilizando como referencia los mapas

de vegetacion de ANCON/TNC de 1,995 y 96 (Escala 1:80,000) y fotos areas de

la zona facilitadas por la Division de Ingenieria de la ACP. Ver Anexo 1. (Mapa #
10 y 11. Cobertura vegetal y Area de cada tipo de vegetacion).

Cuadro 2.9 Localizacion geografica de los sitios de muestreo

Transecto Sitio Coordenadas (UTM)
Transecto #1 (T 1) Loma Borracho Norte: 1028498
(Sherman) Este: 616936
Transecto #2 (T 2) Loma Borracho Norte: 1028629
(Sherman) Este: 617841
Transecto #3 (T3) Mindi (Davis) Norte: 1029096
Este: 620557

Fuente: Este trabajo.




La cobertura vegetal a todo lo largo del alineamiento evaluado, presenta una
marcada diferencia entre el lado Oeste (Loma Borracho) y el lado Este (Mindi),
debido al uso antropogénico que ha tenido cada sector.

En el lado Oeste la alteracién de la cobertura vegetal se ha dado en menor
grado, manteniendo gran parte de la cobertura boscosa; el area cubierta por
rastrojo y herbazales se formdé por la alteracién del bosque debido a la
construccion de tres zonas destinadas por la ACP para descargar sedimentos
provenientes del dragado de la entrada norte de la esclusa de Gatun en los afos
90 y también por la actividad agricola de algunas familias asentadas en la zona,
aunque este efecto es bajo. Ver Anexo 3 (Fotos 1 y 2. Vista Panoramica del
Sector Oeste).

El lado Este fue alterado desde hace muchas décadas, debido al paso del
ferrocarril, la construccion de vias de accesos, complejos de antenas de
comunicacion, muelle y otras edificaciones, lo que requirié la alteracion total de
la cobertura vegetal original del area. En toda el area se construyd una red de
canales de desague para evitar las inundaciones. Los parches de bosque
secundario existentes se consideran del tipo estacional siempre verde, lo demas
esta cubierto por pastizales y rastrojo bajo. Ver Anexo 3 (Fotos 3 y 4. Vista
Panoramica del Sector Este).

La cobertura vegetal que existe a lo largo de la zona de influencia que va del
sector Oeste (Loma Borracho) al sector Este (Mindi) presenta los siguientes
tipos de vegetacion: bosque estacional siempre verde mixto y bajo, bosque
estacional semideciduo bajo, bosque inundable de cativo, arbustal inundable,
herbazales y manglares. Ver Anexo1(Mapa 9 y 10 de Cobertura Vegetal y el
area que cubre cada tipo de vegetacion).

Cuadro 2.10 Cobertura vegetal y el area superficial que cubre cada tipo de
vegetacion en el lado Oeste (Loma Borracho)

Tipo de Cobertura Area Total (Has)
Bosque estacional siempre verde mixto 150.0
Bosque estacional semideciduo bajo 163.1
Bosque inundable de Cativo 60.3
Arbustal inundable 35.0
Manglar 15.9

Fuente: ANCON/TNC y ESMW (SIG)

Cuadro 2.11 Cobertura vegetal y el area superficial que cubre cada tipo de
vegetacion en el lado Este (Mindi)

Tipo de Cobertura \ Area Total (Has)




Bosque estacional siempre verde alto 6.0

Bosque estacional siempre verde mixto 144.3
Herbazal o pastizal 247.3
Manglar 40.0

Fuente: ANCON/TNC y ESMW (SIG)

Descripcién general para cada tipo de cobertura vegetal existente dentro de la
zona de influencia, basado en el estudio de Ancon/TNC 1,995 y 1,996.

Bosque estacional semideciduo: Generalmente ocurre donde se presenta
un periodo de dos meses con menos de 100 mm de lluvia o donde exista un
suelo rocoso con buen drenaje. Para el area de Sherman la presencia de
bosque semideciduo esta altamente correlacionado con la geologia,
topografia y el tipo de suelo, combinacién que provee un buen drenaje y por
lo tanto condiciones secas. La disponibilidad de agua causa que entre un
25% a un 75% de las copas de los arboles pierdan sus hojas en la época
seca. Estos arboles producen hojas nuevas con la entrada de la época
lluviosa. El bosque estacional semideciduo de divide en dos tipos: bosque
mixto y bosque bajo.

Bosque estacional semideciduo bajo: Este bosque se caracteriza por
tener arboles que presentan pequefias copas y tienen un promedio de altura
de entre 10 y 20 metros con algunos arboles emergentes que alcanzan arriba
de 30 m. El bosque bajo es simple en estructura, con dos o tres estratos
presenta poca variaciéon de especies. Mucho de los arboles del dosel son
especies pioneras, que rapidamente colonizan areas perturbadas o
recientemente desmontadas.

Especies dominantes en este tipo de bosque son: el jobo (Spondias
mombin), laurel (Cordia alliodora), Calycophyllum candidissimum y

Barrigdn (Psudobombax septenatum). Al igual que el bosque siempre verde
bajo, el bosque semideciduo bajo es el resultado de drasticas perturbaciones.
Ver Anexo 3 (Fotos 7 y 8)

Bosque Estacional siempre verde: Es la tipica cobertura vegetal de la
vertiente del Caribe de Panama. Si bien este bosque es siempre verde y muy
pocas especies de arboles pierden sus hojas durante la estacidon anual seca,
este bosque es considerado sin embargo como estacional, porque florece y
da frutos de manera sincronizada en la época seca que va de mediados de




enero a abril. El bosque siempre verde se describe dividiéndolo en tres
subclases para una mejor analisis en: bosque alto, mixto y bajo.

Bosque estacional siempre verde mixto: Es él mas comun de las tres
subclases. Se caracteriza por que arboles de copas anchas se mezclan con
arboles de copas chicas. El bosque mixto es mas diverso que el bosque alto
en términos de estructura y composiciéon de especies. El bosque mixto
presenta algunos estratos como el bosque alto, pero la parte superior del
bosque alcanza entre 20 a 35 m. Las especies dominantes en este tipo de
vegetacion son variados e incluyen especies como el verba (Brosimun sp.),
Vatairea sp., arcabu (Zanthoxylum procerum), guacimo colorado (Luehea
seemannii), jobo (Spondias mombin), guacimo (Guazuma ulmifolia) y olivo
(Sapium caudatum).

El bosque mixto es realmente un tipo de vegetacion alterada que esta en un
proceso de recuperacion y maduracion, donde se pueden observar especies
dominantes de rapido crecimiento (especies pioneras) mezcladas con
especies de lento crecimiento y con poca altura. Con el tiempo las especies
de lento crecimiento se transforman en las especies dominantes. Los niveles
de perturbacion del bosque mixto son moderados y de origen antropogénico.
Ver Anexo 3 (Fotos 9,10, 11y 12).

Bosque inundable de cativo: Este tipo de vegetacion se inunda
estacionalmente con agua dulce, es comun en areas planas con drenaje
aluvial pobre. Los estratos no estan bien definidos y el dosel esta dominado
por una sola especie de arbol llamado cativo (Prioria copaifera). El bosque
inundable de cativo varia en altura y composicion dependiendo de lo largo
del periodo de inundacion anual y la influencia de agua salobre. Ver Anexo 3
(Fotos 13 y 14).

Arbustal inundable: Este tipo de vegetacion no tiene una estratificacion
visible. La especie dominante es la majagua de playa (Hibiscus
pernambucensis), junto con la palma brava (Bactris major), las cuales crecen
sobre suelos que periddicamente se inundan. Ver Anexo 3 (Fotos 15y 16).

Herbazal: Los herbazales se componen de un solo estrato de hierbas con
pocos y dispersos arbustos y arboles. Estas hierbas son especies pioneras
exoticas, que rapidamente colonizan areas donde la vegetacion original ha
sido removida por fuego u otra perturbacién que deja el suelo desnudo.
Herbazales dominados por especies nativas, rapidamente son remplazados
por arbustos y arboles de especies pioneras, pero donde predominan las
especies de hierbas exoticas estas impiden la regeneracion natural, ya que
son especies extremadamente agresivas. Ver Anexo 7.3 (Fotos 17 y 18).

Manglar: Este tipo de vegetacidn es encontrado a lo largo de la costa y crece
sobre suelos que periédicamente se inundan por efecto de las mareas.



Comunmente los manglares reciben la influencia de cierta cantidad de agua
dulce, a lo largo de la costa, fuera de la influencia de las mareas, lo que
permite que algunas especies se hayan adaptado a los suelos con baja
salinidad. Las especies dominantes en esta asociacion vegetal son el mangle
blanco (Laguncularia racemosa), mangle rojo (Rhizophora mangle) y el
mangle negro (Avicennia bicolor). Ver Anexo 3 (Fotos 19 y 20).

Transecto . Sector Oeste en Loma Borracho (Sherman)
Bosque estacional semideciduo bajo

Las especies de plantas observadas en campo, para este tipo de bosque se
disponen claramente en tres estratos: El dosel o estrato arbéreo dominante, el
nivel medio o estrato arboreo dominado y el sotobosque que esta formado por
especies arbéreas en estado juvenil o plantulas, arbustos y especies no
arbustivas.

El dosel de este tipo de bosque lo forman principalmente arboles dominantes
tales como el jobo, Panama, guacimo colorado, corotu, tronador, almacigo,
barrigdn, harino y caimito. Las especies del nivel intermedio mas comunes son el
membrillo, carne de venado, guayabo hormiguero, papelillo, guarumo, balso y
palma negra. El sotobosque no es denso, esta dominado por palmas del género
Bactris, canutillos, heliconias y helechos.

Cuadro 2.12 Listado de las especies arboreas con DAP >=a 10 cm

| Familia | Nombre cientifico | Nombre comun | DAP X (cm) |# Ind. |
IANACARDIACEAE |Spondias mombin Jobo 49.2 9
LECYTHIDACEAE |Gustavia superba Membrillo 14.4 9
BURSERACEAE |Protium tenuifolium Anime 19.6 4
MORACEAE Sorocea affinis 12.8 2
FABACEAE \lAndira inermis Harino 53.8 2
SAPOTACEAE Chrysophyllum cainito Caimito 22.0 2
RUBIACEAE Alibertia edulis Madrofio 13.5 2
ANACARDIACEAE |Mangifera indica Mango 27.0 1
BURSERACEAE |Bursera simaruba Almacigo 38.0 1
CAPPARACEAE |Capparis cynophallophoraCarne de venado 15.0 1
POLYGONACEAE |Coccoloba parimensis Uvero 11.5 1
POLYGONACEAE |Triplaris cumingiana Guayabo hormiguero 19.5 1
COMBRETACEAE |Terminalia oblonga Terminalia 28.0 1
MORACEAE \Artocarpus altilis Fruta de pan 25.0 1




Desconocida MT 1 Desconocido 44.5 1
ERYTHOXYLACEAE |Erythroxylum citrifolia 12.0 1
Desconocida MT 4 Desconocido 25.0 1
OCHNACEAE Ourotea lucens 16.0 1
Desconocida MT 9 Desconocido 33.0 1
FABACEAE Inga sp. Guabito 21.5 1
Desconocida MT 12 Desconocido 10.5 1
RUBIACEAE Rubiaceae sp. 1 Huesito 10.0 1
Desconocida MT 14 Desconocido 68.5 1
12 Famy 5 desc. 18 especies y 5 desc 46

El transecto #1 que tiene un area de 1,000 m?, presentd un total de 46 arboles
con un DAP mayor o igual a 10 cm, esto equivale a 460 arboles por hectarea. Se
identificaron 18 especies de arboles, pertenecientes a 12 familias. Cinco
individuos no pudieron ser identificados (no se pudo colectar la muestra para
identificacion por la altura). Cuadro 2.12.

Grafica 2.5 Frecuencia de individuos por especie
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En la Grafica 2.5 se observa claramente que las especies mas abundantes en el
Transecto 1 son: el jobo (Spondias mombin), el membrillo (Gustavia superba),
ambos con una frcuencia de nueve individuos cada uno (20%), le sigue el anime
(Protium tenuifolium) con cuatro individuos (9%). Estas son especies
caracteristicas de los bosques tropicales de tierras bajas y son especies con
amplia distribucion en Panama.

Grafica 2.6 Distribucion diamétrica de las especies con DAP >=a 10 cm.
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La Grafica 2.6, muestra que la mayoria de los individuos medidos en este
transecto, se encuentran en la clases diamétricas inferiores (10 —19.9 cm y 20.0-
29.9) y ademas se observa que el numero de individuos va decreciendo
significativamente a medida que aumentan las clases diamétricas. La frecuencia
de arboles con diametros grandes es minima, esto nos indica que la zona
estudiada presentd grandes perturbaciones debido a la tala, quemas o
extraccion selectiva de arboles maderables. Otra caracteristica que puede influir
grandemente en el desarrollo de los diametros es la calidad del suelo. Los
suelos del Transecto 1 son de origen calcareo que limitan de manera sustancial
el desarrollo de la mayoria de las especies arbéreas por sus caracteristicas
quimicas y fisicas.

El numero de arboles con DAP >= a 10 cm es un buen indicador del estado de
madurez de una asociacién vegetal y estos datos indican que existe un bosque
secundario joven en transicidon que posiblemente tenga una edad entre 40 a 60
afnos. Existe evidencia fotografica de 1,936 donde se observa que Loma
Borracho fue totalmente desmontada en la parte sur.

