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SUELOS

Foto 1: Vista General de un Suelo Ultisol

Foto 2: Vista General de un Suelo Aluvial

Foto 3: Vista General de Sitio de Deposicién
de Materiales Diversos

del Rio Gatun
i LT Rl ’,

Foto 4: Vista General de Sitio de
Disposicion con Minimo Desarrollo del
Suelo




PAISAJE

Foto 1: Vista de las Esclusas de Gatun

Foto 2: Vista de Vegetacion que Sobresale en
el Lago Gatun

Foto 3: Vista de Vivienda del Antiguo
Poblado de Gatin

Foto 4: Vista desde el Centro de Visitantes de
Miraflores




Foto 5:

Vista desde el Puente Centenario

Foto 6: Vista del Puente Centenario




ANEXO TOPOGRAFICO
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Foto 1: Vista de drenajes sector pacifico (izquierda) y en el sector atlantico (derecha),
gue muestran patrones de drenaje bien desarrollados a pesar de su reciente edad geoldgica.

Foto 2: Vista de una seccion de colinas suaves proximas al Atlantico (Caribe)



Foto 3: Vista de una seccion de colinas suaves préximas al Pacifico



ANEXO OLORES

Figura A2-1
Esquema de Toma de Muestra por Fuente con Nasal Ranger
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Nasal Ranger Olfatdometro de campo

NASAL RANGER"

field olfactometer



ANEXO HIDROLOGICO

Valores Guia para la Calidad de Aguas Superficiales

2007

Parametro Valor guia Definicién
28°C Maximo incremento diferencial de 2,8°C, sobre condiciones ambientales luego de la mezcla
’ para rios y arroyos..
Temperatura 1.7°C Maximo incremento diferencial de 1,7°C sobre condiciones ambientales luego de la mezcla
para lagos.
32,2°C Méaximo valor; puede variar caso por caso.
Oxigeno disuelto (OD) 5 mg El valor no debe estar por debajo de 5mg/l como soporte adecuado para la vida acuatica en
aguas dulces.
Nitratos (NO3) 0,30 mg/l En Iggqs con aguas trapgwlas,,c.oncentramones mayores a 0,30 mg/l (como N) estimulan el
crecimiento de vegetacion acuética y de algas.
0.05 mal Como control de eutrofizacion, los valores no deben exceder de 0,05 mg/l (como P) en rios
! 9 que descargan a lagos o embalses.
Fosfatos (PO4) 0,0 mg/l Qomo control de eutrofizacion, no deben exceder de 0,10 mg/l en rios que no descargan
directamente a lagos o embalses.
0,025 Como control de eutrofizacion, no deben exceder de 0,025 mg/l en lagos o embalses.
Sulfatos (S04) 250 mg/l Lgs valores no _deben exceder el valor de referencia, e>_<cepto donde los andlisis indiquen que
niveles por encima de este valor no afectan el uso designado.
Bicarbonatos (alcalinidad) 20 mgl El valor debe ser de 20 mg/l o mas como CaCO3 para el soporte de la vida acuatica en
aguas dulces.
Cloruros (Cl) 250 mg/l Los_valores no deben exceder 250 mg/l, ex_cepto donde andlisis indiquen que niveles por
encima de este valor no afectan el uso designado.
200 NMP/100ml Los valores no deben exceder los 200 NMP/100ml para uso recreacional de contacto directo.
Basado en no menos de 5 muestras en un mes.
Coliformes fecales 1,000 NMP/100ml Los valorgs no deben exceder los 1000 NMP/100ml para uso recreacional de contacto
secundario. Basado en no menos de 5 muestras en un mes.
2.000 NMP/100ml La med|§ grltmeﬂca mensual no debe exceder los 2.000 NMP/100ml para uso de
abastecimiento de agua para beber.

Fuente: United Staeus Environmental Protection Agency (EPA), 1986. Quality criteria for
water, 1986. Office of Water Regulation and Standards, Washington DC 20460. 477 PP.




ANEXO AMENAZAS

Foto 2: Vista General de Talud Expuesto en el Corte Culebra mostrando signos de Erosion
Hidrica Laminar y en Surcos. Fuente: Gira de Campo EIA Ampliacion del Canal
(marzo 2,007).
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Foto 5- 1 Bosque maduro en el

v

sector del antiguo

Fuerte Sherman. Mendieta, 2004.

Foto 5-2 Bosque en el sector de las esclusas en
Gatin. Mendieta, 2003.

Foto 5-3 Borde del Lago Gatin en el sector de la

Isla de Barro Colorado. Mendieta, 2003.

-

Foto 5-4 Vista del Corte Culebra. Mendieta, 2004.

Foto 5-5 Vista panoramica en
Miguel. Mendieta, 2004.

se

ctor de Pedro

Foto 5-6 Vista panordmica en sector de
La Costa Pacifica. Mendieta, 2007.




Fauna Terrestre
Fuente: CEREB -UP, 2005

Foto 5-7 Artibeus lituratus — murciélago frutero
grande capturado en bosque maduro.

Foto 5-8 Carollia perspicillata — colectado en
bosque maduro

IR
Foto 5-9 Artibeus phaeoti -, frutero enano
colectado en bosque maduro

Foto 5-10 Centurio senex, murciélago cara
arrugada, capturado en manglar

Foto 5-11 Platyrrhinus helleri — frutero capturado
en bosque maduro

Foto 5-12 Artibeus jamacesis — colgado en
ambiente natural en bosque secundario del Pacifico




Foto 5-13 Proeymié semlsplosus - rata espinosa
en Caribe

Foto '- -14 Nasua narica - gato solo grupo de 16
ejemplares en el Caribe.

Foto 5-15 Bradypus varlegatus mono perezoso de
tres dedos en el Caribe

Foto 5-16 Alouatta palliata - mono aullador, tropa
de 13 ejemplares en bosque maduro del Caribe.

Foto 5-17 lehorhynchus susurrans trepatroncos
gorgianteado capturado con redes de neblina.

Foto 5-18 Onychohynchus coronatus - hembra de
mosquero rey capturada en bosque maduro




Foto 5-19 Pipra mentalis — saltarin macho, bosque
maduro del Pacifico

Foto 5-20 Pipra mentalis — saltarin hembra del
bosque maduro del Pacifico.

Foto 5-21 Pitangus sulphuratus - bienteveo grande
en pajonales del Pacifico

Foto 5-23 Leptophis ahaetulla - una de las culebras
bejuquillas capturadas en bosque secundario del
Pacifico.

|
Foto 5-22 Chalybura bufonii — hembra del bosque
maduro en el Pacifico.

S
Foto 5-24 Corallus annulatus, boa amarilla, en su
ambiente natural en el Pacifico; protegida por ley
nacional, vulnerable por UICN y Il para CITES.




Foto 5-25 Cayman crocodrylus — en humedal y
espejo de agua del Pacifico.

Foto 5-27 Hyla rosembergi — en humedal y bosque
maduro del Pacifico

Foto 5-28 Hyla microcephala —en humedales del
Caribe.

Foto 5-29 Agalchns calidryas, comun en
Pacifico, humedales dentro del bosque secundario.




Fauna Acuatica

aal-un!lt"'u.........r...n..
o — S —

Foto 5-31. Vieja maculicauda-vieja

.............

Foto 5-32 Oreochromis niloticus-Tilapia

" F B4 3 8 1 KB LU O R L LA

Foto 5-33. Diapterus peruvianus-mojarra




ANEXO
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Tabla5-Al Diversidad de la Mastofauna en el Area de Influencia Directay el
Area de Estudio Especifico del Proyecto de Ampliacién del Canal

de Panama
No. De No. De Especies
TAXA NOMBRES COMUNES especiesen | especiesen . *
el Atlantico | el Pacifico | egistradas
CHIROPTERA Murciélagos 79 78 81
Phyllostomatidae Murciélagos fruteros 50 49 52
Emballonuridae Murciélagos de saco 8 8 8

Vespertilionidae

Murciélagos crepusculo

Bradypodidae
Megalonychidae

Perezosos 3 dedos
Perezoso 2 dedos

8 8 8

Molossidae Murciélagos oreja-embudo 7 7 7
Mormoopidae Murciélagos de mostachos 3 3 3
Noctilionidae Murciélagos pescadores 2 2 2
Thyropteridae Murciélago ventosas 1 1 1
RODENTIA Roedores 23 22 25
Muridae Ratones 13 11 14
Echimyidae Ratas espinosas 3 3 3
Sciuridae Ardillas 2 2 2
Heteromyidae Ratones bolseros 1 2 2
Erethizontidae Erizos 1 1 1
Agoutidae Conejo pintado 1 1 1
Dasyproctidae Neque 1 1 1
Hydrochaeridae Poncho 1 1 1
CARNIVORA Carnivoros 11 12 13
Procyonidae Mapaches y afines 4 4 5
Mustelidae Mustélidos 3 3 3
Felidae Felinos 3 3 3
Canidae Cénidos 1 2 2
XENARTHRA Desdentados 6 6 6
Myrmecophagidae Hormigueros 2 2 2
Dasypodidae Armadillos 2 2 2

1 1 1

1 1 1

6 5 6

6 5 6

4 4 4

3 3 3

1 1 1

3 3 3

2 2 2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

DIDELPHIOMOPHIA Zarigueyas
Didelphidae Zarigieyas
PRIMATES Monos
Cebidae Monos cébidos
Callithrichidae Mono titi
ARTIODACTYLA Acrtiodactilos
Cervidae Venados
Tayassuidae Puercos de monte
LAGOMORPHA Lagomorfos
Leporidae Muletos

TOTAL

133

131

139

* = Estos totales indican que las especies comunes para ambas vertientes sélo fueron contabilizadas una vez.

Fuentes:

1. CEREB - UP (2005). Informe final, recopilacién y presentacion del inventario biético de vegetacion, flora y fauna en las areas
dentro y aledafias al Proyecto Conceptual de la Ampliacion del Canal de Panama, 192 pags.
2. The Louis Berger Group, Inc., 2005, Informe Final de Evaluacion Ambiental de Opciones Para La Construccion de Nuevas
Esclusas y Profundizacién en Las Entradas Pacifico y Atlantico del Canal de Panama.
3. Asociacién Nacional Para La Conservacion De La Naturaleza y The Nature Conservancy (TNC), 1996, Ecological Survey Of
U S Department Of Defense Lands In Panama, Fase 111, 255 pégs., Fase IV 250 péags.
4. The Nature Conservancy And The National Association For The Conservation Of Nature, 1994, Rapid Ecological Assessment
Of The Lands In Panama Managed By The U S Department Of Defense, 100 pags.




ANEXO
FAUNA ACUATICA



Tabla 5-A2 Listado general de fauna acuatica (peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Anguilliformes Ophichthidae Ahlia egmontis (Jordan, 1884) ZONA 1
Anguilliformes Congridae Ariosoma balearicum (Delaroche, 1809) ZONA 1
Anguilliformes Ophichthidae Bascanichthys scuticaris (Goode & Bean, 1880) ZONA 1
Anguilliformes Muraenidae Gymnothorax funebris Ranzani, 1840 ZONA 1
Anguilliformes Ophichthidae Myrophis punctatus Lutken, 1852 ZONA 1
Atheriniformes Atherinidae Atherinomorus stipes (Miller & Troschel, 1848) ZONA 1
Aulopiformes Synodontidae Saurida brasiliensis Norman, 1935 ZONA'1
Aulopiformes Synodontidae Synodus foetens (Linnaeus, 1766) ZONA'1
Aulopiformes Synodontidae Synodus poeyi Jordan, 1887 ZONA 1
Aulopiformes Synodontidae Synodus sp. ZONA'1
Batrachoidiformes |Batrachoididae  [Amphichthys cryptocentrus (Valenciennes, 1837) ZONA 1
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Porichthys pauciradiatus Caldwell & Caldwell, 1963 ZONA'1
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Sanopus barbatus (Meek & Hildebrand, 1928) ZONA 1
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Thalassophryne megalops Bean & Weed, 1910 ZONA'1
Beloniformes Hemiramphidae [Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842) ZONA'1
Beloniformes Exocoetidae Parexocoetus brachypterus (Richardson, 1846) ZONA 1
Beloniformes Belonidae Strongylura timucu (Walbaum, 1792) ZONA 1
Beryciformes Holocentridae Myripristis jacobus Cuvier, 1829 ZONA'1
Beryciformes Holocentridae Sargocentron bullisi (Woods, 1955) ZONA'1
Beryciformes Holocentridae Sargocentron sp. ZONA 1
Clupeiformes Engraulidae Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Clupeiformes Engraulidae Anchoa sp. ZONA 1
Clupeiformes Clupeidae Harengula humeralis (Cuvier, 1829) ZONA 1
Clupeiformes Clupeidae Harengula sp. ZONA'1
Clupeiformes Clupeidae Odontognathus compressus Meek & Hildebrand, 1923 ZONA 1
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) ZONA 1
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema sp. ZONA 1
Clupeiformes Clupeidae Opisthopterus dovi (Glnther, 1868) ZONA 1
Gadiformes Bregmacerotidae [Bregmaceros atlanticus Goode & Bean, 1886 ZONA'1
Gobiesociformes Gobiesocidae Gobiesox adustus Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 1
Lophiiformes Antennariidae Antennarius striatus (Shaw, 1794) ZONA 1
Lophiiformes Ogcocephalidae |Halieutichthys aculeatus (Mitchill, 1818) ZONA 1
Lophiiformes Ogcocephalidae |Ogcocephalus nasutus (Cuvier, 1829) ZONA 1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Myctophiformes Myctophidae Myctophum affine (Lutken, 1892) ZONA 1
Myctophiformes Myctophidae Myctophum nitidulum Garman, 1899 ZONA 1
Ophidiiformes Ophidiidae Lepophidium brevibarbe (Cuvier, 1829) ZONA'1
Ophidiiformes Bythitidae QOgilbia cayorum Evermann & Kendall, 1898 ZONA 1
Ophidiiformes Bythitidae Ogilbia sp. ZONA 1
Perciformes Apogonidae Apogon quadrisquamatus Longley, 1934 ZONA 1
Perciformes Stromateidae Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Perciformes Ophichthidae Bascanichthys scuticaris (Goode & Bean, 1880) ZONA 1
Perciformes Gobidae Bollmannia bogueronensis Evermann & Marsh, 1899 ZONA 1
Perciformes Gobidae Bollmannia sp. ZONA'1
Perciformes Sparidae Calamus calamus (Valenciennes, 1830) ZONA 1
Perciformes Sparidae Calamus penna (Valenciennes, 1830) ZONA 1
Perciformes Callionymidae Callionymus bairdi Jordan, 1888 ZONA 1
Perciformes Carangidae Carangoides ruber (Bloch, 1793) ZONA'1
Perciformes Carangidae Caranx crysos (Mitchill, 1815) ZONA 1
Perciformes Carangidae Caranx latus Agassiz, 1831 ZONA 1
Perciformes Serranidae Cephalopholis cruentata (Lacepéde, 1802) ZONA 1
Perciformes Chaetodontidae |Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 ZONA 1
Perciformes Chaetodontidae |[Chaetodon selene Bleeker, 1853 ZONA 1
Perciformes Carangidae Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) ZONA 1
Perciformes Scaridae Cryptotomus roseus Cope, 1871 ZONA 1
Perciformes Sciaenidae Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) ZONA 1
Perciformes Carangidae Decapterus punctatus (Cuvier, 1829) ZONA 1
Perciformes Gerreidae Diapterus auratus Ranzani, 1842 ZONA 1
Perciformes Gerreidae Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) ZONA'1
Perciformes Serranidae Diplectrum bivittatum (Valenciennes, 1828) ZONA 1
Perciformes Serranidae Diplectrum formosum (Linnaeus, 1766) ZONA 1
Perciformes Labridae Doratonotus megalepis Glinther, 1862 ZONA 1
Perciformes Serranidae Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) ZONA'1
Perciformes Serranidae Epinephelus striatus (Bloch, 1792) ZONA 1
Perciformes Gerreidae Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 ZONA 1
Perciformes Gerreidae Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) ZONA 1
Perciformes Gerreidae Eucinostomus jonesii (Giunther, 1879) ZONA 1
Perciformes Gobidae Gnatholepis thompsoni Jordan, 1904 ZONA 1
Perciformes Haemulidae Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Haemulidae Haemulon bonariense Cuvier, 1830 ZONA'1
Perciformes Haemulidae Haemulon plumierii (Lacepéde, 1801) ZONA 1
Perciformes Haemulidae Haemulon sp. ZONA 1
Perciformes Haemulidae Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 1
Perciformes Labridae Halichoeres sp. ZONA 1
Perciformes Carangidae Hemicaranx atrimanus (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 1
Perciformes Carangidae Hemicaranx rhomboides Meek & Hildebrand ZONA 1
Perciformes Priacanthidae Heteropriacanthus cruentatus (Lacepéde, 1801) ZONA'1
Perciformes Sciaenidae Larimus breviceps Cuvier, 1830 ZONA 1
Perciformes Mugilidae Liza dumerili (Steindachner, 1870) ZONA 1
Perciformes Lutjanidae Lutjanus analis (Cuvier, 1828) ZONA'1
Perciformes Lutjanidae Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) ZONA 1
Perciformes Lutjanidae Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) ZONA 1
Perciformes Lutjanidae Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828) ZONA 1
Perciformes Lutjanidae Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Perciformes Sciaenidae Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Perciformes Mugilidae Mugil incilis Hancock, 1830 ZONA 1
Perciformes Mullidae Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829) ZONA 1
Perciformes Serranidae Mycteroperca interstitialis (Poey, 1860) ZONA 1
Perciformes Lutjanidae Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) ZONA 1
Perciformes Apogonidae Phaeoptyx pigmentaria (Poey, 1860) ZONA 1
Perciformes Polynemidae Polydactylus oligodon (Giinther, 1860) ZONA 1
Perciformes Polynemidae Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Perciformes Haemulidae Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) ZONA'1
Perciformes Haemulidae Pomadasys crocro (Cuvier, 1830) ZONA 1
Perciformes Priacanthidae Priacanthus arenatus Cuvier, 1829 ZONA 1
Perciformes Lutjanidae Pristipomoides freemani Anderson, 1966 ZONA'1
Perciformes Nomeidae Psenes cyanophrys Valenciennes, 1833 ZONA 1
Perciformes Mullidae Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) ZONA'1
Perciformes Lutjanidae Rhomboplites aurorubens (Cuvier, 1829) ZONA 1
Perciformes Serranidae Rypticus subbifrenatus Gill, 1861 ZONA 1
Perciformes Carangidae Selene setapinnis (Mitchill, 1815) ZONA 1
Perciformes Serranidae Serranus atrobranchus (Cuvier, 1829) ZONA'1
Perciformes Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792) ZONA 1
Perciformes Sphyraenidae Sphyraena picudilla Poey, 1860 ZONA 1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Labridae Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791) ZONA 1
Perciformes Carangidae Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Perciformes Sciaenidae Umbrina coroides Cuvier, 1830 ZONA 1
Perciformes Mullidae Upeneus parvus Poey, 1852 ZONA'1
Pleuronectiformes  |Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Pleuronectiformes |Bothidae Bothus ocellatus (Agassiz, 1831) ZONA 1
Pleuronectiformes |Paralichthyidae |Citharichthys evermanni Meek & Hildebrand ZONA 1
Pleuronectiformes |Paralichthyidae |Citharichthys spilopterus Giinther, 1862 ZONA'1
Pleuronectiformes |Achiridae Gymnachirus melas Nichols, 1916 ZONA 1
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Syacium gunteri Ginsburg, 1933 ZONA'1
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Syacium micrurum Ranzani, 1842 ZONA 1
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Syacium papillosum (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Pleuronectiformes |Cynoglossidae  [Symphurus arawak Robins & Randall, 1965 ZONA 1
Pleuronectiformes |Cynoglossidae  [Symphurus plagiusa (Linnaeus, 1766) ZONA'1
Rajiformes Rhinobatidae Rhinobatos lentiginosus Garman, 1880 ZONA'1
Rajiformes Urolophidae Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816) ZONA 1
Scorpaeniformes Dactylopteridae |Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Scorpaeniformes  [Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) ZONA 1
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus sp. ZONA 1
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaena grandicornis Cuvier, 1829 ZONA'1
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaenodes caribbaeus Meek & Hildebrand, 1928 ZONA'1
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaenodes tredecimspinosus (Metzelaar, 1919) ZONA'1
Stomiiformes Gonostomatidae |Bonapartia pedaliota Goode & Bean, 1896 ZONA'1
Syngnathiformes Fistulariidae Fistularia tabacaria Linnaeus, 1758 ZONA 1
Syngnathiformes Syngnathidae Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 ZONA 1
Syngnathiformes Syngnathidae Syngnathus rousseau Kaup ZONA 1
Tetraodontiformes |Ostraciidae Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Tetraodontiformes [Monacanthidae |Aluterus schoepfii (Walbaum, 1792) ZONA'1
Tetraodontiformes [Monacanthidae |Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) ZONA 1
Tetraodontiformes |Balistidae Balistes capriscus Gmelin, 1789 ZONA 1
Tetraodontiformes  [Balistidae Balistes sp. ZONA 1
Tetraodontiformes [Balistidae Canthidermis sufflamen (Mitchill, 1815) ZONA 1
Tetraodontiformes  [Tetradontidae Canthigaster rostrata (Bloch, 1786) ZONA 1
Tetraodontiformes [Monacanthidae |Monacanthus ciliatus (Mitchill, 1818) ZONA'1
Tetraodontiformes |Monacanthidae |Monacanthus tuckeri Bean, 1906 ZONA 1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Tetraodontiformes  [Tetradontidae Spheroides spengleri Bloch ZONA 1
Tetraodontiformes  [Tetradontidae Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900) ZONA'1
Tetraodontiformes [Tetradontidae Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Torpediniformes Narcinidae Narcine brasiliensis (Olfers, 1831) ZONA 1
Syngnathiformes Syngnathidae Pseudophallus mindii (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA 1; ZONA 2; ZONA 3
Perciformes Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) ZONA 1; ZONA 3: ZONA 5; ZONA 6
Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 ZONA 1; ZONA 3; ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Blenniidae Hypleurochilus aequipinnis (Giinther, 1861) ZONA 1; ZONA 5
Perciformes Gobidae Lophogobius cyprinoides (Pallas, 1770) ZONA 1; ZONA 5
Perciformes Carangidae Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) ZONA 1; ZONA 5
Syngnathiformes Syngnathidae Microphis brachyurus lineatus (Kaup, 1856) ZONA 1; ZONA 5
Albuliformes Albulidae Albula vulpes (Linnaeus, 1758) ZONA 1, ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa lamprotaenia Hildebrand, 1943 ZONA 1; ZONA 6
Perciformes Gobidae Barbulifer ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884) ZONA 1; ZONA 6
Perciformes Gobidae Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) ZONA 1; ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus niveatus (Valenciennes, 1828) ZONA 1; ZONA 6
Perciformes Carangidae Gnathanodon speciosus (Forsskal, 1775) ZONA 1; ZONA 6
Perciformes Blenniidae Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836) ZONA 1; ZONA 6
Perciformes Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 ZONA 1; ZONA 6
Pleuronectiformes |Cynoglossidae  [Symphurus sp. ZONA 1, ZONA 6
Tetraodontiformes |Diodontidae Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 ZONA 1; ZONA 6
Syngnathiformes Syngnathidae Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, 1895) ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Gobidae Gobionellus microdon (Gilbert, 1892) ZONA 2; ZONA 6
Perciformes Centropomidae |Centropomus parallelus Poey, 1860 ZONA 3
Perciformes Gerreidae Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) ZONA 3
Perciformes Centropomidae |Centropomus viridis Lockington, 1877 ZONA 3; ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Gerreidae Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) ZONA 3; ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Gobidae Parrella lucretiae (Eigenmann & Eigenmann, 1888) ZONA 3; ZONA 5; ZONA 6
Siluriformes Ariidae Cathorops tuyra (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA 3; ZONA 5; ZONA 6
Elopiformes Elopidae Elops affinis Regan, 1909 ZONA 3; ZONA 6
Perciformes Centropomidae |Centropomus armatus Gill, 1863 ZONA 3; ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eugerres brevimanus (Gunther, 1864) ZONA 3; ZONA 6
Pleuronectiformes  |Achiridae Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) ZONA 3; ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) ZONA 3; ZONA5; ZONA 6
Albuliformes Albulidae Albula neoguinaica Valenciennes, 1847 ZONA 5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Engraulidae Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) ZONA 5
Perciformes Gobidae Gobidae sp. ZONA 5
Perciformes Hemulidae Hemulopsis elongatus (Steindachner, 1879) ZONA 5
Siluriformes Ariidae Hexanematichthys platypogon (Giinther, 1864) ZONA 5
Perciformes Eleotridae Butis koilomatodon (Bleeker, 1849) ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Centropomidae |Centropomus medius Ginther, 1864 ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Centropomidae |Centropomus nigrescens Giinther, 1864 ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Centropomidae |Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Gobidae Ctenogobius sagittula (Gunther, 1861) ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Cynoscion albus (Guinther, 1864) ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Eleotridae Eleotris picta Kner & Steindachner, 1863 ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Eleotridae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Eleotridae Erotelis armiger (Jordan & Richardson, 1895) ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Blenniidae Lupinoblennius dispar Herre, 1942 ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Lutjanidae Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Lutjanidae Lutjanus colorado Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Carangidae Oligoplites altus (Ginther, 1868) ZONA 5; ZONA 6
Anguilliformes Muraenesicidae |Cynoponticus coniceps Jordan & Gilbert ZONA 6
Anguilliformes Moringuidae Neoconger vermiformis Gilbert ZONA 6
Anguilliformes Ophichthidae Ophichthus triserialis (Kaup, 1856) ZONA 6
Anguilliformes Ophichthidae Ophichthus zophochir Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Anguilliformes Serrivomeridae |Serrivomer sector Garman, 1899 ZONA 6
Anguilliformes Serrivomeridae  |Serrivomer sp. ZONA 6
Atheriniformes Atherinopsidae  [Atherinella pachylepis (Glnther, 1864) ZONA 6
Atheriniformes Atherinopsidae [Atherinella panamensis Steindachner, 1875 ZONA 6
Aulopiformes Synodontidae Synodus evermanni Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Aulopiformes Synodontidae Synodus scituliceps Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Batrachoides pacifici (Ginther, 1861) ZONA 6
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Daector dowi (Jordan & Gilbert, 1887) ZONA 6
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Daector reticulata (Giinther, 1864) ZONA 6
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Porichthys greenei Gilbert & Starks, 1904 ZONA 6
Batrachoidiformes |Batrachoididae [Porichthys margaritatus (Richardson, 1844) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa argentivittata (Regan, 1904) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Clupeiformes Engraulidae Anchoa exigua (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa ischana (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa lucida (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa panamensis (Steindachner, 1877) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchovia sp. ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Cetengraulis mysticetus (Gunther, 1867) ZONA 6
Clupeiformes Clupeidae Lile stolifera (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Lycengraulis poeyi (Kner, 1863) ZONA 6
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema libertate (Gunther, 1867) ZONA 6
Cyprinodontiformes [Poecillidae Poeciliopsis elongata (Giinther, 1866) ZONA 6
Lophiiformes Antennariidae Antennarius sanguineus Gill, 1863 ZONA 6
Lophiiformes Lophiidae Lophiomus setigerus (Vahl, 1797) ZONA 6
Lophiiformes Ogcocephalidae |Zalieutes elater (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Myctophiformes Myctophidae Gonichthys cocco (Cocco, 1829) ZONA 6
Ophidiiformes Ophidiidae Brotula sp. ZONA 6
Ophidiiformes Ophidiidae Lepophidium prorates (Jordan & Bollman, 1890) ZONA 6
Perciformes Carangidae Alectis ciliaris (Bloch, 1787) ZONA 6
Perciformes Serranidae Alphestes multiguttatus (Giinther, 1867) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Anisotremus pacifici (Guinther, 1864) ZONA 6
Perciformes Carangidae Caranx hippos (Linnaeus, 1766) ZONA 6
Perciformes Carangidae Caranx marginatus Gill ZONA 6
Perciformes Serranidae Centristhmus signifer Gilbert ZONA 6
Perciformes Ephippidae Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) ZONA 6
Perciformes Chaetodontidae |Chaetodon humeralis Giinther, 1860 ZONA 6
Perciformes Carangidae Chloroscombrus orqueta Jordan & Gilbert, 1883 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Cynoscion phoxocephalus Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Cynoscion reticulatus (Gunther, 1864) ZONA 6
Perciformes Serranidae Diplectrum euryplectrum Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus acanthiistius (Gilbert, 1892 ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus analogus Gill, 1863 ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus sp. ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eucinostomus californiensis (Gill, 1862) ZONA 6
Eucinostomus californiensis elongatus Meek & Hildebrand
Perciformes Gerreidae ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Haemulidae Haemulon sexfasciatum Gill, 1862 ZONA 6
Perciformes Haemulidae Haemulopsis leuciscus (Glnther, 1864) ZONA 6
Perciformes Carangidae Hemicaranx zelotes Gilbert, 1898 ZONA 6
Perciformes Uranoscopidae |[Kathetostoma averruncus Jordan & Bollman, ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Larimus acclivis Jordan & Bristol, 1898 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Larimus argenteus (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Larimus effulgens Gilbert, 1898 ZONA 6
Perciformes Gobidae Lophogobius cristulatus Ginsburg, 1939 ZONA 6
Perciformes Lutjanidae Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Macrodon mordax (Gilbert & Starks, 1904) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Menticirrhus panamensis (Steindachner, 1877) ZONA 6
Perciformes Gobidae Microgobius erectus Ginsburg, 1938 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Micropogonias altipinnis (Giinther, 1864) ZONA 6
Perciformes Carangidae Oligoplites mundus (Giinther, 1868) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Ophioscion scierus (Jordan & Gilbert, 1884) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Ophioscion simulus Gilbert, 1898 ZONA 6
Perciformes Haemulidae Orthopristis chalceus (Gunther, 1864) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Orthopristis sp. ZONA 6
Perciformes Stromateidae Peprilus palometa Jordan & Bollman ZONA 6
Perciformes Polynemidae Polydactylus approximans (Lay & Bennett, 1839) ZONA 6
Perciformes Polynemidae Polydactylus opercularis (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Pomadasys bayanus Jordan & Evermann, 1898 ZONA 6
Perciformes Haemulidae Pomadasys macracanthus (Gunther, 1864) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Pomadasys panamensis (Steindachner, 1876) ZONA 6
Perciformes Mullidae Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Serranidae Rypticus nigripinnis Gill, 1861 ZONA 6
Perciformes Scombridae Scomber japonicus Houttuyn, 1782 ZONA 6
Perciformes Scombridae Scomberomorus maculatus (Mitchill, 1815) ZONA 6
Perciformes Carangidae Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) ZONA 6
Perciformes Carangidae Selene brevoortii (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Carangidae Selene orstedii Lutken, 1880 ZONA 6
Perciformes Carangidae Selene peruviana (Guichenot, 1866) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Stellifer chrysoleuca (Glinther, 1867) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Stellifer fuerthii (Steindachner, 1876) ZONA 6
Perciformes Carangidae Trachinotus rhodopus (Gill, 1863) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Sciaenidae Umbrina xanti Gill, 1862 ZONA 6
Pleuronectiformes  |Paralichthyidae [Ancylopsetta dendritica Gilbert, 1890 ZONA 6
Pleuronectiformes  |Bothidae Bothus leopardinus (Glnther, 1862) ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae |Citharichthys gilberti Jenkins & Evermann, 1889 ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Citharichthys gordae Beebe & Tee-Van, 1938 ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Citharichthys platophrys Gilbert, 1891 ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1876) ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Cyclopsetta querna (Jordan & Bollman, 1890) ZONA 6
Pleuronectiformes |Bothidae Engyophrys sanctilaurentii Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae |Etropus ectenes Jordan, 1889 ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Etropus sp. ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert, 1890) ZONA 6
Pleuronectiformes |Bothidae Perissias taeniopterus (Gilbert, 1890) ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Syacium latifrons (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Pleuronectiformes |Paralichthyidae [Syacium ovale (Ginther, 1864) ZONA 6
Pleuronectiformes |Cynoglossidae  [Symphurus elongatus (Gunther, 1868) ZONA 6
Pleuronectiformes |Cynoglossidae  [Symphurus leei Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Rajiformes Dasyatidae Dasyatis brevis Garman, 1880 ZONA 6
Rajiformes Dasyatidae Dasyatis longa (Garman, 1880) ZONA 6
Rajiformes Torpedinidae Diplobatis ommata (Jordan & Gilbert) ZONA 6
Rajiformes Rhinobatidae Rhinobatos leucorhynchus (Gunther) ZONA 6
Rajiformes Myliobatidae Rhinoptera steindachneri Evermann & Jenkins ZONA 6
Rajiformes Urolophidae Urotrygon munda Gill, 1863 ZONA 6
Scorpaeniformes  [Triglidae Bellator loxias (Jordan, 1897) ZONA 6
Scorpaeniformes Triglidae Bellator xenisma (Jordan & Bollman, 1890) ZONA 6
Scorpaeniformes Scorpaenidae Pontinus furcirhinus Garman, 1899 ZONA 6
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus quiescens Lockington, 1881 ZONA 6
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaena russula Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Siluriformes Ariidae Bagre panamensis (Gill, 1863) ZONA 6
Siluriformes Ariidae Hexanematichthys dowii (Gill, 1863) ZONA 6
Siluriformes Ariidae Hexanematichthys seemanni (Giinther, 1864) ZONA 6
Squaliformes Carcharhinidae |Carcharhinus porosus (Ranzani) ZONA 6
Squaliformes Carcharhinidae |Rhizoprionodon longurio (Jordan & Gilbert) ZONA 6
Squaliformes Sphyrnidae Sphyrna media Springer ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Squaliformes Sphyrnidae Sphyrna tiburo vespertina Springer ZONA 6
Syngnathiformes Fistulariidae Fistularia corneta Gilbert & Starks, 1904 ZONA 6
Tetraodontiformes  [Tetradontidae Arothron hispidus (Linnaeus, 1758) ZONA 6
Tetraodontiformes |Diodontidae Diodon hystrix Linnaeus, 1758 ZONA 6
Tetraodontiformes  [Tetradontidae Guentheridia formosa (Ginther, 1870) ZONA 6
Tetraodontiformes [Balistidae Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks, 1895) ZONA 6
Tetraodontiformes  [Tetradontidae Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) ZONA 6
Tetraodontiformes [Tetradontidae Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) ZONA 6
Tetraodontiformes  [Tetradontidae Sphoeroides sp. ZONA 6

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et
al 2004, Grimaldo & Mufioz 2004, CEREB 2003, Gutierrez et al 1995, Ibafiez et 1995, Smythe et al 1995, D’Croz et al 1994.

ZONA 1: Costa Atlantica
ZONA 2: Esclusas de Gatun
ZONA 3: Lago Gatun

ZONA 4: Corte Culebra
ZONA 5: Esclusas del Pacifico
ZONA 6: Costa Pacifica




Tabla 5-A2 Listado general de fauna acuatica (peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Mugilidae Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) ZONA 1; ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Poecillia gilli (Kner, 1863) ZONA 1; ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5; ZONA 6
Perciformes Eleotridae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) ZONA 1; ZONA 5
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella chagresi (Steindachner, 1877) ZONA 1; ZONA 6
Characiformes Characidae Pseudocheirodon arnoldi (Boulenger, 1909) ZONA 1; ZONA3; ZONA 6
Characiformes Characidae Astyanax aeneus (Glinther, 1860) ZONA 2
Characiformes Characidae Roeboides bouchelli Fowler, 1923 ZONA 2
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Brachyrhaphis episcopi (Steindachner, 1878) ZONA 2
Perciformes Eleotridae Elotris amblyopsis (Cope, 1870) ZONA 2
Perciformes Gobiidae Awaous transandeanus (Ginther, 1861) ZONA 2
Siluriformes Pimelodidae Rhamdia guatemalensis Ginther, 1864 ZONA 2
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Brachyrhaphis cascajalensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 2; ZONA 3
Perciformes Gobiidae Awaous banana (Valenciennes, 1837) ZONA 2; ZONA 3
Characiformes Characidae Astyanax ruberrimus Eigenmann, 1913 ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Characiformes Characidae Roeboides occidentalis Meek & Hildebrand, 1916 ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Gambusia nicaraguensis Giinther, 1866 ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Poeciliopsis elongata (Ginther, 1866) ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Poeciliopsis turrubarensis (Meek, 1912) ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus (Kner & Steindachner, 1863) ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Eleotridae Eleotris picta Kner & Steindachner, 1863 ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Eleotridae Gobiomorus dormitor Lacepéede, 1800 ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Eleotridae Gobiomorus maculatus (Ginther, 1859) ZONA 2; ZONA 3; ZONA 5
Atheriniformes Atherinopsidae Atherinella chagresi (Meek and Hildebrand in Meek, ZONA 2; ZONA 5
Perciformes Eleotridae Dormitator latifrons (Richardson, 1844) ZONA 2; ZONA 5
Perciformes Eleotridae Gobiomorus polylepsis Ginsburg, 1953 ZONA 2; ZONA 5
Characiformes Characidae Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) ZONA 3
Characiformes Characidae Compsura gorgonae (Evermann & Goldsborough, 1909) ZONA 3
Characiformes Characidae Creagrutus affinis Steindachner, 1880 ZONA 3
Characiformes Characidae Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 1878) ZONA 3
Characiformes Characidae Hyphessobrycon panamensis Durbin, 1908 ZONA 3
Characiformes Characidae Roeboides guatemalensis (Guinther, 1864) ZONA 3
Cypriniformes Cyprinidae Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758 ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Brachyrhaphis parismina (Meek, 1912) ZONA 3




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Poecilia mexicana Steindachner, 1863 ZONA 3
Cyprinodontiformes [Rivulidae Rivulus brunneus Meek & Hildebrand, 1913 ZONA 3
Cyprinodontiformes [Rivulidae Rivulus elegans Steindachner, 1880 ZONA 3
Gymnotiformes Hypopomidae Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868) ZONA 3
Perciformes Centrarchidae Micropterus salmoides (Lacepede, 1802) ZONA 3
Perciformes Centrarchidae Pomoxis annularis Rafinesque, 1818 ZONA 3
Perciformes Cichlidae Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Mesonauta festivus (Heckel, 1840) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Parachromis dovii (Gunther, 1864) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Vieja tuyrensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 3
Perciformes Eleotridae Guavina guavina (Valenciennes, 1837) ZONA 3
Perciformes Eleotridae Leptophilypnus mindii (Meek & Hildebrand, 1916) ZONA 3
Perciformes Gobiidae Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) ZONA 3
Perciformes Gobiidae Sicydium salvini Ogilvie-Grant, 1884 ZONA 3
Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) ZONA 3
Siluriformes Loricariidae Hypostomus panamensis (Eigenmann, 1922) ZONA 3
Synbranchiformes [Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 ZONA 3
Syngnathiformes Syngnathidae Microphis brachyurus lineatus (Kaup, 1856) ZONA 3
Characiformes Characidae Astyanax orthodus Eigenmann, 1907 ZONA 3; ZONA 5
Characiformes Characidae Brycon behreae Hildebrand, 1938 ZONA 3; ZONA 5
Characiformes Characidae Brycon chagrensis (Kner, 1863) ZONA 3; ZONA 5
Characiformes Characidae Brycon petrosus Meek & Hildebrand, 1913 ZONA 3; ZONA 5
Characiformes Erythrinidae Hoplias microlepis (Ginther, 1864) ZONA 3; ZONA 5
Characiformes Lebiasinidae Piabucina panamensis Gill, 1877 ZONA 3; ZONA 5
Cyprinodontiformes [Poeciliidae Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Cichlidae Archocentrus nigrofasciatus (Glnther, 1867) ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Cichlidae Archocentrus panamensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Cichlidae Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Cichlidae Geophagus crassilabris Steindachner, 1876 ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758) ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Cichlidae Vieja maculicauda (Regan, 1905) ZONA 3; ZONA 5
Perciformes Eleotridae Leptophilypnus fluviatilis Meek & Hildebrand, 1916 ZONA 3; ZONA 5
Characiformes Characidae Roeboides ilseae Bussing, 1986 ZONAS
Cypriniformes Cypinidae Ctenopharyngodon idella (Linneaus, 1758) ZONA 5
Perciformes Cichlidae Oreochromis mossambica (Petters, 1852) ZONAS5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Eleotridae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) ZONAS5
Perciformes Eleotridae Euleptoeleotris clarki ZONA 5
Perciformes Gobiidae Gobidae sp. ZONAS5
Characiformes Characidae Bryconamericus emperador (Eigenmann & Ogle) ZONZ 2; ZONA 3; ZONA 5

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005,

FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a 2004b 2004c

2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004, Grimaldo &
Mufioz 2004, CEREB 2003, Gutierrez et al 1995, Ibafiez et 1995, Smythe et al 1995, D’Croz et al 1994.

ZONA 1: Costa Atlantica
ZONA 2: Esclusas de Gatln

ZONA 3: Lago Gatln

ZONA 4: Corte Culebra
ZONA 5: Esclusas del Pacifico
ZONA 6: Costa Pacifica




Tabla 5-A2 Listado general de fauna acuatica (peces marinos)

ANTHOZOARIOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Gorgonacea Anthothelidae Erythropodium caribaeorum (Duchass. and Michelotti, 1860) ZONA 1
Gorgonacea Briareidae Briareum asbestinum (Pallas, 1766) ZONA 1
Gorgonacea Gorgoniidae Gorgonia flabellum Linnaeus, 1758 ZONA 1
Gorgonacea Gorgoniidae Gorgonia ventalina Linnaeus, 1758 ZONA 1
Gorgonacea Gorgoniidae Pseudopterogorgia acerosa (Pallas, 1766) ZONA 1
Gorgonacea Gorgoniidae Pterogorgia anceps (Pallas, 1766) ZONA 1
Gorgonacea Plexauridae Eunicea succinea (Pallas, 1766) ZONA 1
Gorgonacea Plexauridae Eunicea sp. ZONA 1
Gorgonacea Plexauridae Muriceopsis flavida (Lamarck, 1815) ZONA 1
Gorgonacea Plexauridae Pseudoplexaura flagellosa (Houttuyn, 1772) ZONA 1
Scleractinia Acroporidae Acropora cervicornis Lamarck, 1816 ZONA 1
Scleractinia Acroporidae Acropora palmata Lamarck, 1816 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. carinata Edwards, 1973 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. danai Milne Edwards & Haime ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. humilis (Verril) ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. purpurea (Lesueur, 1821) ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia fargilis Dana, 1848 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia lamarcki Milne Edwards & Haime, 1851 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia sp. ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia tenuifolia Dana, 1848 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Leptoseris cucullata (Ellis & Solander, 1786) ZONA 1
Scleractinia Astrocoeniidae |Stephanocoenia intersepta Lamarck ZONA 1
Scleractinia Caryophyllidae |Colangia immersa De Pourtalés, 1871 ZONA 1
Scleractinia Caryophylliidae |Colangia sp. ZONA 1
Scleractinia Caryophyllidae |Phyllangia americana americana Milne-Edwards and Haime, 1849 ZONA 1
Scleractinia Faviidae Cladocora arbuscula Lesueur, 1758 ZONA 1
Scleractinia Faviidae Colpophyllia breviserialis M. Edwards & Haime, 1849 ZONA 1
Scleractinia Faviidae Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772) ZONA 1
Scleractinia Faviidae Diploria clivosa (Ellis & Solander, 1786) ZONA 1
Scleractinia Faviidae Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Scleractinia Faviidae Diploria strigosa (Dana, 1846) ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Scleractinia Faviidae Favia fragum (Esper, 1795) ZONA 1
Scleractinia Faviidae Manicina aereolata Linnaeus, 1758 ZONA 1
Scleractinia Faviidae Montastraea annularis (Ellis and Solander, 1786) ZONA 1
Scleractinia Faviidae Montastraea cavernosa Linnaeus, 1767 ZONA 1
Scleractinia Faviidae Montastraea sp. ZONA 1
Scleractinia Faviidae Solenastrea bournoni M. Edwards & Haime, 1850 ZONA 1
Scleractinia Faviidae Solenastrea hyades (Dana, 1846) ZONA 1
Scleractinia Gardineriidae Gardineria spl. ZONA 1
Scleractinia Gardineriidae Gardineria sp2. ZONA 1
Scleractinia Meandrinidae Dichocoenia stokesi M. Edwards & Haime, 1848 ZONA 1
Scleractinia Meandrinidae Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Scleractinia Mussidae Isophyllia rigida Dana, 1848 ZONA 1
Scleractinia Mussidae Isophyllia sinuosa (Ellis & Solander, 1786) ZONA 1
Scleractinia Mussidae Mycetophyllia daniana M. Edwards & Haime, 1849 ZONA 1
Scleractinia Mussidae Mycetophyllia ferox Wells, 1973 ZONA 1
Scleractinia Mussidae Mycetophyllia lamarckiana (M. Edwards & Haime, 1848) ZONA 1
Scleractinia Mussidae Scolymia cubensis M. Edwards & Haime, 1849 ZONA 1
Scleractinia Mussidae Scolymia lacera (Pallas, 1766) ZONA 1
Scleractinia Oculinidae Oculina diffusa Lamarck, 1816 ZONA 1
Scleractinia Pocilloporidae Madracis asperula (M. Edwards & Haime, 1848) ZONA 1
Scleractinia Pocilloporidae Madracis decactis Lyman ZONA 1
Scleractinia Pocilloporidae Madracis mirabilis sensu Wells, 1973 ZONA 1
Scleractinia Pocilloporidae Madracis senaria Wells, 1973 ZONA 1
Scleractinia Poritidae Porites astreoides Lamarck, 1816 ZONA 1
Scleractinia Poritidae Porites colonensis Zlatarski, 1990 ZONA 1
Scleractinia Poritidae Porites divaricata Le Sueur, 1821 ZONA 1
Scleractinia Poritidae Porites furcata Lamarck, 1816 ZONA 1
Scleractinia Poritidae Porites porites (Pallas, 1766) ZONA 1
Scleractinia Rhizangiidae Astrangia solitaria (Lesueur, 1817) ZONA 1
Scleractinia Siderastreidae |Siderastrea radians (Pallas, 1766) ZONA 1
Scleractinia Siderastreidae |Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1786) ZONA 1
Scleractinia Siderastreidae |Siderastrea sp.1 ZONA 1
Scleractinia Siderastreidae |Siderastrea sp.2 ZONA'1
Scleractinia Dendrophyllidae |Balanophyllia sp. ZONA 1; ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia alba Duchassing & Michelotti ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia sp1. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia sp2. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia sp3. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia sp4. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Pacifigorgia sp1. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Pacifigorgia sp2. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Pacifigorgia sp3. ZONA 6
Gorgonacea Plexauridae muricea spl. ZONA 6
Gorgonacea Plexauridae Muricea sp2. ZONA 6
Pennatulacea Pennatulidae Ptilosarcus sinosus gray ZONA 6
Pennatulacea Renillidae Renilla amethystina ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona clavus (Dana, 1846) ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona gigantea Verrill, 1869 ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona sp.1 ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona sp.2 ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona venosa (Ehrenberg, 1834) ZONA 6
Scleractinia Caryophyllidae |Paracyathus humilis Verrill, 1870 ZONA 6
Scleractinia Caryophyllidae |Phyllangia sp. ZONA 6
Scleractinia Dendrophylliidae [ Tubastrea coccinea Lesson ZONA 6
Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758) ZONA 6
Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora elegans Dana, 1846 ZONA 6
Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora meandrina Dana, 1846 ZONA 6
Scleractinia Poritidae Porites lobata Dana, 1846 ZONA 6
Scleractinia Poritidae Porites panamensis Verrill, 1866 ZONA 6
Scleractinia Poritidae Porites sp. ZONA 6
Scleractinia Rhizangiidae Astrangia browni Palmer ZONA 6
Scleractinia Rhizangiidae Astrangia sp. ZONA 6
Scleractinia Rhizangiidae Oulangia bradleyi Verrill ZONA 6
Scleractinia Siderastreidae |Psammocora stellata Verrill, 1866 ZONA 6
Scleractinia Siderastreidae |Psammocora superficialis Gardiner, 1898 ZONA 6
Scleractinia Siderastreidae |Siderastrea sp. ZONA 6
HYDROZOARIOS

Canalipalpata Serpulidae Hydroide No.1 ZONA 1
Capitata Milleporidae Millepora alcicornis Linnaeus, ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Capitata Milleporidae Millepora complanata Lamarck, ZONA 1
Capitata Milleporidae Millepora squarrosa Lamarck, ZONA 1
Filifera Stylasteridae Stylaster roseus (Pallas, ZONA 1
Testudines Chelidae Hydromedusa No2. ZONA 1
Canalipalpata Serpulidae Hydroide No.2 ZONA 6
Testudines Chelidae Hydromedusa No1l. ZONA 6

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz 2004, CEREB 2003, Gutierrez et al 1995, Ibafiez et 1995, Smythe et al
1995, D’Croz et al 1994.

ZONA 1: Costa Atlantica
ZONA 2: Esclusas de Gatln
ZONA 3: Lago Gatun

ZONA 4: Corte Culebra
ZONA 5: Esclusas del Pacifico
ZONA 6: Costa Pacifica




Tabla 5-A2 Listado general de fauna acuatica (peces | (invertebrados)

POLIQUETOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Canalipalpata Spionidae Dispio uncinata Hartman, 1951 ZONA 1
Canalipalpata Spionidae Scolelepis agilis Verrill ZONA 1
Opheliida Opheliidae Ophelina sp. ZONA 1
Aciculata Glyceridae Glycera abranchiata Treadwell ZONA 6
Aciculata Goniadidae Glycinde sp. ZONA 6
Aciculata Lumbrineridae Lumbrinereis sp. ZONA 6
Aciculata Nephtyidae Nephtys singularis Hartman ZONA 6
Aciculata Onuphidae Diopatra sp. ZONA 6
Aciculata Phyllodocidae Anaitides multiseriata Rioja ZONA 6
Aciculata Phyllodocidae Anaitides multiseriata Rioja ZONA 6
Canalipalpata Cirratulidae Caulleriella alata (Southern) ZONA 6
Canalipalpata Cirratulidae Cirratulus cirratus (muller) ZONA 6
Canalipalpata Magelonidae Magelona riojai Jones ZONA 6
Canalipalpata Magelonidae Magelona sp. ZONA 6
Canalipalpata Sabellidae Chone minuta Hartman ZONA 6
Opheliida Opheliidae Armandia bioculata Hartman ZONA 6
Orbiinida Paraonidae Paraonides platybranchia Hartman ZONA 6
OLIGOQUETOS

Haplotaxida Tubificidae Branchiura sowerbyi Beddard, 1892 ZONA 3; ZONA 5
MOLUSCOS BIVALVOS

Arcoida Arcidae Anadara brasiliana (Lamarck, 1819) ZONA 1
Myoida Corbulidae Corbula dietziana C. B. Adams, 1852 ZONA 1
Myoida Corbulidae Corbula swiftiana C. B. Adams, 1852 ZONA 1
Nuculoida Nuculanidae Nuculana acuta (Conrad, 1832) ZONA 1
Nuculoida Nuculidae Nucula calcicola Moore, 1977 ZONA 1
Nuculoida Nuculidae Nucula crenulata A. Adams, 1856 ZONA 1
Pterioida Pinnidae Atrina seminuda (Lamarck, 1819) ZONA 1
Veneroida Cardiidae Trachycardium muricatum (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Veneroida Donacidae Donax denticulatus Linnaeus ZONA 1
Veneroida Lucinidae Ctena pectinella (C. B. Adams, 1852) ZONA 1
Veneroida Psammobiidae Asaphis deflorata (Linnaeus, 1758) ZONA 1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Veneroida Solecurtidae Tagelus divisus (Spengler, 1794) ZONA 1
Veneroida Tellinidae Tellina listeri Hanley ZONA 1
Veneroida Tellinidae Tellina nitens C. B. Adams, ZONA 1
Veneroida Tellinidae Tellina similis J. Sowerby, 1806 ZONA 1
Veneroida Ungulinidae Diplodonta notata Dall and Simpson, 1901 ZONA 1
Veneroida Ungulinidae Felaniella candeana Orbigny ZONA 1
Veneroida Veneridae Chione cancellata (Linnaeus, 1767) ZONA 1
Veneroida Veneridae Dosinia elegans Conrad ZONA 1
Veneroida Veneridae Pitar arestus (Dall and Simpson, 1901) ZONA 1
Myoida Teredinidae Teredo (N.) Miraflora ZONA 1; ZONA 5; ZONA 6
Myoida Teredinidae Bankia sp. ZONA 1; ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina alternata Say ZONA 1; ZONA 6
Arcoida Arcidae Arca sp. ZONA 2
Mytiloida Mytilidae Brachidontes exustus Linné ZONA 2
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis leucophaetus (Conrad, 1831) ZONA 2
Veneroida Pisidiidae Pisidium sp. ZONA 2
Unionoida Unionidae Anodonta luteola (Lea, 1858) ZONA 3
Veneroida Corbiculidae Corbicula fluminea (O. F. Miiller, 1774) ZONA 3; ZONA 5
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis sallei Recluz ZONA 3; ZONA 5
Myoida Teredinidae Psiloteredo miraflora (Bartsch, 1922) ZONA 5
Mytiloida Mytilidae Brachidontes sp.1 ZONAS5
Mytiloida Mytilidae Brachidontes sp.2 ZONA 5
Mytiloida Mytilidae Mytella strigata (Hanley, 1843) ZONAS5
Ostreioida Ostreidae Ostrea palmula Carpenter ZONA 5
Pterioida Pteriidae Pteria sterna (Gould, 1851) ZONAS5
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis zeteki Hertline & Hanna, 1949 ZONA 2; ZONA 5
Arcoida Arcidae Anadara adamsi Olsson ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara concinna Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara formosa Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara grandis Broderip and Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara nux (Sowerby, 1833) ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara obesa sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Arca mutabilis Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Arca pacifica Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Barbatia (Acar) gradata Broderip & Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Barbatia (Acar) rostae Berry ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Arcoida Arcidae Calloarca alternata Sowerby ZONA 6
Arcoida Limopsidae Limopsis compressus W. H. Dall ZONA 6
Arcoida Limopsidae Limopsis zonalis Dall ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula (Juliacorbula) biradiata Sowerby ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula amethystina Olsson ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula ira Dall ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula nasuta Sowerby, 1833 ZONA 6
Myoida Myidae Sphenia fragilis (H. Y A. Adams, 1854) ZONA 6
Myoida Pholadoidea Martesia striata Linné ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Brachidontes adamsianus (Dunke, 1857) ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Brachidontes puntarensis (Pilsbry y Lowe, 1932) ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Brachidontes semilaevis (Menke, 1894) ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Lithophaga aristata ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Modiolus capax ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Mytelus zeteki L. G. Hertlein & G. D. Hanna ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana acapulcensis H. A. Pilsbry & H. N. Lowe ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana acrita Dall ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana callimene (Dall, 1908) ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana costellata Sowerby ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana polita Sowerby ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Adrana cultrata Keen ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Adrana exopta Pilsbry & Lowe ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Adrana marella J. G. Hertlein & A. M. Strong ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Nucula declivis Hinds, 1843 ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Nucula exigua Sowerby ZONA 6
Ostreioida Ostreidae Crassostrea cortenziensis Hertlein ZONA 6
Ostreioida Ostreidae Ostrea iridescens ZONA 6
Ostreioida Pectinidae Lyropecten subnodosus ZONA 6
Pholadomyoida Lyonsiidae Lyonsia panamensis W. H. Dall ZONA 6
Pholadomyoida Periplomatidae Periploma carpenteri Dall ZONA 6
Pterioida Isognomonidae Isognomon bicolor ZONA 6
Pterioida Pinnidae Atrina maura Sowerby ZONA 6
Pterioida Pteriidae Pteria beiliana A.A. Olsson ZONA 6
Veneroida Cardiidae Laevicardium clarionense J. G. Hertlein & A. M. Stron ZONA 6
Veneroida Cardiidae Laevicardium elenense Sowerby ZONA 6
Veneroida Cardiidae Lophocardium cumingii Broderip ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Veneroida Cardiidae Protocardia panamensis ZONA 6
Veneroida Cardiidae Trachycardium senticosum Sowerby ZONA 6
Veneroida Cardiidae Trigonocardia granifera Broderip & Sowerby ZONA 6
Veneroida Cardiidae Trigonocardia obovalis Sowerby ZONA 6
Veneroida Carditaceae Cardita (Byssomera) affinis Soweby ZONA 6
Veneroida Carditaceae Cardita laticostata ZONA 6
Veneroida Carditaceae Carditamera radiata ZONA 6
Veneroida Carditaceae Ctena clippertonensis Barstsch & Rehder ZONA 6
Veneroida Chamidae Chama buddiana ZONA 6
Veneroida Chamidae Chama sp. ZONA 6
Veneroida Crassatellide Crassinella pacifica (C.B. Adams, 1852) ZONA 6
Veneroida Cyrenoididae Cyrenoida panamensis Pilsbry & Rueppell ZONA 6
Veneroida Donacidae Donax gracilis Hanley ZONA 6
Veneroida Donacidae Donax navicula Hanley ZONA 6
Veneroida Donacidae Donax panamensis Philippi ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Aligena cokeri Dall ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Amerycina colpoica W. H. Dall ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Bornia venada ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Oribitella margarita Olsson ZONA 6
Veneroida Lucinidae Ctena mexicana Dall, 1901 ZONA 6
Veneroida Mactridae Mactra fonsecana Hertlein & Strong ZONA 6
Veneroida Mactridae Mactra corallina C. v Linne, 1758 ZONA 6
Veneroida Mactridae Mulinia pallida Broderip & Sowerby ZONA 6
Veneroida Mactridae Spisula adamsi Olssom ZONA 6
Veneroida Psammobiidae Gobraemus panamensis A. A. Olsson, 1961 ZONA 6
Veneroida Psammobiidae Heterodonax bimaculatus Linnaeus ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele formosa (Sowerby, 1833) ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele guaymasensis Pilsbry & Lowe ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele rosea Sowerby ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele venusta Reeve ZONA 6
Veneroida Solecurtidae Tagelus (Tagelus) affinis (C.B. Adams, 1852) ZONA 6
Veneroida Solecurtidae Tagelus politus Carpenter ZONA 6
Veneroida Solecurtidae Tagelus preuanus Dunker ZONA 6
Veneroida Tellinidae Elpidollina decumbes Carpenter ZONA 6
Veneroida Tellinidae Leporimetis cognata Pilsbry & Vannata ZONA 6
Veneroida Tellinidae Macoma siliqua C.B. Adams ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Veneroida Tellinidae Moerella erythronotus Pilsbry & Lowe ZONA 6
Veneroida Tellinidae Moerella felix Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Psammotreta aurora Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Psammotreta gubernacula Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellidora burneti Broderip & Sowerby ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina (Angulus) amianta Dall, 1900 ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina (Eurytellina) inaequistriata Donovan, 1802 ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina cumungii argis Olsson ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina eburnea hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina insculta Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina lyra S. C. T. Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina nicoyana Hertlein & Strong ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina prora Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina rubescens Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina spp. ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina substrigosa Sowerby in Reeve ZONA 6
Veneroida Ungulinidae Diplodonta subquadrata (P. P. Carpenter, 1856) ZONA 6
Veneroida Ungulinidae Felaniella(Zemysia) sericata (Reeve, 1850) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione amathusia (Philippi, 1844) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione kellettii (Hinds, 1845) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione montezuma Pilsbry & Lowe ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione ornatissima (W. J. Broderip, 1835) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione subimbricata Sowerby ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione subrugosa Woods ZONA 6
Veneroida Veneridae Cyclinella jadisi A. A. Olsson, 1961 ZONA 6
Veneroida Veneridae Cyclinella saccata Gould ZONA 6
Veneroida Veneridae Cyclinella singleyi Dall ZONA 6
Veneroida Veneridae Cytherea consanguinea C. B. Adams ZONA 6
Veneroida Veneridae Dosinia dunkeri (Philipi, 1844) ZONA 6
Veneroida Veneridae Dosinia ponderosa (C. F. Schumacher, 1817) ZONA 6
Veneroida Veneridae Leukoma asperrima G. B. Sowerby, 1835 ZONA 6
Veneroida Veneridae Megapitaria squalida Sowerby ZONA 6
Veneroida Veneridae Petricolaria cognata C.B. Adams ZONA 6
Veneroida Veneridae Pitar (Lamelliconcha) paytensis Orbigny, 1845 ZONA 6
Veneroida Veneridae Pitar callicomatus (W. H. Dall, 1902) ZONA 6
Veneroida Veneridae Pitarella catharia Dall ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Veneroida Veneridae Protothaca (Leukoma) asperrima (Sowerby, 1835) ZONA 6
Veneroida Veneridae Protothaca (Leukoma) macgintyi (A. A. Olsson, ZONA 6
Veneroida Veneridae Tivela (Tivela) argentina Sowerby ZONA 6
Veneroida Veneridae Transennella modesta (Soweby, 1853) ZONA 6
MOLUSCOS-GASTEROPODOS

Archaeogastropoda Tricoliidae Tricolia affinis (C. B. Adams, 1850) ZONA 1
Cephalaspidea Cylichnidae Acteocina recta (d'Orbigny, 1841) ZONA 1
Cephalaspidea Cylichnidae Cylichna verrilli Dall ZONA 1
Heterostropha Pyramidellidae Sayella fusca (C. B. Adams, 1839) ZONA 1
Neogastropoda Columbellidae Anachis sparsa (Reeve, 1859) ZONA 1
Neogastropoda Cystiscidae Gibberula lavalleeana (d'Orbigny, 1842) ZONA 1
Neogastropoda Marginellidae Hyalina gracilis (C. B. Adams, 1851) ZONA 1
Neogastropoda Olividae Olivella bullata Reeve ZONA 1
Neogastropoda Olividae Olivella petiolata Duclos ZONA 1
Neogastropoda Terebridae Terebra cinerea Born ZONA 1
Neogastropoda Volutidae Scaphella evelina F. M. Bayer ZONA 1
Neotaenioglossa Caecidae Caecum nitidum Stimpson ZONA 1
Neotaenioglossa Eulimidae Eulima bifasciata D'Orbigny ZONA 1
Stenoglossa Columbariidae Columbarium brayi ZONA 1
Architaenioglossa Ampullariidae Pomacea flagellata Say, 1827 ZONA 3
Caenogastropoda Thaidinae Thais haematoma floridana (Conrad, 1837) ZONA 3
Neotaenioglossa Hydrobiidae Pyrgophorus coronatus (Pfeiffer) ZONA 3
Neritopsina Neritidae Neritina meleagris Lamarck, 1822 ZONA 3
Neritopsina Neritidae Neritina piratica (Russell, 1940) ZONA 3
Neritopsina Neritidae Neritina reclivata (Say, 1822) ZONA 3
Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides tuberculata (Muller, 1774) ZONA 3; ZONA 5
Caenogastropoda Buccinidae Triumphis distorta (Wood, 1828) ZONA 5
Caenogastropoda Buccinidae Triumphis subrostrata (Wood, 1828) ZONAS
Caenogastropoda Calyptraeidae Crepidula aculeata (Gmelin, 1791) ZONA 5
Caenogastropoda Calyptraeidae Crepidula incurvata (Broderip, 1834) ZONAS5
Caenogastropoda Calyptraeidae Crucibullum personatum Keen, 1958 ZONA 5
Caenogastropoda Melongenidae Melongina patula (Broderip & Sowerby) ZONAS
Caenogastropoda Muricidae Eupleura nitida (Broderip, 1833) ZONA 5
Caenogastropoda Pediculariidae Jenneria pustulata (Lightfoot 1786) ZONAS
Caenogastropoda Ranellidae Cymatium wiegmanni (Anton, 1839) ZONA5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Caenogastropoda Thaidinae Thais chocolatana ZONAS5
Caenogastropoda Thaidinae Thais kiosquiformis (Duclos, 1832) ZONA5
Caenogastropoda Thaidinae Thais sp.2 ZONAS5
Neogastropoda Collumbellidae Anachis decimdentata Pilsbry & Lowe, 1932 ZONA 5
Neogastropoda Collumbellidae Anachis lyrata (Sowerby, 1832) ZONAS5
Neogastropoda Collumbellidae Anachis scalarina (Sowerby, 1832) ZONA 5
Neritopsina Neritidae Neritina latissima Broderip, 1833 ZONAS5
Neritopsina Neritidae Neritina sp.1 ZONA 5
Caenogastropoda Calyptraeidae Crucibullum spinosum (Sowerby, 1824) ZONA 5; ZONA 6
Caenogastropoda Thaidinae Thais biserialis (Blainville, 1832) ZONA 5; ZONA 6
Caenogastropoda Buccinidae Cantharus panamicus Hertlein & Strong ZONA 6
Caenogastropoda Buccinidae Phos fusoides C.B. Adams ZONA 6
Caenogastropoda Calyptraeidae Calyptraea conica Broderip ZONA 6
Caenogastropoda Calyptraeidae Calyptraea mammilaris Broderip ZONA 6
Caenogastropoda Calyptraeidae Crepidula onyx G. B. Sowerby ZONA 6
Caenogastropoda Collumbellidae Strombina turrita (Sowerby, 1832) ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Comus patricius Hinds ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Conus arcuatus Broderip and Sowerby ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Conus chrysocestus S. S. Berry, 1968 ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Conus ximenes Gray, 1839 ZONA 6
Caenogastropoda Fasciolariidae Fusinus sp. ZONA 6
Caenogastropoda Littorinidae Littorina aspera ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Bayerius fragilissimus W. H. Dall ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Brachytoma stromboides Sowerby ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Glyphostoma bayeri A. A. Olsson ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Knefastia pilsbryi Lowe ZONA 6
Cephalaspidea Bullidae Bulla gouldiana Pilsbry, 1895 ZONA 6
Cephalaspidea Cylichnidae Cylichna veleronis Strong & Hertlein ZONA 6
Mesogastropoda Vitrinellidae Solariorbis (Solariorbis) minutus (C.B. Adams, 1852) ZONA 6
Neogastropoda Buccinidae Engina macleani Olsson ZONA 6
Neogastropoda Cancellariidae Cancellaria albida Hinds, 1843 ZONA 6
Neogastropoda Columbellidae Cosmioconcha modesta (Powys, 1935) ZONA 6
Neogastropoda Columbellidae Strombina recurva Sowerby ZONA 6
Neogastropoda Fasciolariidae Latirus hemphilli Hertein & Strong ZONA 6
Neogastropoda Fasciolariidae Latirus tumens Carpenter ZONA 6
Neogastropoda Ficidae Ficus ventricosa Sowerby ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Neogastropoda Marginellidae Marginella sapotilla Hinds ZONA 6
Neogastropoda Mitridae Mitra gigantea Reeve ZONA 6
Neogastropoda Mitridae Subcancilla sulcata (Swainson in Sowerby, 1825) ZONA 6
Neogastropoda Nassariidae Nassarius luteostoma (Broderip y Sowerby, 1829) ZONA 6
Neogastropoda Nassariidae Nassarius pagodus (Reeve, 1844) ZONA 6
Neogastropoda Nassariidae Nassarius sp ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica (Natica) chemnitzii Pfeiffer, 1840 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica (Natica) unifasciata Lamarck 1822 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica (Stimaulax) elenae Récluz, 1844 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica broderpiana Récluz ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica natica grayi Philippi, R.A., 1852 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Polineces (Polineces) otis (Broderip y Soewerby, 182 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Polineces uber Valenciennes ZONA 6
Neogastropoda Olividae Olivella semistriata Gray ZONA 6
Neogastropoda Terebridae Terebra argosyia Olsson ZONA 6
Neogastropoda Terebridae Terebra formosa Deshayes ZONA 6
Neogastropoda Turridae Polystira oxytropis (Sowerby, 1834) ZONA 6
Neotaenioglossa Personidae Distorsio decussata (Valenciennes, 1832) ZONA 6
Neritopsina Neritidae Nerita funiculata ZONA 6
ESPONJAS
Axinellidae Agelasidae Agelus sparsus Gray ZONA 1
Sycettida Sycettidae Scypha sp. ZONA 1
Verongiida Aplysinidae Aplysina fistularis insularis Duchassing & Michelotti ZONA 1
Hadromerida Clionidae Cliona caribboea Carter, 1882 ZONA 1; ZONA 6
SPINCULA

Phascolionidae Phascolion sp. ZONA 1; ZONA 6
QUETOGNATOS

Sagittidae sagitta sp2. ZONA 1

Sagittidae Sagitta spl. ZONA 6
BRYOZOOS
Cheilostomata Calpensiidae Discoporella umbellata ZONA 1
Cheilostomata Membraniporae Cupuladria biporosa Canu & Bassler ZONA 1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Cheilostomata Membraniporae Cupuladria canariensis Busk ZONA 1
Cheilostomata Reteporidae Sertella atlantica Busk & cook ZONA 1
Cheilostomata Schizoporellidae Stylopma n.sp. ZONA 1
Cyclostomata Tubuliporidae Stomatopora poligona Canu & Bassler ZONA 1

Anasca Bugulidae Bugula neritina (Linnaeus, 1758) ZONA 1; ZONA 6
Anasca Bugulidae Bugula stolonifera Ryland, 1960 ZONA 1; ZONA 6
Cheilostomata Electridae Electra monostachys Busk ZONA 1; ZONA 6

Cheilostomata

Membraniporae

Membranipora savartii Audouin

ZONA 1; ZONA 6

Cheilostomata

Membraniporae

Sinoflustra annae Osburn

ZONA 1; ZONA 6

Cheilostomata Farciminariidae Nellia tenella Levinsen ZONA 6
Cheilostomata Teuchoporidae Lagenicella marginata (Canu and Bassler, 1930) ZONA 6
BRACHIOPODOS
Lingulida Lingulidae Glottidia sp. ZONA 6
Lingulida Lingulidae Lingula sp. ZONA 6
CEFALOCORDADOS

Branchiostomidae [Branchiostoma californiense ZONA 6
EQUINODERMOS
Arbacioida Arbaciidae Arbacia punctulata (Lamarck, 1816) ZONA 1
Camarodonta Toxopneustidae Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1916) ZONA 1
Cassiduloida Cassidulidae Cassidulus caribaearum Lamarck, 1801 ZONA 1
Cidaroida Cidaridae Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816) ZONA 1
Clypeasteroida Clypeasteridae Clypeaster subdepresssus (Gray, 1825) ZONA 1
Clypeasteroida Mellitidae Encope emarginata (Leske, 1778) ZONA 1
Clypeasteroida Mellitidae Leodia sexiesperforata (Leske, 1778) ZONA 1
Clypeasteroida Mellitidae Mellita lata Clark ZONA 1
Diadematoida Diadematidae Astropyga magnifica Clark A. H. ZONA 1
Diadematoida Diadematidae Diadema antillarum (Philippi, 1845) ZONA 1
Echinoidea Echinometridae Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758) ZONA 1
Ophiurida Amphiuridae Ophionereis dolabriformis John & Clark ZONA 1
Ophiurida Ophiothricidae Ophiothrix oerstedii Lutken ZONA 1
Paxillosida Astropectinidae Astropecten marginatus Gray ZONA 1
Spatangoida Brissidae Brissus unicolor (Leske, 1778 ZONA 1
Spatangoida Brissidae Meoma ventricosa (Lamarck, 1816) ZONA 1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Spatangoida Brissidae Plagiobrissus grandis Gmelin ZONA 1
Spatangoida Hemiasteridae Agassizia excentrica A. Agassiz ZONA 1
Spatangoida Schizasteridae Moira atropos Lamarck ZONA 1
Temnopleuroida Toxopneustidae Lytechinus williamsi Chesher ZONA 1
Arbacioida Arbaciidae Arbacia stellata Gmelin, 1872 ZONA 6
Camarodonta Toxopneustidae Tripneustes depressa Agassiz ZONA 6
Cassiduloida Cassidulidae Cassidulus pacificus Agassiz ZONA 6
Cidaroida Cidaridae Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) ZONA 6
Clypeasteroida Clypeasteridae Clypeaster rotundus A. Agassiz ZONA 6
Clypeasteroida Mellitidae Encope micropora L. Agassiz ZONA 6
Clypeasteroida Mellitidae Mellita longifissa Michelin ZONA 6
Diadematoida Diadematidae Astropyga pulvinata (Lamarck) ZONA 6
Diadematoida Diadematidae Diadema mexicanum A. Agassiz ZONA 6
Echinoidea Echinometridae Echinometra van brunti A. Agassiz ZONA 6
Ophiurida Ophiothricidae Ophiothrix spiculata Le Conte ZONA 6
Paxillosida Astropectinidae Astropecten armatus Doderlein, 1917 ZONA 6
Paxillosida Linckiidae Pharia pyramidata Gray ZONA 6
Paxillosida Linckiidae Pharia unifasciata Gray ZONA 6
Spatangoida Brissidae Brissus obesus Verrill ZONA 6
Spatangoida Brissidae Meoma grandis Gray ZONA 6
Spatangoida Brissidae Metalia nobilis Verrill ZONA 6
Spatangoida Brissidae Plagiobrissus pacificus Clark ZONA 6
Spatangoida Hemiasteridae Agassizia scrobiculata Val. ZONA 6
Spatangoida Schizasteridae Moira clotho Michelin ZONA 6
Temnopleuroida Toxopneustidae Toxopneustes roseus Agassiz ZONA 6
Temnopleuroida Toxopneustidae Tripneustes depressa Agassiz ZONA 6
Temnopleuroida Toxopneustidae Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1916) ZONA 6
Valvatida Acanthasteridae Acanthaster planci (L.) ZONA 6
CEFALOPODOS

Teuthida Loliginidae Lolliguncula panamensis Berry ZONA 6
Teuthida Loliginidae Loligo sp. ZONA 5
POLIPLACOFOROS

Neoloricata Ischnochitonidae Chaetopleura lanuginosa mixta W. H. Dall, 1919 ZONAS