La presencia de especies de rapido crecimiento o pioneras, mezcladas con
especies de lento crecimiento o de bosques maduros, formando el dosel del
bosque, confirman que éste es un bosque secundario en transicion hacia

maduro.

Cuadro 2.13 Promedio por especie del area basal, altura y volumen de

madera

| Familia | Nombre cientifico  |A. Basal X (m2) |Altura X (m) [Vol mad. X (m3)
ANACARDIACEAE |Spondias mombin 0.21 20.1 2.92
LECYTHIDACEAE |Gustavia superba 0.02 9.7 0.10
BURSERACEA Protium tenuifolium 0.03 16.8 0.30




MORACEAE Sorocea affinis 0.01 15.5 0.09
FABACEAE \Andira inermis 0.24 19.0 2.91
SAPOTACEAE Chrysophyllum cainito 0.04 21.0 0.50
RUBIACEAE Alibertia edulis 0.02 7.5 0.07
IANACARDIACEAE |Mangifera indica 0.03 11.0 0.38
BURSERACEAE |Bursera simaruba 0.1 26.0 1.77
CAPPARACEAE |Capparis cynophallophora 0.02 5.0 0.05
POLYGONACEAE |Coccoloba parimensis 0.01 6.0 0.04
POLYGONACEAE |Triplaris cumingiana 0.03 7.0 0.13
COMBRETACEAE |Terminalia oblonga 0.06 30.0 1.11
MORACEAE \Artocarpus altilis 0.05 14.0 0.41
Desconocida MT 1 0.16 43.0 4.01
ERYTHOXYLACEAE |Erythroxylum citrifolia 0.01 13.0 0.09
Desconocida MT 4 0.05 17.0 0.50
OCHNACEAE Ouratea lucens 0.02 16.0 0.19
Desconocida MT 9 0.09 21.0 1.08
FABACEAE Inga sp. 0.04 14.0 0.31
Desconocida MT 12 0.01 6.0 0.03
RUBIACEAE Rubiaceae sp. 1 0.01 5.0 0.02
Desconocida MT 14 0.37 35.0 7.74
Grafica 2.7 Area Basal Promedio por Especie.
AREA BASAL (m?) POR ESPECIE

045

035

0.30

020

ox H H I

oo A0 ‘|_|‘|_|‘|_|‘F|‘F|‘|—|‘|—|‘|—|‘|—|‘|—|‘ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

i 7 -
a'! -;ﬁ"g' . e + s n . .:}‘3‘
4 ﬁ"f} ee*‘i:j & ol ﬂ{ﬁ;&"‘ o @ 3 .;‘;ﬁ T o 4
o o _Pqu“‘ o
ESPECIE

Para éste transecto, se encontrd un area basal promedio de 0.1 m?, lo que indica
el poco desarrollo de las especies arboreas del sitio. Este valor presenta una
distribucion sesgada principalmente por la gran cantidad de especies con areas
basales chicas de menos de 0.1 metro. Las especies con mayor area basal son:
la especie desconocida MT 14, el harino (Andira inermis), el jobo (Spondias
mombin) y el almacigo (Bursera simaruba). Estas son especies comunes en
areas perturbadas y bosques secundarios. Ver (Grafica 2.7)

Grafica 2.8 Volumen de Madera (m®) por especie.
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La Grafica 2.8, muestra que las especies con mayor volumen de madera fueron:
MT 14 con 7.74 m*, MT 1 con 4.01 m>, el jobo (Spondias mombin) con 2.92 m®y
el harino (Andira inermis) con 2.91 m>. Los datos obtenidos dan un volumen de
madera de 530 m®ha.

Cuadro 2.14: Promedio por especie de la Dominanciay el L.V.I

| Familia | Nombre cientifico | A.R.% | F.R.% | Dominancia% | LV.I
ANACARDIACEAE |Spondias mombin 20 7 49.4 76
LECYTHIDACEAE |Gustavia superba 20 7 3.8 30
BURSERACEAE |Protium tenuifolium 9 4 3.1 15
MORACEAE Sorocea affinis 4 4 0.7 9
FABACEAE \lAndira inermis 4 7 12.3 23
SAPOTACEAE Chrysophyllum cainito 4 7 2.0 13
RUBIACEAE Alibertia edulis 4 3 0.8 8
IANACARDIACEAE |Mangifera indica 2 4 1.8 7
BURSERACEAE |Bursera simaruba 2 4 2.9 8
CAPPARACEAE |Capparis cynophallophora 2 4 0.5 6
POLYGONACEAE |Coccoloba parimensis 2 4 0.3 6
POLYGONACEAE |Triplaris cumingiana 2 4 0.8 6
COMBRETACEAE |Terminalia oblonga 2 4 1.6 7
MORACEAE \Artocarpus altilis 2 4 1.3 7
Desconocida MT 1 2 4 4.0 10
ERYTHOXYLACEAE |Erythroxylum citrifolia 2 4 0.3 6
Desconocida MT 4 2 4 1.3 7
OCHNACEA Ouratea lucens 2 4 0.5 6
Desconocida MT 9 2 4 2.2 8
FABACEAE Inga sp. 2 4 0.9 7
Desconocida MT 12 2 4 0.3 6
RUBIACEAE Rubiaceae sp. 1 2 4 0.3 6
Desconocida MT 14 2 4 9.5 15
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En el Cuadro 2.14, se presenta la abundancia relativa, frecuencia relativa, la
dominancia y el indice de valor de importancia de las especies (I.V.l), para cada
una de las especies.

La abundancia se refiere al numero de individuos de una misma especie en una
asociacion vegetal. Para el céalculo de la dominancia se utilizo el valor del area
basal, por la alta correlacion que existe con el ancho de la copa y de esta forma
la dominancia se calcula sumando todas las areas basales de una especie y
luego dividiéndola entre el total de todas las areas basales de todas las
especies.

La especie mas dominante del transecto fue el jobo (Spondias mombin) con un
49.4%, seguida del harino (Andira inermis) con 12.3%.

Grafica 2.9 Indice de Valor de Importancia (I.V.l) por especie.
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En la Grafica 2.9, se observa que las especies con mejor |.V.l fueron: el jobo
(Spondias mombin), el membrillo (Gustavia superba) y el harino (Andira inermis),
estos presentan valores de 76, 30, y 23 respectivamente lo que indica un bosque
bastante heterogéneo.

Estos tres valores son relativamente bajos comparados con el valor maximo de
300 que es posible obtener unicamente en bosques arbéreos monoespecificos,
escasos o inexistentes en las zonas tropicales, las asociaciones vegetales que
se pueden utilizar como referencia en el tropico son los rodales bastante puros
donde se desarrollan exitosamente pocas especies debido las condiciones
ambientales extremas o con grandes limitaciones (menos de 5 especies
arboreas dominantes). En Panama estos tipos de rodales arboreos, se pueden



ubicar en zonas costeras (manglares, pantanos y areas inundables (bosques de
manglares (Rhizophora sp)., Avicenia sp. o Laguncularia sp.), bosque inundable
de cativo (Prioria copaifera), bosque pantanoso de orey (Campnosperma
panmensis), bosque inundable de palma (Rhaphia taedigera).

Los resultados obtenidos confirman claramente la existencia de un bosque
estacional semideciduo bajo de origen secundario con limitaciones para su
desarrollo por la geologia del suelo.

Transecto 2. Sector Oeste en Loma Borracho (Sherman)
Bosque estacional siempre verde mixto

La estructura vertical del Transecto 2, se disponen en tres estratos bien
definidos: arboles del dosel, arboles del nivel medio y el sotobosque. El
sotobosque es una mezcla de especies arboreas en estado juvenil (plantulas),
arbustos y especies no arbéreas.

El dosel lo forman principalmente arboles dominantes tales como la fruta dorada
(Virola sebifera), higuerdn (Ficus insipida), cedro espino (Bombacopsis quinata),
harino (Andira inermis), jobo (Spondias mombin), espave (Anacardium
excelsum) y laurel (Cordia alliodora). Las especies del nivel medio mas comunes
son el membrillo (Gustavia superba), corta lengua (Casearia sylvestris), berba
(Casearia commersoniana), borojé (Posoqueria latifolia), noni silvestre (Morinda
panamensis) y palma negra (Astrocaryum standleyanum). El sotobosque esta
dominado por la palma brava (Bactris sp.), palma mangué, heliconias vy
helechos.

Cuadro 2.15: Listado de las especies arbéreas con DAP >=a 10 cm

| Familia | Nombre cientifico | Nombre comun | DAP X (cm) |# Ind. |
MYRISTICACEAE |Virola sebifera Fruta dorada 23.2 8
RUBIACEAE Morinda panamensis Noni silvestre 26.3 7
LECYTHIDACEAE |Gustivia superba Memobrillo 13.7 6
FLACURTIACEAE |Casearia commersoniana |Berba 12.9 4
FLACURTIACEAE |Casearia sylvestris Corta lengua 15.2 4
MORACEAE Ficus insipida Higuerén 42.7 3
ANACARDIACEAE Spondias mombin Jobo 49.5 3
ARECACEAE \Astrocaryum standleyanum|Palma negra 13.8 3
FABACEAE \Andira inermis Harino 14.5 2
BOMBACACEAE |Bombacopsis quinata Cedro espino 117.0 1
FABACEAE Fabaceae sp.1 Leguminosa 17.5 1




FABACEAE Fabaceae sp.2 Leguminosa 26.0 1
RUBIACEAE Posoqueria latifolia Borojo 12.5 1
TILIACEAE Apeiba tibourbou Cortezo 33.5 1
RUBIACEAE Rubiaceae sp. 2 50.0 1
BURSERACEAE |Protium tenuifolium Anime 14.0 1
SAPINDACEAE |Cupania latifolia 14.0 1
LAURACEAE Cinnamomun triplinerve 41.5 1
BIGNONIACEAE |Tabebuia rosea Roble de sabana 10.5 1
14 Fam. 19 sp. 50

El Transecto #2 tiene un area de 1,000 m? y presenté un total de 50 arboles con
un DAP mayor o igual a 10 cm, esto equivale a un total de 500 arboles por
hectarea. Se lograron identificar 19 especies de arboles, pertenecientes a 14
familias. Ver Cuadro 2.15.

Grafica 2.10. Frecuencia de individuos por especie
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La Grafica 2.10, muestra que las especies mas abundantes son: fruta dorada
(Virola sebifera) con 8 individuos (16 %), el noni silvestre (Morinda panamensis)
con 7 individuos (14 %) y el membrillo (Gustavia superba) con 6 individuos (12
%). Estas especies son comunes en los bosques humedos tropicales y son
abundantes en la vertiente del Atlantico de Panama.

Grafica 2.11 Distribucion diamétrica de las especies con DAP >=a 10 cm.
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La Grafica 2.11, muestra que la mayoria de los arboles medidos en este
transecto, se encuentran en las clases diamétricas inferiores o sea que son
especies con diametros de 10 a 20 cm, también se observa que la cantidad de
individuos decrece a medida que aumenta la clase diamétrica. EI numero de
arboles con DAP >= a 10 cm es un buen indicador del estado de madurez de
una asociacion vegetal y para este transecto se confirma también la presencia
de un bosque secundario siempre verde mixto en transiciéon hacia maduro.

Cuadro 2.16 Promedio por especie del area basal, altura y volumen de

madera
| Familia | Nombre cientifico |A basal X (m2)|AItura X (m) |Vol mad. X (m3)
MYRISTICACEAE \Virola sebifera 0.05 18.5 0.74
RUBIACEAE Morinda panamensis 0.07 14.0 0.59
LECYTHIDACEAE |Gustivia superba 0.02 11.8 0.12
FLACURTIACEAE |Casearia commersoniana 0.01 13.8 0.08
FLACURTIACEAE |Casearia sylvestris 0.02 14.8 0.22
MORACEAE Ficus insipida 0.19 20.7 2.90
ANACARDIACEAE Spondias mombin 0.20 23.3 2.72
ARECACEAE \Astrocaryum standleyanum 0.02 10.3 0.09
FABACEAE \Andira inermis 0.02 10.0 0.12
BOMBACACEAE |Bombacopsis quinata 1.08 34.0 21.93
FABACEAE Fabaceae sp.1 0.02 16.0 0.23
FABACEAE Fabaceae sp.2 0.05 14.0 0.45
RUBIACEAE Posoqueria latifolia 0.01 6.0 0.04
TILIACEAE Apeiba tibourbou 0.09 17.0 0.09
RUBIACEAE Rubiaceae sp. 1 0.20 20.0 2.36
BURSERACEAE |Protium tenuifolium 0.02 9.0 0.08
SAPINDACEAE |Cupania latifolia 0.02 13.0 0.12
LAURACEAE Cinnamomun triplinerve 0.14 22.0 1.79




|BIGNONIACEAE |Tabebuia rosea 0.01 8.0 0.04

Grafica 2.12 Area basal por especie
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Para el Transecto 2, se encontro un area basal promedio de 0.1 m.

Las especies con mayor area basal fueron el cedro espino (Bombacopsis
quinata ), el jobo (Spondias mombin), el higuerdn (Ficus insipida) y la Rubiaceae
sp. 1. Ver Grafica 2.12.

Grafica 2.13 Volumen de madera por especie.
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En éste transecto, se obtuvo un volumen de madera promedio de 560 m3/ha. En
la Grafica 2.13 se observa que las especies con mayor volumen de madera
fueron: Cedro espino (Bombacopsis quinata), el higuerdn (Ficus insipida) y el
jobo (Spondias mombin). Si embargo el volumen de madera obtenido de este
bosque siempre verde mixto, no resulta atractivo comercialmente pues hay
pocas especies maderables y estas no tienen los volumenes y densidades
adecuados para un aprovechamiento comercial.