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
CRUSTACEOS

Amphipoda Isaeidae Microprotopus sp. ZONA 1
Amphipoda Phoxocephalidae Trichophoxus floridanus ZONA 1
Cumacea Diastylidae Diastylis sp.2 ZONA 1
Decapoda Albuneidae Lepidopa dexterae Abele & Efford ZONA 1
Decapoda Albuneidae Lepidopa venusta Stimpson, 1860 ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus malleator Dana ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus armatus Rathbun ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus bouvieri A. Milne-Edwards ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus cristulifrons Rathbun ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus formosus Gibbes ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus peasei (Armstrong, 1940) ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus schmitti Chace, 1972 ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus viridari (Armstrong, 1949) ZONA 1
Decapoda Alpheidae Automate gardineri Coutiere ZONA 1
Decapoda Alpheidae Synalpheus fritzmuelleri Coutiere, 1909 ZONA 1
Decapoda Alpheidae Synalpheus sp.2 ZONA 1
Decapoda Calappidae Hepatus gronovii Holthuis ZONA 1
Decapoda Calappidae Hepatus princeps Herbst ZONA 1
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.2 ZONA 1
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.3 ZONA 1
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.4 ZONA 1
Decapoda Hippidae Emerita brasiliensis Schmitt ZONA 1
Decapoda Leucosiidae Persephona punctata ZONA 1
Decapoda Palaemonidae Palaemon sp.2 ZONA 1
Decapoda Penaeidae Farfantepenaeus brasliensis (Latreille, 1817) ZONA 1
Decapoda Portunidae Arenaeus cribarius (Lamarck, 1818) ZONA 1
Decapoda Portunidae Lupella forceps ZONA 1
Decapoda Portunidae Portunus anceps (Saussure, 1858) ZONA 1
Decapoda Portunidae Portunus spinicarpus (Stimpson, 1871) ZONA 1
Decapoda Raninidae Raninoides loevis (Latreille, 1825) ZONA'1
Isopoda Ancinidae Ancinus brasiliensis Lemos de Castro ZONA 1
Isopoda Anthuridae Cyathura n. sp. ZONA 1
Isopoda Gnathiidae Gnahia sp. ZONA 1
Isopoda Sphaeromatidae Serolis mgrayi Menzies and Frankenberg, 1966 ZONA 1
Myodocopida Cypridinidae Cypridina sp.2 ZONA 1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Mysida Mysidae Gastrosaccus sp. ZONA 1
Stomatopoda Nannosquillidae Nannosquilla vasquezi Manning ZONA 1
Stomatopoda Squillidae Squilla sp.2 ZONA 1
Stomatopoda Squillidae Squilla sp.1 ZONA 1
Decapoda Palaemonidae Palaemon pandaliformis Stimpson ZONA 1, ZONA 3, ZONA 4
Decapoda Alpheidae Synalpheus apioceros Coutiere ZONA 1; ZONA 3
Decapoda Portunidae Callinectes danae Smith, 1869 ZONA 1; ZONA 3
Isopoda Cirolanidae Excirolana braziliensis Richardson ZONA 1; ZONA 6
Isopoda Limnoriidae Limnoria tripunctata Menzies ZONA 1; ZONA 6
Isopoda Sphaeromatidae Serolis tropica Glynn ZONA 1; ZONA 6
Decapoda Alpheidae Alpheus armillatus H. Milne-Edwards ZONA 1;Z0ONA 3; ZONA 5
Decapoda Alpheidae Alpheus heterochaelis Say ZONA 2
Decapoda Atyidae Potimirin mexicana De Saussure ZONA 2
Decapoda Diogenidae Clibanarius vittatus Bosc ZONA 2
Decapoda Gecarcinidae Cardisoma crassum Smith, 1870 ZONA 2
Decapoda Grapsidae Pachygrapsus gracilis (De Saussure, 1858) ZONA 2
Decapoda Ocypodidae Ucides sp. ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Leander paulensis Ortmann ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium acanthurus Wiegmann ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium americanum Bate ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium olfersii Wiegmann ZONA 2
Decapoda Portunidae Callinectes sapidus Rathbun ZONA 2
Decapoda Xanthidae Eurypanopeus dissimilis (Benedict and Rathbun, 189 ZONA 2
Decapoda Xanthidae Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson, 1871) ZONA 2
Decapoda Xanthidae Hexapanopeus paulensis Rathbun ZONA 2
Decapoda Xanthidae Menippe nodifrons Stimpson ZONA 2
Decapoda Xanthidae Panopeus herbstii H. Milne-Edwards ZONA 2
Decapoda Xanthidae Panopeus rugosus A. Milne-Edwards ZONA 2
Decapoda Xanthidae Pilumnus dasypodus Kingsley ZONA 2
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.1 ZONA 2; ZONA 6
Decapoda Atyidae Atya innocous (Herbst, 1792) ZONA 3
Decapoda Atyidae Atya scabra (Leach, 1815) ZONA 3
Decapoda Atyidae Micratya poeyi (Guerin-Méneville, 1855) ZONA 3
Decapoda Gecarcinidae Cardisoma guanhumi Latreille ZONA 3
Decapoda Grapsidae Sesarma americanum ZONA 3
Decapoda Grapsidae Sesarma rhizophorae Rathbun ZONA 3




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium amazonicum Heller, 1862 ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium carcinus Linnaeus ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium crenulatum Holthuis ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium heterochirus Wiegmann ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp ZONA 3
Decapoda Atyidae Potimirin glabra Kingsley, 1878 ZONA 3; ZONA 5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp2 ZONA 3; ZONA 5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium tenellum Smith ZONA 3; ZONA 5
Decapoda Alpheidae Synalpheus superus Abele ZONAS5
Decapoda Alpheidae Synalpheus cf. paulsoni ZONA 5
Decapoda Alpheidae Synalpheus recessus Abele ZONAS5
Decapoda Grapsidae Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) ZONA 5
Decapoda Grapsidae Sesarma occidentale Smith ZONAS5
Decapoda Ocypodidae Uca brevifrons ZONA 5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium digitus Abele ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium panamense Rathbun, 1912 ZONA 5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium crebum Abele ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Palaemon hancocki Holthuis ZONA 5
Decapoda Palaemonidae Palaemon gracilis Smith ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Palaemon schmitti Holthuis ZONA 5
Decapoda Parthenopidae Heterocrypta occidentalis (Dana, 1854) ZONAS5
Decapoda Portunidae Callinectes toxotes Ordway, 1863 ZONA 5
Decapoda Xanthidae Eurypanopeus confragosus Rathbun ZONAS5
Decapoda Xanthidae Panopeus sp. ZONA 5
Decapoda Majidae Notolopas lamellatus Stimpson ZONA 5; ZONA 6
Decapoda Majidae Pelia pacifica A. Milne Edwards ZONA 5; ZONA 6
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium digueti Bouvier ZONA 5; ZONA 6
Decapoda Penaeidae Litopenaeus occidentalis (Streets, 1871) ZONA 5; ZONA 6
Decapoda Penaeidae Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1874) ZONA 5; ZONA 6
Decapoda Portunidae Callinectes arcuatus Ordway ZONA 5; ZONA 6
Amphipoda Ampeliscidae Ampelisca holmesi Pearse ZONA 6
Amphipoda Aoridae Rudilemboies sp. ZONA 6
Amphipoda Lilieborgiidae Listriella sp. ZONA 6
Amphipoda Phoxocephalidae Paraphoxus obtusidens ZONA 6
Amphipoda Phoxocephalidae Platyischnopus sp. ZONA 6
Amphipoda Talitridae Orchestoidea bhiolleyi Stebbing ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Cumacea Diastylidae Diastylis sp.1 ZONA 6
Decapoda Albuneidae Albunea lucasia Saussure ZONA 6
Decapoda Alpheidae Alpheus californiensis Holmes, 1900 ZONA 6
Decapoda Alpheidae Alpheus lottini Guerin ZONA 6
Decapoda Alpheidae Alpheus panamensis Kingsley ZONA 6
Decapoda Alpheidae Synalpheus charon (Heller, 1861) ZONA 6
Decapoda Alpheidae Synalpheus sp.1 ZONA 6
Decapoda Calappidae Hepatus kossmanni Neumann ZONA 6
Decapoda Callianassidae Callianassa sp. ZONA 6
Decapoda Grapsidae Sesarma angustum ZONA 6
Decapoda Ocypodidae Uca deichmanni Rathbun ZONA 6
Decapoda Palaemonidae Leander sp.1 ZONA 6
Decapoda Palaemonidae Palaemon sp.1 ZONA 6
Decapoda Penaeidae Farfantepenaeus brevirostris (Kingsley, 1878) ZONA 6
Decapoda Penaeidae Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) ZONA 6
Decapoda Portunidae Callinectes rathbunae Contreras ZONA 6
Decapoda Portunidae Euphylax robustus ZONA 6
Decapoda Portunidae Portunus xanthusii (Stimpson, 1860) ZONA 6
Decapoda Processidae Ambidexter panamensis Abele ZONA 6
Decapoda Raninidae Raninoides benedicti Rathbun ZONA 6
Isopoda Ancinidae Ancinus panamensis Glynn & Glynn ZONA 6
Isopoda Anthuridae Cyathura guaroensis Brusca & Weinberg ZONA 6
Isopoda Cirolanidae Excirolana chamensis Brusca & Weinberg ZONA 6
Isopoda Holognathidae Cleantioides occidentalis (Richardson, 1899) ZONA 6
Isopoda Sphaeromatidae Exosphaeroma diminutum Menzies & Frankenberg, ZONA 6
Myodocopida Cypridinidae Cypridina sp.1 ZONA 6
Mysida Mysidae Metamysidopsis pacifica Zimmer ZONA 6
Stomatopoda Nannosquillidae Acanthosquilla digueti Coutiere ZONA 6
Stomatopoda Nannosquillidae Nannosquilla decemspinosa (Rathbun, 1910) ZONA 6
Stomatopoda Squillidae Squilla aculeata Bigelow ZONA 6
CRUSTACEOS PLANCTONICOS

CLADOCEROS

Diplostraca Bosminidae Bosmina longirostris (O. F. Mueller, 1785) ZONA 3
Diplostraca Bosminidae Bosmina longispina Leydig, 1860 ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Alona affinis (Leydig, 1860) ZONA 3




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Diplostraca Chydoridae Dunhevedia setigera (Birge, 1877 ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Chydorus eurynotus Sars ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Chydorus sphaericus (O. F. Mueller, 1785) ZONA 3
Diplostraca Daphniidae Ceriodaphnia cornuta Sars, 1885 ZONA 3
Diplostraca Bosminidae Bosminopsis deitersi Richard, 1895 ZONA 3; ZONA 5
Diplostraca Chydoridae Alona rectangula Sars, 1861 ZONA 3; ZONA 5
Diplostraca Daphniidae Moina micrura Kurz, 1874 ZONA 3; ZONA 5
Diplostraca Daphniidae Moina minuta Hansen, 1899 ZONA 3; ZONA 5
Diplostraca Macrothricidae Ilyocryptus spinifer Herrick 1882 ZONA 3; ZONA 5
Diplostraca Macrothricidae Macrothrix rosea (Jurine, 1820) ZONA 3; ZONA 5
Diplostraca Sididae Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848) ZONA 3; ZONA 5
Diplostraca Chydoridae Euryalona occidentalis Sars 1901 ZONA 5
Diplostraca Chydoridae Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854) ZONAS5
Diplostraca Chydoridae Dadaya macrops (Daday, 1898) ZONA 5
Diplostraca Daphniidae Simocephalus exspinosus (Koch, 1841) ZONAS5
Diplostraca Daphniidae Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) ZONA 5
Diplostraca Macrothricidae Grimaldina brazzai Richard, 1892 ZONAS5
COPEPODOS

Calanoida Acartiidae Acartia spinata Esterly ZONA 1
Calanoida Pontellidae Calanopia americana DahlF ZONA 1
Calanoida Pseudodiaptomidae |[Pseudodiaptomus cokeri Gonzalez & Bowman ZONA 1
Calanoida Tortanidae Tortanus sp. ZONA 1
Calanoida Acartiidae Acartia tonsa Dana ZONA 1; ZONA 6
Calanoida Acartiidae Acartia lilljerborgii Giesbrecht ZONA 1; ZONA 6
Calanoida Paracalanidae Paracalanus crassirostris DahlF ZONA 1; ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona hebes Giesbrecht ZONA 1; ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona oculata Farran ZONA 1; ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona nana Giesbrecht ZONA 1; ZONA 6
Harpacticoida Euterpinidae Euterpina acutifrons (Dana) 1847 ZONA 1; ZONA 6
Calanoida Diaptomidae Diaptomus marshi Juday ZONA 3
Calanoida Diaptomidae Diaptomus leoninicollinus Marsh ZONA 3
Cyclopoida Cyclopidae Eucyclops agilis (Koch) 1838 ZONA 3
Calanoida Diaptomidae Diaptomus gatunensis Marsh ZONA 3; ZONA 5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops albidus Jurine ZONA 3; ZONA 5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops dentimanus Marsh ZONA 3; ZONA 5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops leuckarti Claus ZONA 3; ZONA 5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops serrulatus Fischer ZONA 3; ZONA 5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops tenuis Marsh ZONA 3; ZONA 5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops ater Herrick ZONA 5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops panamensis Marsh ZONAS5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops phalerathus Koch ZONA 5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops prasinus Fischer ZONAS5
Calanoida Pseudodiaptomidae |Pseudodiaptomus culebrensis Marsh ZONA 5; ZONA 6
Calanoida Pseudodiaptomidae |[Pseudodiaptomus wrighti JohnsonMW ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona simplex Farran ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona sp. ZONA 6
ROTIFEROS

Bdelloidea Philodinidae Philodina sp. ZONA 3
Flosculariaceae Filiniidae Filinia sp. ZONA 3
Ploima Asplanchnidae Asplanchna sp. ZONA 3
Ploima Brachionidae Keratella sp. ZONA 3
ploima Brachionidae Brachionus sp. ZONA 3
Ploima Trichocercidae Trichocerca sp. ZONA 3

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a 2004b
2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004,
Grimaldo & Murfioz 2004, CEREB 2003, Gutierrez et al 1995, Ibafiez et 1995, Smythe et al 1995, D’Croz et al 1994.

ZONA 1: Costa Atlantica
ZONA 2: Esclusas de Gatlin
ZONA 3: Lago Gatun

ZONA 4: Corte Culebra
ZONA 5: Esclusas del Pacifico
ZONA 6: Costa Pacifica



Tabla 5-A2 Listado general de fauna acuatica (peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
REPTILES

Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus fuscus (Linnaeus, 1758) ZONA 1< ->ZONA 6
Crocodylia Crocodylidae Crocodylus acutus (Cuvier, 1807) ZONA 1
Testudines Chelydridae Chelydra serpentina Peters, 1862 ZONA 2; ZONA 3
Testudines Kinosternidae Kinosternon leucostomum Cope, 1887 ZONA 2; ZONA 3
Testudines Emydidae Trachemys scripta, (Schoepff, 1792) ZONA 3; ZONA 5
MAMIFEROS

Sirenia Trichechidae Trichechus manatus (Linnaeus, 1758) ZONA 3; ZONA 4; ZONA 5

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005,

FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a

2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia
et al 2004, Grimaldo & Mufioz 2004, CEREB 2003, Gutierrez et al 1995, Ibafiez et 1995, Smythe et al 1995, D’Croz et al

1994.




Tabla 5-A3 Lista total de peces marinos colectados por Lago (2004-2005)

Familia

Especie

Achiridae

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)

X

Atherinella pachylepis (Gunther, 1864)

Ariidae

Hexanematichthys platypogon (Giinther, 1864)

x

Carangidae

Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Caranx vinctus Jordan & Gilbert, 1882

Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)

Centropomida

Centropomus medius Glinther, 1864

Centropomus nigrescens Giinther, 1864

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

XX | [x |

Centropomus viridis Lockington, 1877

Elopidae

Elops affinis Regan, 1909

Engraulidae

Anchoa lucidae (Jordan & Gilbert, 1882)

Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)

Gerreidae

Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830)

XX X X IX XX

Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)

x [X

Eugerres lineatus (Humboldt, 1821)

Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

XX X

Gobiidae

Ctenogobius sagittula (Gilnther, 1861)

Gobionellus microdon ( Gilbert, 1892)

Parrella lucretiae (Eigenmann & Eigenmann, 1888)

XX < X

Sicydium antillarum Oaqilvie-Grant, 1884

x [X

Lutjanidae

Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)

Lutjanus colorado Joedan & Gilbert, 1882

Megalopidae

Megalops atlanticus Valenciennes, 1847

Mugilidae

Muail curema Cuvier & Valenciennes

XXX

Pristigasteridae

llisha fuerthii (Steindachner, 1875)

Sciaenidae

Cynoscion albus (Giinther, 1864)

Syngnathidae

Microphis brachyurus brachyurus (Bleeker, 1853)

Microphis brachyurus lineatus (Kaup, 1856)

XXXXX§XX

Pseudophallus elcapitanensis (Meek & Hildebrand, 1914)

< XX

Pseudophallus mindii (Meek & Hildebrand, 1923)

x

Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, 1895)

Total sp. Marinas Colectadas por lago

21

Total sp. Marinas Colectadas Ambos

33

FUENTE: FACINET/CCMLA-ACP. 2005

* No fue colectado en Miraflores, se incluyo por su amplia distribucion.

X — Especie comun para ambos lagos
X - Especies no comunes
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Tabla 5-A4 Fauna Acuatica La Costa Atlantica-Zona 1 (Peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Albuliformes Albulidae Albula vulpes (Linnaeus, 1758) ZONA'1l
Anguilliformes Congridae Ariosoma balearicum (Delaroche, 1809) ZONA'1
Anguilliformes Muraenidae Gymnothorax funebris Ranzani, 1840 ZONA'1l
Anguilliformes Ophichthidae Ahlia egmontis (Jordan, 1884) ZONA'1
Anguilliformes Ophichthidae Bascanichthys scuticaris (Goode & Bean, 1880) ZONA'1
Anguilliformes Ophichthidae Myrophis punctatus Litken, 1852 ZONA'1
Atheriniformes Atherinidae Atherinomorus stipes (Muller & Troschel, 1848) ZONA'1
Aulopiformes Synodontidae Saurida brasiliensis Norman, 1935 ZONA'1
Aulopiformes Synodontidae Synodus foetens (Linnaeus, 1766) ZONA'1
Aulopiformes Synodontidae Synodus poeyi Jordan, 1887 ZONA'1
Aulopiformes Synodontidae Synodus sp. ZONA'1l
Batrachoidiformes Batrachoididae Amphichthys cryptocentrus (Valenciennes, 1837) ZONA'1
Batrachoidiformes Batrachoididae Porichthys pauciradiatus Caldwell & Caldwell, 1963 ZONA'1l
Batrachoidiformes Batrachoididae Sanopus barbatus (Meek & Hildebrand, 1928) ZONA'1
Batrachoidiformes Batrachoididae Thalassophryne megalops Bean & Weed, 1910 ZONA'1
Beloniformes Belonidae Strongylura timucu (Walbaum, 1792) ZONA'1
Beloniformes Exocoetidae Parexocoetus brachypterus (Richardson, 1846) ZONA'1l
Beloniformes Hemiramphidae Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842) ZONA'1
Beryciformes Holocentridae Myripristis jacobus Cuvier, 1829 ZONA'1l
Beryciformes Holocentridae Sargocentron bullisi (Woods, 1955) ZONA'1
Beryciformes Holocentridae Sargocentron sp. ZONA'1l
Clupeiformes Clupeidae Harengula humeralis (Cuvier, 1829) ZONA'1
Clupeiformes Clupeidae Harengula sp. ZONA'1l
Clupeiformes Clupeidae Odontognathus compressus Meek & Hildebrand, 1923 ZONA 1
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) ZONA'1l
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema sp. ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Clupeiformes Clupeidae Opisthopterus dovi (Gunther, 1868) ZONA'1
Clupeiformes Engraulidae Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Clupeiformes Engraulidae Anchoa lamprotaenia Hildebrand, 1943 ZONA 1
Clupeiformes Engraulidae Anchoa sp. ZONA'1
Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 ZONA 1
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmaceros atlanticus Goode & Bean, 1886 ZONA'1
Gobiesociformes Gobiesocidae Gobiesox adustus Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 1
Lophiiformes Antennariidae Antennarius striatus (Shaw, 1794) ZONA'1
Lophiiformes Ogcocephalidae Halieutichthys aculeatus (Mitchill, 1818) ZONA'1l
Lophiiformes Ogcocephalidae Ogcocephalus nasutus (Cuvier, 1829) ZONA'1
Myctophiformes Myctophidae Myctophum affine (Lltken, 1892) ZONA'1
Myctophiformes Myctophidae Myctophum nitidulum Garman, 1899 ZONA'1
Ophidiiformes Bythitidae Ogilbia cayorum Evermann & Kendall, 1898 ZONA'1l
Ophidiiformes Bythitidae Ogilbia sp. ZONA'1
Ophidiiformes Ophidiidae Lepophidium brevibarbe (Cuvier, 1829) ZONA'1l
Perciformes Apogonidae Apogon quadrisquamatus Longley, 1934 ZONA'1
Perciformes Apogonidae Phaeoptyx pigmentaria (Poey, 1860) ZONA'1l
Perciformes Blenniidae Hypleurochilus aequipinnis (Gunther, 1861) ZONA'1
Perciformes Blenniidae Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836) ZONA'1
Perciformes Callionymidae Callionymus bairdi Jordan, 1888 ZONA'1
Perciformes Carangidae Carangoides ruber (Bloch, 1793) ZONA'1
Perciformes Carangidae Caranx crysos (Mitchill, 1815) ZONA'1
Perciformes Carangidae Caranx latus Agassiz, 1831 ZONA'1l
Perciformes Carangidae Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) ZONA'1
Perciformes Carangidae Decapterus punctatus (Cuvier, 1829) ZONA'1l
Perciformes Carangidae Gnathanodon speciosus (Forsskal, 1775) ZONA'1
Perciformes Carangidae Hemicaranx atrimanus (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA'1l
Perciformes Carangidae Hemicaranx rhomboides Meek & Hildebrand ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Carangidae Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) ZONA'1
Perciformes Carangidae Selene setapinnis (Mitchill, 1815) ZONA'1
Perciformes Carangidae Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) ZONA'1l
Perciformes Chaetodontidae Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 ZONA'1
Perciformes Chaetodontidae Chaetodon selene Bleeker, 1853 ZONA 1
Perciformes Gerreidae Diapterus auratus Ranzani, 1842 ZONA'1
Perciformes Gerreidae Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) ZONA'1l
Perciformes Gerreidae Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 ZONA'1
Perciformes Gerreidae Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) ZONA'1l
Perciformes Gerreidae Eucinostomus jonesii (Glinther, 1879) ZONA'1
Perciformes Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) ZONA'1
Perciformes Gobidae Barbulifer ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884) ZONA'1
Perciformes Gobidae Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) ZONA'1l
Perciformes Gobidae Bollmannia boqueronensis Evermann & Marsh, 1899 ZONA'1
Perciformes Gobidae Bollmannia sp. ZONA'1l
Perciformes Gobidae Gnatholepis thompsoni Jordan, 1904 ZONA'1
Perciformes Gobidae Lophogobius cyprinoides (Pallas, 1770) ZONA'1l
Perciformes Haemulidae Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 ZONA'1
Perciformes Haemulidae Haemulon bonariense Cuvier, 1830 ZONA 1
Perciformes Haemulidae Haemulon plumierii (Lacepéde, 1801) ZONA'1
Perciformes Haemulidae Haemulon sp. ZONA'1
Perciformes Haemulidae Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA'1
Perciformes Haemulidae Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) ZONA'1l
Perciformes Haemulidae Pomadasys crocro (Cuvier, 1830) ZONA'1
Perciformes Labridae Doratonotus megalepis Glnther, 1862 ZONA'1l
Perciformes Labridae Halichoeres sp. ZONA'1
Perciformes Labridae Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791) ZONA'1l
Perciformes Lutjanidae Lutjanus analis (Cuvier, 1828) ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Lutjanidae Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) ZONA'1
Perciformes Lutjanidae Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) ZONA'1
Perciformes Lutjanidae Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828) ZONA'1l
Perciformes Lutjanidae Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Perciformes Lutjanidae Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) ZONA'1l
Perciformes Lutjanidae Pristipomoides freemani Anderson, 1966 ZONA'1
Perciformes Lutjanidae Rhomboplites aurorubens (Cuvier, 1829) ZONA'1l
Perciformes Mugilidae Liza dumerili (Steindachner, 1870) ZONA'1
Perciformes Mugilidae Mugil incilis Hancock, 1830 ZONA'1l
Perciformes Mullidae Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829) ZONA'1
Perciformes Mullidae Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) ZONA'1
Perciformes Mullidae Upeneus parvus Poey, 1852 ZONA'1
Perciformes Nomeidae Psenes cyanophrys Valenciennes, 1833 ZONA'1l
Perciformes Ophichthidae Bascanichthys scuticaris (Goode & Bean, 1880) ZONA'1
Perciformes Polynemidae Polydactylus oligodon (Gunther, 1860) ZONA'1l
Perciformes Polynemidae Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Perciformes Priacanthidae Heteropriacanthus cruentatus (Lacepede, 1801) ZONA'1l
Perciformes Priacanthidae Priacanthus arenatus Cuvier, 1829 ZONA'1
Perciformes Scaridae Cryptotomus roseus Cope, 1871 ZONA'1
Perciformes Sciaenidae Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) ZONA'1
Perciformes Sciaenidae Larimus breviceps Cuvier, 1830 ZONA'1
Perciformes Sciaenidae Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Perciformes Sciaenidae Umbrina coroides Cuvier, 1830 ZONA 1
Perciformes Serranidae Cephalopholis cruentata (Lacepede, 1802) ZONA'1
Perciformes Serranidae Diplectrum bivittatum (Valenciennes, 1828) ZONA'1l
Perciformes Serranidae Diplectrum formosum (Linnaeus, 1766) ZONA'1
Perciformes Serranidae Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) ZONA'1l
Perciformes Serranidae Epinephelus niveatus (Valenciennes, 1828) ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Serranidae Epinephelus striatus (Bloch, 1792) ZONA'1
Perciformes Serranidae Mycteroperca interstitialis (Poey, 1860) ZONA'1
Perciformes Serranidae Rypticus subbifrenatus Gill, 1861 ZONA'1l
Perciformes Serranidae Serranus atrobranchus (Cuvier, 1829) ZONA'1
Perciformes Sparidae Calamus calamus (Valenciennes, 1830) ZONA'1l
Perciformes Sparidae Calamus penna (Valenciennes, 1830) ZONA'1
Perciformes Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792) ZONA'1l
Perciformes Sphyraenidae Sphyraena picudilla Poey, 1860 ZONA'1
Perciformes Stromateidae Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) ZONA'1l
Perciformes Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 ZONA'1
Pleuronectiformes Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Pleuronectiformes Achiridae Gymnachirus melas Nichols, 1916 ZONA'1
Pleuronectiformes Bothidae Bothus ocellatus (Agassiz, 1831) ZONA'1l
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus arawak Robins & Randall, 1965 ZONA'1
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus plagiusa (Linnaeus, 1766) ZONA'1l
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus sp. ZONA'1
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys evermanni Meek & Hildebrand ZONA'1l
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys spilopterus Glnther, 1862 ZONA'1
Pleuronectiformes Paralichthyidae Syacium gunteri Ginsburg, 1933 ZONA'1
Pleuronectiformes Paralichthyidae Syacium micrurum Ranzani, 1842 ZONA'1
Pleuronectiformes Paralichthyidae Syacium papillosum (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Rajiformes Rhinobatidae Rhinobatos lentiginosus Garman, 1880 ZONA'1
Rajiformes Urolophidae Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816) ZONA'1l
Scorpaeniformes Dactylopteridae Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaena grandicornis Cuvier, 1829 ZONA'1l
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaenodes caribbaeus Meek & Hildebrand, 1928 ZONA'1
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaenodes tredecimspinosus (Metzelaar, 1919) ZONA'1l
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus sp. ZONA'1
Stomiiformes Gonostomatidae Bonapartia pedaliota Goode & Bean, 1896 ZONA'1
Syngnathiformes Fistulariidae Fistularia tabacaria Linnaeus, 1758 ZONA 1
Syngnathiformes Syngnathidae Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 ZONA'1
Syngnathiformes Syngnathidae Microphis brachyurus lineatus (Kaup, 1856) ZONA'1l
Syngnathiformes Syngnathidae Pseudophallus mindii (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA'1
Syngnathiformes Syngnathidae Syngnathus rousseau Kaup ZONA 1
Tetraodontiformes Balistidae Balistes capriscus Gmelin, 1789 ZONA'1
Tetraodontiformes Balistidae Balistes sp. ZONA'1l
Tetraodontiformes Balistidae Canthidermis sufflamen (Mitchill, 1815) ZONA'1
Tetraodontiformes Diodontidae Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 ZONA 1
Tetraodontiformes Monacanthidae Aluterus schoepfii (Walbaum, 1792) ZONA'1
Tetraodontiformes Monacanthidae Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) ZONA'1l
Tetraodontiformes Monacanthidae Monacanthus ciliatus (Mitchill, 1818) ZONA'1
Tetraodontiformes Monacanthidae Monacanthus tuckeri Bean, 1906 ZONA 1
Tetraodontiformes Ostraciidae Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Tetraodontiformes Tetradontidae Canthigaster rostrata (Bloch, 1786) ZONA'1l
Tetraodontiformes Tetradontidae Spheroides spengleri Bloch ZONA'1
Tetraodontiformes Tetradontidae Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900) ZONA'1
Tetraodontiformes Tetradontidae Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Torpediniformes Narcinidae Narcine brasiliensis (Olfers, 1831) ZONA'1

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et
al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A4 Fauna acuatica La Costa Atlantica-Zona 1 (Peces de agua dulce)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Characiformes Characidae Pseudocheirodon arnoldi (Boulenger, 1909) ZONA'1
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecillia gilli (Kner, 1863) ZONA'1
Perciformes Eleotridae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) ZONA 1
Perciformes Mugilidae Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) ZONA'1
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella chagresi (Steindachner, 1877) ZONA'1

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A4 Fauna acuatica La Costa Atlantica-Zona 1 (Invertebrados)

POLIQUETOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Canalipalpata Spionidae Dispio uncinata Hartman, 1951 ZONA'1
Canalipalpata Spionidae Scolelepis agilis Verrill ZONA 1
Opheliida Opheliidae Ophelina sp. ZONA'1
MOLUSCOS BIVALVOS

Arcoida Arcidae Anadara brasiliana (Lamarck, 1819) ZONA'1
Myoida Corbulidae Corbula dietziana C. B. Adams, 1852 ZONA'1
Myoida Corbulidae Corbula swiftiana C. B. Adams, 1852 ZONA 1
Myoida Teredinidae Bankia sp. ZONA'1
Myoida Teredinidae Teredo (N.) Miraflora ZONA 1
Nuculoida Nuculanidae Nuculana acuta (Conrad, 1832) ZONA'1
Nuculoida Nuculidae Nucula calcicola Moore, 1977 ZONA'1
Nuculoida Nuculidae Nucula crenulata A. Adams, 1856 ZONA 1
Pterioida Pinnidae Atrina seminuda (Lamarck, 1819) ZONA 1
Veneroida Cardiidae Trachycardium muricatum (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Veneroida Donacidae Donax denticulatus Linnaeus ZONA'1
Veneroida Lucinidae Ctena pectinella (C. B. Adams, 1852) ZONA'1
Veneroida Psammobiidae Asaphis deflorata (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Veneroida Solecurtidae Tagelus divisus (Spengler, 1794) ZONA'1
Veneroida Tellinidae Tellina alternata Say ZONA'1
Veneroida Tellinidae Tellina listeri Hanley ZONA'1
Veneroida Tellinidae Tellina nitens C. B. Adams, ZONA 1
Veneroida Tellinidae Tellina similis J. Sowerby, 1806 ZONA'1
Veneroida Ungulinidae Diplodonta notata Dall and Simpson, 1901 ZONA 1
Veneroida Ungulinidae Felaniella candeana Orbigny ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Veneroida Veneridae Chione cancellata (Linnaeus, 1767) ZONA'1
Veneroida Veneridae Dosinia elegans Conrad ZONA'1
Veneroida Veneridae Pitar arestus (Dall and Simpson, 1901) ZONA'1
MOLUSCOS-GASTEROPODOS
Archaeogastropoda Tricoliidae Tricolia affinis (C. B. Adams, 1850) ZONA'1
Cephalaspidea Cylichnidae Acteocina recta (d'Orbigny, 1841) ZONA'1
Cephalaspidea Cylichnidae Cylichna verrilli Dall ZONA'1
Heterostropha Pyramidellidae Sayella fusca (C. B. Adams, 1839) ZONA 1
Neogastropoda Columbellidae Anachis sparsa (Reeve, 1859) ZONA'1
Neogastropoda Cystiscidae Gibberula lavalleeana (d'Orbigny, 1842) ZONA'1
Neogastropoda Marginellidae Hyalina gracilis (C. B. Adams, 1851) ZONA'1
Neogastropoda Olividae Olivella bullata Reeve ZONA 1
Neogastropoda Olividae Olivella petiolata Duclos ZONA'1
Neogastropoda Terebridae Terebra cinerea Born ZONA 1
Neogastropoda Volutidae Scaphella evelina F. M. Bayer ZONA'1
Neotaenioglossa Caecidae Caecum nitidum Stimpson ZONA'1
Neotaenioglossa Eulimidae Eulima bifasciata D'Orbigny ZONA'1
Stenoglossa Columbariidae Columbarium brayi ZONA'1
ESPONJAS
Axinellidae Agelasidae Agelus sparsus Gray ZONA'1
Hadromerida Clionidae Cliona caribboea Carter, 1882 ZONA'1
Sycettida Sycettidae Scypha sp. ZONA'1
Verongiida Aplysinidae Aplysina fistularis insularis Duchassing & Michelotti ZONA 1
SPINCULA ZONA1
Phascolionidae Phascolion sp. ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
QUETOGNATOS

Sagittidae sagitta sp2. ZONA 1
BRYOZOOS
Anasca Bugulidae Bugula neritina (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Anasca Bugulidae Bugula stolonifera Ryland, 1960 ZONA'1
Cheilostomata Calpensiidae Discoporella umbellata ZONA 1
Cheilostomata Electridae Electra monostachys Busk ZONA'1
Cheilostomata Membraniporae  |Cupuladria biporosa Canu & Bassler ZONA 1
Cheilostomata Membraniporae  |Cupuladria canariensis Busk ZONA'1
Cheilostomata Membraniporae  [Membranipora savartii Audouin ZONA'1
Cheilostomata Membraniporae  [Sinoflustra annae Osburn ZONA'1
Cheilostomata Reteporidae Sertella atlantica Busk & cook ZONA 1
Cheilostomata Schizoporellidae |Stylopma n.sp. ZONA'1
Cyclostomata Tubuliporidae Stomatopora poligona Canu & Bassler ZONA 1
EQUINODERMOS
Arbacioida Arbaciidae Arbacia punctulata (Lamarck, 1816) ZONA'1
Camarodonta Toxopneustidae  |Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1916) ZONA'1
Cassiduloida Cassidulidae Cassidulus caribaearum Lamarck, 1801 ZONA 1
Cidaroida Cidaridae Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816) ZONA'1
Clypeasteroida Clypeasteridae Clypeaster subdepresssus (Gray, 1825) ZONA'1
Clypeasteroida Mellitidae Encope emarginata (Leske, 1778) ZONA'1
Clypeasteroida Mellitidae Leodia sexiesperforata (Leske, 1778) ZONA'1
Clypeasteroida Mellitidae Mellita lata Clark ZONA 1
Diadematoida Diadematidae Astropyga magnifica Clark A. H. ZONA'1
Diadematoida Diadematidae Diadema antillarum (Philippi, 1845) ZONA'1
Echinoidea Echinometridae  |Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758) ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Ophiurida Amphiuridae Ophionereis dolabriformis John & Clark ZONA 1
Ophiurida Ophiothricidae Ophiothrix oerstedii Lutken ZONA'1
Paxillosida Astropectinidae  [Astropecten marginatus Gray ZONA'1
Spatangoida Brissidae Brissus unicolor (Leske, 1778 ZONA'1
Spatangoida Brissidae Meoma ventricosa (Lamarck, 1816) ZONA'1
Spatangoida Brissidae Plagiobrissus grandis Gmelin ZONA'1
Spatangoida Hemiasteridae Agassizia excentrica A. Agassiz ZONA 1
Spatangoida Schizasteridae Moira atropos Lamarck ZONA'1
Temnopleuroida Toxopneustidae  |Lytechinus williamsi Chesher ZONA 1
CRUSTACEOS

Amphipoda Isaeidae Microprotopus sp. ZONA'1
Amphipoda Phoxocephalidae |Trichophoxus floridanus ZONA'1
Cumacea Diastylidae Diastylis sp.2 ZONA'1
Decapoda Albuneidae Lepidopa dexterae Abele & Efford ZONA 1
Decapoda Albuneidae Lepidopa venusta Stimpson, 1860 ZONA'1
Decapoda Alpheidae Alpheus armatus Rathbun ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus armillatus H. Milne-Edwards ZONA'1
Decapoda Alpheidae Alpheus bouvieri A. Milne-Edwards ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus cristulifrons Rathbun ZONA'1
Decapoda Alpheidae Alpheus formosus Gibbes ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus malleator Dana ZONA'1
Decapoda Alpheidae Alpheus peasei (Armstrong, 1940) ZONA 1
Decapoda Alpheidae Alpheus schmitti Chace, 1972 ZONA'1
Decapoda Alpheidae Alpheus viridari (Armstrong, 1949) ZONA'1
Decapoda Alpheidae Automate gardineri Coutiere ZONA'1
Decapoda Alpheidae Synalpheus apioceros Coutiere ZONA 1
Decapoda Alpheidae Synalpheus fritzmuelleri Coutiere, 1909 ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Decapoda Alpheidae Synalpheus sp.2 ZONA 1
Decapoda Calappidae Hepatus gronovii Holthuis ZONA'1
Decapoda Calappidae Hepatus princeps Herbst ZONA 1
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.2 ZONA'1
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.3 ZONA 1
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.4 ZONA'1
Decapoda Hippidae Emerita brasiliensis Schmitt ZONA 1
Decapoda Leucosiidae Persephona punctata ZONA'1
Decapoda Palaemonidae Palaemon pandaliformis Stimpson ZONA 1
Decapoda Palaemonidae Palaemon sp.2 ZONA'1
Decapoda Penaeidae Farfantepenaeus brasliensis (Latreille, 1817) ZONA'1
Decapoda Portunidae Arenaeus cribarius (Lamarck, 1818) ZONA'1
Decapoda Portunidae Callinectes danae Smith, 1869 ZONA 1
Decapoda Portunidae Lupella forceps ZONA'1
Decapoda Portunidae Portunus anceps (Saussure, 1858) ZONA 1
Decapoda Portunidae Portunus spinicarpus (Stimpson, 1871) ZONA'1
Decapoda Raninidae Raninoides loevis (Latreille, 1825) ZONA'1
Isopoda Ancinidae Ancinus brasiliensis Lemos de Castro ZONA'1
Isopoda Anthuridae Cyathura n. sp. ZONA 1
Isopoda Cirolanidae Excirolana braziliensis Richardson ZONA'1
Isopoda Gnathiidae Gnahia sp. ZONA 1
Isopoda Limnoriidae Limnoria tripunctata Menzies ZONA'1
Isopoda Sphaeromatidae  |Serolis mgrayi Menzies and Frankenberg, 1966 ZONA 1
Isopoda Sphaeromatidae  |Serolis tropica Glynn ZONA'1
Myodocopida Cypridinidae Cypridina sp.2 ZONA 1
Mysida Mysidae Gastrosaccus sp. ZONA'1
Stomatopoda Nannosquillidae  |Nannosquilla vasquezi Manning ZONA 1
Stomatopoda Squillidae Squilla sp.1 ZONA'1




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Stomatopoda Squillidae Squilla sp.2 ZONA 1
CRUSTACEOS PLANCTONICOS

COPEPODOS

Calanoida Acartiidae Acartia lilljerborgii Giesbrecht ZONA'1
Calanoida Acartiidae Acartia spinata Esterly ZONA'1
Calanoida Acartiidae Acartia tonsa Dana ZONA'1
Calanoida Paracalanidae Paracalanus crassirostris DahlF ZONA'1
Calanoida Pontellidae Calanopia americana DahlF ZONA'1
Calanoida Pseudodiaptomidae|Pseudodiaptomus cokeri Gonzalez & Bowman ZONA 1
Calanoida Tortanidae Tortanus sp. ZONA'1
Cyclopoida Oithonidae Oithona hebes Giesbrecht ZONA 1
Cyclopoida Oithonidae Oithona nana Giesbrecht ZONA'1
Cyclopoida Oithonidae Oithona oculata Farran ZONA 1
Harpacticoida Euterpinidae Euterpina acutifrons (Dana) 1847 ZONA'1

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garceés & Garcia 2004, Garcia

et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A4 Fauna acuatica La Costa Atlantica-Zona 1 (corales)

ANTHOZOARIOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Gorgonacea Anthothelidae Erythropodium caribaeorum (Duchass. and Michelotti, 1860) ZONA'1
Gorgonacea Briareidae Briareum asbestinum (Pallas, 1766) ZONA 1
Gorgonacea Gorgoniidae Gorgonia flabellum Linnaeus, 1758 ZONA'1
Gorgonacea Gorgoniidae Gorgonia ventalina Linnaeus, 1758 ZONA 1
Gorgonacea Gorgoniidae Pseudopterogorgia acerosa (Pallas, 1766) ZONA'1
Gorgonacea Gorgoniidae Pterogorgia anceps (Pallas, 1766) ZONA 1
Gorgonacea Plexauridae Eunicea sp. ZONA'1
Gorgonacea Plexauridae Eunicea succinea (Pallas, 1766) ZONA 1
Gorgonacea Plexauridae Muriceopsis flavida (Lamarck, 1815) ZONA'1
Gorgonacea Plexauridae Pseudoplexaura flagellosa (Houttuyn, 1772) ZONA'1
Scleractinia Acroporidae Acropora cervicornis Lamarck, 1816 ZONA'1
Scleractinia Acroporidae Acropora palmata Lamarck, 1816 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. carinata Edwards, 1973 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. danai Milne Edwards & Haime ZONA'1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. humilis (Verril) ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia agaricites f. purpurea (Lesueur, 1821) ZONA'1
Scleractinia Agariciidae Agaricia fargilis Dana, 1848 ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia lamarcki Milne Edwards & Haime, 1851 ZONA'1
Scleractinia Agariciidae Agaricia sp. ZONA 1
Scleractinia Agariciidae Agaricia tenuifolia Dana, 1848 ZONA'1
Scleractinia Agariciidae Leptoseris cucullata (Ellis & Solander, 1786) ZONA'1
Scleractinia Astrocoeniidae Stephanocoenia intersepta Lamarck ZONA'1
Scleractinia Caryophylliidae Colangia immersa De Pourtalés, 1871 ZONA 1
Scleractinia Caryophylliidae Colangia sp. ZONA'1




Scleractinia Caryophylliidae Phyllangia americana americana Milne-Edwards and Haime, 18 ZONA'1
Scleractinia Dendrophylliidae Balanophyllia sp. ZONA1
Scleractinia Faviidae Cladocora arbuscula Lesueur, 1758 ZONA'1
Scleractinia Faviidae Colpophyllia breviserialis M. Edwards & Haime, 1849 ZONA 1
Scleractinia Faviidae Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772) ZONA'1
Scleractinia Faviidae Diploria clivosa (Ellis & Solander, 1786) ZONA'1
Scleractinia Faviidae Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Scleractinia Faviidae Diploria strigosa (Dana, 1846) ZONA'1
Scleractinia Faviidae Favia fragum (Esper, 1795) ZONA'1
Scleractinia Faviidae Manicina aereolata Linnaeus, 1758 ZONA'1
Scleractinia Faviidae Montastraea annularis (Ellis and Solander, 1786) ZONA'1
Scleractinia Faviidae Montastraea cavernosa Linnaeus, 1767 ZONA'1
Scleractinia Faviidae Montastraea sp. ZONA'1
Scleractinia Faviidae Solenastrea bournoni M. Edwards & Haime, 1850 ZONA'1
Scleractinia Faviidae Solenastrea hyades (Dana, 1846) ZONA'1
Scleractinia Gardineriidae Gardineria spl. ZONA 1
Scleractinia Gardineriidae Gardineria sp2. ZONA'1
Scleractinia Meandrinidae Dichocoenia stokesi M. Edwards & Haime, 1848 ZONA'1
Scleractinia Meandrinidae Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Scleractinia Mussidae Isophyllia rigida Dana, 1848 ZONA 1
Scleractinia Mussidae Isophyllia sinuosa (Ellis & Solander, 1786) ZONA'1
Scleractinia Mussidae Mycetophyllia daniana M. Edwards & Haime, 1849 ZONA 1
Scleractinia Mussidae Mycetophyllia ferox Wells, 1973 ZONA'1
Scleractinia Mussidae Mycetophyllia lamarckiana (M. Edwards & Haime, 1848) ZONA 1
Scleractinia Mussidae Scolymia cubensis M. Edwards & Haime, 1849 ZONA'1
Scleractinia Mussidae Scolymia lacera (Pallas, 1766) ZONA 1
Scleractinia Oculinidae Oculina diffusa Lamarck, 1816 ZONA'1
Scleractinia Pocilloporidae Madracis asperula (M. Edwards & Haime, 1848) ZONA 1
Scleractinia Pocilloporidae Madracis decactis Lyman ZONA 1




Scleractinia Pocilloporidae Madracis mirabilis sensu Wells, 1973 ZONA'1
Scleractinia Pocilloporidae Madracis senaria Wells, 1973 ZONA 1
Scleractinia Poritidae Porites astreoides Lamarck, 1816 ZONA'1
Scleractinia Poritidae Porites colonensis Zlatarski, 1990 ZONA'1
Scleractinia Poritidae Porites divaricata Le Sueur, 1821 ZONA'1
Scleractinia Poritidae Porites furcata Lamarck, 1816 ZONA'1
Scleractinia Poritidae Porites porites (Pallas, 1766) ZONA'1
Scleractinia Rhizangiidae Astrangia solitaria (Lesueur, 1817) ZONA 1
Scleractinia Siderastreidae Siderastrea radians (Pallas, 1766) ZONA'1
Scleractinia Siderastreidae Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1786) ZONA 1
Scleractinia Siderastreidae Siderastrea sp.1 ZONA'1
Scleractinia Siderastreidae Siderastrea sp.2 ZONA'1

HYDROZOARIOS

Canalipalpata Serpulidae Hydroide No.1 ZONA'1
Capitata Milleporidae Millepora alcicornis Linnaeus, ZONA1
Capitata Milleporidae Millepora complanata Lamarck, ZONA'1
Capitata Milleporidae Millepora squarrosa Lamarck, ZONA 1
Filifera Stylasteridae Stylaster roseus (Pallas, ZONA'1
Testudines Chelidae Hydromedusa No2. ZONA 1

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al
2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A4 Fauna acuatica La Costa Atlantica-Zona 1 (Otras especies)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
REPTILES

Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus fuscus (Linnaeus, 1758) ZONA'1
Crocodylia Crocodylidae Crocodylus acutus (Cuvier, 1807) ZONA 1

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A5 Fauna Acuatica Esclusas de Gatun-Zona 2 (Peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Gobidae Gobionellus microdon (Gilbert, 1892) ZONA 2
Syngnathiformes |Syngnathidae Pseudophallus mindii (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA 2
Syngnathiformes |Syngnathidae Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, 1895) ZONA 2

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A5 Fauna Acuatica Esclusas de Gatun-Zona 2 (Peces de agua dulce)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Atheriniformes Atherinopsidae Atherinella chagresi (Meek and Hildebrand in Meek, ZONA 2
Characiformes Characidae Astyanax aeneus (Gunther, 1860) ZONA 2
Characiformes Characidae Astyanax ruberrimus Eigenmann, 1913 ZONA 2
Characiformes Characidae Bryconamericus emperador (Eigenmann & Ogle, ZONA 2
Characiformes Characidae Roeboides bouchelli Fowler, 1923 ZONA 2
Characiformes Characidae Roeboides occidentalis Meek & Hildebrand, 1916 ZONA 2
Cyprinodontiformes Poeciliidae Brachyrhaphis cascajalensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 2
Cyprinodontiformes Poeciliidae Brachyrhaphis episcopi (Steindachner, 1878) ZONA 2
Cyprinodontiformes Poeciliidae Gambusia nicaraguensis Gunther, 1866 ZONA 2
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poeciliopsis elongata (Glinther, 1866) ZONA 2
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poeciliopsis turrubarensis (Meek, 1912) ZONA 2
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecillia gilli (Kner, 1863) ZONA 2
Perciformes Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus (Kner & Steindachner, 1863) ZONA 2
Perciformes Eleotridae Dormitator latifrons (Richardson, 1844) ZONA 2
Perciformes Eleotridae Eleotris picta Kner & Steindachner, 1863 ZONA 2
Perciformes Eleotridae Elotris amblyopsis (Cope, 1870) ZONA 2
Perciformes Eleotridae Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800 ZONA 2
Perciformes Eleotridae Gobiomorus maculatus (Glinther, 1859) ZONA 2
Perciformes Eleotridae Gobiomorus polylepsis Ginsburg, 1953 ZONA 2
Perciformes Gobiidae Awaous banana (Valenciennes, 1837) ZONA 2
Perciformes Gobiidae Awaous transandeanus (Gunther, 1861) ZONA 2
Perciformes Mugilidae Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) ZONA 2
Siluriformes Pimelodidae Rhamdia guatemalensis Gulnther, 1864 ZONA 2

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a 2004b
2004c¢ 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004,
Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A5 Fauna Acuatica Esclusas de Gatun-Zona 2 (Invertebrados)

ORDEN [FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
MOLUSCOS BIVALVOS

Arcoida Arcidae Arca sp. ZONA 2
Mytiloida Mytilidae Brachidontes exustus Linné ZONA 2
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis leucophaetus (Conrad, 1831) ZONA 2
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis zeteki Hertline & Hanna, 1949 ZONA 2
Veneroida Pisidiidae Pisidium sp. ZONA 2
CRUSTACEOS

Decapoda Alpheidae Alpheus heterochaelis Say ZONA 2
Decapoda Atyidae Potimirin mexicana De Saussure ZONA 2
Decapoda Diogenidae Clibanarius vittatus Bosc ZONA 2
Decapoda Gecarcinidae Cardisoma crassum Smith, 1870 ZONA 2
Decapoda Grapsidae Pachygrapsus gracilis (De Saussure, 1858) ZONA 2
Decapoda Ocypodidae Ucides sp. ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Leander paulensis Ortmann ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium acanthurus Wiegmann ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium americanum Bate ZONA 2
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium olfersii Wiegmann ZONA 2
Decapoda Portunidae Callinectes sapidus Rathbun ZONA 2
Decapoda Xanthidae Eurypanopeus dissimilis (Benedict and Rathbun, 1892 ZONA 2
Decapoda Xanthidae Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson, 1871) ZONA 2
Decapoda Xanthidae Hexapanopeus paulensis Rathbun ZONA 2
Decapoda Xanthidae Menippe nodifrons Stimpson ZONA 2
Decapoda Xanthidae Panopeus herbstii H. Milne-Edwards ZONA 2
Decapoda Xanthidae Panopeus rugosus A. Milne-Edwards ZONA 2
Decapoda Xanthidae Pilumnus dasypodus Kingsley ZONA 2

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c¢ 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A5 Fauna Acuatica Esclusas de Gatun-Zona 2 (Corales)

|ORDEN [FAMILIA | ESPECIE | LOCALIDAD

NO SE REPORTAN CORALES PARA ESTA ZONA

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger
Group Inc. 2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al .
2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A5 Fauna acuatica Esclusas de Gatun - Zona 2 (Otras especies)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
REPTILES
Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus fuscus (Linnaeus, 1758) ZONA 2

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia 2004,
Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A6 Fauna Acuatica Lago Gatun-Zona 3 (Peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Syngnathiformes Syngnathidae Pseudophallus mindii (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA 3
Perciformes Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) ZONA 3
Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 ZONA 3
Syngnathiformes Syngnathidae Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, 1895) ZONA 3
Perciformes Centropomidae Centropomus parallelus Poey, 1860 ZONA 3
Perciformes Gerreidae Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) ZONA 3
Perciformes Centropomidae Centropomus viridis Lockington, 1877 ZONA 3
Perciformes Gerreidae Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) ZONA 3
Perciformes Gobidae Parrella lucretiae (Eigenmann & Eigenmann, 1888) ZONA 3
Siluriformes Ariidae Cathorops tuyra (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA 3
Elopiformes Elopidae Elops affinis Regan, 1909 ZONA 3
Perciformes Centropomidae Centropomus armatus Gill, 1863 ZONA 3
Perciformes Gerreidae Eugerres brevimanus (Gunther, 1864) ZONA 3
Pleuronectiformes  |Achiridae Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) ZONA 3
Perciformes Gerreidae Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) ZONA 3

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia
et al 2004, Grimaldo & Muiioz



Tabla 5-A6 Fauna Acuatica Lago Gatun-Zona 3 (Peces de agua dulce)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Characiformes Characidae Astyanax orthodus Eigenmann, 1907 ZONA 3
Characiformes Characidae Astyanax ruberrimus Eigenmann, 1913 ZONA 3
Characiformes Characidae Brycon behreae Hildebrand, 1938 ZONA 3
Characiformes Characidae Brycon chagrensis (Kner, 1863) ZONA 3
Characiformes Characidae Brycon petrosus Meek & Hildebrand, 1913 ZONA 3
Characiformes Characidae Bryconamericus emperador (Eigenmann & Ogle, ZONA 3
Characiformes Characidae Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) ZONA 3
Characiformes Characidae Compsura gorgonae (Evermann & Goldsborough, 1909) ZONA 3
Characiformes Characidae Creagrutus affinis Steindachner, 1880 ZONA 3
Characiformes Characidae Cyphocharax magdalenae (Steindachner, 1878) ZONA 3
Characiformes Characidae Hyphessobrycon panamensis Durbin, 1908 ZONA 3
Characiformes Characidae Pseudocheirodon arnoldi (Boulenger, 1909) ZONA 3
Characiformes Characidae Roeboides guatemalensis (Gunther, 1864) ZONA 3
Characiformes Characidae Roeboides occidentalis Meek & Hildebrand, 1916 ZONA 3
Characiformes Erythrinidae Hoplias microlepis (Glnther, 1864) ZONA 3
Characiformes Lebiasinidae Piabucina panamensis Gill, 1877 ZONA 3
Cypriniformes Cyprinidae Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758 ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Brachyrhaphis cascajalensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Brachyrhaphis parismina (Meek, 1912) ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Gambusia nicaraguensis Ginther, 1866 ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Poecilia mexicana Steindachner, 1863 ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Poeciliopsis elongata (Glnther, 1866) ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Poeciliopsis turrubarensis (Meek, 1912) ZONA 3
Cyprinodontiformes |Poeciliidae Poecillia gilli (Kner, 1863) ZONA 3
Cyprinodontiformes [Rivulidae Rivulus brunneus Meek & Hildebrand, 1913 ZONA 3




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Cyprinodontiformes [Rivulidae Rivulus elegans Steindachner, 1880 ZONA 3
Gymnotiformes Hypopomidae Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868) ZONA 3
Perciformes Centrarchidae Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802) ZONA 3
Perciformes Centrarchidae Pomoxis annularis Rafinesque, 1818 ZONA 3
Perciformes Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus (Kner & Steindachner, 1863 ZONA 3
Perciformes Cichlidae Archocentrus nigrofasciatus (Gunther, 1867) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Archocentrus panamensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 ZONA 3
Perciformes Cichlidae Geophagus crassilabris Steindachner, 1876 ZONA 3
Perciformes Cichlidae Mesonauta festivus (Heckel, 1840) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Parachromis dovii (Ginther, 1864) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Vieja maculicauda (Regan, 1905) ZONA 3
Perciformes Cichlidae Vieja tuyrensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 3
Perciformes Eleotridae Eleotris picta Kner & Steindachner, 1863 ZONA 3
Perciformes Eleotridae Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800 ZONA 3
Perciformes Eleotridae Gobiomorus maculatus (Glinther, 1859) ZONA 3
Perciformes Eleotridae Guavina guavina (Valenciennes, 1837) ZONA 3
Perciformes Eleotridae Leptophilypnus fluviatilis Meek & Hildebrand, 1916 ZONA 3
Perciformes Eleotridae Leptophilypnus mindii (Meek & Hildebrand, 1916) ZONA 3
Perciformes Gobiidae Awaous banana (Valenciennes, 1837) ZONA 3
Perciformes Gobiidae Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) ZONA 3
Perciformes Gobiidae Sicydium salvini Ogilvie-Grant, 1884 ZONA 3
Perciformes Mugilidae Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) ZONA 3
Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) ZONA 3
Siluriformes Loricariidae Hypostomus panamensis (Eigenmann, 1922) ZONA 3
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 ZONA 3




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD

Syngnathiformes Syngnathidae Microphis brachyurus lineatus (Kaup, 1856) ZONA 3

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a 2004b
2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004,
Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A6 Fauna Acuatica Lago Gatun-Zona 3 (Invertebrados)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
OLIGOQUETOS

Haplotaxida Tubificidae Branchiura sowerbyi Beddard, 1892 ZONA 3
MOLUSCOS BIVALVOS

Unionoida Unionidae Anodonta luteola (Lea, 1858) ZONA 3
Veneroida Corbiculidae Corbicula fluminea (O. F. Mdiller, 1774) ZONA 3
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis sallei Recluz ZONA 3
MOLUSCOS-GASTEROPODOS

Architaenioglossa Ampullariidae Pomacea flagellata Say, 1827 ZONA 3
Caenogastropoda Thaidinae Thais haematoma floridana (Conrad, 1837) ZONA 3
Neotaenioglossa Hydrobiidae Pyrgophorus coronatus (Pfeiffer) ZONA 3
Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides tuberculata (Muller, 1774) ZONA 3
Neritopsina Neritidae Neritina meleagris Lamarck, 1822 ZONA 3
Neritopsina Neritidae Neritina piratica (Russell, 1940) ZONA 3
Neritopsina Neritidae Neritina reclivata (Say, 1822) ZONA 3
CRUSTACEOS

Decapoda Alpheidae Alpheus armillatus H. Milne-Edwards ZONA 3
Decapoda Alpheidae Synalpheus apioceros Coutiere ZONA 3
Decapoda Atyidae Atya innocous (Herbst, 1792) ZONA 3
Decapoda Atyidae Atya scabra (Leach, 1815) ZONA 3
Decapoda Atyidae Micratya poeyi (Guerin-Meneville, 1855) ZONA 3
Decapoda Atyidae Potimirin glabra Kingsley, 1878 ZONA 3
Decapoda Gecarcinidae Cardisoma guanhumi Latreille ZONA 3
Decapoda Grapsidae Sesarma americanum ZONA 3




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Decapoda Grapsidae Sesarma rhizophorae Rathbun ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium amazonicum Heller, 1862 ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium carcinus Linnaeus ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium crenulatum Holthuis ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium heterochirus Wiegmann ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp2 ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium tenellum Smith ZONA 3
Decapoda Palaemonidae Palaemon pandaliformis Stimpson ZONA 3
Decapoda Portunidae Callinectes danae Smith, 1869 ZONA 3
CRUSTACEOS PLANCTONICOS

CLADOCEROS

Diplostraca Bosminidae Bosmina longirostris (O. F. Mueller, 1785) ZONA 3
Diplostraca Bosminidae Bosmina longispina Leydig, 1860 ZONA 3
Diplostraca Bosminidae Bosminopsis deitersi Richard, 1895 ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Alona affinis (Leydig, 1860) ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Alona rectangula Sars, 1861 ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Chydorus eurynotus Sars ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Chydorus sphaericus (O. F. Mueller, 1785) ZONA 3
Diplostraca Chydoridae Dunhevedia setigera (Birge, 1877 ZONA 3
Diplostraca Daphniidae Ceriodaphnia cornuta Sars, 1885 ZONA 3
Diplostraca Daphniidae Moina micrura Kurz, 1874 ZONA 3
Diplostraca Daphniidae Moina minuta Hansen, 1899 ZONA 3
Diplostraca Macrothricidae  [llyocryptus spinifer Herrick 1882 ZONA 3
Diplostraca Macrothricidae  |Macrothrix rosea (Jurine, 1820) ZONA 3
Diplostraca Sididae Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848) ZONA 3




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
COPEPODOS

Calanoida Diaptomidae Diaptomus gatunensis Marsh ZONA 3
Calanoida Diaptomidae Diaptomus leoninicollinus Marsh ZONA 3
Calanoida Diaptomidae Diaptomus marshi Juday ZONA 3
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops albidus Jurine

Cyclopoida Cyclopidae Cyclops dentimanus Marsh ZONA 3
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops leuckarti Claus ZONA 3
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops serrulatus Fischer ZONA 3
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops tenuis Marsh

Cyclopoida Cyclopidae Eucyclops agilis (Koch) 1838 ZONA 3
ROTIFEROS

Bdelloidea Philodinidae Philodina sp. ZONA 3
Flosculariaceae Filiniidae Filinia sp. ZONA 3
Ploima Asplanchnidae  [Asplanchna sp. ZONA 3
ploima Brachionidae Brachionus sp. ZONA 3
Ploima Brachionidae Keratella sp. ZONA 3
Ploima Trichocercidae  |Trichocerca sp. ZONA 3

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A6 Fauna Acuatica Lago Gatun-Zona 3 (Corales)

|ORDEN [FAMILIA | ESPECIE | LOCALIDAD

NO HAY CORALES REPORTADOS PARA ESTA ZONA

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés &
Garcia 2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A6 Fauna Acuatica Lago Gatun-Zona 3 (Otras especies)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
REPTILES

Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus fuscus (Linnaeus, 1758) ZONA 3
Testudines Chelydridae Chelydra serpentina Peters, 1862 ZONA 3
Testudines Emydidae Trachemys scripta, (Schoepff, 1792) ZONA 3
Testudines Kinosternidae Kinosternon leucostomum Cope, 1887 ZONA 3
MAMIFEROS

Sirenia Trichechidae Trichechus manatus (Linnaeus, 1758) ZONA 3

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia
et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A7 Fauna acuatica Corte Culebra - Zona 4 (Peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD

Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus (Valenciennes, 1841) ZONA 4

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A7 Fauna acuética Corte Culebra - Zona 4 (Peces de agua dulce)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Characiformes Characidae Astyanax ruberrimus (Eigenmann, 1907) ZONA 4
Cyprinodontiformes  [Poeciliidae Gambusia nicaraguensis (Glnther, 1866) ZONA 4
Perciformes Cichlidae Cichla (ocellaris) monoculus (Spix & Agassiz, 1831) ZONA 4

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A7. Fauna acuatica Corte Culebra - Zona 4 (Invertebrados)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
MOLUSCOS

Curbiculidae Curbicula fluminea (Muller, 1774) ZONA 4

Thiaridae Melanoides tuberculata (Muller, 1774) ZONA 4
CRUSTACEOQOS

Palaemonidae Macrobrachium amazonicum (Rathbun, 1912) ZONA 4

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005,

FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.

2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia

2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A7. Fauna acuatica Corte Culebra - Zona 4 (Corales)

|ORDEN [FAMILIA | ESPECIE | LOCALIDAD

NO SE REPORTAN CORALES PARA ESTA ZONA

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group
Inc. 2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés &
Garcia 2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A7 Fauna acuatica Corte Culebra - Zona 4 (Otras especies)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
REPTILES

Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus fuscus (Linnaeus, 1758) ZONA 4
MAMIFEROS

Sirenia Trichechidae Trichechus manatus (Linnaeus, 1758) ZONA 4

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a 2004b

2004¢ 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004,
Grimaldo & Mufioz




Anexo 5-A8 Fauna Acuatica Esclusas del Pacifico-Zona 5 (Peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Albuliformes Albulidae Albula neoguinaica Valenciennes, 1847 ZONA 5
Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 ZONA 5
Perciformes Blenniidae Hypleurochilus aequipinnis (Gunther, 1861) ZONA5
Perciformes Blenniidae Lupinoblennius dispar Herre, 1942 ZONA 5
Perciformes Carangidae Oligoplites altus (GUnther, 1868) ZONA5
Perciformes Carangidae Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) ZONA 5
Perciformes Centropomidae Centropomus medius Gunther, 1864 ZONA5
Perciformes Centropomidae Centropomus nigrescens Glnther, 1864 ZONAS5
Perciformes Centropomidae Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 5
Perciformes Centropomidae Centropomus viridis Lockington, 1877 ZONA 5
Perciformes Eleotridae Butis koilomatodon (Bleeker, 1849) ZONA5
Perciformes Eleotridae Eleotris picta Kner & Steindachner, 1863 ZONA 5
Perciformes Eleotridae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) ZONA5
Perciformes Eleotridae Erotelis armiger (Jordan & Richardson, 1895) ZONA 5
Perciformes Engraulidae Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) ZONA5
Perciformes Gerreidae Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) ZONAS5
Perciformes Gerreidae Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) ZONA5
Perciformes Gerreidae Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) ZONAS5
Perciformes Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) ZONA 5
Perciformes Gobidae Ctenogobius sagittula (Glnther, 1861) ZONA 5
Perciformes Gobidae Gobidae sp. ZONA5
Perciformes Gobidae Lophogobius cyprinoides (Pallas, 1770) ZONAS5
Perciformes Gobidae Parrella lucretiae (Eigenmann & Eigenmann, ZONA 5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Hemulidae Hemulopsis elongatus (Steindachner, 1879) ZONA 5
Perciformes Lutjanidae Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) ZONA 5
Perciformes Lutjanidae Lutjanus colorado Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 5
Perciformes Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 ZONA 5
Perciformes Sciaenidae Cynoscion albus (Gunther, 1864) ZONA5
Siluriformes Ariidae Cathorops tuyra (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA 5
Siluriformes Ariidae Hexanematichthys platypogon (Glinther, 1864) ZONA 5
Syngnathiformes Syngnathidae Microphis brachyurus lineatus (Kaup, 1856) ZONA 5
Syngnathiformes Syngnathidae Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, ZONA 5

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c¢ 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Anexo 5-A8 Fauna Acuatica Esclusas del Pacifico-Zona 5 (Peces de agua dulce)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Atheriniformes Atherinopsidae  |Atherinella chagresi (Meek and Hildebrand in Meek, ZONA 5
Characiformes Characidae Astyanax orthodus Eigenmann, 1907 ZONA 5
Characiformes Characidae Astyanax ruberrimus Eigenmann, 1913 ZONA 5
Characiformes Characidae Brycon behreae Hildebrand, 1938 ZONA 5
Characiformes Characidae Brycon chagrensis (Kner, 1863) ZONA 5
Characiformes Characidae Brycon petrosus Meek & Hildebrand, 1913 ZONA 5
Characiformes Characidae Bryconamericus emperador (Eigenmann & Ogle, ZONA 5
Characiformes Characidae Roeboides ilseae Bussing, 1986 ZONA 5
Characiformes Characidae Roeboides occidentalis Meek & Hildebrand, 1916 ZONA 5
Characiformes Erythrinidae Hoplias microlepis (Gulnther, 1864) ZONA 5
Characiformes Lebiasinidae Piabucina panamensis Gill, 1877 ZONA 5
Cypriniformes Cypinidae Ctenopharyngodon idella (Linneaus, 1758) ZONA 5
Cyprinodontiformes  [Poeciliidae Gambusia nicaraguensis Gunther, 1866 ZONA 5
Cyprinodontiformes  [Poeciliidae Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 ZONA 5
Cyprinodontiformes  [Poeciliidae Poeciliopsis elongata (Glinther, 1866) ZONA 5
Cyprinodontiformes  [Poeciliidae Poeciliopsis turrubarensis (Meek, 1912) ZONA 5
Cyprinodontiformes  [Poeciliidae Poecillia gilli (Kner, 1863) ZONAS
Perciformes Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus (Kner & Steindachner, 1863) ZONA 5
Perciformes Cichlidae Archocentrus nigrofasciatus (Gunther, 1867) ZONA 5
Perciformes Cichlidae Archocentrus panamensis (Meek & Hildebrand, 1913) ZONA 5
Perciformes Cichlidae Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 ZONA 5
Perciformes Cichlidae Geophagus crassilabris Steindachner, 1876 ZONA 5
Perciformes Cichlidae Oreochromis mossambica (Petters, 1852) ZONA 5
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758) ZONA 5
Perciformes Cichlidae Vieja maculicauda (Regan, 1905) ZONA 5
Perciformes Eleotridae Dormitator latifrons (Richardson, 1844) ZONA 5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Eleotridae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) ZONA 5
Perciformes Eleotridae Eleotris picta Kner & Steindachner, 1863 ZONA 5
Perciformes Eleotridae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) ZONA 5
Perciformes Eleotridae Euleptoeleotris clarki ZONA 5
Perciformes Eleotridae Gobiomorus dormitor Lacepede, 1800 ZONA 5
Perciformes Eleotridae Gobiomorus maculatus (Ginther, 1859) ZONA 5
Perciformes Eleotridae Gobiomorus polylepsis Ginsburg, 1953 ZONA 5
Perciformes Eleotridae Leptophilypnus fluviatilis Meek & Hildebrand, 1916 ZONA 5
Perciformes Gobiidae Gobidae sp. ZONA 5
Perciformes Mugilidae Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) ZONA 5

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia
et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Anexo 5-A8 Fauna Acuética Esclusas del Pacifico-Zona 5 (Invertebrados)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
OLIGOQUETOS

Haplotaxida Tubificidae Branchiura sowerbyi Beddard, 1892 ZONAS5
MOLUSCOS BIVALVOS

Myoida Teredinidae Psiloteredo miraflora (Bartsch, 1922) ZONAS5
Myoida Teredinidae Teredo (N.) Miraflora ZONAS5
Mytiloida Mytilidae Brachidontes sp.1 ZONAS5
Mytiloida Mytilidae Brachidontes sp.2 ZONAS5
Mytiloida Mytilidae Mytella strigata (Hanley, 1843) ZONA 5
Ostreioida Ostreidae Ostrea palmula Carpenter ZONAS5
Pterioida Pteriidae Pteria sterna (Gould, 1851) ZONA 5
Veneroida Corbiculidae Corbicula fluminea (O. F. Muller, 1774) ZONAS5
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis sallei Recluz ZONAS5
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis zeteki Hertline & Hanna, 1949 ZONAS5
MOLUSCOS-GASTEROPODOS

Caenogastropoda Buccinidae Triumphis distorta (Wood, 1828) ZONAS5
Caenogastropoda Buccinidae Triumphis subrostrata (Wood, 1828) ZONAS5
Caenogastropoda Calyptraeidae Crepidula aculeata (Gmelin, 1791) ZONAS
Caenogastropoda Calyptraeidae Crepidula incurvata (Broderip, 1834) ZONAS5
Caenogastropoda Calyptraeidae Crucibullum personatum Keen, 1958 ZONAS
Caenogastropoda Calyptraeidae Crucibullum spinosum (Sowerby, 1824) ZONAS5
Caenogastropoda Melongenidae Melongina patula (Broderip & Sowerby) ZONAS5
Caenogastropoda Muricidae Eupleura nitida (Broderip, 1833) ZONAS5
Caenogastropoda Pediculariidae Jenneria pustulata (Lightfoot 1786) ZONAS5
Caenogastropoda Ranellidae Cymatium wiegmanni (Anton, 1839) ZONAS5
Caenogastropoda Thaidinae Thais biserialis (Blainville, 1832) ZONAS5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Caenogastropoda Thaidinae Thais chocolatana ZONAS
Caenogastropoda Thaidinae Thais kiosquiformis (Duclos, 1832) ZONAS5
Caenogastropoda Thaidinae Thais sp.2 ZONAS
Neogastropoda Collumbellidae Anachis decimdentata Pilsbry & Lowe, 1932 ZONAS5
Neogastropoda Collumbellidae Anachis lyrata (Sowerby, 1832) ZONAS5
Neogastropoda Collumbellidae Anachis scalarina (Sowerby, 1832) ZONAS5
Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides tuberculata (Muller, 1774) ZONAS5
Neritopsina Neritidae Neritina latissima Broderip, 1833 ZONAS5
Neritopsina Neritidae Neritina sp.1 ZONAS5
CEFALOPODOS

Teuthida Loliginidae Loligo sp. ZONAS5
POLIPLACOFOROS

Neoloricata Ischnochitonidae Chaetopleura lanuginosa mixta W. H. Dall, 1919 ZONAS5
CRUSTACEOS

Decapoda Alpheidae Alpheus armillatus H. Milne-Edwards ZONAS5
Decapoda Alpheidae Synalpheus cf. paulsoni ZONAS
Decapoda Alpheidae Synalpheus recessus Abele ZONAS5
Decapoda Alpheidae Synalpheus superus Abele ZONAS
Decapoda Atyidae Potimirin glabra Kingsley, 1878 ZONAS5
Decapoda Grapsidae Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) ZONAS
Decapoda Majidae Notolopas lamellatus Stimpson ZONAS5
Decapoda Majidae Pelia pacifica A. Milne Edwards ZONAS
Decapoda Ocypodidae Uca brevifrons ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium crebum Abele ZONAS
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium digitus Abele ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium digueti Bouvier ZONAS5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium panamense Rathbun, 1912 ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp2 ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium tenellum Smith ZONAS
Decapoda Palaemonidae Palaemon gracilis Smith ZONAS5
Decapoda Palaemonidae Palaemon hancocki Holthuis ZONAS
Decapoda Palaemonidae Palaemon schmitti Holthuis ZONAS5
Decapoda Parthenopidae Heterocrypta occidentalis (Dana, 1854) ZONAS5
Decapoda Penaeidae Litopenaeus occidentalis (Streets, 1871) ZONAS5
Decapoda Penaeidae Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1874) ZONAS5
Decapoda Portunidae Callinectes arcuatus Ordway ZONAS5
Decapoda Portunidae Callinectes toxotes Ordway, 1863 ZONAS5
Decapoda Xanthidae Eurypanopeus confragosus Rathbun ZONAS5
Decapoda Xanthidae Panopeus sp. ZONAS
CRUSTACEOS PLANCTONICOS

CLADOCEROS

Diplostraca Bosminidae Bosminopsis deitersi Richard, 1895 ZONAS5
Diplostraca Chydoridae Alona rectangula Sars, 1861 ZONAS
Diplostraca Chydoridae Dadaya macrops (Daday, 1898) ZONAS5
Diplostraca Chydoridae Euryalona occidentalis Sars 1901 ZONAS
Diplostraca Chydoridae Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854) ZONAS5
Diplostraca Daphniidae Moina micrura Kurz, 1874 ZONAS
Diplostraca Daphniidae Moina minuta Hansen, 1899 ZONAS5
Diplostraca Daphniidae Simocephalus exspinosus (Koch, 1841) ZONAS
Diplostraca Daphniidae Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) ZONAS5
Diplostraca Macrothricidae Grimaldina brazzai Richard, 1892 ZONAS5
Diplostraca Macrothricidae Ilyocryptus spinifer Herrick 1882 ZONAS5
Diplostraca Macrothricidae Macrothrix rosea (Jurine, 1820) ZONA 5
Diplostraca Sididae Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848) ZONAS5




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
COPEPODOS

Calanoida Diaptomidae Diaptomus gatunensis Marsh ZONAS5
Calanoida Pseudodiaptomidae Pseudodiaptomus culebrensis Marsh ZONAS
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops albidus Jurine ZONAS5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops ater Herrick ZONAS
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops dentimanus Marsh ZONAS5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops leuckarti Claus ZONAS
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops panamensis Marsh ZONAS5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops phalerathus Koch ZONAS
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops prasinus Fischer ZONAS5
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops serrulatus Fischer ZONAS
Cyclopoida Cyclopidae Cyclops tenuis Marsh ZONAS5

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et
al 2004, Grimaldo & Mufioz



Anexo 5-A8 Fauna Acuética Esclusas del Pacifico-Zona 5 (Corales)

|ORDEN [FAMILIA | ESPECIE LOCALIDAD

NO HAY CORALES REPORTADOS PARA ESTA ZONA

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c¢ 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Anexo 5-A8 Fauna Acuatica Esclusas del Pacifico-Zona 5 (Otras especies)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
REPTILES

Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus fuscus (Linnaeus, 1758) ZONAS5
Testudines Emydidae Trachemys scripta, (Schoepff, 1792) ZONAS5
MAMIFEROS