De las 19 especies registradas solamente se reportaron dos especies con valor
comercial tradicional, el cedro espino (Bombacopsis quinata) y la fruta dorada
(Virola sebifera). Esto se debe a que el area posiblemente ha estado sometida a
extraccion selectiva y el numero de individuos remanentes es bajo en relacion
con las especies no comerciales.

Cuadro 2.17: Promedio por Especie de la Dominanciay el L.V.l.

| Familia ‘ Nombre cientifico ‘A.R .%| F.R.% ‘Dominancia%‘ 1.V.l |

|MYRISTICACEAE Virola sebifera 16 8 10.3 34
|RUBIACEAE Morinda panamensis 14 8 12.1 34




LECYTHIDACEAE |Gustivia superba 12 8 2.5 23
FLACURTIACEAE |Casearia commersoniana 8 8 1.3 17
FLACURTIACEAE |Casearia sylvestris 8 4 2.0 14
MORACEAE Ficus insipida 6 4 14.0 24
ANACARDIACEAE Spondias mombin 6 8 14.8 29
ARECACEAE Astrocaryum standleyanum| 6 8 1.0 15
FABACEAE \Andira inermis 4 4 1.0 9
BOMBACACEAE |Bombacopsis quinata 2 4 27.0 33
FABACEAE Fabaceae sp.1 2 4 0.5 7
FABACEAE Fabaceae sp.2 2 4 1.3 7
RUBIACEAE Posoqueria latifolia 2 4 0.3 6
TILIACEAE \Apeiba tibourbou 2 4 2.3 8
RUBIACEAE Rubiaceae sp. 2 2 4 5.0 11
BURSERACEAE |Protium tenuifolium 2 4 0.5 7
SAPINDACEAE  |Cupania latifolia 2 4 0.5 7
LAURACEAE Cinnamomun triplinerve 2 4 3.5 10
BIGNONIACEAE |Tabebuia rosea 2 4 0.3 6
14 Fam. 19 sp. 100 100 100 300

En el Cuadro 2.17 se puede observar que las especies que presentaron mayor dominancia
fueron el cedro espino (Bombacopsis quinata), higueron (Ficus insipida), jobo (Spondias
mombin), noni silvestre (Morinda panamensis) y la fruta dorada (Virola sebifera).

Grafica 2.14 indice de Valor de Importancia por especie.
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En el analisis de la estructura de la vegetacion, las especies con mayor indice de
valor de importancia (I.V.l.) fueron: la fruta dorada (Virola sebifera), noni silvestre
(Morinda panamensis), cedro espino (Bombacopsis quinata), jobo (Spondias
mombin), higuerones (Ficus insipida) y membrillo (Gustavia superba). Ver

Gréafica 2.14.



El valor |.V.l de cada especie indica la importancia ecoldgica en una asociacion
vegetal. Esto indica la capacidad de competencia y adaptacion de cada especie
en el ecosistema. Estos valores son bajos comparados con el valor maximo de
300, lo que indica un bosque heterogéneo con alta diversidad.

Transecto 3. Sector Este en Mindi (Davis)

Bosque estacional siempre verde mixto

Las especies de plantas observadas se disponen claramente en tres estratos: el
dosel o estrato arbéreo dominante, el nivel medio o estrato arbéreo dominado y
el sotobosque.

El dosel lo forman principalmente arboles dominantes tales como el espaveé,
jobo, harino, higuerones y pava. La especie del nivel medio dominante es el

papelillo. El sotobosque presenta heliconias, abundantes palmas del género
(Bactris sp.) y la palma de aceite (Elaeis oleifera)

Cuadro 2.18: Listado de las especies arbéreas con DAP >=a 10 cm

Familia | Nombre cientifico | Nombre comun | DAP X (cm) |# Ind. |
MELASTOMATACEAE Miconia argentea Papelillo 15.2 14
IANACARDIACEAE \Anacardium excelsum [Espevé 38.0 9
ARALIACEAE Schefflera morontotoni |Pava 29.7 6
ANACARDIACEAE Spondias mombin Jobo 50.0 2
FABACEAE \Andira inermis Harino 39.5 2
RUBIACEAE Genipa Americana Jagua 24.0 1
MORACEAE Ficus sp. Estrangulador 58.0 1
MORACEAE Ficus insipida Higueron 86.0 1
FABACEAE Inga sp. Guabito 18.0 1
FABACEAE Inga multijuga Guabito 14.5 1
SAPOTACEAE Chrysophilum argenteum 11.5 1
FABACEAE Inga punctata Guabito 18.5 1
MERISTECACEAE Virola sebifera Fruta dorada 35.5 1
LAURACEAE Cinnamomun triplinerve 42.5 1

9 Fam 14 sp. 42

El Transecto #3, tiene 1,000 m? y presentd un total de 42 arboles con un DAP
mayor o igual a 10 cm, esto equivale a un total de 420 arboles por hectarea. Se
identificaron 14 especies de arboles, pertenecientes a 9 familias. Ver Cuadro
2.12.



Grafica 2.15 Frecuencia de individuos por especie
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En la Grafica 2.15 se observa que las especies mas abundantes son: el papelillo
(Miconia argentea) con un 33%, el espavé (Anacardium excelsum) con 21% vy la
pava (Schefflera morontotoni) con un14%. El papelillo y la pava son especies
caracteristicas de los bosques tropicales de tierras bajas perturbados,
denominado bosque de crecimiento secundario. Estas son especies de rapido
crecimiento y amplia distribucién en las areas perturbadas de la vertiente
Atlantica y Pacifica de Panama.

Grafica 2.16 Distribucion diamétrica de las especies con DAP >=a 10 cm.
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La Grafica 2.16, muestra que la mayoria de los arboles medidos en este
transecto, se encuentran en las clases diamétricas inferiores 0 sea que son
especies con diametros de 10 a 19.9 cm que se consideran diametros chicos,



también la cantidad de individuos va decreciendo a medida que aumenta la
clase diamétrica. Los arboles grandes como el espavé que presentan diametros
grandes, se encuentran muy relacionados con fuentes de agua permanente o
estacional cercana que le permiten un gran desarrollo.

El numero de arboles con DAP >= a 10 cm es un buen indicador del estado de
madurez de una asociacidn vegetal y para este transecto se confirma la
presencia de un bosque estacional siempre verde mixto de crecimiento
secundario ya que el dosel esta compuesto por especies pioneras o de rapido
crecimiento como la pava y especies de lento crecimiento como la fruta dorada,
y el espavé.

Cuadro 2.19: Promedio por especie del area basal, altura y volumen de madera

Familia |  Nombre cientifico |A. basal X (m2) [Altura X (m) [Vol mad. X (m3)
MELASTOMATACEAE Miconia argentea 0.02 13.9 0.16
ANACARDIACEAE \Anacardium excelsum 0.20 23.3 3.03
ARALIACEAE Schefflera morontotoni 0.08 20.8 1.03
ANACARDIACEAE Spondias mombin 0.20 25.0 3.04
FABACEAE \Andira inermis 0.32 26.0 5.02
RUBIACEAE Genipa americana 0.05 17.0 0.46
MORACEAE Ficus sp 1 0.26 30.0 4.76
MORACEAE Ficus insipida 0.58 32.0 11.15
FABACEAE Inga sp. 0.03 16.0 0.24
FABACEAE Inga multijuga 0.02 17.0 0.17
SAPOTACEAE Chrysophilum argenteum 0.01 15.0 0.09
FABACEAE Inga puctata 0.03 12.0 0.19
MERISTICACEAE Virola sebifera 0.10 21.0 1.25
|LAURACEAE Cinnamomun triplinerve 0.14 22.0 1.87

Grafica 2.17 Area basal por especie.
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En éste transecto, se encontré un area basal promedio de 0.1 m2, lo cual indica
un bajo desarrollo promedio de las especies arboreas del sitio. Este valor se
presenta sesgado principalmente por la gran cantidad de individuos con areas
basales chicas como el papelillo (Miconia argentea). Las especies con mayor
area basal promedio por especie fueron: los higuerdn (Ficus insipida),
estrangulador ( Ficus sp.), jobo ( Spondias mombin) y el espave (Anacardium
excelsum). Ver Grafica 2.17.

2.18 Volumen de madera por especie.
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En éste transecto se encontré también un volumen de madera de 650.0 m®ha.
Las especies con mayor volumen de madera fueron: el higuerdn (Ficus insipida),
estrangulador (Ficus sp.), jobo (Spondias mombin) y espavé (Anacardium
excelsum). De las 14 especies registradas en este transecto, solo el espavé
(Anacardium excelsum) y la fruta dorada (Virola sebifera), tienen valor comercial.
Ver Grafica 2.18

Cuadro 2.20: Promedio por Especie de la Dominanciay el L.V.I.

| Familia | Nombre cientifico [ A.R. % | F.R. % [Dominancia %[ 1.V.l |
MELASTOMATACEAE Miconia argentea 33 12 5.9 51
ANACARDIACEAE \lAnacardium excelsum 21 12 39.7 73
ARALIACEAE Schefflera morontotoni 14 12 10.3 36
ANACARDIACEAE Spondias mombin 5 6 9.2 20
FABACEAE \Andira inermis 2 6 7.6 18
RUBIACEAE Genipa americana 2 6 1.1 9
MORACEAE Ficus sp 1 2 6 5.8 9
MORACEAE Ficus insipida 2 6 13.0 21
FABACEAE Inga sp. 2 6 0.7 9
FABACEAE Inga multijuga 2 6 0.4 g




SAPOTACEAE Chrysophilum argenteum 2 6 0.2 8
FABACEAE Inga punctata 2 6 0.7 9
MERISTICACEAE Virola sebifera 2 6 2.2 11
|LAU RACEAE Cinnamomun triplinerve 2 6 3.1 11
9 Fam. 14 sp. 100 100 100 300

La dominancia representa la proyeccion horizontal de las copas de los arboles
de una especie. Las especies que presentaron mayor dominancia en el
transecto fueron: el espavé (Anacardium excelsum), el higuerdn (Ficus insipida)
y la pava (Shefflera morontotoni) . Ver cuadro 2.20

Grafica 2.19 indice de valor de importancia por especie.
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En el anadlisis de la estructura de la vegetacion el espave (Anacardium
excelsum), el papelillo (Miconia argentea), la pava (Shefflera morototoni), fueron
las especies de mayor indice de valor de importancia con valores de 72, 50, y 36
respectivamente. Estos tres valores son bajos comparados con el valor maximo
de 300, para bosques homogéneos, los valores obtenidos para el .V.I en forma
general indican un bosque heterogéneo pero poco diverso. El valor del 1.V.I
refleja la capacidad de competencia y adaptacion de las especies en una
asociacion vegetal.

2.5.3. FAUNA
2.5.3.1 Antecedentes (Informacién de Fuentes Secundarias)

La fauna existente de la zona estudiada es muy diversa, unas 600 especies de
vertebrados han sido reportados para el area de Sherman, ahora denominada
Area Protegida San Lorenzo, aledafia a Loma Borracho y el area de Davis
(Mindi), estas areas verdes boscosas que por décadas han estado
interconectadas han mantenido un flujo constante de especies y preservado el
habitat de muchas especies la fauna silvestre de Panama.



¢ Mamiferos

La mayor diversidad y cantidad de mamiferos silvestres, como fieques, conejo
pintado, mono perezoso, puerco espines, monos, sainos y felinos se concentran
en las areas de bosques maduros, manglares y cativales.

La paja canalera Saccharum spontaneum, especie exotica dominante en el
sector Este (Mindi) es habitat adecuado para muchos mamiferos pequefios
como lo son los roedores (ratas y ratones de monte), que la utilizan para hacer
sus madrigueras. Este tipo de vegetacion herbacea no representa para los
mamiferos silvestres de mayor tamafo un habitat seguro y estable a largo plazo,
debido a que estos herbazales son quemados anualmente durante la época
seca, por lo que su diversidad es baja a diferencia de los herbazales inundables
de Sherman que si representan un habitat protector y estable.

La revision de las diversas Fuentes revela una buena diversidad de mamiferos,
ANCON-TNC Panama (1996), reporto 60 especies. Del grupo de mamiferos los
mas abundantes y diversos son los murciélagos con 31 especies, le siguen en
orden descendente: los roedores con 8, los carnivoros con 7, los desdentados
con 4, los primates con 4, los marsupiales con 3 y los artiodactilos con 3.

GEA-L.Berger 1,999. Reportan 81 mamiferos que corresponden
aproximadamente al 35% de la diversidad de mamiferos de Panama. Los
mamiferos se encuentran representados por: 3 marsupiales, 4 desdentados, 41
murciélagos, 4 primates, 9 carnivoros, 3 artiodactilos y 17 roedores.

De los inventarios revisados se encontraron que 19 especies estan protegidas
por ley nacional, ademas, 6 de ellas aparecen en el Apéndice | de CITES, 3 en
el Apéndice Il y 5 en el Apéndice lll. De acuerdo a los criterios establecidos por
UICN, 8 especies estan incluidas en categoria de peligro y 15 en categoria de
vulnerable. Dentro de estas especies sobresalen, por ejemplo: el mono nocturno
(Aotus lemurinos), mono aullador (Alouatta palliata) y el mono cariblanco
(Cebus capucinus). De igual forma, estan presentes otras especies que también
son sensibles a la deforestacion como: el manigordo (Leopardus pardalis) y el
tigrillo (Leopardus wiedii). Para el area hay registros de un mamifero endémico,
el puercoespin (Coendou rothschildi).