Sirenia Trichechidae Trichechus manatus (Linnaeus, 1758) ZONAS

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia
et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A9 Fauna Acuatica Costa Pacifica-Zona 6 (Peces marinos)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Albuliformes Albulidae Albula vulpes (Linnaeus, 1758) ZONA 6
Anguilliformes Moringuidae Neoconger vermiformis Gilbert ZONA 6
Anguilliformes Muraenesicidae Cynoponticus coniceps Jordan & Gilbert ZONA 6
Anguilliformes Ophichthidae Ophichthus triserialis (Kaup, 1856) ZONA 6
Anguilliformes Ophichthidae Ophichthus zophochir Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Anguilliformes Serrivomeridae Serrivomer sector Garman, 1899 ZONA 6
Anguilliformes Serrivomeridae Serrivomer sp. ZONA 6
Atheriniformes Atherinopsidae Atherinella pachylepis (Glinther, 1864) ZONA 6
Atheriniformes Atherinopsidae Atherinella panamensis Steindachner, 1875 ZONA 6
Aulopiformes Synodontidae Synodus evermanni Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Aulopiformes Synodontidae Synodus scituliceps Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Batrachoidiformes Batrachoididae Batrachoides pacifici (Gunther, 1861) ZONA 6
Batrachoidiformes Batrachoididae Daector dowi (Jordan & Gilbert, 1887) ZONA 6
Batrachoidiformes Batrachoididae Daector reticulata (Gunther, 1864) ZONA 6
Batrachoidiformes Batrachoididae Porichthys greenei Gilbert & Starks, 1904 ZONA 6
Batrachoidiformes Batrachoididae Porichthys margaritatus (Richardson, 1844) ZONA 6
Clupeiformes Clupeidae Lile stolifera (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema libertate (Gunther, 1867) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa argentivittata (Regan, 1904) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa exigua (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa ischana (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa lamprotaenia Hildebrand, 1943 ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa lucida (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchoa panamensis (Steindachner, 1877) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Anchovia sp. ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Cetengraulis mysticetus (Gunther, 1867) ZONA 6
Clupeiformes Engraulidae Lycengraulis poeyi (Kner, 1863) ZONA 6
Cyprinodontiformes |Poecillidae Poeciliopsis elongata (Gunther, 1866) ZONA 6
Elopiformes Elopidae Elops affinis Regan, 1909 ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus Valenciennes, 1847 ZONA 6
Lophiiformes Antennariidae Antennarius sanguineus Gill, 1863 ZONA 6
Lophiiformes Lophiidae Lophiomus setigerus (Vahl, 1797) ZONA 6
Lophiiformes Ogcocephalidae Zalieutes elater (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Myctophiformes Myctophidae Gonichthys cocco (Cocco, 1829) ZONA 6
Ophidiiformes Ophidiidae Brotula sp. ZONA 6
Ophidiiformes Ophidiidae Lepophidium prorates (Jordan & Bollman, 1890) ZONA 6
Perciformes Blenniidae Lupinoblennius dispar Herre, 1942 ZONA 6
Perciformes Blenniidae Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836) ZONA 6
Perciformes Carangidae Alectis ciliaris (Bloch, 1787) ZONA 6
Perciformes Carangidae Caranx hippos (Linnaeus, 1766) ZONA 6
Perciformes Carangidae Caranx marginatus Gill ZONA 6
Perciformes Carangidae Chloroscombrus orqueta Jordan & Gilbert, 1883 ZONA 6
Perciformes Carangidae Gnathanodon speciosus (Forsskal, 1775) ZONA 6
Perciformes Carangidae Hemicaranx zelotes Gilbert, 1898 ZONA 6
Perciformes Carangidae Oligoplites altus (Gunther, 1868) ZONA 6
Perciformes Carangidae Oligoplites mundus (Glnther, 1868) ZONA 6
Perciformes Carangidae Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) ZONA 6
Perciformes Carangidae Selene brevoortii (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Carangidae Selene orstedii Litken, 1880 ZONA 6
Perciformes Carangidae Selene peruviana (Guichenot, 1866) ZONA 6
Perciformes Carangidae Trachinotus rhodopus (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Centropomidae Centropomus armatus Gill, 1863 ZONA 6
Perciformes Centropomidae Centropomus medius Giinther, 1864 ZONA 6
Perciformes Centropomidae Centropomus nigrescens Gunther, 1864 ZONA 6
Perciformes Centropomidae Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Perciformes Centropomidae Centropomus viridis Lockington, 1877 ZONA 6
Perciformes Chaetodontidae Chaetodon humeralis Gunther, 1860 ZONA 6
Perciformes Eleotridae Butis koilomatodon (Bleeker, 1849) ZONA 6
Perciformes Eleotridae Eleotris picta Kner & Steindachner, 1863 ZONA 6
Perciformes Eleotridae Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Eleotridae Erotelis armiger (Jordan & Richardson, 1895) ZONA 6
Perciformes Ephippidae Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) ZONA 6
Perciformes Gerreidae Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eucinostomus californiensis (Gill, 1862) ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eucinostomus californiensis elongatus Meek & Hildebrand ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eugerres brevimanus (Ginther, 1864) ZONA 6
Perciformes Gerreidae Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) ZONA 6
Perciformes Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) ZONA 6
Perciformes Gobidae Barbulifer ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884) ZONA 6
Perciformes Gobidae Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) ZONA 6
Perciformes Gobidae Ctenogobius sagittula (Glinther, 1861) ZONA 6
Perciformes Gobidae Gobionellus microdon (Gilbert, 1892) ZONA 6
Perciformes Gobidae Lophogobius cristulatus Ginsburg, 1939 ZONA 6
Perciformes Gobidae Microgobius erectus Ginsburg, 1938 ZONA 6
Perciformes Gobidae Parrella lucretiae (Eigenmann & Eigenmann, 1888) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Anisotremus pacifici (Gunther, 1864) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Haemulon sexfasciatum Gill, 1862 ZONA 6
Perciformes Haemulidae Haemulopsis leuciscus (Ginther, 1864) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Orthopristis chalceus (Ginther, 1864) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Orthopristis sp. ZONA 6
Perciformes Haemulidae Pomadasys bayanus Jordan & Evermann, 1898 ZONA 6
Perciformes Haemulidae Pomadasys macracanthus (Glinther, 1864) ZONA 6
Perciformes Haemulidae Pomadasys panamensis (Steindachner, 1876) ZONA 6
Perciformes Lutjanidae Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) ZONA 6
Perciformes Lutjanidae Lutjanus colorado Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Perciformes Lutjanidae Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) ZONA 6
Perciformes Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 ZONA 6
Perciformes Mullidae Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Polynemidae Polydactylus approximans (Lay & Bennett, 1839) ZONA 6
Perciformes Polynemidae Polydactylus opercularis (Gill, 1863) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Perciformes Sciaenidae Cynoscion albus (Gunther, 1864) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Cynoscion phoxocephalus Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Cynoscion reticulatus (Gunther, 1864) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Larimus acclivis Jordan & Bristol, 1898 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Larimus argenteus (Gill, 1863) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Larimus effulgens Gilbert, 1898 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Macrodon mordax (Gilbert & Starks, 1904) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Menticirrhus panamensis (Steindachner, 1877) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Micropogonias altipinnis (Ginther, 1864) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Ophioscion scierus (Jordan & Gilbert, 1884) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Ophioscion simulus Gilbert, 1898 ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Stellifer chrysoleuca (Glinther, 1867) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Stellifer fuerthii (Steindachner, 1876) ZONA 6
Perciformes Sciaenidae Umbrina xanti Gill, 1862 ZONA 6
Perciformes Scombridae Scomber japonicus Houttuyn, 1782 ZONA 6
Perciformes Scombridae Scomberomorus maculatus (Mitchill, 1815) ZONA 6
Perciformes Serranidae Alphestes multiguttatus (Gunther, 1867) ZONA 6
Perciformes Serranidae Centristhmus signifer Gilbert ZONA 6
Perciformes Serranidae Diplectrum euryplectrum Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus acanthiistius (Gilbert, 1892 ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus analogus Gill, 1863 ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus niveatus (Valenciennes, 1828) ZONA 6
Perciformes Serranidae Epinephelus sp. ZONA 6
Perciformes Serranidae Rypticus nigripinnis Gill, 1861 ZONA 6
Perciformes Stromateidae Peprilus palometa Jordan & Bollman ZONA 6
Perciformes Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 ZONA 6
Perciformes Uranoscopidae Kathetostoma averruncus Jordan & Bollman, ZONA 6
Pleuronectiformes Achiridae Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) ZONA 6
Pleuronectiformes Bothidae Bothus leopardinus (Giinther, 1862) ZONA 6
Pleuronectiformes Bothidae Engyophrys sanctilaurentii Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Pleuronectiformes Bothidae Perissias taeniopterus (Gilbert, 1890) ZONA 6
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus elongatus (Giinther, 1868) ZONA 6
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus leei Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus sp. ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Ancylopsetta dendritica Gilbert, 1890 ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys gilberti Jenkins & Evermann, 1889 ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys gordae Beebe & Tee-Van, 1938 ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys platophrys Gilbert, 1891 ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1876) ZONA 6
Pleuronectiformes _|Paralichthyidae Cyclopsetta querna (Jordan & Bollman. 1890) ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Etropus ectenes Jordan, 1889 ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Etropus sp. ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert, 1890) ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Syacium latifrons (Jordan & Gilbert, 1882) ZONA 6
Pleuronectiformes Paralichthyidae Syacium ovale (Gunther, 1864) ZONA 6
Rajiformes Dasyatidae Dasyatis brevis Garman, 1880 ZONA 6
Rajiformes Dasyatidae Dasyatis longa (Garman, 1880) ZONA 6
Rajiformes Myliobatidae Rhinoptera steindachneri Evermann & Jenkins ZONA 6
Rajiformes Rhinobatidae Rhinobatos leucorhynchus (Gunther) ZONA 6
Rajiformes Torpedinidae Diplobatis ommata (Jordan & Gilbert) ZONA 6
Rajiformes Urolophidae Urotrygon munda Gill, 1863 ZONA 6
Scorpaeniformes Scorpaenidae Pontinus furcirhinus Garman, 1899 ZONA 6
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaena russula Jordan & Bollman, 1890 ZONA 6
Scorpaeniformes Triglidae Bellator loxias (Jordan, 1897) ZONA 6
Scorpaeniformes Triglidae Bellator xenisma (Jordan & Bollman, 1890) ZONA 6
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus quiescens Lockington, 1881 ZONA 6
Siluriformes Ariidae Bagre panamensis (Gill, 1863) ZONA 6
Siluriformes Ariidae Cathorops tuyra (Meek & Hildebrand, 1923) ZONA 6
Siluriformes Ariidae Hexanematichthys dowii (Gill, 1863) ZONA 6
Siluriformes Ariidae Hexanematichthys seemanni (Glnther, 1864) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Squaliformes Carcharhinidae Carcharhinus porosus (Ranzani) ZONA 6
Squaliformes Carcharhinidae Rhizoprionodon longurio (Jordan & Gilbert) ZONA 6
Squaliformes Sphyrnidae Sphyrna media Springer ZONA 6
Squaliformes Sphyrnidae Sphyrna tiburo vespertina Springer ZONA 6
Syngnathiformes Fistulariidae Fistularia corneta Gilbert & Starks, 1904 ZONA 6
Syngnathiformes Syngnathidae Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, 1895) ZONA 6
Tetraodontiformes Balistidae Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks, 1895) ZONA 6
Tetraodontiformes Diodontidae Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 ZONA 6
Tetraodontiformes Diodontidae Diodon hystrix Linnaeus, 1758 ZONA 6
Tetraodontiformes | Tetradontidae Arothron hispidus (Linnaeus, 1758) ZONA 6
Tetraodontiformes Tetradontidae Guentheridia formosa (Giinther, 1870) ZONA 6
Tetraodontiformes | Tetradontidae Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) ZONA 6
Tetraodontiformes  |Tetradontidae Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870) ZONA 6
Tetraodontiformes | Tetradontidae Sphoeroides sp. ZONA 6

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a 2004b
2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004,
Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A9 Fauna Acuatica Costa Pacifica-Zona 6 (Peces de agua dulce)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Characiformes Characidae Pseudocheirodon arnoldi (Boulenger, 1909) ZONA 6
Cyprinodontiformes  |Poeciliidae Poecillia gilli (Kner, 1863) ZONA 6
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella chagresi (Steindachner, 1877) ZONA 6

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz




Tabla 5-A9 Fauna Acuatica Costa Pacifica-Zona 6 (Invertebrados)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Aciculata Glyceridae Glycera abranchiata Treadwell ZONA 6
Aciculata Goniadidae Glycinde sp. ZONA 6
Aciculata Lumbrineridae Lumbrinereis sp. ZONA 6
Aciculata Nephtyidae Nephtys singularis Hartman ZONA 6
Aciculata Onuphidae Diopatra sp. ZONA 6
Aciculata Phyllodocidae Anaitides multiseriata Rioja ZONA 6
Aciculata Phyllodocidae Anaitides multiseriata Rioja ZONA 6
Canalipalpata Cirratulidae Caulleriella alata (Southern) ZONA 6
Canalipalpata Cirratulidae Cirratulus cirratus (muller) ZONA 6
Canalipalpata Magelonidae Magelona riojai Jones ZONA 6
Canalipalpata Magelonidae Magelona sp. ZONA 6
Canalipalpata Sabellidae Chone minuta Hartman ZONA 6
Opheliida Opheliidae Armandia bioculata Hartman ZONA 6
Orbiinida Paraonidae Paraonides platybranchia Hartman ZONA 6
MOLUSCOS BIVALVOS

Arcoida Arcidae Anadara adamsi Olsson ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara concinna Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara formosa Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara grandis Broderip and Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara nux (Sowerby, 1833) ZONA 6
Arcoida Arcidae Anadara obesa sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Arca mutabilis Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Arca pacifica Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Barbatia (Acar) gradata Broderip & Sowerby ZONA 6
Arcoida Arcidae Barbatia (Acar) rostae Berry ZONA 6
Arcoida Arcidae Calloarca alternata Sowerby ZONA 6
Arcoida Limopsidae Limopsis compressus W. H. Dall ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Arcoida Limopsidae Limopsis zonalis Dall ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula (Juliacorbula) biradiata Sowerby ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula amethystina Olsson ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula ira Dall ZONA 6
Myoida Corbulidae Corbula nasuta Sowerby, 1833 ZONA 6
Myoida Myidae Sphenia fragilis (H. Y A. Adams, 1854) ZONA 6
Myoida Pholadoidea Martesia striata Linné ZONA 6
Myoida Teredinidae Bankia sp. ZONA 6
Myoida Teredinidae Teredo (N.) Miraflora ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Brachidontes adamsianus (Dunke, 1857) ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Brachidontes puntarensis (Pilsbry y Lowe, 1932) ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Brachidontes semilaevis (Menke, 1894) ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Lithophaga aristata ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Modiolus capax ZONA 6
Mytiloida Mytilidae Mytelus zeteki L. G. Hertlein & G. D. Hanna ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana acapulcensis H. A. Pilsbry & H. N. Lowe ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana acrita Dall ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana callimene (Dall, 1908) ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana costellata Sowerby ZONA 6
Nuculoida Nuculanidae Nuculana polita Sowerby ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Adrana cultrata Keen ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Adrana exopta Pilsbry & Lowe ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Adrana marella J. G. Hertlein & A. M. Strong ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Nucula declivis Hinds, 1843 ZONA 6
Nuculoida Nuculidae Nucula exigua Sowerby ZONA 6
Ostreioida Ostreidae Crassostrea cortenziensis Hertlein ZONA 6
Ostreioida Ostreidae Ostrea iridescens ZONA 6
Ostreioida Pectinidae Lyropecten subnodosus ZONA 6
Pholadomyoida Lyonsiidae Lyonsia panamensis W. H. Dall ZONA 6
Pholadomyoida Periplomatidae Periploma carpenteri Dall ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Pterioida Isognomonidae Isognomon bicolor ZONA 6
Pterioida Pinnidae Atrina maura Sowerby ZONA 6
Pterioida Pteriidae Pteria beiliana A.A. Olsson ZONA 6
Veneroida Cardiidae Laevicardium clarionense J. G. Hertlein & A. M. Stron ZONA 6
Veneroida Cardiidae Laevicardium elenense Sowerby ZONA 6
Veneroida Cardiidae Lophocardium cumingii Broderip ZONA 6
Veneroida Cardiidae Protocardia panamensis ZONA 6
Veneroida Cardiidae Trachycardium senticosum Sowerby ZONA 6
Veneroida Cardiidae Trigonocardia granifera Broderip & Sowerby ZONA 6
Veneroida Cardiidae Trigonocardia obovalis Sowerby ZONA 6
Veneroida Carditaceae Cardita (Byssomera) affinis Soweby ZONA 6
Veneroida Carditaceae Cardita laticostata ZONA 6
Veneroida Carditaceae Carditamera radiata ZONA 6
Veneroida Carditaceae Ctena clippertonensis Barstsch & Rehder ZONA 6
Veneroida Chamidae Chama buddiana ZONA 6
Veneroida Chamidae Chama sp. ZONA 6
Veneroida Crassatellide Crassinella pacifica (C.B. Adams, 1852) ZONA 6
Veneroida Cyrenoididae Cyrenoida panamensis Pilsbry & Rueppell ZONA 6
Veneroida Donacidae Donax gracilis Hanley ZONA 6
Veneroida Donacidae Donax navicula Hanley ZONA 6
Veneroida Donacidae Donax panamensis Philippi ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Aligena cokeri Dall ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Amerycina colpoica W. H. Dall ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Bornia venada ZONA 6
Veneroida Lasaeidae Oribitella margarita Olsson ZONA 6
Veneroida Lucinidae Ctena mexicana Dall, 1901 ZONA 6
Veneroida Mactridae Mactra corallina C. v Linne, 1758 ZONA 6
Veneroida Mactridae Mactra fonsecana Hertlein & Strong ZONA 6
Veneroida Mactridae Mulinia pallida Broderip & Sowerby ZONA 6
Veneroida Mactridae Spisula adamsi Olssom ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Veneroida Psammobiidae Gobraemus panamensis A. A. Olsson, 1961 ZONA 6
Veneroida Psammobiidae Heterodonax bimaculatus Linnaeus ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele formosa (Sowerby, 1833) ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele guaymasensis Pilsbry & Lowe ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele rosea Sowerby ZONA 6
Veneroida Semelidae Semele venusta Reeve ZONA 6
Veneroida Solecurtidae Tagelus (Tagelus) affinis (C.B. Adams, 1852) ZONA 6
Veneroida Solecurtidae Tagelus politus Carpenter ZONA 6
Veneroida Solecurtidae Tagelus preuanus Dunker ZONA 6
Veneroida Tellinidae Elpidollina decumbes Carpenter ZONA 6
Veneroida Tellinidae Leporimetis cognata Pilsbry & Vannata ZONA 6
Veneroida Tellinidae Macoma siliqua C.B. Adams ZONA 6
Veneroida Tellinidae Moerella erythronotus Pilsbry & Lowe ZONA 6
Veneroida Tellinidae Moerella felix Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Psammotreta aurora Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Psammotreta gubernacula Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellidora burneti Broderip & Sowerby ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina (Angulus) amianta Dall, 1900 ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina (Eurytellina) inaequistriata Donovan, 1802 ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina alternata Say ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina cumungii argis Olsson ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina eburnea hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina insculta Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina lyra S. C. T. Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina nicoyana Hertlein & Strong ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina prora Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina rubescens Hanley ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina spp. ZONA 6
Veneroida Tellinidae Tellina substrigosa Sowerby in Reeve ZONA 6
Veneroida Ungulinidae Diplodonta subquadrata (P. P. Carpenter, 1856) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Veneroida Ungulinidae Felaniella(Zemysia) sericata (Reeve, 1850) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione amathusia (Philippi, 1844) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione kellettii (Hinds, 1845) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione montezuma Pilsbry & Lowe ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione ornatissima (W. J. Broderip, 1835) ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione subimbricata Sowerby ZONA 6
Veneroida Veneridae Chione subrugosa Woods ZONA 6
Veneroida Veneridae Cyclinella jadisi A. A. Olsson, 1961 ZONA 6
Veneroida Veneridae Cyclinella saccata Gould ZONA 6
Veneroida Veneridae Cyclinella singleyi Dall ZONA 6
Veneroida Veneridae Cytherea consanguinea C. B. Adams ZONA 6
Veneroida Veneridae Dosinia dunkeri (Philipi, 1844) ZONA 6
Veneroida Veneridae Dosinia ponderosa (C. F. Schumacher, 1817) ZONA 6
Veneroida Veneridae Leukoma asperrima G. B. Sowerby, 1835 ZONA 6
Veneroida Veneridae Megapitaria squalida Sowerby ZONA 6
Veneroida Veneridae Petricolaria cognata C.B. Adams ZONA 6
Veneroida Veneridae Pitar (Lamelliconcha) paytensis Orbigny, 1845 ZONA 6
Veneroida Veneridae Pitar callicomatus (W. H. Dall, 1902) ZONA 6
Veneroida Veneridae Pitarella catharia Dall ZONA 6
Veneroida Veneridae Protothaca (Leukoma) asperrima (Sowerby, 1835) ZONA 6
Veneroida Veneridae Protothaca (Leukoma) macgintyi (A. A. Olsson, ZONA 6
Veneroida Veneridae Tivela (Tivela) argentina Sowerby ZONA 6
Veneroida Veneridae Transennella modesta (Soweby, 1853) ZONA 6
MOLUSCOS-GASTEROPODOS

Caenogastropoda Buccinidae Cantharus panamicus Hertlein & Strong ZONA 6
Caenogastropoda Buccinidae Phos fusoides C.B. Adams ZONA 6
Caenogastropoda Calyptraeidae Calyptraea conica Broderip ZONA 6
Caenogastropoda Calyptraeidae Calyptraea mammilaris Broderip ZONA 6
Caenogastropoda Calyptraeidae Crepidula onyx G. B. Sowerhy ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Caenogastropoda Calyptraeidae Crucibullum spinosum (Sowerby, 1824) ZONA 6
Caenogastropoda Collumbellidae Strombina turrita (Sowerby, 1832) ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Comus patricius Hinds ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Conus arcuatus Broderip and Sowerby ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Conus chrysocestus S. S. Berry, 1968 ZONA 6
Caenogastropoda Conidae Conus ximenes Gray, 1839 ZONA 6
Caenogastropoda Fasciolariidae Fusinus sp. ZONA 6
Caenogastropoda Littorinidae Littorina aspera ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Bayerius fragilissimus W. H. Dall ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Brachytoma stromboides Sowerby ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Glyphostoma bayeri A. A. Olsson ZONA 6
Caenogastropoda Muricidae Knefastia pilsbryi Lowe ZONA 6
Caenogastropoda Thaidinae Thais biserialis (Blainville, 1832) ZONA 6
Cephalaspidea Bullidae Bulla gouldiana Pilsbry, 1895 ZONA 6
Cephalaspidea Cylichnidae Cylichna veleronis Strong & Hertlein ZONA 6
Mesogastropoda Vitrinellidae Solariorbis (Solariorbis) minutus (C.B. Adams, 1852) ZONA 6
Neogastropoda Buccinidae Engina macleani Olsson ZONA 6
Neogastropoda Cancellariidae Cancellaria albida Hinds, 1843 ZONA 6
Neogastropoda Columbellidae Cosmioconcha modesta (Powys, 1935) ZONA 6
Neogastropoda Columbellidae Strombina recurva Sowerby ZONA 6
Neogastropoda Fasciolariidae Latirus hemphilli Hertein & Strong ZONA 6
Neogastropoda Fasciolariidae Latirus tumens Carpenter ZONA 6
Neogastropoda Ficidae Ficus ventricosa Sowerby ZONA 6
Neogastropoda Marginellidae Marginella sapotilla Hinds ZONA 6
Neogastropoda Mitridae Mitra gigantea Reeve ZONA 6
Neogastropoda Mitridae Subcancilla sulcata (Swainson in Sowerby, 1825) ZONA 6
Neogastropoda Nassariidae Nassarius luteostoma (Broderip y Sowerby, 1829) ZONA 6
Neogastropoda Nassariidae Nassarius pagodus (Reeve, 1844) ZONA 6
Neogastropoda Nassariidae Nassarius sp ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica (Natica) chemnitzii Pfeiffer, 1840 ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Neogastropoda Naticidae Natica (Natica) unifasciata Lamarck 1822 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica (Stimaulax) elenae Récluz, 1844 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica broderpiana Récluz ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Natica natica grayi Philippi, R.A., 1852 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Polineces (Polineces) otis (Broderip y Soewerby, 182 ZONA 6
Neogastropoda Naticidae Polineces uber Valenciennes ZONA 6
Neogastropoda Olividae Olivella semistriata Gray ZONA 6
Neogastropoda Terebridae Terebra argosyia Olsson ZONA 6
Neogastropoda Terebridae Terebra formosa Deshayes ZONA 6
Neogastropoda Turridae Polystira oxytropis (Sowerby, 1834) ZONA 6
Neotaenioglossa Personidae Distorsio decussata (Valenciennes, 1832) ZONA 6
Neritopsina Neritidae Nerita funiculata ZONA 6
ESPONJAS
Hadromerida Clionidae Cliona caribboea Carter, 1882 ZONA 6
SPINCULA

Phascolionidae Phascolion sp. ZONA 6
QUETOGNATOS

Sagittidae Sagitta sp1. ZONA 6
BRYOZOOS
Anasca Bugulidae Bugula neritina (Linnaeus, 1758) ZONA 6
Anasca Bugulidae Bugula stolonifera Ryland, 1960 ZONA 6
Cheilostomata Electridae Electra monostachys Busk ZONA 6
Cheilostomata Farciminariidae Nellia tenella Levinsen ZONA 6
Cheilostomata Membraniporae Membranipora savartii Audouin ZONA 6
Cheilostomata Membraniporae Sinoflustra annae Osburn ZONA 6
Cheilostomata Teuchoporidae Lagenicella marginata (Canu and Bassler, 1930) ZONA 6

BRACHIOPODOS




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Lingulida Lingulidae Glottidia sp. ZONA 6
Lingulida Lingulidae Lingula sp. ZONA 6
CEFALOCORDADOS

Branchiostomidae Branchiostoma californiense ZONA 6
EQUINODERMOS
Arbacioida Arbaciidae Arbacia stellata Gmelin, 1872 ZONA 6
Camarodonta Toxopneustidae Tripneustes depressa Agassiz ZONA 6
Cassiduloida Cassidulidae Cassidulus pacificus Agassiz ZONA 6
Cidaroida Cidaridae Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) ZONA 6
Clypeasteroida Clypeasteridae Clypeaster rotundus A. Agassiz ZONA 6
Clypeasteroida Mellitidae Encope micropora L. Agassiz ZONA 6
Clypeasteroida Mellitidae Mellita longifissa Michelin ZONA 6
Diadematoida Diadematidae Astropyga pulvinata (Lamarck) ZONA 6
Diadematoida Diadematidae Diadema mexicanum A. Agassiz ZONA 6
Echinoidea Echinometridae Echinometra van brunti A. Agassiz ZONA 6
Ophiurida Ophiothricidae Ophiothrix spiculata Le Conte ZONA 6
Paxillosida Astropectinidae Astropecten armatus Doderlein, 1917 ZONA 6
Paxillosida Linckiidae Pharia pyramidata Gray ZONA 6
Paxillosida Linckiidae Pharia unifasciata Gray ZONA 6
Spatangoida Brissidae Brissus obesus Verrill ZONA 6
Spatangoida Brissidae Meoma grandis Gray ZONA 6
Spatangoida Brissidae Metalia nobilis Verrill ZONA 6
Spatangoida Brissidae Plagiobrissus pacificus Clark ZONA 6
Spatangoida Hemiasteridae Agassizia scrobiculata Val. ZONA 6
Spatangoida Schizasteridae Moira clotho Michelin ZONA 6
Temnopleuroida Toxopneustidae Toxopneustes roseus Agassiz ZONA 6
Temnopleuroida Toxopneustidae Tripneustes depressa Agassiz ZONA 6
Temnopleuroida Toxopneustidae Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1916) ZONA 6
Valvatida Acanthasteridae Acanthaster planci (L.) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
CEFALOPODOS

Teuthida Loliginidae Lolliguncula panamensis Berry ZONA 6
CRUSTACEOS

Amphipoda Ampeliscidae Ampelisca holmesi Pearse ZONA 6
Amphipoda Aoridae Rudilemboies sp. ZONA 6
Amphipoda Liljeborgiidae Listriella sp. ZONA 6
Amphipoda Phoxocephalidae Paraphoxus obtusidens ZONA 6
Amphipoda Phoxocephalidae Platyischnopus sp. ZONA 6
Amphipoda Talitridae Orchestoidea biolleyi Stebbing ZONA 6
Cumacea Diastylidae Diastylis sp.1 ZONA 6
Decapoda Albuneidae Albunea lucasia Saussure ZONA 6
Decapoda Alpheidae Alpheus californiensis Holmes, 1900 ZONA 6
Decapoda Alpheidae Alpheus lottini Guerin ZONA 6
Decapoda Alpheidae Alpheus panamensis Kingsley ZONA 6
Decapoda Alpheidae Synalpheus charon (Heller, 1861) ZONA 6
Decapoda Alpheidae Synalpheus sp.1 ZONA 6
Decapoda Calappidae Hepatus kossmanni Neumann ZONA 6
Decapoda Callianassidae Callianassa sp. ZONA 6
Decapoda Majidae Notolopas lamellatus Stimpson ZONA 6
Decapoda Majidae Pelia pacifica A. Milne Edwards ZONA 6
Decapoda Ocypodidae Uca deichmanni Rathbun ZONA 6
Decapoda Palaemonidae Leander sp.1 ZONA 6
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium digueti Bouvier ZONA 6
Decapoda Palaemonidae Palaemon sp.1 ZONA 6
Decapoda Penaeidae Farfantepenaeus brevirostris (Kingsley, 1878) ZONA 6
Decapoda Penaeidae Litopenaeus occidentalis (Streets, 1871) ZONA 6
Decapoda Penaeidae Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1874) ZONA 6
Decapoda Penaeidae Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Decapoda Portunidae Callinectes arcuatus Ordway ZONA 6
Decapoda Portunidae Callinectes rathbunae Contreras ZONA 6
Decapoda Portunidae Euphylax robustus ZONA 6
Decapoda Portunidae Portunus xanthusii (Stimpson, 1860) ZONA 6
Decapoda Processidae Ambidexter panamensis Abele ZONA 6
Decapoda Raninidae Raninoides benedicti Rathbun ZONA 6
Isopoda Ancinidae Ancinus panamensis Glynn & Glynn ZONA 6
Isopoda Anthuridae Cyathura guaroensis Brusca & Weinberg ZONA 6
Isopoda Cirolanidae Excirolana braziliensis Richardson ZONA 6
Isopoda Cirolanidae Excirolana chamensis Brusca & Weinberg ZONA 6
Isopoda Holognathidae Cleantioides occidentalis (Richardson, 1899) ZONA 6
Isopoda Limnoriidae Limnoria tripunctata Menzies ZONA 6
Isopoda Sphaeromatidae Exosphaeroma diminutum Menzies & Frankenberg, ZONA 6
Isopoda Sphaeromatidae Serolis tropica Glynn ZONA 6
Myodocopida Cypridinidae Cypridina sp.1 ZONA 6
Mysida Mysidae Metamysidopsis pacifica Zimmer ZONA 6
Stomatopoda Nannosquillidae Acanthosquilla digueti Coutiere ZONA 6
Stomatopoda Nannosquillidae Nannosquilla decemspinosa (Rathbun, 1910) ZONA 6
Stomatopoda Squillidae Squilla aculeata Bigelow ZONA 6
CRUSTACEOS/CANGREJOS

Decapoda Grapsidae Sesarma angustum ZONA 6
Decapoda Grapsidae Sesarma sp.1 ZONA 6
CRUSTACEOS PLANCTONICOS

COPEPODOS

Calanoida Acartiidae Acartia lilljerborgii Giesbrecht ZONA 6
Calanoida Acartiidae Acartia tonsa Dana ZONA 6
Calanoida Paracalanidae Paracalanus crassirostris DahlF ZONA 6
Calanoida Pseudodiaptomidae Pseudodiaptomus culebrensis Marsh ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Calanoida Pseudodiaptomidae Pseudodiaptomus wrighti JohnsonMW ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona hebes Giesbrecht ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona nana Giesbrecht ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona oculata Farran ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona simplex Farran ZONA 6
Cyclopoida Oithonidae Oithona sp. ZONA 6
Harpacticoida Euterpinidae Euterpina acutifrons (Dana) 1847 ZONA 6

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a 2004b 2004c
2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia 2004, Garcia et al 2004, Grimaldo &
Mufioz




Tabla 5-A9 Fauna Acuatica Costa Pacifica-Zona 6 (Corales)

ANTHOZOARIOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia alba Duchassing & Michelotti ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia spl. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia sp2. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia sp3. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Lophogorgia sp4. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Pacifigorgia sp1l. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Pacifigorgia sp2. ZONA 6
Gorgonacea Gorgoniidae Pacifigorgia sp3. ZONA 6
Gorgonacea Plexauridae Muricea spl. ZONA 6
Gorgonacea Plexauridae Muricea sp2. ZONA 6
Pennatulacea Pennatulidae Ptilosarcus sinosus gray ZONA 6
Pennatulacea Renillidae Renilla amethystina ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona clavus (Dana, 1846) ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona gigantea Verrill, 1869 ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona varians ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona sp.1 ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona sp.2 ZONA 6
Scleractinia Agariciidae Pavona venosa (Ehrenberg, 1834) ZONA 6
Scleractinia Caryophylliidae Paracyathus humilis Verrill, 1870 ZONA 6
Scleractinia Caryophylliidae Phyllangia sp. ZONA 6
Scleractinia Dendrophylliidae Balanophyllia sp. ZONA 6
Scleractinia Dendrophylliidae Tubastrea coccinea Lesson ZONA 6
Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758) ZONA 6
Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora elegans Dana, 1846 ZONA 6
Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora meandrina Dana, 1846 ZONA 6




ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Scleractinia Poritidae Porites lobata Dana, 1846 ZONA 6
Scleractinia Poritidae Porites panamensis Verrill, 1866 ZONA 6
Scleractinia Poritidae Porites sp. ZONA 6
Scleractinia Rhizangiidae Astrangia browni Palmer ZONA 6
Scleractinia Rhizangiidae Astrangia sp. ZONA 6
Scleractinia Rhizangiidae Oulangia bradleyi Verrill ZONA 6
Scleractinia Siderastreidae Psammocora stellata Verrill, 1866 ZONA 6
Scleractinia Siderastreidae Psammocora superficialis Gardiner, 1898 ZONA 6
Scleractinia Siderastreidae Siderastrea sp. ZONA 6
HYDROZOARIOS

Canalipalpata Serpulidae Hydroide No.2 ZONA 6
Testudines Chelidae Hydromedusa Nol. ZONA 6

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc.
2004a 2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al . 2004, , Garcés & Garcia
2004, Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz



Tabla 5-A9 Fauna Acuatica Costa Pacifica-Zona 6 (Otras especies)

ORDEN FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
REPTILES
Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus fuscus (Linnaeus, 1758) ZONA 6

FUENTE: ACP 2006, PB Consult 2006, CEREB 2005, FACINET/CCML-ACP 2005, The Louis Berger Group Inc. 2004a
2004b 2004c 2004d, URS Holdings 2004, Universidad de Panama 2005, Averza et al. 2004, , Garcés & Garcia 2004,
Garcia et al 2004, Grimaldo & Mufioz
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INFRAESTRUCTURAS



Zona del Lago Gatun y Costa Abajo de Colon

'-;jl"

Cuipo, Iglesia Cuadrangular bafios elevacion
26.9m

i

Cuipo, Iglesia Cuadrangular, Toma de agua
elevacion 26.64m

Cuipo, Muelle comunal elevacion 27.1 m

Cuipo, Toma de agua elevacion 26.5 m




La Arenosa, Junta Comunal (Terraza)

La Arenosa, Muelle — Instituto de Marina

La Arenosa, Muelle — Instituto de Marina . . ;
Mercante Ocupacional — Tierra Firme.

Mercante Ocupacional - Isla, elevacién 26.5 m

I a Arennca Miielle eleviaridn 28 8 m
I a Arennsa. Miielle — Toma de Aalia




Coca Cola, Muelle elevacion 27.1 m L
Coca Cola. Miuelle elevacion 27.0 m

Lagarterita, Muelle y dep6sito comunal
elevacion 26.6

Campo Alegre, Rancho elevacion 26.0 m




ST S
Lagarterita, Muelle elevacion 26.3 m

Lagarterita, Muelle elevacion 27.0 m

Escobal, Puente peatonal elevacion 26.7 m

Arrecifal. Miuelle elevacion 26 7 m

Los Laguitos, Muelle elevacion 26.8 m




Los Laguitos, Depdsito elevacion 26.7 m

STRI, Isla Barro Colorado Oficina del
Guardabosques elevacion 27.1 m

STRI, Peninsula Gigante Muelle

STRI, Isla Barro Cdlorado Taller d.e'
Carpinteria elevacion 27.1 m




Zona del Corredor Transistmico

Limon, Cerca de ciclon elevacion 26.8 m

Y T X L8

Limon, Cerca de ciclén elevacion 26.2 m

Nueva Providencia. Muelle elevacion 26.8 m

Nueva Providencia, Muelle elevacion 26.8




La Represa, Rancho elevacion 26.9 m




Centro Neo-Catecumenal Siervo de Yahve Cocoli

Vistas panoramicas del Centro Neo-Catecumenal Siervo de Yahvé

P e~ -

Casa San Pedro. Esta vivienda es permanentemente usada por las personas
encargadas de cuidar el lugar.




Antiguo Poblado de Gatun

Vista lateral de la vivienda 502A vy
502 B

Vista de la calle High, donde se localizan
las viviendas

Vista de la vivienda 507 B, donde el
propietario tiene 30 afios de residir en
ella.

Vista frontal de las vivienda




José Dominador Bazan

Vista panoramica de la vivienda ) o
ocupada por la Direccion Regional del Vista de una de las viviendas
MIVI de Colén desocupadas

Sitio de depdsito de materiales de construccion
utilizado por el MIVI de Colén




ARQUEOLOGIA



Fotografia 1: a
Copa de disefios lineales pintados en negro sobre engobe F_otograf_|a ~21
rojo y delineado en blanco (800 — 1050 d.C.) Plato con pedestal rojo con disefios en negro (500-700
d.C)

Fuente.www.panamaviejo.org/catalogo/defalult.asp Fuente.www.panamaviejo.org/catalogo/defalult.asp




Fotografia 3:
Ceramica votiva. o

Fuente.www.panamaviejo.org/catalogo/defalult:asp

0

Fotg rafia 4:
Vista panoramica del conjunto monumental de Panaméa
Viejo (Martin-Rincén 2006)

Fotrafia 5:
Magqueta de la ciudad (Martin-Rincdn 2006).