La presencia de 19 especies protegidas por leyes panamefas e internacionales
mas una especie endémica, debe servir para establecer las consideraciones de
manejo mas adecuadas para garantizar la continuidad y la supervivencia de
estas especies en el area (CEPSA 2,002).

e AVES
El area de Sherman tiene diversos ecosistemas que albergan una rica y diversa

avifauna. Tejera (1995) reportd: 254 especies (19 ordenes y 40 familias),
ANCON-TNC 1,996 reportaron 204 especies (24 migratorias) y la Sociedad



Audubon a través de los diferentes conteos anuales navideio han documentado
498 especies para la vertiente Caribefa (Engleman et al. 1,995). Las diferencias
para cada estudio se deben a la intensidad de esfuerzo de los observadores, el
numero de observadores y a la época en que se han realizado los estudios.

El area alberga unas 15 especies de aves protegidas por Ley, entre las que
destacan: el tinamu grande (Tinamus major), el tinamu chico (Crypturellus soui),
el pato silbador aliblanco (Dendrocygna autumnalis), el pato real (Cairina
moschata), el pato cuchara nortefio (Anas clypeata), el porron menor (Aytya
affinis), el pato enmascarado (Oxyura dominica), la chachalaca cabecigris
(Ortalis cinericeps), la pava crestada (Penelope purpurascens), el pavon grande
(Crax rubra), la codorniz jaspeada (Odontophorus gujanensis), la paloma
colorada (Columba cayennensis), la paloma piquicorta (Columba nigrirostris) y la
paloma perdiz violacea (Geotrigon violacea) (CEPSA 2,002).

De acuerdo con los criterios de la UICN, existen dentro del total de especies
registradas seis (6) estan en la categoria de peligro y 21 estan en la categoria de
vulnerable. Para reforzar la importancia y conservacion de estos ecosistemas se
tiene una especie incluida en el Apéndice | de CITES y 71 en el Apéndice I, de
este total de especies, solo el mosquerito verdiamarillo (Phylloscarter
flavovirens) es endémica del area central de Panama (CEPSA 2,002).

e REPTILES

ANCON/TNC, 1,996 report6 para Sherman 27 especies de reptiles
pertenecientes a 11 familias. La familia mejor representada fue la Colubridae con
8 especies, seguida de la Iguanidae con 6 especies. La especie mas observada
en los diferentes tipos de vegetacion fue la lagartija Anolis limifrons, ahora
llamada Norops limifrons (Familia Polychrotidae).

Los reptiles de Sherman estan representados por unas 33 especies, de estos 20
son lagartijas, 12 culebras y 2 tortugas de agua dulce. Esta diversidad de
especies representa cerca del 14% de los reptiles de Panama (GEA-L.Berger
1,999).

Entre los reptiles registrados, la iguana negra (Ctenosaura similis), la iguana
verde (Iguana iguana) y la boa (Boa constrictor), son especies protegidas por
Ley. Por su parte la lagartija (Norops tropidogaster) y la serpiente (Corallus



annulatus), estan clasificadas como especies vulnerables segun la UICN. La
lagartija (Norops lionotus) es considerada una especie endémica (GEA-L.Berger
1,999).

En el plan de manejo del Area Protegida San Lorenzo (APSL) realizado por
CEPSA 2,002, reporta que las especies endémicas corresponden a la
salamandra (Bolitoglossa cuna) y la lagartiia (Norops tropidogaster); sin
embargo, el estudio sugiere la probabilidad de que los sapos Atelopus glyphus 'y
Atelopus limosus también pudiesen ubicarse en el area de la APLS.

o ANFIBIOS

El inventario biolégico de ANCON/TNC de 1,996, reportd 26 especies de anfibios
que incluyen 7 familias; las familias mas comunes fueron la de las ranas
terrestres (Leptodactilidae), las ranas arbéreas (Hilidae) y las ranas venenosas
(Dendrobatidae). Las especies mas comunes fueron la ranita (Colostethus
nubicola) y el sapito de hojarasca (Bufo typhonius).

La revision bibliografica y el trabajo de campo realizado por GEA-L. Berger
1,999, reporta para Sherman 36 especies de anfibios, de estos 2 son
salamandras y 34 son anuros (sapos y ranas). Esta diversidad de anfibios
representa cerca del 21% de las especies de este grupo para el pais. En lo que
respecta al estado de conservacion de los anfibios, solo se detectaron dos
especies bajo consideracion especial, la salamandra (Bolitoglosa cuna), que es
una especie considerada endémica a nivel nacional, ya que tiene una
distribucion geografica restringida y esta considerada como especie en peligro
(EP) de la lista roja de Panama de 1,999. también la ranita Eleutherodactylus
raniformis es considerada en peligro (EP); cabe sefalar que la ranita venenosa
(Dendrobates auratus) esta considerada en el Apéndice Il de CITES.

Para la lista de especies amenazadas de extincion se reviso la Lista de
Especies de Fauna Amenazadas o en Peligro de la UICN y CITES de 1,999, el
Primer Informe sobre la Riqueza y estado de la Biodiversidad de Panama del
2,000 y la lista vigente de especies en peligro de extincion de la Resolucion DIR-
002-80 de ANAM que declara 82 especies de animales silvestres. Con esta
revision se actualizo la informacién recopilada en el inventario biologico de
ANCON/TNC para Sherman y Davis de 1,995 y 1,996, resumida en los cuadros
221y 2.22. En el Anexo 4 se incluyeron los cuadros 2.21b y 2.22b que
contienen en forma detallada todas las especies de vertebrados (Mamiferos,
aves, reptiles y anfibios), reportados para Sherman y Davis, basandose en el
tipo de cobertura vegetal.

Cuadro 2.2 Lista de aves, mamiferos, reptiles y anfibios para el Sector
Oeste (Loma Borracho), que Requieren Proteccién



MAMIF

EROS
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
ARTIODACTYLA CERVIDAE Mazama americana 11l *
Odocoileus virginianus 1] *
TAYASSUIDAE Tayassu tajacu I} *
CARNIVORA PROCYONIDAE Nasua narica 1] *
FELIDAE Leopardus pardalis | * LE
Leopardus wiedii | * LE
Herpailurus yaguarondi | * LE
PRIMATES CALLITRICHIDAE Saguinus geoffroyi | * LE
CEBIDAE Aotus lemurinos Vu *
Alouatta palliata | Cr * LE
Cebus capucinus I} Vu *
RODENTIA DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata i *
XENARTHRA MYRMECOPHAGIDAE Tamandua mexicana 11l *
BRADYPODIDAE Bradypus variegatus I}
DASYPODIDAE Dasypus novemcinctus *
AVES
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
COLUMBIFORME | COLUMBIDAE Columba nigrirostris *
Columba speciosa *
Columba cayennensis *
FALCONIFORME | ACCIPITRIDAE Leucopternis LR
semiplumbea
Buteo platypterus
Buteo swaninsoni
CATHARTIDAE Cathartes aura
GALLIFORMES CRACIDAE Ortalis cinereiceps *
Penelope purpurascens *
EMBERAZIDAE Dendroica castanea
Dendroica pensylvanica
Seiurus noveboracensis
TINAMIFORMES TINAMIDAE Crypturellus soui *
REPTIL
ES
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
SQUAMATA BOIDAE Boa constrictor I} *
CORYTOPHANIDAE Corytophanes cristatus G42?/IN
1
IGUANIDAE Iguana iguana I} * G3/N2
ANFIBI
oS
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
DENDROBATIDAE Dendrobates auratus I}
TOTALES
10 (ORD) 20 (FAM) 32 16 4 22 5 2

Fuente: ANCON 1,995

Clave:

CITES. Convenio sobre el Comercio Int. de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre. Anexos (1, Il y 1lI).
UICN.Union Mundial para la Naturaleza

ANAM. Autoridad Nacional del Ambiente de Panama. Especies protegidas por la Ley de Vida Silvestre de Panama ( * ).

USESA: U.S. Endangered Species Act. Listed Endangered (LE)
TNC/NHN. The Nature Conservancy / Natural Heritage Network. Global Rank (G) and National Rank (N).

E: Endémicos
M: Migratorios.

Cuadro 2.22: Lista de Aves, mamiferos, reptiles y anfibios para el Sector

Este (Mindi), que Requieren Proteccion.




MAMIF

EROS
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
ARTIODACTYLA | CERVIDAE Odocoileus virginianus 1] *
TAYASSUIDAE Tayassu tajacu I} *
CARNIVORA PROCYONIDAE Nasua narica 1] *
PRIMATES CEBIDAE Aotus lemurinos Vu *
Alouatta palliata | Cr * LE
Cebus capucinus I} Vu *
RODENTIA AGOUTIDAE Agouti paca 1] *
DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata 11l *
ERETHIZONTIDAE Coendou rothschildi (E)
XENARTHRA MYRMECOPHAGIDAE Tamandua mexicana 1] *
Ciclopes didactylus *
BRADYPODIDAE Bradypus variegatus I}
DASYPODIDAE Dasypus novemcinctus *
AVES
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
COLUMBIFORME | COLUMBIDAE Columba cayennensis *
FALCONIFORME | ACCIPITRIDAE Leucopternis LR
semiplumbea
Buteo platypterus (M)
Buteo swaninsoni (M)
CATHARTIDAE Cathartes aura (M)
GALLIFORMES CRACIDAE Ortalis cinereiceps *
PASSERIFORME | EMBERAZIDAE Dendroica castanea (M)
Dendroica pensylvanica
M)
Dendroica petechia (M)
Seiurus noveboracensis
M)
REPTIL
ES
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
SQUAMATA BOIDAE Boa constrictor I} *
IGUANIDAE Iguana iguana I} * G3/N2
ANFIBI
oS
Orden Familia Nombre Cientifico CITES | UICN ANAM | US- TNC-
ESA NHN
ANURA BUFONIDAE Bufo typhonius G?/N1
CENTROLENIDAE Centrolenella spinosa G?/N1
Totales
1 19 27 1 4 15 1 3

Fuente: ANCON, 1,996

Clave:

CITES. Convenio sobre el Comercio Int. de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre. Anexos (1, Il y III).
UICN.Union Mundial para la Naturaleza

ANAM. Autoridad Nacional del Ambiente de Panama. Especies protegidas por la Ley de Vida Silvestre de Panama ( *).

USESA: U.S. Endangered Species Act. Listed Endangered (LE)
TNC/NHN. The Nature Conservancy / Natural Heritage Network. Global Rank (G) and National Rank (N).

E: Endémicos
M: Migratorio

2.5.3.2. METODOLOGIA




e Mamiferos

Con la finalidad de observar la diversidad y abundancia de la fauna de
vertebrados terrestres presentes en la zona de impacto directo, el trabajo de
campo se realizo a lo largo de las rutas propuestas utilizando las trochas
topograficas existentes.

Para evaluar la presencia de la fauna silvestre en campo, se utilizé Ila
metodologia de Evaluacién Ecoldgica Rapida de Solanilla C. y Bath P. 1992.

La metodologia de trabajo en campo consistié en reconocer indicios de la
actividad diurna o nocturna de los mamiferos. La informacion técnica se apoyo
en los trabajos de Emmons 1,997 y Méndez, 1987.

e El método visual consistid en recorridos a lo largo de las trochas de
las cuadrillas de topografia y areas aledanas, esto sirvid para tener
una idea de las especies de mamiferos que viven asociados a esta
zona.

e La Técnica de Reconocimiento por Indicios consistié en la busqueda
de zonas especiales tales como los comederos, abrevaderos,
madrigueras, observacién de excrementos, huellas, animales muertos
y sonidos emitido para comunicarse.

Con la utilizacibn adecuada de estos métodos y con entrevistas a los
trabajadores de Sanidad de la ACP, que realizaron las trochas se pudo tener
una idea bastante clara de la fauna del lugar, su distribucion, el tipo de habitat
predominante, deteccion de especies endémicas, migratorias 0 de importancia
econdmica.

e AVES

Para el estudio de las aves se utilizaron las técnicas de busqueda de indicios
(nidos, cantos y aves muertas) y observaciones por transecto. Para su
identificacion en campo se utilizaron binoculares, y la Guia de Aves de Panama
de Ridgely and Gwynne (1993) y Engleman y Colaboradores 1,995

e REPTILES Y ANFIBIOS

Para obtener la informacion pertinente a los reptiles y anfibios, se utilizo la
técnica de observaciones a lo largo de las trochas de topografia y la busqueda
de indicios en sitios especificos como areas con agua o humedas, troncos
caidos y hojarasca en descomposicion. La informacidn técnica se apoyo en los
trabajos de Méndez, 1987; Jaramillo y Rand, 1995; Tejera y Colaboradores,
1995. Ibafiez y Colaboradores 1,999.



2.5.3.3. RESULTADOS DE CAMPO
e MAMIFEROS

Los mamiferos detectados arrojan un total de cinco ordenes, nueve familias y
once especies, los cuales se encuentran muy asociados a los bosques
existentes y reductos boscosos. Estos sistemas boscosos dependiendo del
tamafo pueden sostener poblaciones de mamiferos medianos y pequefios,

principalmente de habitos nocturnos.

Cuadro #2. 23 Mamiferos Observados o Reportados para el area de

estudio.
NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE | Sector | Sector HABITAT
COMUN Este Oeste
ORDEN: MARSUPIALIA
Familia: Didelphidae
Didelphis marsupialis | Zarigleya + - Zonas boscosas alteradas
ORDEN: PRIMATES
Familia: Cebidae Mono
Alouta palliata aullador - + Bosques poco alterados.
ORDEN: XENARTHRA
Familia: Bradypodidae | Perezoso
Choloepus hoffmani | dos dedos - + Zonas boscosas poco alteradas
Fam: Myrmecophagidae
Tamandua mexicana | Hormiguero + - Zonas boscosas
Familia: Dasypodidae
Dasypus novemcinctus | Armadillo - + Areas boscosas y rastrojos
ORDEN: RODENTIA
Familia: Dasyproctidae + + Bosques y areas intervenidas.
Dasyprocta punctata Neque
Familia Sciuridae Bosques secundarios
Sciurus variegatoides | Ardilla + -
ORDEN: CARNIVORA
Familia Procyonidae
Procyon cancrivorus | Mapache + + Manglares y zonas inundabbles
Nasua narica Gato Solo + + Zonas boscosas abiertas
Familia Mustelidae
Mustela frenata Comadreja - + Bosques de galerias y alterados

FUENTE: Este trabajo

Clave: (+) Observado o reportado. (-) No reportado o observados

ESPECIES DE MAMIFEROS EN PELIGRO DE EXTINCION

La Autoridad Nacional del Ambiente mantiene vigente la resolucion 002-80,




Decreto Ley #24 y el Decreto Ejecutivo #104, a 33 especies de mamiferos.

Se observaron o reportaron siete especies de mamiferos protegidos por Ley vy
cinco aparecen en los apéndices de CITES.

CUADRO # 2.24 Especies de Mamiferos Protegidos por Ley, Observados o
Reportados en el Area de Estudio

NOMBRE CIENTIFICO| NOMBRE | Sector | Sector CATEG.
COMUN Este Oeste

END. ANAM UICN | CITES

ORDEN: PRIMATES
Familia: Cebidae

Alouatta palliata Mono - + -- * (EP) -- I
aullador
ORDEN:
XENARTHRA
Fam: Bradypodidae
Choloepus hoffmani | Perezoso - + - * - M
Familia: Dasypodidae
Dasypus novemcinctus | Armadillo + + - * - -
F. Myrmecophagidae
Tamandua mexicana | Hormiguero + - -- * - I

ORDEN: RODENTIA
Familia Dasyproctidae |
Dasyprocta punctata | Neque + + -- * (VU) -- [

ORDEN: CARNIVORA
Familia Procyonidae
Procyon concrivorus | Mapache + + - * (EP) - -

Nasua narica Gato solo + + - * (VU) - 1

FUENTE: Este trabajo
Clave: (+ ) Observado o reportado. (-) No reportado o observados

e AVES

El grupo de las aves fue el mas numeroso y diverso entre los grupos de fauna
observado, lo cual se correlaciona con multiples trabajos realizados sobre
inventarios biolégicos en Panama y en el Neotropico. Esto se debe
principalmente a que la mayoria de los grupos de aves son de habitos diurnos.

La avifauna tiene un rol muy importante para el balance del habitat de bosques,
areas abiertas con herbazales y rastrojos, ya que estos dispersan semillas,
polinizan muchas plantas y son el control natural de muchos insectos.

Las aves al igual que otros grupos de vertebrados terrestres, presentan una
marcada estacionalidad regulada por la disponibilidad de habitat, alimentos y
agua. Los estudios sobre las variaciones poblacionales han demostrado que
durante las etapas de transicion entre la estacién seca y lluviosa y entre la




estacion lluviosa y seca se presentan los picos de mayor abundancia y
diversidad de aves en las tierras bajas de la vertiente Atlantica de Panama.

Se reporta un total de 32 especies y 18 familias que se agrupan en 9 érdenes. El
orden de los Paseriformes es el grupo que se destaca por su diversidad y
abundancia. Dentro de este orden se destacan las familias Tyrannidae,
Pipiridae, Muscicapidae. Le siguen en orden decreciente de importancia el orden

Columbiformes (Fam. Columbidae), y los Falconiformes (Fam. Cathartidae).

CUADRO # 2.25 Aves Observadas o Reportadas en el Area de Estudio

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | Sector | Sector habitat
Este Oeste
ORDEN: CICONIFORMES
Familia Ardeidae Pastizales y
Bubulcus ibis Garza garrapatera + - rastrojos

ORDEN: FALCONIFORMES
Familia: Cathartidae
Coragyps atratus
Cathartes aura
Familia Accipitridae
Leucopternis plumbea
Buteogallus anthracinus

Gallinazo
G. cabeza roja

Gavilan Plomizo
Gavilan Cangrejero

Ambas especies
volando en zonas
abiertas.

Zonas boscosas
Zonas de manglar y
orillas del Canal

ORDEN: Galliformes
Familia Cracidae

Ortalis cinereiceps Paisana + + Zonas boscosas y
rastrojos.
ORDEN: COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Columba cayennensis Torcaza + + Areas boscosas.
Columbina talpacoti Tierrera + + Areas abiertas.
Leptotila verreauxi Rabiblanca + + Areas de rastrojos.

ORDEN PSITTACIFORMES
Familia Psittacidae
Brotogeris jugularis

Perico barbinaranja

Areas boscosas y
alteradas

ORDEN CUCULIFORMES
Familia Cuculidae
Crotophaga ani

Garrapatero

Zonas de pastizales

Orden APODIFORMES
Familia Trochilidae
Phaethornis superciliosus

Ermitafio colillargo

Zonas boscosas

ORDEN PICIFORMES
Familia Ramphastidae
Ramphastos sulfuratus
Familia Picidae
Melanerpes rubricapillus
Dryocopus lineatus

Tucan

Pajaro carpintero
Carpintero lineado

Zona boscosa

Areas boscosas y
perturbadas




ORDEN PASSERIFORMES
Familia Dendrocopaptidae
Dendrocincla fuliginosa
Familia Tyrannidae
Tyrannus savanna
Tyrannus melancholicus
Familia Pipridae
Pipra mentalis
Manacus vitellinus
Familia Hirundinidae
Progne chalybea
Familia Corvidade
Cyanocorax affinis
Familia Muscicapidae
Turdus grayi
Familia Emberizidae
Ramphocelus
dimidiatus
Thraupis episcopus
Thraupis palmarum
Tachyphonus sp.
Euphonia sp.
Sporophila americana
Psarocolius wagleri
Cassidix mexicanus
Familia Mimidae
Mimus gilvus

Trepatroncos

Tijereta sabanera
Pecho amarillo

Saltarin cabecirrojo
Saltarin cuellidorado

Golondrina
Urraca pechinegra

Mirlo pardo

Sangre de toro
Azulejo

Azulejo de palma
Tangara

Bim bim
Arrocero
Oropéndola
Chango

Sinsonte tropical

+ o+ o+ 4+

+

+ + + + +

+ +

Zonas boscosas
Orillas de bosques y
Herbazales.

Areas perturbadas

Zonas boscosas
Zonas boscosas

Areas abiertas
Zonas boscosas

Areas alteradas

Areas boscosas
Areas alteradas
Areas alteradas
Zonas boscosas
Areas abiertas
Areas abiertas
Zonas boscosas
Areas abiertas

Areas abiertas

FUENTE: Este trabajo.

Clave: (+ ) Observado o reportado. (-) No reportado o observados

ESPECIES DE AVES EN PELIGRO DE EXTINCION

La Autoridad Nacional del Ambiente, mantiene vigente la resolucién 002-80,
Decreto Ley #24 y el Decreto Ejecutivo #104, que protegen a 38 especies de
aves. Dentro de la zona de influencia directa se observaron dos especies

protegidas y dos familias, pertenecientes a dos ordenes.

CUADRO # 2.26 Aves Protegidas por Ley, Observadas o Reportadas en el

Area de Estudio

NOMBRE CIENTIFICO |Nombre | Sector | Sector CATEG.
comun Este Oeste
END. | ANAM UICN CITES
ORDEN GALLIFORMES
Familia Cracidae
Ortalis cinereiceps Paisana + + -- * -- --
ORDEN
COLUMBIFORMES
Familia Columbidae Torcaza + + -- * - --
Columba cayennensis

FUENTE: Este trabajo

Clave: (+ ) Observado o reportado. (-) No reportado o observados



Aves Migratorias

Solo observamos dos especies de aves migratoria durante nuestros recorridos,
la poca presencia se debe al trabajo de campo se realizo fuera de los dos picos
de maxima abundancia de aves migratorias que van de marzo a junio y de
agosto a noviembre.

En la época de marzo a junio es normal ver grandes bandadas de gallinazos de
cabeza roja (Cathartes aurea) que retornan hacia el norte y que utilizan las rutas
migratorias que pasan directamente sobre la vertiente del Atlantico el istmo de
Panama, estas se desplazan rapidamente de Este a Oeste aprovechando las
corrientes de aire caliente ascendentes. Loftin 1,963 y Ridgely 1,993.

CUADRO # 2.27 Aves Migratorias Observadas en el Area de Estudio

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN Sector Sector HABITAT
Este Oeste

ORDEN
FALCONIFORMES
Familia Cathartidae

Cathartes aura Gallinazo cabeza roja + + Sobrevolando
bosques y areas
abiertas

ORDEN

PASSERIFORMES
Familia Tyrannidae
Tirannus savanna Tijereta + + Bosques alterados y
zonas abiertas

FUENTE: Este trabajo
Clave: (+) Observado o reportado. (-) No reportado o observados

ESPECIES DE AVES DE IMPORTANCIA ECONOMICA

En la zona de influencia directa se reportaron seis especies y cuatro familias de
aves de importancia econémica o cinegéticas, pertenecientes a cuatro érdenes.

CUADRO # 2.28 Aves de Importancia Econémica Observada o Reportadas
en el Area de Estudio

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE Sector Sector uso
COMUN Este Oeste

ORDEN: GALLIFORMES
Familia Cracidae
Ortalis cinereiceps Paisana + + Consumo humano

ORDEN COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Columba cayennensis Torcaza + + Consumo humano
Columbina talpacoti Tortolita Consumo humano
Leptotila verreauxi Rabiblanca + + Consumo humano

+
+




ORDEN PSITTACIFORMES
Familia Psittacidae

Brotogeris jugularis Perico + + Capturado para vender
Ccomo mascota

ORDEN PICIFORMES
Familia Ramphastidae
Ramphastus sulfuratus Tucan + + Capturado para vender
como mascota y
consumo humano

FUENTE: Este trabajo
Clave: (+ ) Observado o reportado. (-) No reportado o observados

e REPTILES

En la zona de influencia directa los reptiles se encuentran poco representados a
lo largo de las trochas revisadas, debido a la estacion seca, siendo la especie de
borriguero comun (Ameiva ameiva) la especie mas abundante en areas abiertas,
en el bosque las especies mas comunes fueron: la lagartija (Norops limifroms),
éstas fueron observadas en los troncos de arboles dentro del bosque, borriguero
de monte (Ameiva festiva), lagartija de cabeza anaranjada o limpia casa
(Gonatodes albogularis) y en el suelo del bosque entre la hojarasca se
observaron mabuyas (Mabuya unimarginata).

Se lograron observar algunos representantes de las culebras, tales como la
bejuquilla verde (Oxibelis sp.) y la culebra iguanera (Spilotes pullatus). En las
orillas del cauce del canal y fuentes de aguas se observaron merachos
(Basiliscus basiliscus).

Las personas entrevistadas que realizaron las trochas (personal de Sanidad)

reportaron como especies comunes del area a la iguana verde (/guana iguana),
la vibora equis (Bothrops asper).

CUADRO # 2.29 Reptiles Observados o Reportados en el Area de Estudio

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE Sector Este Sector Oeste
COMUN

ORDEN: SQUAMATA
SubORDEN: Sauria
Familia: Iguanidae

Iguana iguana Iguana verde + +
Familia: Polychrotidae

Norops limifrons Lagartija + +
Familia:Corytophanidae

Basiliscus basiliscus Meracho + +
Familia: Scincidae

Mabuya unimarginata Mabuya + +

Familia Gekkonidae
Gonatodes albogularis Limpia casa + +




Familia Teiidae
Ameiva ameiva
Ameiva festiva

SubORDEN: Serpentes

Familia: Boidae
Boa constrictor

Familia: Colubridae
Oxibelis aeneus
Spilotes pullatus

Familia Viperidae
Bothrops asper

Borriguero
Borriguero
Boa

Bejuquilla
Iguanera

Equis

+ +
- +
+ +
+ +

FUENTE: Este trabajo.

Clave: (+) Observado o reportado. (-) No reportado o observados

ESPECIES DE REPTILES DE IMPORTANCIA ECONOMICA y CINEGETICA

Solo dos especies de reptiles de importancia econdmica se reportaron dentro de
la zona de influencia directa.

CUADRO #2.30 Reptiles de Importancia Econémica Observados o

Reportados
NOMBRE NOMBRE Sector Este Sector Oeste uso
CIENTIFICO COMUN
ORDEN
SQUAMATA
Familia lguanidae
Iguana iguana Iguana + + Consumo
Familia Boidae humano
Boa constrictor Boa + + Consumo
humano

FUENTE: Este trabajo.

Clave: (+) Observado o reportado. (-) No reportado o observado

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION

La Autoridad Nacional del Ambiente, mantiene 10 especies de reptiles como
protegidas mediante la resolucion 002-80, Decreto Ley #24 y el Decreto

Ejecutivo #104.

En las observaciones de campo y con reportes del personal que trabajo, en las
trocha se logro identificar las especies en peligro de extincion que habitan el
area, encontrandose 2 reptiles.