Fotografia 6: Localizacién de las dos excavaciones
(CO1y CO2) realizadas por la Dra. Mayo y su equipo
en 2006.




Fotografia 7: Detalle del rasgo 1 (R1) de la operacion 1 (OP1) de Cocoli (COL). En este rasgo aparecieron un Mini
de seis vasijas, una cuenta de oro y un hacha. (Mayo y Mayo 20072)

o 5 : ShighiEa . L Lt y
Fotografia 8: Rasgo alargado de vasijas globulares de
cuello angosto encontradas en las cuadriculas E2 y F2 de
Parque Morelos Panama Viejo.

Fotografia 9: Vasija globular de cuello angosto
encontrada en la Operacion 2 de Sitio Cocoli (CO1), en
la &rea del Canal.




Fotografia 10: Fragmentos de ceramica precolombina
recogida como muestra en el sitio El Faro.

lascas.

Fotografia 12: Tramos de antiguas vias de ferrocarril

Fotografia 14: Area de antiguos almacenes

Fotografia 15: Potabilizadora de aguas




Fotografia 16: Otra vista de la Potabilizadora de aguas

Fotografia 17: Envase de vidrio para perfume.

Fotografia 18: Envase de vidrio para aceite.

Fotografia 19: Fragmentos de ceramica y loza.

Fotografia 20: Bujia, cuchara y fragmento de caja fuerte

Fotografia 21: Planicie denominada Ruins




Fotografia 22: Cementerio de Gatln

Fotografia 23: Cementerio de Gatln




PAISAJE



Foto 1: Vista de las Esclusas de Gatlin

Foto 2: Vista de Vegetacion que Sobresale en
el Lago Gatun

Foto 3: Vista de Vivienda del Antiguo
Poblado de Gatun

Foto 5: Vista desde el Puente Centenario

Foto 4: Vista desde el Centro de Visitantes de
Miraflores

Foto 6: Vista del Puente Centenario
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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IMPACTO DE TRANSPORTE DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EslA)

AMPLIACION DEL CANAL DE PANAMA
PROYECTO DEL TERCER JUEGO DE ESCLUSAS

Preparado para:
URS Corpotation

m Consultores de Transporte, S.A.

Abril 2007




1. INTRODUCCION

El presente informe contiene la metodologia y resultados del analisis del impacto de
transporte del Proyecto de Ampliacién del Canal de Panama.

El objetivo de esta fase del estudio es determinar la incidencia del proyecto, con énfasis en
su fase constructiva, en el desempefio general del sistema de transporte de la Region
Metropolitana.

Esto se traduce en los siguientes objetivos especificos, que se desarrollan en los distintos
capitulos que conforman el informe:

.

X/
*

% Definir el area de estudio y la zonificacion espacial adoptada para este analisis.

e

%  Establecer una caracterizacion urbanistica y socioeconémica, conformando un
escenario de evolucion de la poblaciéon y del empleo localizado en la Regidén
Metropolitana, que permite el establecimiento de las hip6tesis de localizacién
residencial del empleo generado por el proyecto.

« Estimar la demanda de transporte terrestre generada por el proyecto de
ampliacién en el marco de las estimaciones al nivel general de la Region
Metropolitana.

« Estimar el Impacto vial del proyecto en el marco del desempefio general del
sistema de transporte de la Regién Metropolitana.

En este contexto se excluye del analisis lo concerniente al transporte de carga ya que, segun
la informacion disponible sobre el proyecto, se desprende que:
« Los camiones que movilizaran los materiales provenientes de las excavaciones y
dragados no utilizaran la red vial de la ciudad, ya que las zonas de depoésito de
materiales estan localizadas en el entorno inmediato del proyecto, tanto terrestre,
como acuatico, y se utilizara vialidad interna, asi como rutas acuaticas.

D3

» Los materiales y maquinarias que se utilizardn para el desarrollo de la obra se
trasladaran fundamentalmente por via acuatica, cuando asi no suceda, deberan
establecerse horarios especiales fuera de las horas de mayor movimiento de la
ciudad.

Se ha considerado como periodo de analisis, el pico de la mafiana, 6- 8 a.m., ya que este es
el momento mas critico del trafico y ademas coincidira seguramente con la hora de entrada
de uno de los turnos. En cuanto al horizonte de andlisis, se han considerado los afios 2015 y
2025, a partir del afio base 2006. EIl analisis de impacto se realiza al afio 2015 ya que se
asume que el efecto de los impactos del proyecto sobre la red de transporte es mas notorio a
este horizonte.

Impacto de Transporte del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), Ampliacion Consultores de Transporte, S.A.
del Canal de Panama-Proyecto del Tercer Juego de Esclusas. Segundo Informe Abril, 2007
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Por dltimo, es importante resaltar que las estimaciones globales a los afios 2005 y 2015,
tanto socioeconémicas, como de transporte incluyen el efecto de la ampliacion del Canal de
Panama, por lo tanto la logica del analisis es la de determinar la incidencia o aporte del
proyecto dentro del panorama global.

Impacto de Transporte del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), Ampliacion Consultores de Transporte, S.A.
del Canal de Panama-Proyecto del Tercer Juego de Esclusas. Segundo Informe Abril, 2007
2



2.

DELIMITACION Y ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del analisis es la Regién Metropolitana, cuyos limites se presentan en la
Figura 1 extraida del Plan de Desarrollo Urbano de las Areas Metropolitanas del Pacifico y
del Atlantico.

A los efectos de las estimaciones se ha subdividido esta area en 16 zonas, siete para el
Distrito de Coldn y nueve para el Distrito de Panama, como se indica en la Tabla 1, en la
cual se incluye la referencia a la sectorizacion recomendada por la coordinacion del estudio.

Esta referencia no es una equivalencia, ya que el impacto de transporte del proyecto
interesa evaluarlo sobre la vialidad del &rea urbana y en consecuencia la zonificacion del
presente andlisis no contiene los sectores no urbanos dentro del area canalera este y oeste,
en las inmediaciones del Lago Gatun.

Tabla 1. Zonificacion para andlisis de transporte
del area urbana de la Regién Metropolitana de Panama

ID Zonas Corregimientos ZONAS SE (1)
1 Colon 1 BARRIO NORTE 6 Zona Urbana del Atlantico
2 Col6n 2 BARRIO SUR 6 Zona Urbana del Atlantico
3 Colén 3 CRISTOBAL 5 Zona del Lago Gatln
4 Col6n 4 CATIVA 4 Zona del Corredor Transistmico
5 Col6on 5 SABANITAS 4 Zona del Corredor Transistmico
6 Col6n 6 BUENA VISTA 4 Zona del Corredor Transistmico
7 Colon 7 SAN JUAN 4 Zona del Corredor Transistmico
8 Chilibre CHILIBRE 4 Zona del Corredor Transistmico
9 Panama Centro San Felipe, EI Chorrlll_o, Sgnta Ana, Calidonia, 2 Zona Urbana del Pacifico Este

Calidonia
10 Panamsaufentro Bella - Vista - San Francisco 2 Zona Urbana del Pacifico Este
11 Panama Curundu - Bethania - Ancon 2 Zona Urbana del Pacifico Este

CentroOeste
Panama . . -
12 San Francisco - Bethania - Pueblo Nuevo 2 Zona Urbana del Pacifico Este
CentroNoreste
Parque Lefevre - Rio Abajo - Juan Diaz -
Pedregal - Tocumen - Las Mafianitas - 24
13 Panamé Este Diciembre - San Martin - Pacora, Rufina 2 Zona Urbana del Pacifico Este
Alfaro y José D- Espinar del Distrito de San
Miguelito
Amelia Denis De Icaza, Belisario Porras, José
14 | Panama Nor Este Domingo Espinar, Mateo Itu_rral_de, \{lctorlano 2 Zona Urbana del Pacifico Este
Lorenzo, Arnulfo Arias, Belisario Frias, Omar
Torrijos
15 Panaméa Ancén Ancon 8 Zona Urbana del Pacifico Este
16 Panama Oeste Localidades Urbanas Distritos de Arraijan y 3 Zona Urbana del Pacifico Oeste
La Chorrera

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 1. Delimitacion del area en estudio: Region Metropolitana.

Fuente: MIVI, 1997, Plan de Desarrollo Urbano de las Areas Metropolitanas del Pacifico y del Atlantico.
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3. CARACTERIZACION URBANISTICA Y SOCIOECONOMICA

Esta parte del analisis tiene dos objetivos, por un lado presentar las estimaciones de
poblacion y empleo para la Region Metropolitana, considerando la zonificacion espacial
descrita anteriormente y por otro mostrar los resultados de las hipdtesis de localizacion
residencial de los nuevos empleados generados por el proyecto de ampliacion del Canal.

Las estimaciones se han apoyado por un lado en resultados de otros estudios en los que se
ha utilizado el modelo integrado de localizacion de actividades y transporte TRANUS".

Esta informacidn, que a su vez parte de datos de la Contraloria General de la Republica, se
ha ajustado para lograr un acercamiento a los resultados del reciente estudio realizado por
la firma INTRACORP para la ACP, “Estudio de la Migracion Rural-Urbana, hacia la
Region Metropolitana y Areas Aledafias, como Posible Efecto del Proyecto de Ampliacion
del Canal”, Marzo, 2007.

Es importante sefialar que las estimaciones producidas, ya incluyen el impacto
socioecondémico del Canal. No obstante, para facilitar el dimensionamiento del impacto de
transporte, es de utilidad estimar la localizacion residencial correspondiente al empleo
generado por el proyecto en la fase de construccion (seis mil puestos de trabajo directo).

3.1  Evolucion de la Poblacion y del Empleo en la Regién Metropolitana

El punto de partida para las estimaciones de poblacion, como ya se explicé es la
informacion oficial de la Contraloria General de la Republica para el afio 2000, los cuales
fueron procesados directamente de la base de datos utilizando el sistema REDATAM +G4
(Recuperacion de Datos para Areas pequefias por Microcomputador), que provee la propia
institucion en su pagina web.

Los afios de proyeccion considerados fueron 2000, 2006, 2015 y 2025. Para las
estimaciones a futuro al afio 2006, se utilizaron las tasas promedio entre las estimaciones de
la Contraloria General de la Republica y las resultantes del trabajo de INTRACORP.

Para los afios 2015 y 2025 se revisaron las tasas de crecimiento oficiales y no se utilizaron,
pues la propia Contraloria admiti6 no haber incorporado en sus analisis el efecto del
Proyecto de Ampliacion. En tal sentido, se utilizaron las estimaciones mas recientes
realizadas con el modelo TRANUS para el Area Metropolitana de la Ciudad de Panama,
que se situan alrededor de la Hipotesis Baja del estudio de INTRACORP antes

! Hasta la fecha se han realizado nueve aplicaciones en los ultimos nueve afios. Para organismos oficiales se han
realizado las siguientes:

v Estudio de Transporte Pablico Integrado para la Ciudad de Panamé&. Advanced Logistic Group para ATTT
de Panama. 2001 - 2002

v' Estudio de Transporte Publico Masivo para la Ciudad de Panama (ESTPUM). BECEOM - SYSTRA para
MOP de Panamé 2000

v' Asistencia Técnica al MOP de Panama para la administracion y planificacién del transporte urbano Fase I1:
Planificacion y Disefio. RENARDET Ingenieurs Conseils para MOP de Panamd. 1997-1998 -1999
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mencionado®. Para el Distrito de Colén y para el Corregimiento de Chilibre se aplicaron las
tasas de la Hipotesis Media del referido trabajo.

En cuanto al empleo localizado, para el afio 2000, en el caso del Area Metropolitana de la
Ciudad de Panama se utilizé la informacion de la base de datos del modelo y para Colén se
derivo a partir de la poblacién ocupada oficial de Contraloria, asumiendo hipétesis en
cuanto a su localizacion en puestos de trabajo en Colon, para lo cual se utilizé un trabajo
preliminar desarrollado en el seno de la consultoria realizada por la empresa RENARDET
al MOP en 1998.

Para las proyecciones del empleo se utilizaron para la Ciudad de Panama4 los resultados de
simulaciones realizadas con el modelo TRANUS que son compatibles con las previsiones
de INTRACORRP hasta el afio 2015 y mas conservadoras que este al afio 2025. Para Colén
se utilizaron las tasas de INTRACORP.

En la Tabla 2 se presentan los datos resultantes para el afio 2000. Las proyecciones
correspondientes a los afios 2015 y 2025 se muestran en la Tabla 3 y la evolucion de la
distribucion porcentual se puede observar en la Tabla 4. Como se desprende de los
resultados, se consolidarian las zonas Panama Este, Oeste y Noreste como las de mayor
concentracion de poblacion; y las areas centrales como las de mayor empleo. Como ya se
menciond, los valores incluyen el efecto tanto del proyecto de ampliacion del Canal, como
del “boom” turistico e inmobiliario.

? Las estimaciones hechas con el modelo contemplan el efecto conjugado de la competencia por el suelo de
las distintas actividades, asi como del funcionamiento del sistema de transporte, de alli que no alcancen a las
cifras de la hipdtesis media de INTRACORP, pues el sistema vial no lo resiste y los precios de la tierra se
disparan.
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Tabla 2. Poblacion y Empleo del area urbana de la Region Metropolitana de Panama al Afios 2000 y 2006.

ANO 2000 ANO 2006

ID Zonas Corregimientos
ZONAS EIA | Poblacién Empleo Poblacion | Empleo Crec. Interanual
1 Colon 1 BARRIO NORTE 6 24,346 12,375 29,215 13,983 3.1% 2.1%
2 Col6n 2 BARRIO SUR 6 17,787 9,776 21,344 11,047 3.1% 2.1%
3 Col6n 3 CRISTOBAL 5 42,009 22,074 50,411 24,944 3.1% 2.1%
4 Col6n 4 CATIVA 4 26,621 7,900 31,945 8,927 3.1% 2.1%
5 Col6n 5 SABANITAS 4 35,888 9,854 43,066 11,135 3.1% 2.1%
6 Colo6n 6 BUENA VISTA 4 10,428 4,384 12,514 4,953 3.1% 2.1%
7 Col6n 7 SAN JUAN 4 16,980 3,637 20,376 4,110 3.1% 2.1%
Subtotal TOTAL DISTRITO COLON - 174,059 70,000 208,871 79,100 3.1% 2.1%
8 Chilibre CHILIBRE 4 40,475 3,201 48,570 3,905 3.1% 3.4%
9 Panama Centro San Felipe-Calidonia 2 82,732 102,763 81,247 | 112,570 -0.3% 1.5%
10| Panama Centro Sur Bella - Vista - San Francisco 2 51,836 95,447 71,342 122,154 5.5% 4.2%
11 | Panama CentroOeste Curund( - Bethania - Ancon 2 31,741 51,462 35,910 62,182 2.1% 3.2%
12 | Panamé CentroNoreste San Francisco - Bethania - Pueblo Nuevo 2 57,153 41,058 68,255 47,804 3.0% 2.6%
13 Panama Este Parque Lefevre - Pacora, 2 374,047 70,972 461,663 90,254 3.6% 4.1%
14 Panama Nor Este Sector Transistmico de San Miguelito 2 384,524 21,078 442,615 24,964 2.4% 2.9%
15 Panaméa Ancon Ancoén 2 10,033 15,750 11,579 20,403 2.4% 4.4%
16 Panama Oeste Localidades Urbanas Distritos de Arraijan y La Chorrera 3 271,786 19,843 367,208 22,848 5.1% 2.4%
Subtotal - PANAMA 'Y SAN MIGUELITO - 1,304,327 421,572 1,588,389 | 507,084 3.3% 3.1%
Total - - 1,478,386 491,572 1,797,260 | 586,184 3.3% 3.0%

Fuente: Contraloria General de la Republica, simulaciones con el modelo TRANUS
Elaboracion propia
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Tabla 3. Proyecciones 2015 y 2025 de la Poblacién y Empleo del area urbana de la Region Metropolitana de Panama

2015 Crec. Interanual 2025 Crec. Interanual
Zonas
Poblacion Empleo Poblacion Empleo Poblacion Empleo Poblacion Empleo
Colén 1 39,202 17,046 3.3% 2.2% 50,670 25,891 2.6% 4.3%
Col6n 2 28,641 13,467 3.3% 2.2% 37,020 20,455 2.6% 4.3%
Col6n 3 67,644 30,407 3.3% 2.2% 87,432 46,185 2.6% 4.3%
Colon 4 42,866 10,883 3.3% 2.2% 55,406 16,530 2.6% 4.3%
Colén 5 57,788 13,574 3.3% 2.2% 74,693 20,617 2.6% 4.3%
Col6n 6 16,791 6,038 3.3% 2.2% 21,703 9,171 2.6% 4.3%
Colon 7 27,342 5,011 3.3% 2.2% 35,340 7,611 2.6% 4.3%
COLON 280,273 96,426 3.3% 2.2% 362,263 146,461 2.6% 4.3%
Chilibre 65,174 5,244 3.3% 3.3% 84,239 8,117 2.6% 4.5%
Panama Centro 83,542 126,037 0.3% 1.3% 105,847 136,948 2.4% 0.8%
Panama Centro Sur 108,840 215,206 4.8% 6.5% 147,070 250,822 3.1% 1.5%
Panama CentroOeste 41,835 67,969 1.7% 1.0% 52,211 77,940 2.2% 1.4%
Panama CentroNoreste 82,159 59,463 2.1% 2.5% 103,639 66,290 2.3% 1.1%
Panama Este 584,544 123,483 2.7% 3.5% 776,700 188,664 2.9% 4.3%
Panama Nor Este 519,709 26,939 1.8% 0.8% 640,426 31,069 2.1% 1.4%
Panamé Ancon 14,337 27,823 2.4% 3.5% 18,739 33,768 2.7% 2.0%
Panama Oeste 620,108 29,336 6.0% 2.8% 696,391 50,610 1.2% 5.6%
DA Y SAN 2120247 | 681,499 3.3% 3.3% 2625261 | 844,228 2.2% 2.2%
Total 2,400,520 777,925 3.3% 3.2% 2,987,524 990,688 2.2% 2.4%
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Distribucion porcentual de de la Poblacién y Empleo del area urbana de la Region Afios 2000, 2015 y 2025
Poblacién Empleo
ID Zonas
2000 2015 2025 2000 2015 2025
1 Col6n 1 2% 2% 2% 3% 2% 3%
2 Colo6n 2 1% 1% 1% 2% 2% 2%
3 Col6n 3 3% 3% 3% 4% 4% 5%
4 Colo6n 4 2% 2% 2% 2% 1% 2%
5 Col6n 5 2% 2% 3% 2% 2% 2%
6 Col6n 6 1% 1% 1% 1% 1% 1%
7 Col6n 7 1% 1% 1% 1% 1% 1%
8 COLON 12% 12% 12% 14% 12% 15%
Chilibre 3% 3% 3% 1% 1% 1%
9 Panama Centro 6% 3% 4% 21% 16% 14%
10 Panama Centro Sur 4% 5% 5% 19% 28% 25%
11 Panama CentroOeste 2% 2% 2% 10% 9% 8%
12 Panama CentroNoreste 4% 3% 3% 8% 8% 7%
13 Panama Este 25% 24% 26% 14% 16% 19%
14 Panama Nor Este 26% 22% 21% 4% 3% 3%
15 Panama Ancén 1% 1% 1% 3% 4% 3%
16 Panama Oeste 18% 26% 23% 4% 4% 5%
PANAMA'Y SAN MIGUELITO 88% 88% 88% 86% 88% 85%
- 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Tablas 3y 4

Elaboracion propia
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3.2 Hipdtesis de localizacion residencial de los nuevos empleados

Segln la informacion disponible, el nimero maximo de empleados generados por el
proyecto seria de 6,000 personas. A los efectos del andlisis se considera que este
contingente permanecera a lo largo del periodo de proyeccion y estan incluidos en las
estimaciones de crecimiento presentadas anteriormente. En otras palabras, se analizara el
periodo del proyecto con mayor impacto.

Aplicando una tasa de dependencia de 3 personas por empleado, que es el promedio que se
desprende de las estimaciones socioecondmicas, se obtiene una poblacion asociada a este
empleo de 18 mil personas.

Este valor significa un 0.7% del total de la region Metropolitana al afio 2015 y
especificamente 3% del crecimiento estimado entre el 2006 y el 2015.

A los efectos de la distribucion espacial de esta poblacién, se asume en primer lugar la
hipétesis de que se reparten equitativamente entre Colon y Panama, considerando dentro de
Colén la zona de Chilibre. Su distribucion por las zonas de estudio se realiza
proporcionalmente a la reparticion del incremento poblacional. La Tabla 4 resume los
resultados.

Como se observa, la poblacion localizada en la zona del Atlantico representa el 13% del
crecimiento estimado, lo cual es un valor significativo, mientras que la del Pacifico seria de
2%.

Por otro lado, vale la pena destacar que el sector Oeste, es el que albergaria la parte mas
significativa del total, mas de 4 mil personas. Esto guiado segun el patron de asentamiento
que se proyecta en el area metropolitana.

Impacto de Transporte del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), Ampliacion Consultores de Transporte, S.A.
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Tabla 5. Localizacion de la Poblacion asociada al empleo generado en la etapa de
construccion del canal de Panama vy significado con respecto al crecimiento

poblacional global

Poblacion
generada por el Crecimiento poblacional Significado con respecto al
Zonas empleo en las o
obras de 2015-2006 crecimiento
ampliacion
Colén 1 1,259 9,987 14% 13%
Colén 2 920 7,297 10% 13%
Colén 3 2,172 17,233 24% 13%
Col6n 4 1,376 10,920 15% 13%
Colén 5 1,856 14,722 21% 13%
Coldn 6 539 4,278 6% 13%
Colon 7 878 6,966 10% 13%
Subtotal zona
asociada a las obras 9,000 71,402 100% 13%
del Sector Atantico
Chilibre 281 16,604 3% 2%
Panama Centro 39 2,294 0.4% 2%
Panama Centro Sur 635 37,498 7.1% 2%
Panama CentroQOeste 100 5,925 1.1% 2%
Panama
CentroNoreste 235 13,904 2.6% 2%
Panama Este 2,079 122,881 23.1% 2%
Panama Nor Este 1,305 77,094 14.5% 2%
Panama Ancéon 47 2,759 0.5% 2%
Panama Oeste 4,280 252,900 47.6% 2%
Subtotal zona
asociada a las obras 9,000 531,858 100.0% 2%
del Sector Pacifico
Total 18,000 603,260 3%

Fuente: Incremento poblacion Tablas 3y 4

Elaboracion propia
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Tabla 6. Lugar de residencia del empleo generado en la etapa
de construccion del canal de Panama

ZONAS Empleos
Colén 1 420
Colén 2 307
Col6n 3 724
Colén 4 459
Colén 5 619
Colén 6 180
Colén 7 291
Sub total Zona del Atlantico 3,000
Chilibre 94
Panama Centro 13
Panama Centro Sur 212
Panama CentroOeste 33
Panama CentroNoreste 78
Panama Este 693
Panama Nor Este 435
Panaméa Ancoén 16
Panama Oeste 1,426
Subtotal Zona del Pacifico 3,000
Total 6,000

Fuente: Tabla 5 y datos de empleo generado por el proyecto

Elaboracion propia

Impacto de Transporte del Estudio de Impacto Ambiental (EsIA), Ampliacion
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4, DEMANDA DE TRANSPORTE

El proposito de este capitulo es presentar las estimaciones de demanda de transporte tanto
al nivel general de la Region Metropolitana, como la generada especificamente por el
Proyecto de Ampliacion. Estas estimaciones se realizan para el periodo pico de la mafiana
(6-8 a.m), que es el mas critico en el desempefio del sistema de transporte.

Los calculos se basan en los resultados socioecondmicos presentados en el capitulo
anterior, utilizando dos recursos metodoldgicos y de informacion. Por un lado se cuenta
para el Area Metropolitana del Pacifico (Distritos de Panama, San Miguelito, Arraijan y
Chorrera) con proyecciones de demanda por modo de transporte provenientes de distintos
estudios en los que se ha utilizado el modelo integrado de localizacion de actividades y
transporte TRANUS.

Los resultados consideran el efecto tanto del proyecto de ampliacion del Canal de Panama,
como el incremento de la actividad turistica e inmobiliaria.

Por otro lado, se tiene un conjunto de aforos en puntos estratégicos de la red de transporte
aledafia al area del proyecto, que serdn proyectados utilizando las tasas de crecimiento de
las actividades urbanas. Las figuras 2 y 3 muestran la ubicacion de los principales aforos
utilizados.

Para el Area Metropolitana del Atlantico (Distrito de Coldn), se cuenta con una aplicacion
modelistica simplificada proveniente de la Asistencia Técnica al MOP antes mencionada,
que ha facilitado las hipotesis para el calculo de la magnitud y de la distribucion de los
viajes.

Para la estimacion de los viajes asociados a la construccién misma del proyecto, se parte de
las estimaciones de empleo y se aplican los indicadores derivados del analisis a nivel
metropolitano. Solamente se calcula la demanda al afio 2015 que es la fecha que se utilizara
para hacer el anélisis del impacto vial.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos.
4.1 LaDemanda de Transporte Terrestre a Nivel Metropolitano

Los aspectos principales que interesa conocer sobre la demanda de transporte son la
magnitud, division modal y distribucion espacial. En la Tabla 7 se presentan las
estimaciones totales y por modo para cada afio considerado, cuyas tasas de crecimiento
estan por debajo de las de la poblacion ya que la congestion del sistema vial impide que en
dos horas se realicen todos los viajes que las actividades demandan.

En las Tablas 8 y 9 se puede observar la distribucion espacial de los viajes tanto en auto
particular como en transporte pablico. Se desprende de las estimaciones que las zonas con
mayor propension al uso del auto particular son Panama CentroSur (Paitilla — San
Francisco) y Ancon; por otro lado, Colon, Panama Oeste y Panama Noreste son los sectores
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donde el uso del transporte publico es mas elevado, lo cual esta asociado al nivel de ingreso
de la poblacidn que en estas zonas es menor.

En los Gréaficos 1 y 2 al final de la seccion se ilustra la distribucion espacial de los viajes
por modo.

A partir de esta informacion se calculan los indices de generacion de viajes por modo, al
afio 2015, que se utilizaran en la estimacion de los viajes generados por la poblacion
asociada al proyecto.

Por otro lado, se presenta en la Tabla 11 los aforos de transito del afio 2006 y su proyeccion
a los afios 2015 y 2025, para lo cual se utilizaron las tasas de crecimiento que se muestran
en la Tabla 3. La localizacion de las estaciones de aforo se muestran en las Figuras 2 y 3.

Es importante observar que estas proyecciones no son realistas pues, ain cuando las tasas
utilizadas corresponden a un escenario de crecimiento urbano que ya contempla el proyecto
de ampliacion del Canal, los resultados no contemplan el redireccionamiento de los flujos
que produce la congestion del trafico, el propio proyecto y la culminacion de la Autopista
Panaméa Colon. En tal sentido, en el capitulo siguiente se ajustan estos volumenes a la luz
de hipotesis de asignacion.

Tabla 7. Viajes de personas en el periodo 6 -8 a.m. Afios 2006, 2015 y 2025.
Intrazonales y motorizados.

Afo Auto Particular % Transporte Publico % Total

2006 157,276 44% 201,242 56% 358,518
2015 208,689 44% 261,653 56% 470,342
2025 232,396 43% 309,254 57% 541,650

Fuente: Estimaciones socioecondmicas y simulaciones con el modelo TRANUS
Elaboracion propia
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Figura 2. Localizacion de las estaciones de Aforo en el Sector Atlantico.
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Figura 3. Localizacion de las estaciones de Aforo en el Sector Pacifico.
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Tabla 8. Distribucion de los Viajes de personas en Auto Particular en periodo
6 -8 a.m. Afos 2006, 2015 y 2025. Intrazonales y motorizados.

Viajes producidos en Auto Particular

Zonas 2006 2015 2025
1-7 Coldn 8,071 32% 10,816 32% 13,953 32%
8 Chilibre 1,373 24% 1,840 24% 2,373 24%
9 Panamé Centro 11,054 48% 13,062 49% 14,848 49%
10 Panamé Centro Sur 37,054 88% 55,368 81% 62,486 73%
11 Panama CentroOeste 12,743 83% 14,946 78% 15,816 71%
12 Panamé Centro Noreste 24,851 85% 31,710 82% 34,433 7%
13 Panama Este 27,643 34% 36,438 35% 41,180 34%
14 Panama NorEste 19,913 24% 25,042 25% 25,652 24%
15 Panama Ancon 4,230 87% 4,986 80% 5,612 76%
16 Panama Oeste 10,344 21% 14,481 22% 16,043 23%
TOT 157,276 44% 208,689 44% 232,396 43%

Fuente: Estimaciones socioeconémicas y simulaciones con el modelo TRANUS

Elaboracion propia

Tabla 9. Distribucién de los Viajes de personas en Transporte Publico en periodo
6 -8 a.m. Afos 2006, 2015 y 2025. Intrazonales y motorizados.

Viajes producidos en Transporte Publico

Zonas 2006 2015 2025
1-7 Coldn 17,176 68% 23,015 68% 29,690 68%
8 Chilibre 4,291 76% 5,751 76% 7,421 76%
9 Panama Centro 12,103 52% 13,782 51% 15,681 51%
10 Panama Centro Sur 4,821 12% 12,989 19% 23,592 27%
11 Panamé CentroOeste 2,557 17% 4,322 22% 6,312 29%
12 Panama CentroNoreste 4,307 15% 6,810 18% 10,242 23%
13 Panam4 Este 54,508 66% 69,153 65% 80,372 66%
14 Panama NorEste 62,106 76% 74,189 75% 81,374 76%
15 Panaméa Ancoén 646 13% 1,255 20% 1,799 24%
16 Panama Oeste 38,727 79% 50,387 78% 52,771 7%
TOT 201,242 56% 261,653 56% 309,254 57%

Fuente: Estimaciones socioecondmicas y simulaciones con el modelo TRANUS
Elaboracion propia
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Tabla 10. indices de generacion de viajes por habitante para el afio 2015. Para el
periodo 6 -8 a.m. Viajes Intrazonales y motorizados.

Viajes Viajes
auto particular | transporte publico | poblacion | Viajes/habitante | Viajes/habitante
1-7 Colbn 10,816 23,015 280,273 0.04 0.08
8 Chilibre 1,840 5,751 65,174 0.03 0.09
9 Panama Centro 13,062 13,782 83,542 0.16 0.16
10 Panama Centro Sur 55,368 12,989 108,840 0.51 0.12
11 Panama CentroOeste 14,946 4,322 41,835 0.36 0.10
12 Panaméa CentroNoreste 31,710 6,810 82,159 0.39 0.08
13 Panama Este 36,438 69,153 584,544 0.06 0.12
14 Panama NorEste 25,042 74,189 519,709 0.05 0.14
15 Panaméa Ancoén 4,986 1,255 14,337 0.35 0.09
16 Panama Oeste 14,481 50,387 620,108 0.02 0.08
Fuente: Tablas 3,8y 9
Elaboracion propia
Tabla 11. Aforos de transito al afio 2006 y proyecciones al 2015 y 2025.
ID 2006 2015 2025 2006 2015 2025
PUNTOS DEAFORO Hacia 4 Hacia 4 Hacia 4 Hacia Hacia Hacia
Altos Altos Altos Gatun Gatun Gatlin
1 Carretera Bolivar 500 665 860 200 266 344
Hacia Hacia Hacia Hacia Hacia Hacia
Panama Panama Panama Coldn Colén Colén
Carretera Transistmica
2 antes de 4 Altos 910 1,211 1,565 4,532 6,031 7,795
Carretera Transistmica
3 Costa de Oro 1,328 1,767 2,284 4,050 5,390 6,967
Carretera Transistmica
4 Quebrada L6pez 886 1,179 1,524 2,530 3,367 4,352
Carretera Transistmica
5 Y de Coldn 990 1,318 1,704 1,972 2,624 3,392
6 Carretera Madden 582 1,365 1,690 832 955 1,182
7 Pedro Miguel 2,004 3,287 4,070 650 1,066 1,320
Hacia Hacia Hacia Hacia Hacia Hacia
Panamé Panamé Panama Interior Interior Interior
Acceso Este Puente
8 Centenario 1,904 3,123 3,867 1,070 1,755 2,173
9 Puente Centenario 2,375 3,896 4,824 1,527 2,505 3,102
Acceso Oeste del Puente
10 Burunga 2,350 3,855 4,773 1,200 1,968 2,437
11 | Carretera Panamericana 6,017 9,870(**) | 12,221(**) 1,527 2,505(**) | 3,102(**)

Fuente: 2006 ATTT y COTRANS, 2015 y 2025 proyecciones con tasas de crecimiento Tabla 3

Elaboracion propia
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Gréfico 1. Viajes de personas producidos en el periodo 6 -8 a.m. Afios 2006, 2015 y 2025. Auto Particular.
Intrazonales y motorizados.
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Elaboracion propia
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Gréfico 2. Viajes de personas producidos en el periodo 6 -8 a.m. Afios 2006, 2015 y 2025.
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Elaboracion propia
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4.2  LaDemanda de Transporte Terrestre del Proyecto de Ampliacion

El Proyecto de Ampliacion del Canal de Panamé generarda una demanda de transporte
terrestre derivada de la fase de construccion, que sucede fundamentalmente entre los afios
2007 y 2015 y una demanda de transporte por el funcionamiento mismo del Canal
ampliado, que sucedera del afio 2015 en adelante.

En las magnitudes de viajes presentadas en el capitulo anterior esta incluido el efecto del
proyecto en ambos casos, sin embargo a los efectos de este estudio interesa estimar la
demanda que generaria el proceso de construccion en si mismo, a fin de determinar su
incidencia o impacto en la demanda global y por ende en la vialidad y proponer las medidas
de mitigacién que coadyuven a un mejor funcionamiento de la vialidad.

Para la determinacién del nimero de viajes y seguidamente de vehiculos asociados al
proceso de construccion, se parte de las hipdtesis generales manejadas en los estudios
anteriores:
« Dos frentes de trabajo que ocupan la misma cantidad de obreros (3,000 personas),
uno en el sector Atlantico y otro en el Sector Pacifico.

% Se asumen dos turnos de trabajo, de 1,500 empleados cada uno, por lo que
resultarian 1,500 viajes por tuno por zona de construccion en el dia.

« Las zonas de deposito de materiales estan localizadas en el entorno inmediato del
proyecto, tanto terrestre, como acuético, por lo que los camiones que movilizaran
los materiales provenientes de las excavaciones y dragados no utilizaran la red
vial de la ciudad. En consecuencia, la movilizacion de la carga no se incluye en el
analisis de impacto.

Adicionalmente se establecen las siguientes consideraciones:

« El analisis se realiza para el periodo pico de la mafana, tal como en el capitulo
anterior, por ser el mas critico.

% Dado que los empleos tienen asociada una poblacion dependiente, la demanda
asociada al proceso de construccion incluye los viajes que realiza esta poblacion.

« Los viajes que realiza la poblacion dependiente deben tener un comportamiento
similar a los del resto de la ciudad, en cuanto a magnitud y divisién modal, en
consecuencia se estiman a partir de los indices calculados en el capitulo anterior
que recogen ese comportamiento.

X/
L X4

Los viajes de los empleados se calculan asumiendo un viaje periodo pico por
empleado, lo que significa que todos los trabajadores del turno llegan en ese
intervalo. EI modo de transporte variara en funcion de su nivel de ingreso, que en
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este caso subyace a la hipétesis sobre el lugar de residencia, ya que se cuenta con
los indicadores de division modal tipica para cada sector considerado.

» Los viajes en auto particular se traducen a vehiculos equivalentes utilizando una
tasa de ocupacion de 1,6 personas por vehiculo, que corresponde a un promedio
razonable segun las tendencias conocidas para la Ciudad de Panama.

D3

X/

% Los viajes en Transporte Publico se traducen a unidades de transporte publico
utilizando una ocupacion de 50 personas por vehiculo. Las unidades de transporte
publico se transforman en vehiculos equivalentes utilizando un factor de 2. Esto
significa que para evaluar los efectos de los buses sobre la red vial, se asume que
un bus tiene el doble del efecto sobre la red vial que un auto. Esto debido a que el
bus ocupa mas espacio y no es tan eficiente para acelerar y frenar.

A la luz de lo anteriormente expuesto los resultados generales son los siguientes:

1. El Proyecto de ampliacion en su conjunto, considerando tanto los viajes de los
empleados, como de la poblacion asociada a estos, generaria en total 5,316 viajes, de los
cuales 1,900 (36%) serian en Auto Particular y 3,416 (64%) serian en Transporte Publico.
(Tabla 12).

2. Estos viajes significarian el 1.1% de los viajes totales del sistema al afio 2015, 0.9% de
los viajes en auto particular y 1.3% de los viajes en transporte publico. (Tabla 13).

3. Estos viajes se traducirian en 1,188 autos particulares y 68 unidades de transporte
publico.

4. El frente de obra del Atlantico atrae 1500 viajes de personas, en el periodo pico de la
mafiana, que se traducen en:

480 viajes en auto particular que significan 300 autos

1,020 viajes en transporte publico que significan 20 buses

5. El frente de obra del Pacifico atrae 1500 viajes de personas, en el periodo pico de la
mafiana, que se traducen en:

487 viajes en auto particular que significan 304 autos

1,013 viajes en transporte publico que significan 20 buses

6. Los viajes de los empleados distribuidos por lugar de origen (zona de residencia) se
presentan en la Tabla 14.

7. Es importante recordar que estos viajes vehiculares son los que impactan la vialidad de
acceso al area del proyecto.

8. Por otro lado, los habitantes asociados al empleo del proyecto de ampliacion,
residenciados en el Sector Atlantico, producen:

289 viajes en auto particular que significan 181 autos

616 viajes en transporte publico que significan 12 buses
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9. Los habitantes residenciados en el Sector Pacifico, producen:

644 viajes en auto particular que significan 403 autos
767 viajes en transporte publico que significan 15 buses

10. Los viajes producidos por la poblacion, distribuidos por lugar de origen (zona de
residencia) se presentan en la Tabla 15.