CUADRO # 2.31 Especies de Reptiles Observadas o Reportadas en el Area
de Estudio Protegidos por Ley

NOMBRE NOMBRE | Sector | Sector CATEGORIAS
CIENTIFICO COMUN Este Oeste
ENDEMICA ANAM UICN | CITES
ORDEN

SQUAMATA




Familia Iguanidae

Iguana iguana Iguana + + - * - -
Familia Boidae

Boa constrictor Boa + + - * - -

FUENTE: Este trabajo.
Clave: (+ ) Observado o reportado. (-) No reportado o observado.

e ANFIBIOS

En el grupo de los anfibios las especies de comun (Bufo marinus) y sapito de
hojarasca (Bufo typhonius) de la familia Bufonidae fueron los mas comunes,
encontrandose individuos en las areas perturbadas y zonas boscosas del sector
Oeste, otra especie abundante en zonas perturbadas fue la rana tungara
(Physalaemus pustulosus) de la familia Leptodactylidae, que coloniza las pozas
de agua estacionales que produce la época lluviosa y se reproduce activamente
una vez que entra la estacion lluviosa.

CUADRO #2.32 Anfibios Observados o Reportados para el area de Estudio

Orden y Familia Familia Nombre comun Sector Este Sector Oeste

ORDEN: ANURA

Familia:

Bufonidae Bufo marinus Sapo comun + +
Bufo typhonius Sapo de - +

hojarasca

Familia:

Leptodactylidae | Physalaemus Tdngara + +
pustulosus

FUENTE: Este trabajo.
Clave: (+) Observado o reportado. (-) No reportado o observado.

Para el grupo de los anfibios no se reportaron especies de importancia
economica, endémicas o en peligro de extincion

3. ldentificacién y Caracterizacion de los Impactos
3.1 Aspectos Generales

Segun el Banco Mundial (1,991), los mayores impactos ambientales que las vias
de comunicacion terrestre producen sobre los recursos naturales terrestres
corresponden a la pérdida de la capa vegetal, la alteracion o fragmentacion del
habitat, la pérdida completa del habitat, modificacion de patrones naturales de
drenaje, cambio en la elevacion de las aguas subterraneas, erosion y
sedimentacion de rios y lagos, contaminacion del aire, suelo y aguas, alteracion
de rutas migratorias de animales silvestres. Todos estos impactos se dan
principalmente durante la fase de construccion.




3.2 Metodologia

La metodologia para identificar, caracterizar, valorar y jerarquizar los posibles
impactos ambientales para cada alternativa propuesta, se fundamenté
principalmente en el uso y analisis de matrices de interaccién (causa-efecto).
Este método fue desarrollado por LEOPOLD et al. (1,971) y consiste en colocar
en un eje las actividades que pueden causar algun tipo de impacto ambiental y
los factores ambientales afectados en otro eje de la matriz. Cuando se espera
gue una accion determinada provoque un cambio en un factor ambiental, éste se
anota en el punto de intercepcion de la matriz y se describe ademas en términos
de consideraciones de magnitud (extension o escala) e importancia (evaluacién
de las consecuencias probables del impacto previsto. Para ello se utilizo una
escala numérica que denota las caracteristicas de los impactos (magnitud e
importancia).

Escala numérica utilizada para valorar el impacto:

e Compatible (1), de 0-25% de impacto. No requiere de practicas
protectoras o correctoras. El impacto causado tiene una recuperacion
inmediata tras el cese de la actividad.

e Moderado (2), de 26-50% de impacto. Requiere practicas protectoras o
correctoras de baja intensidad. El impacto causado tiene una
recuperacion que requiere cierto tiempo.

e Severo (3), de 51-75% de impacto. Exige la adecuacién de practicas
protectoras o correctoras. La recuperacibn toma un periodo de
recuperacion dilatado.

e Critico (4), de 76-100% de impacto. Exige medidas protectoras o
correctoras intensivas. Produce una pérdida permanente de la calidad de
las condiciones ambientales. Sin posible recuperacion.

A partir de la valorizacién de la matriz, se calcula el porcentaje global por
actividad generadora de impacto y por cada factor ambiental afectado.
Realizando una suma algebraica de los valores ponderados y dividiéndolos entre
el numero de apariciones se obtiene un valor que se multiplica por cien y se
divide entre cuatro. De esta manera se calcula el impacto producido por cada
actividad y el soportado por cada factor ambiental y cada grupo de factores,
tanto para la fase de construccion, como la de operacion.

La jerarquizacion de los impactos consiste en ordenar los porcentajes de los
impactos de mayor a menor y esto se hace tanto para las actividades
generadoras de impactos, como a los factores ambientales afectados.



Al jerarquizarse cuantitativamente los impactos se puede saber sobre que
actividades generadoras de impacto se debe actuar para reducir el impacto
causado al medio.

Complementariamente se utilizaron las metodologias de:

e Analogia: Utiliza informaciéon de otros proyectos con caracteristicas
similares, para identificar los impactos para cada alternativa propuesta.

e Opinidn de expertos: Se utiliza para tratar impactos especificos sobre los
factores ambientales.

¢ Revision de la literatura: Conlleva a la recopilacion de informacion sobre
proyectos similares y sus impactos habituales.

3.3 Descripcion de los Impactos Negativos Causados a los Aspectos
Ambientales en la Etapa de Construccion y Operacion para cada alternativa

Tomadas en su conjunto las actividades de construccion y operacion de cada
una de las alternativas propuestas, podrian causar impactos negativos en los
siguientes factores ambientales:

3.3.1 MEDIO FISICO (Ver Cuadros y Graficas 3.1, 3.2y 3.3)
3.3.1.1 Aire

En cada una de las alternativas presentadas (Tunel, Puente y Transbordador) la
emisién de particulas (humos, polvos, etc.) como resultado del movimiento de
camiones, maquinarias y equipos sobre los suelos expuestos seran evidentes,
ademas de la emision de gases como producto de la combustién interna de
motores. Sin embargo el grado de perturbacién sobre el area en cuanto a la
calidad del aire se considera como un impacto moderado bajo (37%, 35% y 34%
para cada alternativa respectivamente), debido a que el area tiene una
ventilacion natural excelente que contribuiria a la dilucion de tales
contaminantes. Esto en lo que respecta a la etapa de construccion.

Durante la etapa de operacion es de esperarse que las emisiones de gases
como resultado del trafico vehicular sean las que mas contribuyan a la
contaminacion del aire con un impacto moderado bajo.

3.3.1.2 Ruido
La generacion de contaminacion acustica es otro de los impactos comunes en

cada una las alternativas como resultado de las actividades, principalmente las
consideradas en la etapa de construccion, en la que se espera alcanzar un



mayor nivel de ruido. Actividades tales como el acarreo de tierra, trabajos de
corte y relleno, el procesamiento de materiales pétreos, desmonte y limpieza de
la servidumbre, entre otras son los mas contribuyentes. El impacto negativo
causado por el ruido, se considera moderado bajo para todas las alternativas
(33%, 32% y 38% respectivamente).

Por otro lado, durante la etapa de operacion, se esperaria que la apertura al
trafico sea la actividad de mayor aportacion de ruido; pero comparativamente en
menor intensidad que la etapa de construccidén. Sin embargo, en ambas etapas
el impacto generado por el ruido es considerado moderado bajo.

3.3.1.3 Hidrologia

El movimiento del agua en ciertas zonas anegadizas juega un importante
papel principalmente en areas de cativales, lo que es caracteristico de esta
region ya que los mismos representan ecosistemas fragiles y de poca extension.

En las alternativas de Puente y Tunel, el alineamiento es similar para ambos
casos; por lo tanto, la construccidon de las vias de accesos para ambas
estructuras del lado Oeste impactaria significativamente sobre este tipo de
ecosistema, por lo que sera necesario implementar un buen sistema de drenaje
para evitar el deterioro de los mismos. Por otro lado, en el sector Este la
presencia de una pequefia area de manglar adyacente a la carretera Bolivar
hace de igual manera necesario la incorporacion de sistemas de drenajes para
la preservacién de este tipo de vegetacion.

En tanto, en la segunda alternativa del Transbordador, la terminal en el lado
Oeste del Canal estd ubicada justamente a un lado de la desembocadura del
Canal Francés por lo que un mal manejo en una actividad durante la
construccion que interfiera con el movimiento natural de las aguas en dicha
desembocadura repercutiria sobre la estabilidad de los manglares y cativales
qgue se encuentran en la cabecera de dicho Canal.

En resumen las alternativas de tunel y puente presentan un impacto moderado
alto (50% cada una), mientras que la alternativa de Transbordador se considera
moderada baja (25%)

En la etapa de operacidon se estima que en ninguna de las alternativas habra
impactos sobre la hidrologia.

3.3.1.4 AGUAS

El recurso agua en su conjunto, presenta impactos negativos que se consideran
moderados bajos para cada alternativa (43%, 33% y 37% respectivamente)
durante la fase de construccién. En la fase de operacidén los impactos se
consideran moderados bajos.



3.3.1.4.1 AGUAS SUPERFICIALES

Los impactos en las aguas superficiales que podrian producirse estarian mas
resaltados bajo la construccién de un Tunel o Puente en comparacién con la del
Transbordador, sobre todo en las vias de accesos.

Durante la construccion, las vias de accesos pueden actuar como barreras
frente al flujo natural de las aguas creando acumulaciones y posteriormente
derrames que a su vez erosionarian la base de la misma via. Esto modificaria
la dinamica hidrologica local, especificamente del lado Oeste en los alrededores
de Loma Borracho. Estos impactos podran ser minimizados con la
implementacion de un adecuado sistema de drenaje.

Durante la etapa de operacién se estima que la contaminacion de las aguas
superficiales pueda darse por derrames accidentales de sustancias tdxicas, la
fuga de lubricantes de los motores de los autos de los usuarios una vez en la
capa superficial de la via pueden alcanzar las aguas superficiales por la
escorrentia que provocan las lluvias.

3.3.1.4.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas podran verse afectadas por contaminantes en derrames
localizados de productos tales como aceites lubricantes-metales pesados e
hidrocarburos a lo largo de la ruta en cualquier de las alternativas propuestas
durante la etapa de construccién, ademas la contaminacion de agua dulce con
agua salada (salinizacion) como producto de las excavaciones para las
cimentaciones de las estructuras.

Durante la etapa de operacién se estima que la contaminacion de las aguas
subterraneas pudiera darse por infiltracion de contaminantes que provienen del
lavado superficial de las vias por la lluvia.

3.3.1.5 SUELOS

Los impactos identificados para los suelos se consideran moderados bajos para
las tres alternativas propuestas (46%, 36% y 32%) durante la fase de
construccion.

Para la etapa de construccion, los efectos de la erosion se veran incrementados
sobre todo en las areas con pendientes fuertes producto de los cortes de tierra 'y
la remocion de la cubierta vegetal. En las alternativas de Tunel y Puente los
efectos de erosion seran mayoritarios comparados con los del Transbordador.
La remocion, traslado de tierra y escombros durante la etapa de construccion
sera mayor en las dos primeras alternativas porque abarcan mucho mas area
de trabajo.



En adicién a lo anterior, los efectos de vibracion causados por voladuras
controladas y operaciones de excavaciones también llegan a ser parte de los
impactos negativos. Con la construccion del Tunel las operaciones de voladuras
para la fragmentacion del material a ser removido se hace mas evidente en
comparacion con la construccién del Transbordador.

Por otro lado la contaminacidon de los suelos con materiales tales como
hidrocarburos y metales pesados, durante la etapa de construccidén es otro de
los impactos adversos. El derrame accidental de combustibles y lubricantes
durante el transporte, almacenamiento o despacho a maquinarias y equipos o0 en
talleres de reparacion. Estos sitios deben considerarse como los principales
focos de contaminacion.

Para la fase de operacién la contaminacion puede darse principalmente por la
caida y escurrimiento de sustancias téxicas, a través de la carretera hacia las
orillas o canales, esto impacto se considera como moderado bajo.

3.3.2 BIOLOGICOS (Ver Cuadros y Graficas 3.1, 3.2y 3.3)

Para el conjunto de aspectos bioldgicos los impactos ambientales negativos
durante la fase de construccién se consideran severos (significativos) para las
tres alternativas de tunel, puente y transbordador (57%, 76% y 63%). Mientras
que en la etapa de operacion los impactos ambientales negativos se consideran
moderados bajos.

3.3.2.1 FLORA

Para la fase de construccion se estimé que el area superficial a desmontar, sera
mayor en las alternativas de Tunel y Puente que sobre la alternativa del
transbordador.

El impacto mayoritario sera causado en el lado Oeste ya que la cubierta vegetal
esta constituida por bosques secundarios maduros de aproximadamente 40-60
afnos. Como resultado de dicha remocion se obtiene una fragmentacién del
bosque, la perdida de especies endémicas y especies protegidas.

3.3.2.2 FAUNA

Como resultado de la fragmentacion de los bosques, la fauna asociada a esta
zona puede sufrir cambios en cuanto a su comportamiento. Especificamente
estamos hablando de la interrupcion de las rutas de alimentacion, sitios de
reposo y reproduccién. Ademas la remocion de la cubierta vegetal conduciria a
la pérdida de habitat (destruccion de nidos de aves, madrigueras, etc.),
alteracion en las redes troficas y como consecuencia de éstas los
desplazamientos hacia otras areas seria inevitable (perdida de diversidad).



3.3.2.3 AREAS PROTEGIDAS

Los impactos asociados a la construccidn y operacion de un segundo cruce en el
Sector Atlantico, podria tener una incidencia negativa sobre el area protegida
“San Lorenzo”, por la naturaleza de las obras civiles. Esta obra puede ocasionar
pérdida de la calidad debido a migracion de las especies hacia zonas menos
ruidosas, pérdida de animales por accidentes (incremento de trafico), la caza
prohibida, incremento de la vulnerabilidad de las especies y de los ecosistemas;
al igual como la perdida de la estética por incremento de basura que pudiera
darse en la misma ruta como algunas de las consecuencias. Esto representaria

un impacto severo para esta area.

CUADRO 3.1 TUNEL (ETAPA DE CONSTRUCCION)

Aspecto Ambiental Tunel
Aire 37
Ruido 33
Hidrologia 50
Aguas 43
Suelos 46
Aspectos Bioldgicos 57
Areas Protegidas 88




Escala de valorizacion: Compatible 0—25%, Moderado 26—50%, Severo 51—75%, Critico 76—100%

Grafica 3.1 Jerarquizacion de los Impactos (Alternativa de Tunel)
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CUADRO 3.2 PUENTE (ETAPA DE CONSTRUCCION)

Aspecto Ambiental Puente
Aire 35
Ruido 32
Hidrologia 50
Aguas 33
Suelos 36
Aspectos Bioldgicos 76
Areas Protegidas 88




Escala de valorizacion: Compatible 0—25%, Moderado 26—50%, Severo 51—75%, Critico 76—100%

Grafica 3.2 Jerarquizacion de los Impactos (Alternativa de Puente)
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CUADRO 3.3 TRANSBORDADOR (ETAPA DE CONSTRUCCION)

Aspecto Ambiental Transbordador
Aire 34
Ruido 38
Hidrologia 25
Aguas 37
Suelos 32
Aspectos Biolégicos 63
Areas Protegidas 0




Escala de valorizacion: Compatible 0—25%, Moderado 26—50%, Severo 51—75%, Critico 76—100%

Grafica 3.3 Jerarquizacion de los Impactos (Alternativa de Transbordador)
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3.4 Descripcién de los Impactos Negativos Causados por las Actividades
en la Etapa de Construccion y Operacion para cada Alternativa

3.4.1 ALTERNATIVA DE TUNEL

La actividad de desmonte y limpieza de la servidumbre de la via es la actividad
que causa mayor deterioro ambiental reportando un valor de 55% considerado
como severas. Las demas actividades contribuyen a generar impactos pero se
consideran como impactos con categoria de moderados. Ver Cuadro 3.4 y
Gréfica 3.4



3.4.2 ALTERNATIVA DE PUENTE

Durante la etapa de construccion del Puente, la actividad que mas deterioro
causa al medioambiente (ver matriz de impactos para construccion de Puente)
es el desmonte y limpieza de la servidumbre de la via, la matriz de valorizacion
dio un 69% lo que se considera un impacto negativo severo.

Otras actividades que no dejan de tener importancia como Instalacion vy
operacion de materiales pétreos, Instalacién y operacion de planta de cemento
impactan directamente en forma mancomunada (emisidn de particulas que
contaminan el aire) sobre el ambiente, pero en menor grado considerandose
como moderado bajos. Ver Cuadro 3.5 y Gréfica 3.5

3.4.3 ALTERNATIVA DE TRANSBORDADOR

La actividad de desmonte y limpieza de la servidumbre de la via se hace notar
en esta alternativa como de mas impactantes al ambiente con un valor de 53%
que la cataloga como severa. Ver Cuadro 3.6 y Grafica 3.6

Otras actividades tales como voladuras para la fragmentacion de materiales,
cortes y rellenos para los accesos, Operacion de las plantas de agregados
pétreos y de cemento son consideradas como generadoras impactos
moderados.

CUADRO 3.4 TUNEL (ETAPA DE CONSTRUCCION)

Actividad Actividad Tunel

Desmonte y limpieza de la servidumbre de la via A1 55
Remocioén y disposicion de material vegetal desmontado A2 25
Cortes y rellenos de tierra para construccion de los accesos A3 47
Instalacion y operacion de sitios de disposicion de material A4 36
Rocoso

Extraccion de material de sitios de A5 32
préstamo para nivelacién de vias




Instalaciéon y operacion de planta de agregados pétreos A6 40
Instalacion y operacion de planta de Cemento A7 44
Instalacién y operacion de obras transitorias A8 38
Construccion de obras de drenaje para los accesos A9 33
Excavacion del tunel A10 52
Construccion de las estructuras(del tunel) A11 44
Pavimentacion de los Accesos (capa base y losa de A12 25
hormigoén)

Escala de valorizacién: Compatible 0—25%, Moderado 26—50%, Severo 51—75%, Critico 76—100%

Grafica 3.4 Jerarquizacion de los Impactos (Alternativa de Tunel)
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CUADRO 3.5 PUENTE (ETAPA DE CONSTRUCCION)

Actividad Actividad Puente

Desmonte y limpieza de la servidumbre de la via A1 69
Remocién y disposiciéon de Material vegetal desmontado A2 25
Cortes y rellenos de tierra para construccion de los accesos A3 38
Instalacién y operacién de sitios de disposiciéon de material A4 36
Rocoso

Extraccion de material de sitios de préstamo para nivelacion A5 38
de vias.

Instalacion y operacion de planta de agregados pétreos A6 47




Instalacién y operacién de planta de cemento A7 40
Instalacién y operacién de obras transitoria A8 36
Construccién de obras de drenaje para los accesos A9 42
Excavacién para fundaciones A10 28
Construccioén de las estructuras A11 25
Pavimentacién de los Accesos capa base y losa de A12 25
hormigoén)

Escala de valorizacion: Compatible 0—25%, Moderado 26—50%, Severo 51—75%, Critico 76—100%

Grafica 3.5 Jerarquizacion de los Impactos (Alternativa de
Puente)
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CUADRO 3.6 TRANSBORDADOR (ETAPA DE CONSTRUCCION)

Actividad Actividad | Transbordador

Desmonte y limpieza de la servidumbre de la via A1 53
Remocién y disposiciéon de material vegetal desmontado A2 25
Cortes y rellenos de tierra para construccién de los A3 41
Acceso
Instalacién y operacién de sitios de disposicion de A4 34
material rocoso
Extracciéon de material de sitios de préstamo para A5 30
nivelacion de vias
Voladura para fragmentacién A6 47
Excavacién y dragado para las cimentaciones A7 40




Instalacion y operacion de planta de agregados pétreos A8 44
Instalacion y operacion de planta de cemento A9 44
Instalacién y operacién de obras A10 33
Construccion de obras de drenajes A11 25
Construccion de las estructuras A12 25
Pavimentacion de los accesos(capa base y losa A13 25
de hormigén)

Escala de valorizacion: Compatible 0—25%, Moderado 26—50%, Severo 51—75%, Critico 76—100%

Grafica 3.6 Jerarquizacion de los Impactos (Alternativa de

Transbordador)
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4.0 Identificacion de Medidas de Mitigacion

Las medidas de mitigacion constituyen una serie de actividades, procedimientos
cuyo objetivo es el de reducir, compensar los impactos negativos causados por
las actividades durante la etapa de construccién y operacion. Dichas medidas
estan agrupadas de acuerdo a los aspectos ambientales que son considerados.
Entre ellos:

4.1 Medidas de Mitigacion al Medio Fisico
4.1.1 Control de la Calidad del Aire y Ruido

Una serie de medidas se deben contemplar, entre éstas se encuentran:



= Implementar un adecuado control en el mantenimiento de los motores para
incrementar la eficacia de la combustion y de este modo reducir las
emisiones de gases acidos (NOx, SOx, CO) y de particulas en forma de
humos.

» Para reducir la generaciéon de polvos producto del trafico de maquinarias y
equipos sobre los suelos cuya cubierta vegetal ha sido removida, se
recomienda mantener el area humeda, principalmente si la etapa de
construccion se efectua durante la estacion seca.

= El contratista que efectue la obra debera implementar un programa de
proteccion respiratoria y auditiva para los empleados.

4.1.2 Control de la Erosion y Sedimentacion

Los efectos de la erosidn y escorrentia superficial son unos de los impactos que
mayor deterioro causa en obras de esta indole principalmente en la calidad de
las aguas, areas de relleno y sitios de préstamos. Para controlar los efectos
sera necesario la implementacion de un adecuado sistema de drenajes y
estabilizacion de los taludes en areas con pendientes.

4.1.3 Control de los Desechos y Sustancias Peligrosas

Se debera implementar y mantener un programa para el manejo (recoleccion y
disposicion) de los desechos. Este programa debera contemplar las diferentes
categorias de los mismos (peligrosos, sanitarios, etc.) con el fin de minimizar los
efectos de contaminacion en el ambiente.

En adicién, se debe educar al personal que labora en programas para el manejo
de sustancias peligrosas (hidrocarburos, lubricantes, aditivos, etc.) que involucre
procedimientos para respuestas a derrames, primeros auxilios, etc.; en talleres
como en areas de operacion.

4.2 Medidas de Mitigacion al Medio Bidtico
4.2.1 Control de los impactos a la Flora

La reforestacién con especies nativas en las areas donde sera removida la
cubierta vegetal contribuira a minimizar los impactos ocasionados por la
construccion. Se deben utilizar aquellas especies con indices de valor de
importancia (.V.l) altos, ya que son las especies mejor adaptadas a las
condiciones ambientales y suelo del area. Es importante que estas especies
sean las recomendadas para los planes de arborizacion del Plan de Manejo
Ambiental (PAMA).

4.2.2 Control de impactos a la Fauna



Se deben elaborar programas de rescate y re-ubicacion durante la etapa de

construccion.

4.2.3 Control de impactos en las Areas Protegidas

El establecimiento de un corredor forestal

que actué como

zona de

amortiguamiento entre el area de impacto directo y el area protegida Fuerte San
Lorenzo contribuiria a reducir los efectos de vulnerabilidad y perdidas de
especies (flora y fauna) de dicha area.

CUADRO 4.1 MEDIDAS DE MITIGACION FRENTE A LOS IMPACTOS

Factor Ambiental

Impacto Negativo

Mitigacion

Medio Ambiente Fisico

Emision de Particula y Humos

Mantener area de transito
humeda

Aire Emision de Gases Mantener condiciones de los
Contaminantes de motores motores en adecuado estado
Contaminacién Acustica Implementar adecuadas
Ruido medidas de proteccién
auditivas para empleados
Hidrologia Afec. Regim. Hidro. Humedales | Implementacién de un

adecuado sistema de drenajes

Aguas Superficiales

Escorrentia

Implementacién de un
adecuado sistema de drenajes

Nivel Freatico

Ninguna

Transparencia

Adecuar sistema de
sedimentacioén con lagunas

Sedimentacion

Adecuar sistema de
sedimentacioén con lagunas

Contaminacién con HC y
Metales Pesados

Implementacion de manejo de
materiales peligrosos

Aguas Subterraneas

Salinizacién

Estudio Hidrogeoldgico
detallado.

Contaminacién con HC y
Metales Pesados

Implementacién de manejo de
materiales peligrosos

Suelos

Erosion Barrera contra la sedimentacion
en cursos de agua
Vibracion Establecimiento de voladuras

en horarios menos perjudicial

Contaminacion con HC y
Metales Pesados

Implementacion de manejo de
materiales peligrosos

Riesgo de Derrumbes en los
Cortes de Mayor Magnitud

Drenajes adecuados y
revegetacion inmediata de
areas expuestas

Medio Ambiente Biolégico

Flora

Pérdida de capa vegetal

Reforestacion de especies
nativas




Fragmentacion de Bosques Ninguna

Pérdida especies Endémicas Reforestacion
Pérdida de especies Protegidas | Reforestacion
Cambios en Biodiversidad. Reforestacion

Incremento de especies no
deseadas

Implementar control de malezas

Fauna

Destruccion de Habitat

Reforestacion y revegetacion

Interferencia de rutas de
Alimentacion

Ninguna

Pérdida especies Endémicas

Operacién de salvamento

Pérdida especies Protegidas

Operacién de salvamento

Pérdida de Fauna

Operacién de salvamento

Alteracion de Redes Troficas

Ninguna

Areas Protegidas

Pérdida de la Calidad

Instalaciéon de zonas de
amortiguamiento

Mayor Vulnerabilidad

Capacitacion a la poblacién
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MAPA 1: Uso de Suelo Propuesto, Ley 21 (ARI)

(Segundo cruce sobre el Canal - Lado Atlantico)
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MAPA 2: UBICACION DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DEL
SEGUNDO CRUCE SOBRE EL CANAL EN EL LADO ATLANTICO
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MAPA 3: Mapa altimétrico
(Segundo cruce sobre el Canal - Lado At_léntico]
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MAPA 5: Geologia
(Segundo cruce sobre el Canal - Lado Aﬂér_rti_c_n} T
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MAPA 6: CLASIFICACION CLIMATICA
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MAPA 7: Hidrologia
(Segundo cruce sobre el Canal - Lado Atlantico)
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MAPA 8: Zona de Vida (Holdridge)
(Segundo cruce sobre el Canal - Lado Atlantico)
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MAPA 9: Tipos de Vegetaciéon (UNESCO)
(Segundo cruce sobre el Canal - Lado Atlantico)
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MAPA 10: COBERTURA BOSCOSA
(Segundo cruce sobre el Canal - Lado Atlantico)
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ANEXO #3

Fotos



Fotos 1 y 2. Vista panordmica del Sector Oeste (Loma Borracho).