Tabla 12. Distribucion por zona de origen de los viajes totales generados
por el proyecto de ampliacion. 6 — 8 a.m.

Viajes en Viajes en NuUmero de L,J\lntig];cggscjjee
ZONAS Viajes totales Ayto Tra,nsporte Vehiculos Transporte
particular Publico Publico
Colén 1 336 107 229 67 5
Col6n 2 247 79 168 49 3
Col6n 3 581 186 395 116 8
Col6n 4 366 117 249 73 5
Colén 5 497 159 338 99 7
Colén 6 144 46 98 29 2
Colén 7 234 75 159 47 3
Sub total Zona del 2405 769 1,636 481 33
Atlantico
Chilibre 75 18 57 11 1
Panama Centro 17 11 6 7 0
Panama Centro Sur 438 355 83 222 2
Panama CentroOeste 56 43 13 27 0
Panama CentroNoreste 131 108 23 68 0
Panama Este 658 227 431 142 9
Panama Nor Este 425 107 318 67 6
Panama Ancén 25 20 5 13 0
Panama Oeste 1,086 242 844 151 16
Sub total Zona del 2,911 1,131 1,780 707 35
Pacifico
Total 5,316 (100%) | 1,900 (36%6) | 3,416 (65%) 1,188 68

Fuente: Tabla 5, 6, 8,9y 10
Elaboracion propia

Consultores de Transporte, S.A.
Abril, 2007
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Tabla 13. Impacto con respecto a los viajes totales del Afio 2015

ZONAS Proporcion de los V_iajes Proporcion de los Viajes_TotaIes en
Totales en Auto Particular Transporte Publico

Sub total Zona del Atlantico 7.1% 7.1%
Chilibre 1.0% 1.0%
Panama Centro 0.1% 0.04%
Panama Centro Sur 0.6% 0.64%
Panama CentroOeste 0.3% 0.30%
Panaméa CentroNoreste 0.3% 0.34%
Panama Este 0.6% 0.62%
Panama Nor Este 0.4% 0.43%
Panama Ancén 0.4% 0.40%
Panama Oeste 1.7% 1.68%
Sub total Zona del Pacifico 0.6% 0.7%
TOTAL 0.9% 1.3%

Fuente: Tabla 8,9y 12
Elaboracion propia

Tabla 14. Distribucion por zona de origen de los viajes de los empleados
del proyecto de ampliacion. 6 — 8 a.m.

Distribuci6 Viaies NUmero de
n del ) Viajes en Viajes en . Unidades
6-8 a.m. NUmero de
ZONAS empleo por Auto Transporte . de
de los . P Vehiculos
zona de particular Publico Transporte
. . empleados 1hli
residencia Publico

Colon 1 420 210 67 143 42 3

Col6n 2 307 154 49 105 31 2

Colon 3 724 362 116 246 73 5

Coldn 4 459 228 73 155 46 3

Colén 5 619 310 99 211 62 4

Colén 6 180 90 29 61 18 1

Colon 7 291 146 47 99 29 2

Sub total Zona del 3,000 1,500 480 1,020 300 20
Atlantico

Chilibre 94 47 11 36 7 1

Panamé Centro 13 7 6 1 4 0

Panamé Centro Sur 212 106 86 20 54 1

Panama CentroOeste 33 17 13 4 8 0

Panaméa CentroNoreste 78 39 32 7 20 0

Panamé Este 693 345 119 226 74 5

Panama Nor Este 435 218 55 163 34 3

Panaméa Ancén 16 8 6 2 4 0

Panaméa Oeste 1,426 713 159 554 99 10

Sub total Zona del 3,000 1,500 487 1,013 304 20
Pacifico

Total 6,000 3,000 978 2,022 604 40

Fuente: Tabla6,8y 9
Elaboracion propia
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Tabla 15. Distribucion por zona de origen de los viajes de la poblacion asociada
a los empleados del proyecto de ampliacion. 6 — 8 a.m.

Distribucion . Viajes . NuUmero de
de Ia}, Viajes en Numfero de Unidades de
ZONAS poblacion en Auto Transoort Vehlculos Transoort
porte ansporte
por zona _de Particular PUblico Particulares PUblico
residencia
Colén 1 1,049 40 86 25 2
Col6n 2 766 30 63 19 1
Colén 3 1,810 70 149 44 3
Colén 4 1,148 44 94 28 2
Colén 5 1,546 60 127 38 3
Col6n 6 449 17 37 11 1
Col6n 7 732 28 60 18 1
Sub total Zona del 7,500 289 616 181 12
Atlantico
Chilibre 234 7 21 4 0
Panama Centro 32 5 5 3 0
Panama Centro Sur 529 269 63 168 1
Panaméa CentroOeste 83 30 9 19 0
Panama CentroNoreste 196 76 16 48 0
Panama Este 1,734 108 205 68 4
Panama Nor Este 1,087 52 155 33 3
Panama Ancon 39 14 3 9 0
Panaméa Oeste 3,567 83 290 52 6
Sub total Zona del 7,500 644 767 403 15
acifico
Total 15,000 933 1,383 583 28

(1)La poblacion total es de 18 mil habitantes, pero se descuentan los 3000 empleados a los que ya se les estimo la

generacion de viajes
Fuente: Tabla5y 10
Elaboracion propia
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5. DESEMPENO DEL SISTEMA E IMPACTO VIAL DEL PROYECTO

En este capitulo se describe en términos generales el funcionamiento previsible del sistema
vial a futuro, tanto a nivel general, como en las vias directamente relacionadas con el
proyecto de ampliacion y se estima el significado o aporte del proyecto a la situacion
prevista.

La demanda de transporte global de la Ciudad de Panaméa (Sector del Pacifico) que se
presentd resumidamente en el capitulo anterior se maneja, en las horas pico, como es del
conocimiento general, en una condicion practicamente de saturacion total del sistema vial
principal, con excepciones como el Puente Centenario y sus carreteras de acceso, la
Autopista Panama Colén y la Carretera Madden después del puente Centenario. Segun los
analisis que se han realizado de las simulaciones con el modelo para la Ciudad de Panama,
se han estimado los siguientes indicadores que dan cuenta de la situacién actual:

Recorrido medio por viaje de 16 km
Costo monetario promedio cercano a B/ 1,00
Tiempo promedio de mas de 70 minutos
Velocidad promedio de viaje de 13 km/h.

En el Sector Atlantico, la Carretera Transistmica, en el periodo pico de la mafiana,
presenta el flujo mayor hacia Colon, con volimenes cercanos a la capacidad en los tramos
mas cercanos a la Ciudad. El resto presenta un nivel de servicio mejorado por las
ampliaciones de que ha sido objeto y que facilitan el trafico de carga, no obstante debido al
alto porcentaje de vehiculos pesados la operacion de la via no es fluida. Se estima que la
situacion a futuro mejorara notoriamente al terminarse las ampliaciones y mantenimiento
mayor que estan programadas y por el efecto de la culminacion de la Autopista Panama —
Colon.

La via de acceso al area de los trabajos desde Coldn, Carretera Bolivar, como ya se explicd
en el informe anterior, tiene un carril por sentido, sin hombros y pavimento irregular, lo que
se traducen en una limitada capacidad vial, no obstante, dada la baja intensidad del transito
opera fluidamente.

En la Tabla 16 se presenta la relacion VVolumen/Capacidad en los tramos de via aforados en
el aflo 2006. En la Figura 4 se ilustra el nivel de servicio global de la red de la Ciudad de
Panama.
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Tabla 16. Aforos y Relaciones Volumen/Capacidad en algunos puntos de la red.
Afo 2006. 6 -8 a.m.

Capacidad Volimenes Volumen/Capacidad
PUNTOS DE AFORO veh.eq./hora/ Hacia Hacia Hacia 4 Hacia
sentido 4 Altos Gatln Altos Gatln
1 Carretera Bolivar 800 500 200 0.31 0.13
Hacia Hacia Hacia Hacia
Panama Col6n Panama Col6n
Carretera Transistmica
2 antes de 4 Altos 2,400 910 4,532 0.19 0.94
Carretera Transistmica
3 Costa de Oro 2,400 1,328 4,050 0.28 0.84
Carretera Transistmica
4 Quebrada L opez 2,000 886 2,530 0.22 0.63
5 Carretera Transistmica Y 2,000 990 1,972 0.25 0.49
de Colén
6 Carretera Madden 1,200 582 832 0.50 0.24
7 Pedro Miguel 1,200 2,004 650 0.50 0.84
Hacia Hacia Hacia Hacia
Panama Interior Panama Interior
8 Acceso Este Puente Centenario 3,600 1,904 1,070 0.26 0.15
9 Puente Centenario 3,600 2,375 1,527 0.33 0.21
10 |  Acceso Oeste del Puente 3,600 2,350 1,200 0.33 0.17
Burunga
11 Carretera Panamericana 2,400 6,017 1,527 1.25 0.32
Fuente: 2006 ATTT y COTRANS
Elaboracion propia
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Figura 4. Niveles de Servicio en la Red Vial del Area Metropolitana del Pacifico. Afio 2006°.
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En lo que respecta a la situacion futura, las estimaciones de demanda correspondientes al
afio 2015 se traducen en general en un mayor compromiso de la red vial. En la Figura 3 se
ilustra esta situacion con los Niveles de Servicio para el Area Metropolitana del Pacifico,
que si se compara con la Figura 5 pone de manifiesto un empeoramiento de la situacion,
pese a la aparicion de algunas mejoras viales.

Segun los resultados de las simulaciones disponibles esa situacion se traduciria en las
siguientes cifras:

Recorrido medio por viaje de 16.6 km
Costo monetario promedio cercano a B/ 1,20
Tiempo promedio de mas de 120 minutos
Velocidad promedio de viaje de 8 km/h.

En la Tabla 17 se presentan los voliumenes estimados para los distintos puntos de aforo
considerados y las respectivas relaciones Volumen/ Capacidad. Estas estimaciones difieren
de las presentadas en el Capitulo anterior pues no son proyecciones lineales con tasas de
crecimiento, si no que incluyen hipoétesis de redireccionamiento de flujos, apoyados en las
simulaciones de tréafico disponibles de otros estudios.

En relacion a la Carretera Bolivar, que constituye el acceso previsto al frente de obras del
Atlantico, se estima que alcanzard mas de 600 vehiculos por sentido, por el efecto
conjugado del desarrollo urbano y del proyecto de ampliacién, lo que se traduce en
relaciones volumen/capacidad de mas de 0.40 que significan un grado de compromiso muy
manejable.

El trafico entre Colon y Panama derivado de las estimaciones de demanda realizadas estaria
en el orden de los 4 mil vehiculos equivalentes (6-8 a.m.) hacia Panama y 12 mil vehiculos
equivalentes hacia Colon, que se repartirian entre la Carretera Transistmica y la futura
Autopista. Vehiculos equivalentes se refiere a la suma de autos pasajeros mas los vehiculos
pesados (buses y camiones) con su respectivo factor de equivalencia, que en este estudio ya
se ha planteado en 2. La Transistmica lo maximo que podria manejar en dos horas serian 6
mil vehiculos equivalentes por sentido, por lo tanto, en el sentido hacia Colon el resto lo
manejaria la Autopista (6 mil en dos horas), lo cual ya representa también un grado de
compromiso importante para la futura autopista.

La Carretera Madden a la altura de Pedro Miguel en direccién a Panama llega también a
nivel de capacidad.

El trafico del oeste se repartiria casi equitativamente entre la Carretera Panamericana y el
Puente Centenario, ya que la primera no puede manejar el crecimiento de los volumenes.
En este contexto el eje Centenario alcanzaria relaciones volumen — capacidad superiores al
0.80.

La incidencia de los voliumenes aportados por el proyecto en la situacién general se
presenta en la Tabla 18. Como se observa, el impacto en términos generales es pequefio, ya
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que los volimenes tienen poco peso sobre el volumen total. EI caso donde la incidencia es
mas notoria es en la Carretera Bolivar en Colon, que como se menciond es muy precaria y
por lo tanto el transito vehicular consume el 45% de la capacidad de la via.

Tabla 17. Estimaciones de Transito y Relaciones Volumen/Capacidad en los puntos
de la red aforados y Nueva Autopista Panama Col6n. Afios 2015. 6 — 8 a.m.

Capacidad Volumenes Volumen/Capacidad
PUNTOS DE AFOROS Vﬁgfg'/ Hacia Hacia Hacia 4 Hacia
sentido 4 Altos Gatun Altos Gatun
Carretera Bolivar 800 665 627 0.42 0.39
Hacia Hacia Hacia Hacia
Panamé Colén Panamé Colén
Carretera Transistmica antes de 4 Altos 2,400 2,300 6,000 0.48 1.25
Carretera Transistmica Sabanitas 2,400 2,300 6,000 0.48 1.25
Carretera Transistmica Quebrada L6pez 2,400 2,300 6,000 0.48 1.25
Carretera Transistmica Y de Col6n 2,400 2,300 6,000 0.48 1.25
Carretera Madden 1,200 1,400 1,000 0.58 0.42
Pedro Miguel 1,200 2,400 1,066 1.00 0.44
Hacia Hacia Hacia Hacia
Panama Interior Panama Interior
Acceso Este Puente Centenario 3,600 5,010 1,070 0.70 0.15
Puente Centenario 3,600 6,050 2,505 0.84 0.35
Acceso Oeste del Puente Burunga 3,600 6,050 1,968 0.84 0.27
Carretera Panamericana 2,400 6,100 2,505 1.27 0.52
Nueva Autopista Panaméa Colon 3,600 1,679 6,000 0.23 0.83

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Niveles de Servicio en la Red Vial del Area Metropolitana del Pacifico. Afio 2015,
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Fuente: Simulaciones Modelo TRANUS enero del 2007
Elaboracion propia

* Niveles de Servicio en relacion a V/C: A hasta 0.3, B hasta 0.5, C hasta 0.6, D hasta 0.8, E hasta 1, F mayor que 1

Impacto de Transporte del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), Ampliacion Consultores de Transporte, S.A.
del Canal de Panama-Proyecto del Tercer Juego de Esclusas. Segundo Informe Abril, 2007
30



Tabla 18. Impacto Vial del Proyecto. Afio 2015. 6 — 8 a.m.

AFOROS Capacidad \éoelrt:err;g?eess Volumen generado por el proyecto
veh.eq._/hora/se Hacia Hac!a Hacia 4 Altos Hacia Gatun
ntido 4 Altos Gatln

Carretera Bolivar 800 665 627.00 53 8% 361 58%

P?r?g:ﬁé ggﬁ;ﬁ Hacia Panama Hacia Coldn

Carretera Transistmica 2,400 2,300 6,000 64 3% 31 1%

antes de 4 Altos
Carretera Transistmica 2,400 2300 | 6,000 64 3% 31 | 1%
Sabanitas
Carretera Transistmica 2,400 2300 | 6,000 64 % | 31 | 1%
Quebrada Ldpez

Ca”etergeTé%r:gﬁtm'ca Y 2,400 2300 | 6,000 64 3% | 31 | 1%

Carretera Madden 1,200 1,400 1,000 5 0.4% 8 1%

Pedro Miguel 1,200 2,400 1,066 5 0.2% 8 1%

Nueva Autopista 3,600 1,679 6,000 37 2% 13 0%
P;'r?g:ﬁé ﬂ?ﬁ:gr Hacia Panama Hacia Interior

Accecsgnfjrtgﬁge”te 3,600 5010 | 1,070 31 1% | 120 | 12%

Puente Centenario 3,600 6,050 2,505 31 1% 129 5%

Acceso gﬁf{fﬂgg' Puente 3,600 6050 | 1,968 66 1% | 120 | 7%

Carretera Panamericana 2,400 6,100 2,505 66 1% 128 5%

Fuente: Elaboracion propia
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6. CONCLUSIONES

La estimacion de la demanda de transporte del Proyecto de Ampliacion del Canal de
Panama y su confrontacién con la oferta vial cuyos principales resultados estan contenidos
en este informe permiten decir que el proyecto, y en particular el proceso de construccion,
tienen un impacto negativo bajo, sobre la Modificacion del Trafico Vehicular y sobre
Cambios en Condiciones de Infraestructura Vial, que son los dos criterios que evaltan
el transporte dentro del impacto socioeconémico.

Estos resultados se obtuvieron en el contexto del desempefio del sistema de transporte de la
Region Metropolitana, que en su conjunto presenta ya en la actualidad una situacion
insatisfactoria, que empeora en el tiempo.

La problematica a futuro esta determinada en gran medida por el acelerado crecimiento de
las actividades econdmicas previsto, al cual la Ampliacion del Canal de Panama contribuye,
conjuntamente con el desarrollo inmobiliario y turistico. Aislar el efecto neto del proyecto,
tanto en el trafico, como en los otros aspectos socioeconémicos considerados no es factible.
No obstante, lo que se ha intentado en este trabajo es dimensionar la demanda especifica
por las actividades de construcciéon y en especial, lo que atafie a la movilizacion del
personal y compararla con la demanda total y con la oferta vial disponible.

Si bien el impacto no es preocupante, se propondran en la préxima entrega un conjunto de
estrategias y acciones fisicas tendientes a mitigar el impacto e incluso en algunos casos a
mejorar la situacion actual.
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1. OBJETIVO

En este estudio se evalla la dispersion de sedimentos dragados en las zonas de depdsito
propuestas del Canal de Panamd, determinando la trayectoria y concentraciones de los
sedimentos en suspension y el movimiento del material depositado en el fondo para algunos
escenarios tipicos de descargas.

Para lograr este objetivo se estudian 12 escenarios de descargas en los 8 sitios de deposito
propuestos (1 en el Mar Caribe, 4 el Lago Gatun y 3 en el Océano Pacifico). Se ha tratado que
estos escenarios abarquen las condiciones tipicas y mas frecuentes de cada sitio con el fin de que
los resultados permitan evaluar el posible impacto ambiental de las descargas a un nivel
preliminar. Sin embargo, es importante destacar que en las operaciones de dragado reales, las
descargas ocurriran en condiciones de corrientes que pueden tener una alta variabilidad. En este
sentido los resultados reportados en este estudio no cubren la totalidad de situaciones que se
podran presentarse en cada sitio.

2. METODOLOGIA: MODELOS DE SIMULACION

El destino de los sedimentos descargados en cuerpos de agua costeros, depende principalmente
de las corrientes geostroficas, corrientes generadas por viento y marea, de los patrones de
operacion de las descargas y de las propiedades de los sedimentos. Para predecir la trayectoria y
dispersion de estos materiales, los modelos matematicos de simulacion constituyen una
herramienta de gran ayuda, ya que permiten determinar las posibles trayectorias y areas de
impacto que puede generar una descarga particular bajo distintas condiciones ambientales.

Las hidrodindmica de la zona juegan un papel determinante en el destino de las descargas.
Factores, tales como la turbulencia, los gradientes de densidad y las diferencias de las ve-
locidades en la columna de agua influyen en la dispersién inicial, el subsiguiente transporte de
los materiales en la columna de agua y su deposicién en el fondo.

Para lograr los objetivos de este estudio se utilizaron dos modelos de simulacion, los cuales se
adaptan a las caracteristicas fisicas de cada sitio de descarga. En los sitios de depdsito oceanico
se utilizo el modelo Hydrotrack y en el Lago Gatun se utilizo el modelo STFATE, ambos
descritos a continuacion.

2.1 Modelo de Simulacion HydroTrack

En los sitios de depdsito del Mar Caribe y el Pacifico se utilizd el modelo matemético
HydroTrack (Rodriguez & Garcia, 1998), el cual simula la descarga y trayectoria de sedimentos
dragados en cuerpos de agua.

Este modelo determina el campo de velocidades debido a vientos y mareas mediante la solucion
numérica en diferencias finitas de las ecuaciones de flujo con superficie libre en dos dimensiones
(Garcia & Kahawita, 1986; Uribe & Garcia, 1986; Garcia, 1993b, Rodriguez & Garcia, 1998).
Para ello, es necesario generar una malla formada por celdas de célculo que cubra la totalidad de
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la zona en estudio. EI modelo calcula las variaciones temporales de la velocidad y elevacion de
la superficie del agua en cada una de las celdas de célculo.

Las condiciones de borde son las alturas de marea en los contornos abiertos y las condiciones de
flujo nulo en los contornos de tierra que limitan la zona de estudio. Adicionalmente, el modelo
requiere datos de velocidades de viento, batimetria, y los coeficientes de friccion de fondo.

2.1.1 Trayectoria y Concentracion de los Sedimentos en las Zonas Costeras de EI Mar
Caribe y El Océano Pacifico

HydroTrack simula la trayectoria de los sedimentos en el campo lejano. Esto significa que la
mayor precision de los resultados ocurre para trayectoria en distancias mayores que las que
definen la zona de mezcla inmediatamente aledafia a la descarga. Para tal fin se supone que un
porcentaje (tipicamente entre 5% y 10%) del material descargado que permanece es transportado
por las corrientes y el resto desciende al fondo arrastrado por el efecto aglutinante de la masa de
sedimentos. Para determinar la trayectoria de los sedimentos, el modelo utiliza un algoritmo
tridimensional de seguimiento de particulas, donde se considera la granulometria del material
descargado y las distintas velocidades de deposicion de cada fraccion dependiendo del régimen
de flujo (ver Garcia & Flores, 1999). El modelo considera la dispersion turbulenta que puede
existir en la zona de la descarga asi como caracteristicas particulares de los patrones de descarga
como son: caudales variables en el tiempo, vertido desde una embarcacion en movimiento, etc.

El algoritmo para determinar el transporte de los sedimentos en el agua se basa en el enfoque de
Lagrange donde la totalidad de la descarga se supone compuesta por un nimero N de particulas
numéricas que representan los sedimentos. Normalmente este niimero es del orden 10°> 6 mayor.
A cada particula se le asigna un didmetro especifico dependiendo de la distribucion
granulométrica particular de los sedimentos descargados. Luego, las trayectorias de cada
particula en el espacio tridimensional se lleva a cabo mediante dos procesos, uno determinista y
otro estocastico de acuerdo al siguiente sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias (ver
detalles en Garcia & Flores, 1999 y Rodriguez & Garcia, 1999):

dx;
at =V, (X;, 1) + Vg (X, 1)

donde X; es el vector de coordenadas de la particula i, v, es el vector de velocidad determinista
por adveccidén y vy es el vector de fluctuaciones aleatorias de velocidad que produce el
movimiento de la particula por difusion turbulenta.

Los componentes horizontales de la velocidad de cada particula se calcula mediante el modelo de
corrientes o bien, como se hace en el presente estudio, mediante la interpolacién espacio-
temporal del perfil de velocidades medido.

En el caso particular del célculo del movimiento vertical de cada particula, interviene la
velocidad de deposicidn cuyo célculo se describe a continuacion.
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2.1.2 Velocidades de Deposicion para cada Fraccion de Diametros

El modelo calcula las velocidades de deposicion de cada fraccion granulométrica en funcién del
diametro de acuerdo a las expresiones presentadas por Briden & Carles, 1998, donde se supone
que las particulas son esféricas y de densidad constante. En la siguiente tabla se presentan las
férmulas que dan la velocidad vertical de caida correspondiente a tres intervalos de diametro de
particula.

Didmetro de particulas Formula para la velocidad de deposicion w
Mayor de 0,001 m (0.1 mm) w=11,/(y -1)gD

Entre 0,0001 m (0.1 mm)y 0,001 m (0.1 mm) | w= %((H 0,01(y —1)gD®/v?)*® —1)
Menor de 0,0001 m (0.1 mm) W= %(}/ ~-1)D?

Donde:

g = aceleracion de la gravedad (m/s%)

y = densidad relativa de las particulas = (pp - pw)/pw

pp Y pw son las densidades de las particulas y el agua, respectivamente (kg/m®)
D = diametro de la particula (m)

v es la viscosidad cinemética del agua en (m?/s).

2.1.3 Transporte de Sedimentos Depositados en el Fondo

El modelo simula el transporte de sedimentos una vez que estos se depositan en el fondo. La
hipdtesis de partida es que el movimiento de las particulas de sedimentos se rige por el criterio
de movimiento incipiente de Shields en donde se supone que una particula seria arrastrada
dependiendo del esfuerzo cortante a la que esta sometida, asi como de su tamafio y densidad
relativa. EIl algoritmo actla exclusivamente sobre las particulas que se han depositado en el
fondo. Para cada particula de un diametro especifico se calcula el parametro de Shields el cual
viene dado por la siguiente expresion:

To

~ p.9D(r-1)
Donde: 7 = f pw U?/ 8,y U es la velocidad en el fondo.

El algoritmo de transporte de sedimentos sobre el fondo establece que si @ no supera el valor
critico de acuerdo al diagrama de Shields (0.06 para alto nimero de Reynolds de corte), entonces
la particula permanece en su posicion. Si el parametro supera el valor critico, entonces la
particula se mueve a la velocidad existente en el fondo, U, durante el intervalo de célculo, hasta
depositarse en otro lugar. Este proceso se repite para cada particula en el fondo y en cada
intervalo de tiempo.
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2.2 Modelo de Simulaciéon STFATE

Los sitios de depdsito que se encuentran dentro del Lago Gatln presentan condiciones
hidrodinamicas distintas a los ubicados en las costas de los Mar Caribe y Océano Pacifico. En
este lugar, las corrientes geostroficas y las mareas no ejercen influencia sobre las corrientes
internas, estando éstas determinadas por una combinacién de la accion de la navegacién dentro
del Lago, de la descarga hidrogréfica, de la pérdida a través de las esclusas y de la accion del
viento, cuyo efecto final es la produccién de olas, ocurriendo a su vez reflexion de estas olas en
la costa. En funcion de esto la simulacion de los sitios pertenecientes al Lago, se concibio
hacerla con el modelo STFATE (Short-Term FATE of dredged material disposal in open water)
(Johnson et al., 1994), desarrollado por el U.S. Army Corps of Engineers a partir del modelo
DIFID (Disposal From an Instantaneous Discharge) preparado originalmente por Koh y Chang,
1973. STFATE es un modelo acoplado basado en la hidrodinamica del lugar, el transporte de
sedimentos y los cambios en las batimetrias y es utilizado para estimar la respuesta a corto plazo
de los sedimentos en el campo cercano a la descarga, luego de su disposicion desde una barca o
una tolva, en un cuerpo de agua, sea este dispersivo o no.

El modelo simula el proceso de deposito separandolo en tres fases:

e Descenso convectivo, durante el cual la nube de material cae bajo la influencia de la
gravedad y su momentum inicial es debido a la gravedad.

e Colapso dinamico, que ocurre cuando la nube en su descenso tiene dos opciones,
impactar el fondo o llegar a un nivel de flotacién neutra donde el descenso es retardado y
domina la dispersién horizontal.

e Transporte pasivo-difusion, cuando el transporte del material y la difusion esta dominado
por la hidrodinamica del sitio de descarga.

2.2.1 Descenso Convectivo

Las ecuaciones que gobiernan el movimiento son las de la conservacion de la masa, momentum,
flotacion, particulas sélidas y vorticidad. En el STFATE, se supone que durante el depdsito se
liberan multiples nubes convectivas que conservan su forma esférica durante el descenso
convectivo. Las condiciones reales de operacion pueden ser modeladas representando la
descarga como una secuencia de nubes convectivas liberadas a un intervalo de tiempo constante
durante el tiempo requerido para que el material abandone la barca. Mientras estas nubes se
mueven hacia el fondo, el material puede ser estratificado. El fendmeno de estratificacion es
presentado bajo el concepto de nubes de Gauss. La cantidad de material estratificado y
almacenado en las nubes de Gauss es calculado como factor de la velocidad de la nube por el
area de la superficie de la nube.

2.2.2 Colapso Dinamico
Las nubes del material descargado crecen durante el descenso convectivo como resultado del

atrapamiento y ocurre una de dos situaciones, el material llega al fondo o la diferencia de
densidad entre el material descargado y la columna de agua es tan pequefia que se produce la
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flotacion del material. En cualquier caso, la velocidad vertical disminuye y ocurre dispersion
horizontal. Se supone que la forma de cada nube que colapsa es la de un esferoide achatado si el
colapso ocurre en la columna de agua, mientras que si colapsa con el fondo se supone que es un
elipsoide.

Con la excepcion de la vorticidad la cual se supone que ha sido disipada por la estratificacion en
la columna de agua, se utilizan las misma ecuaciones que para el caso de descenso convectivo
solo que formuladas para una esferoide achatada o una elipsoide, segun sea el caso.

Para el caso del colapso con el fondo, se incluye una fuerza de friccion entre el fondo y la nube
que colapsa; esta fuerza se utiliza para tomar en cuenta la disipacion de energia que tiene lugar
como resultado de la dispersion.

2.2.3 Transporte Pasivo-Difusion

La fase de colapso termina cuando la difusion turbulenta tanto horizontal como vertical se hace
mayor que la dispersion asociada al colapso dinamico. De acuerdo a experimentos en el
laboratorio llevados a cabo por Johnson et al., 1994 y datos de campo de Kraus, 1991, el material
fino se vierte a la columna de agua en el tope de la nube que colapsa. Cuando esas particulas
dejan la matriz del material, son almacenadas en pequefias nubes que estan caracterizadas por
una distribucion Gaussiana.

Al final de cada intervalo de tiempo, cada nube es movida horizontalmente por el campo de
velocidades introducido. Adicionalmente a este movimiento, la nube crece horizontal y
verticalmente como resultado de la difusion turbulenta.

El modelo calcula también la cantidad de material depositado en el fondo y su espesor. Se
supone al igual que para las nubes, una distribucién normal horizontal del material depositado en
el fondo y que éste permanece alli después de sedimentar, no permitiéndose erosion ni transporte
de fondo. Sin embargo, la deposicion se anula durante el célculo si el esfuerzo cortante
calculado en el fondo excede el esfuerzo cortante critico para cada fraccion de sélido.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panamé — 5 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



Dispersion y Deposicion de Sedimentos Dragados en las Zonas de Interés del Canal de Panamé

3. SITIOS DE DEPOSITO EN EL MAR CARIBE

3.1  Generalidades

En la salida del Canal de Panamé al Mar Caribe (indistintamente referido en este informe como
Mar Caribe), se ubica el sitio de depdsito denominado Rompeolas Oeste, inmediatamente al
Norte y fuera del brazo Oeste del rompeolas que protege la Bahia Limoén. Este sitio sera
utilizado para descarga de material dragado proveniente de los trabajos de excavacion y
profundizacién del Canal de Panama.
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Figura 1 Sitio de Dep03|to en eI Mar Caribe.
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Los patrones principales de circulacion que ejercen una influencia sobre la hidrodindmica de este
sector estan gobernados por la interaccion de los efectos de la marea, de la corriente geostréfica
predominante en la zona y del viento. La operacion de las esclusas y los caudales que se
descargan en consecuencia, solo presentan una influencia importante en la hidrodinamica de la
Bahia Limon.

Los datos batimétricos utilizados en la determinacién de las profundidades del océano, son los
disponibles en las Cartas Nauticas que se listan a continuacion:

. L Sistema de
N Descripcion Escala Fecha
Coordenadas

The Panama Canal

26068 PUERTO 1:15.000 WGS-84 Dic 30, 2000

CRISTOBAL

Atlantic Entrance to

3111 Panama Canal 1:15.000 WGS-84 Jun 06, 2002
Including Adjacent

Ports
1400 Outer Approachesto | ,..¢ 5 WGS-84 Jun 01, 2000
Puerto Cristobal

La zona de estudio se ubica entre las coordenadas N:1034100, E:611000 y N:1059000,
E:643100, y abarca todo el &rea de la salida del Canal de Panam& al Mar Caribe, presentando
profundidades entre 0 m y 60 m como se puede observar en las siguientes figuras.

i)
g
I
I

P wrt 5 ‘
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Figura 2 Sitio de estudio Mar Caribe. Profundidades interpoladas.
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T 1

'Figura 3 Sitio de estudio Mar Caribe. Malla de calculo con
celdas de 200 m x 200 m.

La malla de céalculo mostrada en la figura anterior abarca la zona desde los rompeolas de la
Bahia Limon a la salida del Canal de Panaméa en el Mar Caribe, hasta la entrada de la Bahia de
Portobelo en el Este. Las celdas tienen un tamafio de 200 m por 200 m y el punto de depdsito
esta ubicado en las coordenadas N:1037315, E:616646 como se puede observar en la figura 1.

Las mareas en el Mar Caribe presentan oscilaciones muy pequefias de alrededor de 0.3 m (PB
Consult International, 2007a, b), resultando en corrientes muy débiles que producen velocidades
entre 10 y 40 cm/s a la salida de los rompeolas de la Bahia Limon.

La corriente litoral con direccion Oeste-Este ocurre en forma casi permanente fuera de los
rompeolas que protegen la Bahia Limén como parte del Giro Colombia-Panama. En el modelo
hidrodinamico esta corriente fue generada colocando una sobre-elevacion en el nivel del agua en
el contorno Oeste de la malla de calculo.

Los vientos dominantes en esta zona del Mar Caribe presentan direcciones NNO y del NNE,
magnitudes maximas de 10 m/s y minimas de 3 m/s (The Louis Berger Group, 2004).

Tomando en cuenta los objetivos de este estudio, el caso de viento NNO define el mas
desfavorable de los escenarios para el movimiento de los sélidos debido a que conduce a mayor
area de afectacion sobre la zona costera y la pluma de solidos generada debido al fenémeno de
suspension.

Previamente a las simulaciones de la descarga de los materiales dragados fue necesario analizar
sus distribuciones granulométricas. Esta informacion fue obtenida de las campafias de medicién
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y muestreo realizadas en el Mar Caribe por la Autoridad del Canal de Panama (PB Consult
International, 2006).

Los tamafios medios de las particulas utilizados en el Mar Caribe, presentan un contenido
predominante de particulas finas (limo y arcilla).

La siguiente tabla refleja las propiedades medias de los sélidos en este sector consideradas para
el material utilizado en la descarga.

Grava (%) Arena (%) Limo (%) Acrcilla (%)
1.6 30.2 44.1 24.1

Mar Caribe

A los efectos de las simulaciones, se considerara como escenario mas desfavorable el depdsito de
un material totalmente solido. Esta condicion se considera conservadora ya que contempla mayor
volumen efectivo de solidos en la descarga.

Por otra parte, se eligié el mayor de los volumenes diarios extraibles y transportables por las
dragas Mindi y Christensen (segun comunicacion electronica de Ing. Maria Guadalupe Ortega,
2007), de acuerdo a sus caracteristicas de operacién. Este volumen se estimé en 3220 m?
distribuidos en 3 viajes (1073.33 m®, cada viaje) cada 4 horas, suponiendo 12 horas de operacion
por dia.

En las simulaciones realizadas con el modelo Hydrotrack se considero para cada sitio de depdsito
una descarga de material que se distribuye en forma uniforme durante un dia (24h).

Adicionalmente, con el objetivo de evaluar las concentraciones y trayectorias después de una
semana de trabajo de excavacion, dragado y depdsito, se simuld un escenario de descarga
continua por 5 dfas con un volumen de 16100 m®, para cada uno de los sitios de disposicién de
solidos.

3.1 Escenarios de Simulacion en el Mar Caribe

En el Mar Caribe se establecieron 2 escenarios de simulacion cuyas caracteristicas principales se
describen en las tablas a continuacion.

Caracteristicas Escenario 1 Escenario 2

Volumen Total de sedimentos (m°) 3220 16100
Densidad relativa de los sélidos 2.65 2.65
Sitio de la descarga Superficial Superficial
Duracion de la descarga (horas) 24 120
Tiempo de simulacién (horas) 240 240
Magnitud y direccion del viento (m/s) 10 (NNW) 10 (NNW)
Coeficientes de Difusion horizontales (m%/s) 0.001 0.001
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3.3  Resultados del Modelo en el Mar Caribe

3.3.1 Determinacion de las Corrientes

A continuacién se muestra el campo de velocidades calculado por el modelo, que posteriormente
es utilizado para determinar la trayectoria y concentracion de los solidos para los escenarios de

simulacion 1y 2 en el Mar Caribe.

Notese que las velocidades obtenidas con el modelo (0.10-0.40 m/s) concuerdan con las
reportadas en estudios anteriores (PB Consult International, 2007a, b)

m/'s

03 th7 o

02

Figura 4 Velocidades del agua en el Mar Caribe.
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Figura 5 Detalle de las velocidades del agua en el Mar Caribe.

3.3.2 Simulacion de la Descarga de Sélidos. Rompeolas. Escenario 1
3.3.2.1  Descripcion del Escenario

En este escenario se simuld la trayectoria de un depoésito de sélidos con una tasa de descarga
constante con una duracién de 1 dia (24 horas). La descarga de solidos en el sector de deposito
Rompeolas Oeste se realiz6 en las coordenadas N:1037315, E:616646. Otras caracteristicas de la
descarga se listan en la siguiente tabla:

Caracteristicas Escenario 1

Volumen Total de sedimentos (m°) 3220

Densidad relativa de los sélidos 2.65

Sitio de la descarga Superficial

Duracion de la descarga (horas) 24

Tiempo de simulacion (horas) 240

Magnitud y direccion del viento (m/s) 10 (NNW)

Coeficientes de Difusion horizontales (m?/s) 0.001
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3.3.2.2  Trayectoriay Concentraciones de los Sélidos en Suspensién

A continuacion se presentan los resultados de la ubicacion de los sélidos y las concentraciones
en la columna de agua para diferentes tiempos.