Foto superior tomada desde la orilla Este del Canal, donde se aprecia la densa cobertura
vegetal de la zona. Foto inferior tomada desde la cantera en Loma Borracho, desde donde
se observa la parte interior de la Bahia de Limo6n y la Isla de Telfers al fondo.




Foto 3 y 4. Vista Panoramica del Sector Este (Mindi)

En la foto superior se aprecia la falta de cobertura boscosa, lo que ha permitido que las
especies de pastos como la paja canalera y hierba guinea colonicen las areas abiertas. En
la foto inferior se observa al fondo los cerros de Loma Borracho y esto permite contrastar
el relieve y la cobertura vegetal predominante en ambos Sectores.




Fotos 5 y 6. Geologia del Sector Oeste: En la foto superior se aprecia como caracteristica
el color blanco de los suelos ricos en carbonato de calcio. En la foto inferior se aprecian
fosiles de conchas y material sedimentario de origen marino.




Fotos 7 y 8. Bosque Estacional Semideciduo Bajo.

La foto superior permite observar especies de arboles deciduos como el almacigo
(Bursera simaruba) y jobo (Spondias mombin), que al perder sus hojas permite que la luz
solar penetre hasta el suelo del bosque. La foto superior e inferior pertenecen al Transecto
#1, que tiene un area de 1,000 m2 (10 m de ancho por 100 m de largo).




Fotos 9 y 10. Bosque Estacional Siempre verde (Loma Borracho).

En la foto superior se observa que la penetracion de luz solar es menor, ya que la mayoria
de los arboles de este bosque no pierden sus hojas por largos periodos. La foto superior e
inferior pertenecen al Transecto # 2, con un area de 1,000 m2 (10 m de ancho por 100 m
de largo). El higueron (Ficus insipida) y la fruta dorada (Virola sebifera) son especies
comunes de este tipo de bosque.




Fotos 11 y 12. Bosque Estacional Siempre verde (Mindi).

En esta asociacion vegetal la especie mas comun fue el papelillo (Miconia argentea) y las
dominantes, el espavé (Anacardium excelsum) y los higuerones (Ficus sp.)

La foto superior e inferior pertenecen al Transecto # 3, con un area de 1,000 m2 (10 m de
ancho por 100 m de largo).




Fotos 13 y 14. Bosque Inundable de Cativales.

En la foto superior se observan arboles de cativo (Prioria copaifera), especie emergente
dominante. En la foto inferior se observan arboles de espavé (Anacardium excelsum),
especie emergente asociada a los bosques inundables de cativo.




Foto 15 y 16. Arbustal Inundable.

En la foto superior se observa al arbusto majagua de playa (7Talipariti tiliaceum var.
pernambucense), especie dominate de esta asociacion vegetal. En la foto inferior se
observa la palma brava (Bactris major), otra especie comun de esta asociacion.




Fotos 17 y 18. Herbazal.

Esta asociacion vegetal esta compuesta principalmente por la paja canalera (Saccharum
spontaneum) y la hierba guinea (Panicum grande). En la foto inferior también se observa
una base de concreto que soportaba una antena de comunicacion del ejercito
norteamericano.




Fotos 19 y 20. Manglares.

En la foto superior e inferior se aprecia que la especie de mangle dominante en la zona es
el mangle blanco (Laguncularia racemosa), esta especie coloniza orillas de canales y
zonas anegadas donde entra agua de mar como el del East Diversion que corre junto a la

via Bolivar.
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AIRE 34

Emision de Particulas (polvos y humos) 2 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 36

Emision de Gases C_o’ntamlnantes de 2 1 1 1 1 P 1 1 31

motores de combustion

RUIDO 38

Contaminacion Acustica 2 1 1 1 1 3 2 2 1 1 38

HIDROLOGIA 25

Afectacion de Regimenes Hidrolégicos de

1 1 25

Humedales

AGUAS 37

AGUAS SUPERFICIALES

Escorrentia 2 1 1 1 1 30

Nivel freético (Alteracién) 2 1 1 1 31

Transparencia 2 1 1 1 2 3 42

Sedimentacioén 2 2 2 1 44

Contaminacién con HC y Metales Pesados 1 1 1 1 1 1 1 1

AGUAS SUBTERRANEAS

Contaminacion por HC y Metales Pesados 1 1 25

Salinizacién 2 2 50

SUELOS 32

Erosién 2 2 1 1 1 1 33

Vibracién 1 2 2 1 38

Contaminacién HC y Metales Pesados 1 1 1 1 1 1 25

Riesgo de de_rrumbes en los cortes de 1 1 2 1 1 30

mayor magnitud

FACTORES BIOLOGICOS 63

FLORA

Pérdida Cobertura Vegetal 3 3 2 2 2 2 58

Fragmentacion de Bosques 3 3 75

Pérdida de especies Endémicas 3 3 2 3 69

Pérdida de especies Protegidas 3 3 75

Cambios en la Biodiversidad 2 2 1 1 38




Incremento de especies no deseadas 2 50
FAUNA

Destruccion de Habitat 3 2 2 2 2 1 1 46
Interrupcion de Rutas de Alimentacion 3 75
Pérdida de especies Endémicas 3 75
Pérdida de especies Protegidas 3 75
Pérdida de Fauna 3 75
Alteracién de Redes Troéficas 2 50
AREAS PROTEGIDAS

Pérdida de la calidad

Mayor vulnerabilidad de Ecosistemas

Fragiles

Impacto por Actividad (%) 53 25 | M 34 | 30 47 | 40 | 44 | 44 | 33 | 25 | 25 | 25

Nota: HC = Hidrocarburos
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AIRE 37

Emision de Particulas (polvos y humos) 2 1 2 2 2 2 3 2 1 1 45

Emision de Gases C_o’ntamlnantes de 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 28

motores de combustion

RUIDO 33

Contaminacion Acustica 2 1 1 1 1 2 1 2 1 33

HIDROLOGIA 50

Afectacion de Regimenes Hidrol6gicos

2 2 2 50

de Humedales

AGUAS 43

AGUAS SUPERFICIALES

Escorrentia 2 2 2 2 50

Nivel freético (Alteracién) 2 2 1 1 2 40

Transparencia 1 1 1 1 25

Sedimentacioén 2 2 2 1 1 1 38

Contaminacién con HC y Metales 1 1 1 1 25

Pesados

AGUAS SUBTERRANEAS

Contaminacién por HC y Metales 2 2 50

Pesados

Salinizacién 3 75

SUELOS 46

Erosion 2 2 2 1 1 3 3 50

Vibracion 2 1 2 2 44

Contaminacion HC y Metales Pesados 2 1 2 1 1 1 2 2 38

Riesgo de dgrrumbes en los cortes de 2 2 2 50

mayor magnitud

FACTORES BIOLOGICOS 57

FLORA

Pérdida de Cobertura Vegetal 3 2 2 2 2 2 2 54

Fragmentacién de Bosques 2 2 50

Pérdida de Especies Endémicas 3 75




Pérdida de Especies Protegidas 3 75
Cambios en la Biodiversidad 1 25
Incremento de Especies no Deseadas 2 50
FAUNA
Destruccién de Habitat 3 75
Interrupcion de Rutas de Alimentacion 2 50
Pérdida de Especies Endémicas 3 75
Pérdida de Especies Protegidas 3 75
Pérdida de Fauna 2 50
Alteracién de Redes Troficas 1 25
AREAS PROTEGIDAS 88
Pérdida de la Calidad 4 3 88
Mayor Vulnerabilidad de Ecosistemas

P 4 3 88
Fragiles
Impacto de las Actividades (%) 55 | 25 | 47 | 36 32 40 | 44 38 | 33 | 52 | 44 | 25

Nota: HC = Hidrocarburos




MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
OPERACION PUENTE

ACTIVIDADES
GENERADORAS
DE IMPACTOS

v

FACTORES
AMBIENTALES
AFECTADOS

Apertura de la via al trafico vehicular

lluminacién Nocturna

Mantenimiento Periodico de las Estructuras y Vias de Acceso

Impacto de Factores Ambientales Afectados (%)

Impacto de Grupos de Factores Ambientales (%)

AIRE

38

Emision de Particulas (polvos y humos)

38

Emisién de Gases Contaminantes de
motores de combustion

38

RUIDO

38

Contaminacién Acustica

38

HIDROLOGIA

Afectacion de Regimenes Hidrolégicos de
Humedales

AGUAS

38

AGUAS SUPERFICIALES

Aguas Superficiales (Escorrentia)

Nivel Freético (Alteracion)

Transparencia

Sedimentacién

Contaminacién con HC y Metales
Pesados

38

AGUAS SUBTERRANEAS

Contaminacion por HC y Metales
Pesados

38

Salinizacién

SUELOS

38

Erosion

Vibracion

Contaminacién HC y Metales Pesados

38

Riesgo de derrumbes en los cortes de
mayor magnitud

FACTORES BIOLOGICOS

38

FLORA

Pérdida de Cobertura. Vegetal

Fragmentacion de Bosques

Pérdida de Especies Endémicas




Pérdida de Especies Protegidas

Cambios en la Biodiversidad

Incremento de Especies no Deseadas

FAUNA

Destruccién de Habitat

Interrupcion de Rutas de Alimentacion

Pérdida. De especies Endémicas

Pérdida de especies Protegidas

Pérdida de Fauna 2 1 38
Alteracién de redes Troéficas
AREAS PROTEGIDAS 40
Pérdida de la calidad 2 1 1 42
Mayor vulnerabilidad de Ecosistemas
o 2 1 38
Fragiles
Impacto de Actividades (%) 50 25 25

Nota: HC = Hidrocarburos




MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
OPERACION TRANSBORDADOR

ACTIVIDADES
GENERADORAS
DE IMPACTOS

—

FACTORES
AMBIENTALES
AFECTADOS

Apertura de la Via al trafico vehicular

lluminacion del Puente y Vias de acceso

Mantenimiento Periédico de las Estructuras y Vias de Acceso

Impacto de los Factores Ambientales Afectados (%)

Impacto de los Grupos de Factores Ambientales (%)

AIRE

25

Emision de Particulas (polvos y humos)

25

Emisién de Gases Contaminantes de motores
de combustion

25

RUIDO

25

Contaminacién Acustica

25

HIDROLOGIA

Afectacion de Regimenes Hidrolégicos de
Humedales

AGUAS

32

AGUAS SUPERFICIALES

Aguas superficiales (Escorrentia)

Nivel freético (Alteracién)

Turbiedad

Sedimentacién

Contaminacién con HC y Metales Pesados

38

AGUAS SUBTERRANEAS

Contaminacién por HC y Metales Pesados

25

Salinizacién

SUELOS

38

Erosién

Vibracién

Contaminacion HC y Metales Pesados

38

Riesgo de derrumbes en los cortes de mayor
magnitud

FACTORES BIOLOGICOS

38

FLORA

Pérdida de Cobertura Vegetal

Fragmentacion de Bosques

Pérdida de Especies Endémicas

Pérdida de Especies Protegidas




Cambios en la Biodiversidad

Incremento de Especies no Deseadas

FAUNA

Destruccion de Habitat

Interrupcién de Rutas de Alimentacion

Pérdida de Especies Endémicas

Pérdida de Especies Protegidas.

Pérdida de Fauna

38

Alteracion de Redes Troéficas

AREAS PROTEGIDAS

Pérdida de la Calidad

Mayor vulnerabilidad de los Ecosistemas
Fragiles

Impacto de las Actividades (%)

31

25

Nota: HC = Hidrocarburos




MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
OPERACION TUNEL

ACTIVIDADES
GENERADORAS
DE IMPACTOS

—

FACTORES
AMBIENTALES
AFECTADOS

Apertura de la Via al Trafico Vehicular

lluminacion de Vias de Acceso

Mantenimiento Periédico de las Estructuras y Vias de Acceso

Impacto de Factores Ambientales Afectados (%)

Impacto de Grupo de Factores Ambientales (%)

AIRE

25

Emisién de Particulas (polvos y
humos)

25

Emisién de Gases Contaminantes de
motores de combustion

25

RUIDO

25

Contaminacién Acustica

25

HIDROLOGIA

Afectacion de Regimenes
Hidrolégicos de Humedales

AGUAS

32

AGUAS SUPERFICIALES

Aguas Superficiales (Escorrentia)

Nivel Freético (Alteracion)

Transparencia

Sedimentacién

Contaminacién con HC y Metales
Pesados

25

AGUAS SUBTERRANEAS

Contaminacién por HC y Metales
Pesados

38

Salinizacion

SUELOS

38

Erosion

Vibracion

Contaminacién HC y Metales
Pesados

38

Riesgo de derrumbes en los cortes de
mayor magnitud

FACTORES BIOLOGICOS

38

FLORA

Pérdida de Cobertura Vegetal

Fragmentacion de Bosques

Pérdida de Especies Endémicas




Pérdida de Especies Protegidas

Cambios en la Biodiversidad

Incremento de Especies no
Deseadas

FAUNA

Destruccion. de Habitat

Interrupcién de Rutas de
Alimentacion

Pérdida de Especies Endémicas.

Pérdida de Especies Protegidas.

Pérdida de Fauna 2 1 38
Alteracién de Redes Troficas.
AREAS PROTEGIDAS 40
Pérdida de la Calidad 2 1 1 42
Mayor Vulnerabilidad de Ecosistemas
P 2 1 38
Fragiles
Impacto de Actividades (%) 39 25 25

Nota: HC = Hidrocarburos




		2006-04-17T20:40:57+0000
	Plan Maestro