En cada una de las siguientes figuras la descarga de sélidos se representa como un conjunto de
particulas discretas cuya trayectoria y ubicacion determinan la concentracion de sélidos en el
area en estudio. La trayectoria y concentracion de los sélidos esta determinada por las
caracteristicas del depdsito, el tipo de material descargado, la hidrodindmica del lugar y los
coeficientes de difusion.
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Figura 6 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Concentraciones de los sélidos en la columna de
agua a las 6 horas del comienzo del deposito.
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Flgura 7 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los sélidos en la
columna de agua a las 12 horas del comienzo del deposito.
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Flgura 8 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los solidos en la
columna de agua a las 18 horas del comienzo del depdsito.
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Flgura 9 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los solidos en la
columna de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 10 Escenario 1. Rompeolas Oeste Detalle de las concentraciones de los solidos en
la columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Flguré 11 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los solidos en
la columna de agua en el dia 3 (72 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 12 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los sélidos en
la columna de agua en el dia 4 (96 horas) desde el comienzo del depdsito.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 15 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



Dispersion y Deposicion de Sedimentos Dragados en las Zonas de Interés del Canal de Panaméa

g J."II _.l"l < j/’ J __ﬁ.__d_ﬂ- —— — T
- A T _./_ "
a5 ’ i
! | ¥
el =1 . ®

ay A2 a 22,/"/’::' 3

P Attunpis 7o
Hy T rI

i _AY¥ ;;”rw” spAnchorage f=
-éﬁ oy -".1__.-' s | T4

& I 5
g ) 0.oo7 B Ry e LK
d 0.005 / -y o
Lt 0003 ~ i
':’/ o I 0.002 ' m s ﬂsgmu;ﬁ
2= 0000 \ \\ = ﬁ}{\rum_iuq | |’b’4§¢:
i I 1108k AR | i

'Figura 13 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los sélidos en
la columna de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del depdsito
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la columna de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del depdsito
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Flgura 15 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de Ios SO|IdOS en
la columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del deposito

Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de deposito y
luego de cinco dias de descarga, la maxima concentracion de sélidos alcanzada en la columna de
agua es de 70 mg/L (0.070 g/L) a las 24 horas. El nivel de las concentraciones maximas se
estabiliza en aproximadamente 15 mg/L (0.015 g/L) después del segundo dia a partir del tiempo
de la descarga.

Para ese momento, la pluma de sedimentacién de la descarga se extiende hacia el noreste por
accion de las corrientes alcanzando la costa este de la zona con concentraciones de alrededor de
2 mg/L (0.002 g/L).

3.3.2.3  Espesor de Solidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal del &rea de fondo donde el espesor de
sedimentos depositados supera las 0.1 mm.
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Figura 16 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Evolucion temporal de las areas de fondo
donde el espesor de sedimentos depositados es superior a 0.1 mm.

En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 17 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Espesores maximos del material depositado en
el fondo.
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Se puede observar de las figuras mostradas anteriormente, como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de deposito alcanza los 150 mm y se mantiene constante durante las
siguientes horas.

Adicionalmente, el area de sedimentacion se incrementa durante la duracién del deposito y
posteriormente se mantiene constante en un valor aproximado de 0.40 km® El rapido
incremento del area de deposicion se explica debido a la sedimentacion casi inmediata de la
fraccion mas gruesa de los solidos descargados. En los tiempos siguientes a las 24 horas después
de la descarga, el fendmeno de la deposicion es menor debido a las caracteristicas del material,
conformado casi en su totalidad por limos y arcillas que se mantienen suspendidos por largos
periodos de tiempo.

3.3.3 Simulacion de la Descarga de Sélidos. Rompeolas. Escenario 2
3.3.3.1  Descripcién del Escenario 2

En este escenario se simul6 la trayectoria de una descarga de s6lidos con una tasa constante por 5
dias (120 horas) y otras caracteristicas enumeradas en la siguiente tabla:

Caracteristicas Escenario 2

Volumen Total de sedimentos (m°) 16100
Densidad relativa de los sélidos 2.65
Sitio de la descarga Superficial
Duracion de la descarga (horas) 120
Tiempo de simulacion (horas) 240
Magnitud y direccion del viento (m/s) 10 (NNW)
Coeficientes de Difusion horizontales (m?/s) 0.001

3.3.3.2  Trayectoriay Concentraciones de los S6lidos en Suspension

A continuacion se presentan los resultados de la trayectoria de los solidos y las concentraciones
en la columna de agua para diferentes tiempos.
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Figura 18 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los solidos en

la columna de agua a las 6 horas desde el comienzo del deposito.
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Figura 19 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los solidos en

la columna de agua a las 12 horas desde el comienzo del depésito.
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Figura 20 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los solidos
en la columna de agua a las 18 horas desde el comienzo del depdsito.

Mamu:llu

/
L/

I_:igura 21 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentramones de los sélidos
en la columna de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 22 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los sélidos en

la columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del deposito.
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I_:igura 23 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los sélidos en
la columna de agua en el dia 3 (72 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 25 Escenario 2 Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de los sélidos en la

columna de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del deposito.
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F[gura 26 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentracmnes de los solldos en
la columna de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 27 Escenario 1. Rompeolas Oeste. Detalle de las concentraciones de Ios solldos en
la columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de depésito y
luego de cinco dias de descarga, la maxima concentracion de solidos alcanzada en el fondo de la
columna de agua es de 77 mg/L (0.077 g/L) a las 120 horas.

Para ese momento, la pluma de sedimentacion de la descarga se ha extendido hacia el noreste por
accion de las corrientes alcanzando la costa Este de la zona con concentraciones de alrededor de
10 mg/L (0.010 g/L).

3.3.3.3  Espesor de Solidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal del &rea de fondo donde el espesor de
solidos depositados supera las 0.1 mm.
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Figura 28 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Evolucion temporal de las areas de fondo
donde el espesor de sélidos depositados es superior a 0.1 mm.

En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 29 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Espesores maximos del material depositado en
el fondo.

Se puede observar de las figuras mostradas anteriormente, como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de depoésito alcanza los 750 mm y se mantiene constante durante las
siguientes horas.

Adicionalmente, el area de sedimentacion se incrementa durante la duracion del deposito y
posteriormente se mantiene constante en un valor aproximado de 1.20 km? El rapido
incremento del area de deposicidn se explica debido a la sedimentacidn casi inmediata de la
fraccion gruesa de los sélidos descargados. En los siguientes tiempos de simulacion el fendmeno
de la deposicién es menor debido a las caracteristicas del material del depdsito, conformado casi
en su totalidad por limos y arcillas que se mantienen suspendidos por largos periodos de tiempo.

3.3.4 Resumen de Resultados en el Mar Caribe. Rompeolas
3.34.1  Concentraciones de Sélidos y Area de Sedimentacion Media

En la siguiente figura se muestra para el Escenario 2 las tasas medias de deposicién para la
descarga de 120 horas.
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Figura 30 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Tasas medias de deposicion.

En la siguiente figura se muestra las concentraciones de solidos suspendidos en la columna de
agua, para el Escenario 2 y correspondientes al tiempo final de la descarga (120h).
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Figura 31 Escenario 2. Rompeolas Oeste. Concentraciones de sélidos en la columna de
agua.

En la siguiente tabla se presentan para cada escenario de el sitio de descarga Rompeolas Oeste y

para cada tiempo, el area con espesores depositados superiores a 0.1 mm y el espesor maximo de
la capa de sedimentos depositadas en el fondo.

Rompeolas Oeste
Escenario 1 Escenario 2
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
0.00 0.52 0.00 0.11 0.52 0.00
5.00 30.91 0.03 5.11 30.98 0.03
10.00 61.82 0.08 10.11 61.89 0.08
15.00 92.74 0.11 15.11 92.80 0.11
20.00 123.65 0.14 20.11 123.71 0.14
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Rompeolas Oeste
Escenario 1 Escenario 2
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
25.00 148.38 0.18 25.11 154.62 0.18
30.00 148.38 0.22 30.11 185.54 0.19
35.00 148.38 0.31 35.11 216.45 0.23
40.00 148.38 0.36 40.11 247.36 0.24
45.00 148.38 0.38 45.11 278.27 0.29
50.00 148.38 0.38 50.11 309.18 0.33
55.00 148.38 0.39 55.11 340.10 0.35
60.00 148.38 0.39 60.11 371.01 0.38
65.00 148.38 0.40 65.11 401.92 0.42
70.00 148.38 0.38 70.11 432.83 0.45
75.00 148.38 0.38 75.11 463.74 0.47
80.00 148.38 0.42 80.11 494.66 0.51
85.00 148.38 0.42 85.11 525.57 0.53
90.00 148.38 0.41 90.11 556.48 0.55
95.00 148.38 0.39 95.11 587.39 0.57
100.00 148.38 0.41 100.11 618.30 0.58
105.00 148.38 0.41 105.11 649.22 0.63
110.00 148.38 0.40 110.11 680.13 0.64
115.00 148.38 0.40 115.11 711.04 0.64
120.00 148.38 0.42 120.11 741.95 0.65
125.00 148.38 0.41 125.11 741.95 0.73
130.00 148.38 0.40 130.11 741.95 0.87
135.00 148.38 0.41 135.11 741.95 1.00
140.00 148.38 0.42 140.11 741.95 1.07
145.00 148.38 0.42 145.11 741.95 1.09
150.00 148.38 0.41 150.11 741.95 1.12
155.00 148.38 0.40 155.11 741.95 1.15
160.00 148.38 0.41 160.11 741.95 1.18
165.00 148.38 0.40 165.11 741.95 1.18
170.00 148.38 0.40 170.11 741.95 1.18
175.00 148.38 0.39 175.11 741.95 1.18
180.00 148.38 0.40 180.11 741.95 1.16
185.00 148.38 0.41 185.11 741.95 1.19
190.00 148.38 0.40 190.11 741.95 1.20
195.00 148.38 0.39 195.11 741.95 1.21
200.00 148.38 0.40 200.11 741.95 1.20
205.00 148.38 0.40 205.11 741.95 1.22
210.00 148.38 0.39 210.11 741.95 1.22
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Rompeolas Oeste
Escenario 1 Escenario 2
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
215.00 148.38 0.39 215.11 741.95 1.23
220.00 148.38 0.40 220.11 741.95 1.21
225.00 148.38 0.40 225.11 741.95 1.21
230.00 148.38 0.42 230.11 741.95 1.22
235.00 148.38 0.41 235.11 741.95 1.19
240.00 148.38 0.41 240.11 741.95 1.21
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4, SITIOS DE DEPOSITO EN EL OCEANO PACIFICO
4.1 Generalidades

En el Norte del Golfo de Panama estan ubicadas las zonas de descarga denominadas Palo Seco,
Tortolita y Tortolita Sur, como se muestran en la siguiente figura.
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Figura 32. Sitios de Descarga en el Océano Pacifico.

Los patrones principales de circulacion que ejercen una influencia sobre la hidrodindmica de este
sector estan gobernados por la interaccion de los efectos de la marea, de las corrientes
geostroficas y del viento.
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La siguiente figura muestra las alturas de marea tipicas en el sector, se puede observar la
variacion de amplitud en los periodos de mareas vivas y muertas. La descarga de sélidos para
los casos de estudio en el Oceano Pacifico fue realizada en el tiempo correspondiente a las 24
horas de la serie de mareas que se muestra a continuacion.

Marea Estacion Balboa

4.00
3.00 -
2.00 14§ ' SIINER c3581

="
2
-

£1.00 - : A ‘ RN EEnEAALE 4 FIER

‘S 0.00 -+

~e
Pt
~.

43
0,03
2o
33

> i g ¢
2'100 1 ¥ : ¥ ; 3 !
Ll } {3 5

2200 3% ‘ : 7 ;,
-3.00 -

-4.00 \ T T ‘
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500
Tiempo (h)

Figura 33. Elevaciones de la marea en la Estacion Balboa del Océano Pacifico.

La marea presentada en la figura 33 fue obtenida de las componentes de las harmdnicas en la
Estacion Balboa y fue utilizada como condicién de borde del modelo hidrodindmico HydroTrack
en el contorno Este de la malla de célculo.

Los datos batimétricos utilizados en la determinacién de las profundidades del océano, son los
disponibles en las Cartas Nauticas que se enumeran a continuacion:

N° Plano Descripcion Escala Sistema de Fecha del Plano
Coordenadas

21605 GulfofPanama | .oq554, WGS-84 Jul 29, 1995
Panama to Bahia Pina

Gulf of Panama
21601 Morro de Puercos to 1:200000 WGS-84 Jun 17, 1995

Panama

Southern Approaches

to the Panama Canal 1:30000 WGS-84 Mar 13, 2003

1401

La zona de estudio se ubica entre las coordenadas N:951000, E:637000 y N:993000, E:695000, y
abarca el area de la salida del Canal de Panama al Océano Pacifico, presentando profundidades
entre 0 y 40 m como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 34 Sitio de Estudio Océano Pacifico. Profundldadés Interpoladas
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Figura 35 Sltlo de Estudio Océano Pacmco Malla de calculo con celdas de 500 m x
500 m.

La hidrodinamica del Golfo de Panama esta gobernada por las mareas con elevaciones de
aproximadamente 5 m de amplitud, la corriente oceénica proveniente del Sur cuyo movimiento
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es paralelo a la costa de Colombia, denominada la corriente de Colombia, y los vientos, cuya
magnitud en la zona ha sido descrita como moderada a suave (Delft Hydraulics, 1999). Los
vientos provenientes del Norte presentan una ocurrencia de 55% y los provenientes del Sur-
Oeste de 25% (The Louis Berger Group, 2004). Los vientos dominantes del Norte presentan
magnitudes medias medidas en sitio de 4 m/s (PB Consult International, 2006).

Estudios anteriores (Delft Hydraulics, 1999) describen las magnitudes de la circulacion
hidrodinamica en la zona, reportando valores medios de las componentes de las corrientes en el
Golfo de Panamé que varian entre 0.18 m/s en las zonas cercanas a la costa y 0.35 m/s en zonas
con profundidades de aproximadamente 30 m.

En la simulacién hidrodindmica realizada en este estudio fue considerada la direccion del viento
predominante, como viento proveniente del Norte con velocidades de 4 m/s, cuya magnitud
representa los valores medios del viento en la zona.

En las simulaciones se analizaron las distribuciones de grano obtenidas de las campafas de
medicién y muestreo realizadas en el Pacifico por la Autoridad del Canal de Panama (PB
Consult International, 2006). Los tamafios medios de particulas utilizados en las simulaciones de
descargas de sélidos en el Océano Pacifico, presentan un contenido predominante de finos (limo
y arcilla).

La siguiente tabla refleja las propiedades medias de los sélidos en este sector, las cuales fueron
consideradas para el material de la descarga en los sitios de depo6sito del Océano Pacifico.

Grava (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
4.6 15.8 29.2 50.4

Pacifico

A los efectos de las simulaciones, se considerara como escenario mas desfavorable el depésito de
un material totalmente solido, utilizando una barcaza con tolva que realiza tres viajes por dia al
sitio de depdsito.

De tal manera, se eligié el mayor de los volumenes diarios extraibles y transportables por las
dragas Mindi y Christensen, de acuerdo a sus caracteristicas de operacion. Este volumen se
estimé en 3220 m® distribuidos en 3 viajes (1073.33 m®, cada viaje) cada 4 horas, suponiendo 12
horas de operacion por dia.

En las simulaciones realizadas con el modelo Hydrotrack se considero para cada sitio de depdsito
una descarga de material que se distribuye en forma uniforme durante un dia (24h).

Adicionalmente, con el objetivo de conocer las concentraciones y trayectorias después de una
semana de trabajo de excavacion dragado y depdsito, se simuld un escenario de descarga
continuo por 5 dias con un volumen de 16100 m®, para cada uno de los sitios de depésito de
solidos.
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4.2 Escenarios de Simulacién en el Océano Pacifico

En el Océano Pacifico, se establecieron seis escenarios de simulacién cuyas caracteristicas
principales se describen en la siguiente tabla:

Sitio de Dep6sito PALO SECO | TORTOLITA | TORIOUITA
ke ke ke Re) Re) ke
| . | . | . | . | . | .
s o 48] 48] 48] (18} ] o
Caracteristicas SO | S| S0 | 5o | §~| 5@
3 3 3 3 3 3
L L L L L L
Volumen Total de Sélidos (m®) 3220 | 16100 | 3220 | 16100 | 3220 | 16100
Densidad relativa de los sélidos 265 | 265 | 265 | 265 | 2.65 | 2.65
Sitio de descarga Superficial
Duracién de la descarga (horas) 24 120 24 120 24 120
Tiempo de simulacion (horas) 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Magnitud y direccién del viento 4 (Proveniente del Norte)
(m/s)
Coe_ﬁmentes 2 de Difusion 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005
horizontales (m</s)

4.3 Resultados del Modelo en el Océano Pacifico
4.3.1 Determinacién de las Corrientes

La hidrodinamica de esta zona esta gobernada por las mareas y las restricciones laterales
impuestas por la linea de costa yel espigén de las islas Perico y Flamerico. Esta condicion
particular crea una zona de recirculacion, la cual se observa en algunos tiempo del ciclo de
mareas. En las siguientes figuras se muestra el campo de velocidades calculado por el modelo
para dos tiempos. Para la simulacion de las descargas, se utiliza la totalidad del modelaje
hidrodinamico para todo el periodo de tiempo.
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las velocidades del agua en el Golfo de Panama para un tiempo de
ente a la serie de mareas de la figura 33.
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Figura 37 Detalle de las veIomdades del aguaen eI Golfo de Panama para un tiempo de
34 horas correspondiente a la serie de mareas de la figura 33.

4.3.2 Simulacion de la Descarga de Solidos. Palo Seco. Escenario 3
4.3.2.1  Descripcion del Escenario 3

En este escenario se simuld la trayectoria de una descarga de sélidos con una tasa constante con
una duracion de 1 dia (24 horas). La descarga de solidos en este sector de deposito denominado
Palo Seco se realizé en el punto correspondiente a las coordenadas N:658771, E:984858. Otras
caracteristicas de este escenario se muestran en la siguiente tabla:
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Sitio de Deposito PALO SECO
fe)
- S
Caracteristicas g
i
Volumen Total de Sélidos (m®) 3220
Densidad relativa de los solidos 2.65
Sitio de descarga Superficial
Duracion de la descarga (horas) 24
Tiempo de simulacion (horas) 240
. . ., . 4 (Proveniente
Magnitud y direccion del viento (m/s) del Norte)
Coeficientes de Difusion horizontales 0.0005

(m?/s)

4.3.2.2  Trayectoriay Concentraciones de los Sélidos en Suspension

A continuacion se presentan los resultados de la ubicacion de los sélidos y las concentraciones
en la columna de agua para diferentes tiempos.

En cada una de las siguientes figuras la descarga de sélidos se representa como un conjunto de
particulas discretas cuya trayectoria y ubicacion determinan la concentracion del deposito de
solidos en el area en estudio. La trayectoria y concentracién de los solidos esta determinada por
las caracteristicas del depdsito, el tipo de material descargado, la hidrodinamica del lugar y los
coeficientes de difusion.
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Figura 38 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de solidos en la
columna de agua a las 6 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 39 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de solidos en la
columna de agua a las 12 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 40 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de solidos en la
columna de agua a las 18 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 41 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 42 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 43 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 3 (72 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 44 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de solidos en la
columna de agua en el dia 4 (96 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 45 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la )
columna de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del deposito

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panam4 — 42 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



Dispersion y Deposicion de Sedimentos Dragados en las Zonas de Interés del Canal de Panamé

Isla Pefico

TAVR Y000 0%
P

Palo Seco

Figura 46 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna
de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 47 Escenario 3. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de deposito y
luego de un dia de descarga, la maxima concentracion de solidos alcanzada en el fondo de la
columna de agua es de 965 mg/L (0.965 g/L) a las 24 horas. El nivel de las concentraciones se
estabiliza en aproximadamente 684 mg/L (0.684 g/L) para los dias posteriores a la descarga de
solidos.

Debido a las condiciones hidrodindmicas del area, las cuales estan gobernadas por la corriente
geostrofica y las mareas, es de esperarse un movimiento alternante de los sélidos en la linea
Suroeste-Noreste. Debido a estas condiciones los solidos se dispersaran en la columna de agua
quedando suspendidos por largos periodos de tiempo con concentraciones inferiores a 76 mg/L
(0.076 g/L).

4.3.2.3  Espesor de Sélidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal de las regiones de fondo donde el
espesor de sélidos depositados supera las 0.1 mm.
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Figura 48 Escenario 3. Palo Seco. Evolucion temporal de las areas de fondo donde el
espesor de sélidos depositados es superior a 0.1 mm.

En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 49 Escenario 3. Palo Seco. Espesores maximos del material depositado en el
fondo.

Se puede observar de las figuras mostradas anteriormente, como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de depdsito alcanza los 200 mm, permaneciendo constante para las
siguientes horas en aproximadamente 175 mm.

Adicionalmente, el area de sedimentacion se incrementa durante la duracién del deposito y
posteriormente disminuye alcanzando un valor aproximado de 0.40 km?. El rapido incremento
del &rea de deposicion se explica debido a la sedimentacion casi inmediata de la fraccidn gruesa
de los solidos descargados. En los siguientes tiempos de simulacion el fendmeno de la
deposicién es menor debido a las caracteristicas del material del depdsito, conformado casi en su
totalidad por limos y arcillas que se mantienen suspendidos por largos periodos de tiempo.

Debido a las corrientes de la zona el &rea de sedimentacion alcanza un valor maximo y

posteriormente disminuye con el tiempo, lo cual se debe al esparcimiento del sedimento en el
fondo y a la resuspension de material depositado.

4.3.3 Simulacion de la Descarga de Soélidos. Palo Seco. Escenario 4
4.3.3.1  Descripcion del Escenario 4

En este escenario se simuld la trayectoria de un depdsito de sélidos con un caudal constante por
5 dias (120 horas). La descarga de solidos en este sector de depésito denominado Palo Seco se
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realizo en el punto correspondiente a las coordenadas N:658771, E:984858. Otras caracteristicas

de la descarga se muestran en la siguiente tabla:

Sitio de Deposito PALO SECO
2
. T
Caracteristicas g
i
Volumen Total de Sélidos (m°) 16100
Densidad relativa de los sélidos 2.65
Sitio de descarga Superficial
Duracion de la descarga (horas) 120
Tiempo de simulacion (horas) 240
. . ., . 4 (Proveniente
Magnitud y direccion del viento (m/s) del Norte)
Coeficientes de Difusion horizontales
5 0.0005
(m°/s)

4.3.3.2

Trayectoria y Concentraciones de los S6lidos en Suspension

A continuacion se presentan los resultados de la ubicacion de los sélidos descargados y las

concentraciones de material suspendido en la columna de agua para diferentes tiempos.
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Figura 50 Escenario 4. Palo Seco.

columna de agua a las 6 horas del comienzo del deposito.
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Figura 51 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sdlidos en la
columna de agua a las 12 horas del comienzo del deposito.
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Figura 52 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la

columna de agua a las 18 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 53 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna
de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 54 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 55 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 3 (72 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 56 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 4 (96 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 57 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de solidos en la

columna de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 58 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 59 Escenario 4. Palo Seco. Detalle de las concentraciones de solidos en la

columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del depdsito.

Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de deposito y
luego de cinco dias de descarga, la maxima concentracion de solidos alcanzada en el fondo de la
columna de agua es de 2076 mg/L (2.076 g/L) a las 120 horas del inicio de la descarga.
Obteniéndose un nivel minimo de las concentraciones de aproximadamente 178 mg/L (0.178
g/L) para los dias posteriores al depdsito de sélidos.

Debido a la baja profundidad en la zona de la descarga, con un rango entre 0.50 my 1.50 m es
evidente que se obtengan resultados muy altos para las concentraciones de sélidos suspendidos
en la simulacion. Adicionalmente y debido a las caracteristicas de la ubicacién del sitio de
depdsito se puede concluir, que no existen fuertes corrientes en el area y por lo tanto, los sélidos
se dispersaran en la superficie libre del cuerpo de agua quedando suspendidos por largos
periodos de tiempo.

4.3.3.3  Espesor de Sélidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal de las regiones de fondo donde el
espesor de sélidos depositados supera las 0.1 mm.
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Figura 60 Escenario 4. Palo Seco. Evolucion temporal de las areas de fondo donde el
espesor de sélidos depositados es superior a 0.1 mm.

En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 61 Escenario 4. Palo Seco. Espesores maximos del material depositado en el
fondo.

Se puede observar de las figuras mostradas anteriormente, como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de deposito alcanza los 1000 mm y se mantiene constante durante las
siguientes horas en un valor aproximado de 920 mm.

Adicionalmente, el area de sedimentacion se incrementa durante la duracién de las descarga de
s6lidos alcanzando un valor aproximado de 1.20 km® El répido incremento del &rea de
deposicién se explica debido a la sedimentacion casi inmediata de la fraccion gruesa de los
solidos descargados. En los siguientes tiempos de simulacion el fendmeno de la deposicion es
menor debido a las caracteristicas del material del dep6sito, conformado casi en su totalidad por
limos y arcillas que se mantienen suspendidos por largos periodos de tiempo.

Debido a las corrientes el area de sedimentacion disminuye con el tiempo, lo cual se debe al
esparcimiento del sedimento en el fondo y a la resuspension de material depositado, alcanzando
un valor de aproximadamente 0.72 km?.
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4.3.4 Resumen de Resultados en el Océano Pacifico. Palo Seco

4.3.4.1  Concentraciones de Solidos Suspendidos y Tasas medias de Deposicion en el
Oceéano Pacifico. Palo Seco.

En la siguiente figura se muestra para el Escenario 4 las tasas medias de deposicion.
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Figura 62 Escenario 4. Palo Seco. Tasas medias de deposicion.

En la siguiente figura se muestra el grafico de las concentraciones de solidos suspendidos en la
columna de agua, para el Escenario 4 y correspondientes al tiempo final de la descarga (120h).
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Figura 63 Escenario 4. Palo Seco. Concentraciones de solidos en la columna de agua.

En la siguiente tabla se presentan para cada escenario y para cada tiempo, el area con espesores
depositados superiores a 0.1 mm.

PALO SECO
Escenario 3 Escenario 4
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
0.0 1.74 0.00 0.0 1.74 0.00
5.0 74.96 0.05 5.0 79.73 0.05
10.0 107.48 0.23 10.0 107.93 0.23
15.0 151.34 0.27 15.0 148.12 0.27
20.0 167.57 0.42 20.0 167.76 0.41
25.0 195.78 0.52 25.0 208.66 0.50
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PALO SECO
Escenario 3 Escenario 4
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm

(horas) (km?) (horas) (km?)
30.0 179.80 0.53 30.0 237.51 0.57
35.0 179.80 0.53 35.0 276.73 0.67
40.0 179.80 0.55 40.0 329.34 0.76
45.0 179.80 0.52 45.0 370.94 0.78
50.0 179.80 0.54 50.0 418.21 0.84
55.0 176.58 0.51 55.0 425.49 0.86
60.0 176.58 0.51 60.0 469.67 0.94
65.0 176.58 0.50 65.0 517.78 0.93
70.0 176.58 0.53 70.0 566.66 0.97
75.0 176.58 0.51 75.0 621.07 1.01
80.0 176.58 0.48 80.0 671.24 1.00
85.0 176.58 0.49 85.0 683.93 1.05
90.0 176.58 0.50 90.0 734.35 1.10
95.0 176.58 0.50 95.0 784.39 1.10
100.0 176.58 0.52 100.0 837.39 1.13
105.0 176.58 0.51 105.0 882.54 1.12
110.0 176.84 0.50 110.0 920.15 1.17
115.0 176.84 0.49 115.0 966.58 1.18
120.0 176.84 0.51 120.0 982.62 1.16
125.0 176.84 0.51 125.0 980.68 1.26
130.0 176.84 0.50 130.0 977.59 1.16
135.0 176.84 0.48 135.0 927.55 1.19
140.0 176.84 0.48 140.0 927.23 1.18
145.0 176.84 0.47 145.0 925.04 1.12
150.0 176.84 0.47 150.0 925.04 1.10
155.0 176.58 0.47 155.0 918.47 1.07
160.0 176.58 0.47 160.0 918.47 1.04
165.0 176.58 0.45 165.0 918.47 1.06
170.0 176.58 0.45 170.0 918.47 1.03
175.0 176.58 0.45 175.0 918.47 1.06
180.0 176.58 0.42 180.0 918.47 0.94
185.0 176.58 0.41 185.0 918.47 0.97
190.0 176.58 0.41 190.0 918.47 0.94
195.0 176.58 0.36 195.0 918.47 0.91
200.0 176.58 0.37 200.0 918.47 0.95
205.0 176.58 0.40 205.0 918.47 0.81
210.0 176.58 0.37 210.0 918.47 0.89
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PALO SECO
Escenario 3 Escenario 4
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
210.5 176.58 0.36 210.5 918.47 0.89
215.0 176.58 0.38 215.0 918.47 0.84
220.0 176.58 0.43 220.0 918.47 0.75
225.0 176.58 0.45 225.0 918.47 0.75
230.0 176.58 0.42 230.0 918.47 0.73
235.0 176.58 0.40 235.0 918.47 0.75
240.0 194.55 0.37 240.0 918.47 0.71

4.3.5 Simulacion de la Descarga de Sélidos. Tortolita. Escenario 5
4.35.1  Descripcion del Escenario 5

En este escenario se simuld la trayectoria de una descarga de sélidos a una tasa constante durante
1 dia (24 horas). La descarga de solidos en este sector de depdsito denominado Tortolita se
realizo en el punto correspondiente a las coordenadas N:659807, E:980530. Otras caracteristicas
de este escenario se muestran en la siguiente tabla:

Sitio de Deposito TORTOLITA
2
Caracteristicas g 1o
i
Volumen Total de Sélidos (m°) 3220
Densidad relativa de los sélidos 2.65
Sitio de descarga Superficial
Duracion de la descarga (horas) 24
Tiempo de simulacion (horas) 240
. . ., . 4 (Proveniente
Magnitud y direccion del viento (m/s) del Norte)
Coeficientes de Difusion horizontales (m“/s) 0.0005

4.35.2  Trayectoriay Concentraciones de los Sélidos en Suspension

A continuacion se presentan los resultados de la ubicacion de los solidos y las concentraciones
en la columna de agua para diferentes tiempos.
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Figura 64 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de slidos en la columna

de agua a las 6 horas del comienzo del deposito.
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Figura 65 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna

de agua a las 12 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 66 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna
de agua a las 18 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 67 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de solidos en la columna
de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 68 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de solidos en la

columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 69 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna

de agua en el dia 3 (72 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 70 Escenario 5. Tortollta Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna
de agua en el dia 4 (96 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 71 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de solidos en la columna

de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 72 Escenarlo 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de solidos en la

columna de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 73 Escenario 5. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la

columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del deposito.
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Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de deposito y
luego de un dia de descarga, la maxima concentracion de solidos alcanzada en el fondo de la
columna de agua es de 76 mg/L (0.076 g/L) a las 48 horas, estabilizandose el nivel de las
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concentraciones en aproximadamente 54 mg/L (0.054 g/L) para los dias posteriores a la descarga
de solidos.

Para ese momento, la pluma de sedimentacion de la descarga se ha extendido hacia el Suroeste
por accién de las corrientes alcanzando parte de la zona central del Golfo de Panama. Los
solidos se dispersan en la columna de agua quedando suspendidos por largos periodos de tiempo
con concentraciones inferiores a los 6 mg/L, debido a las corrientes de la zona que muy
rapidamente dispersan horizontal y verticalmente el volumen de la descarga.

4.3.5.3  Espesor de Sélidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal de las regiones de fondo donde el
espesor de sélidos depositados supera las 0.1 mm.

0.40

0.35

0.30

0.10 ~

0.05 +

Area de Sedimentacion de Fondo (km?)

0.00
0 18 35 53 70 88 105 123 140 158 175 193 210 228
Tiempo (horas)

Figura 74. Escenario 5. Tortolita. Evolucion temporal de las &reas de fondo donde el
espesor de sélidos depositados es superior a 0.1 mm.

En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 75. Escenario 5. Tortolita. Espesores maximos del material depositado en el
fondo.

De las figuras mostradas anteriormente se puede observar como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de depoésito alcanza los 130 mm y se mantiene constante durante las
siguientes horas en un valor de aproximadamente 110 mm.

Adicionalmente, el area de sedimentacién se incrementa durante la duracion del depdsito
alcanzando un valor aproximado de 0.32 km® El rapido incremento del area de deposicion se
explica debido a la sedimentacion casi inmediata de la fraccién gruesa de los soélidos
descargados.

4.3.6 Simulacion de la Descarga de Solidos. Tortolita. Escenario 6
4.3.6.1  Descripcion del Escenario 6
En este escenario se simul6 la trayectoria de una descarga de sélidos a una tasa constante durante

5 dias (120 horas). La descarga de solidos en este sector de depdsito denominado Tortolita se
realiz6 en el punto correspondiente a las coordenadas N:659807, E:980530.
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Sitio de Deposito TORTOLITA
ke)
- T
Caracteristicas §©
i
Volumen Total de Sélidos (m°) 16110
Densidad relativa de los sélidos 2.65
Sitio de descarga Superficial
Duracion de la descarga (horas) 120
Tiempo de simulacion (horas) 240
. . y . 4 (Proveniente
Magnitud y direccion del viento (m/s) del Norte)
Coeficientes de Difusién horizontales (m?/s) 0.0005

4.3.6.2  Trayectoriay Concentraciones de los Sélidos en Suspension

A continuacion se presentan los resultados de la ubicacion de los sélidos suspendidos y las
concentraciones en la columna de agua para diferentes tiempos.
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Figura 76 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna
de agua a las 6 horas del comienzo del depdsito.
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de agua a las 12 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 77 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna
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Figura 79 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de solidos en la columna
de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 80 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 81 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna
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Figura 82 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la columna

de agua en el dia 4 (96 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 83 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de slidos en la columna
de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 84 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Flgura 85 Escenario 6. Tortolita. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del depdsito.

Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de deposito y
luego de cinco dias de descarga, la méxima concentracion de sélidos alcanzada en la columna de
agua es de 144 mg/L (0.144 g/L) a las 96 horas. El nivel de las concentraciones se estabiliza en
aproximadamente 11 mg/L (0.011 g/L) para los dias posteriores al depdsito de sélidos.

La pluma de sedimentacién de la descarga se ha extendido principalmente hacia el Suroeste
debido a la mayor frecuencia de velocidades en esta direccion, pero también hacia el Noreste
debido al reflujo tipico de las mareas

En las figuras para tiempos mayores a 120 horas se observan valores de aproximadamente 13
mg/L (0.013 g/L) para las concentraciones. Estos valores relativamente bajos son consecuencia
de las corrientes de la zona que muy rapidamente dispersan horizontal y verticalmente el
volumen de la descarga.

4.3.6.3  Espesor de Sélidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal de las regiones de fondo donde el
espesor de sélidos depositados supera las 0.1 mm.
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Figura 86 Escenario 6. Tortolita. Evolucién temporal de las areas de fondo donde el
espesor de sélidos depositados es superior a 0.1 mm.

En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 87 Escenario 6. Tortolita. Espesores méaximos del material depositado en el fondo.
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Se puede observar de las figuras mostradas anteriormente, como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de descarga alcanza un maximo de 820 mm y posteriormente
disminuye durante las siguientes horas hasta estabilizarse en un valor de 550 mm.

Adicionalmente, el area de sedimentacion se incrementa durante la duracion del depoésito
alcanzando un valor aproximado de 2.9 km? El réapido incremento del area de deposicién se
explica debido a la sedimentacién casi inmediata de la fraccion gruesa de los sélidos descargados
y adicionalmente las corrientes de la zona generan una dispersion mayor del material en el fondo.

En los tiempos de simulacion posteriores al final de la descarga el fendmeno de la deposicién es
menor debido a las caracteristicas del material del dep6sito, conformado casi en su totalidad por
limos y arcillas que se mantienen suspendidos por largos periodos de tiempo y adicionalmente
debido a las corrientes una pequefia fraccion del material inicialmente depositado es
resuspendido.

4.3.7 Resumen de Resultados en el Océano Pacifico. Tortolita

4.3.7.1  Concentraciones de Solidos Suspendidos y Tasas Medias de Deposicion en el
Océano Pacifico. Tortolita

En la siguiente figura se muestra para el Escenario 6 las tasas medias de deposicion en el fondo
por dia para una descarga de 120h.

Isolineas de Deposicion . 1 o
de Solidos (mm/d) i M
Lo [ oo ¥ VQ (3) 5
03 35 T
[Jsr1- 1w :
= RERE F‘ 5 o '_;
— R i e ST
- . ni ELEE L LW

Figura 88 Escenario 6. Tortolita. Tasas medias de deposicion
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En la siguiente figura se muestra el grafico de las concentraciones de solidos suspendidos en la
columna de agua, para el Escenario 6 y correspondientes al tiempo final de la descarga (120h).

. 12
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=1 25-50 i

[ ail - i I
E ;;11_-12;1 F! 55 0 4 50 1 £6] 2 Al‘:l,:h::rkj
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Figura 89 Escenario 6. Tortolita. Concentraciones de sdlidos en la columna de agua.

En la siguiente tabla se presentan para cada escenario y para cada tiempo, el area con espesores
depositados superiores a 0.1 mm.

TORTOLITA
Escenario 5 Escenario 6
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
0.0 1.55 0.00 0.0 1.55 0.00
5.0 24.28 0.02 5.0 24.28 0.02
10.0 58.48 0.06 10.0 58.48 0.06
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TORTOLITA
Escenario 5 Escenario 6
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm

(horas) (km?) (horas) (km?)
15.0 76.70 0.09 15.0 76.70 0.09
20.0 104.26 0.11 20.0 104.26 0.11
25.0 128.61 0.18 25.0 137.75 0.17
30.0 111.41 0.21 30.0 141.55 0.20
30.5 111.41 0.23 30.5 145.61 0.20
35.0 111.28 0.26 35.0 182.12 0.25
40.0 111.28 0.25 40.0 211.75 0.32
45.0 111.35 0.26 45.0 248.46 0.40
50.0 111.28 0.25 50.0 270.29 0.44
55.0 111.35 0.27 55.0 314.72 0.48
60.0 111.28 0.25 60.0 344.60 0.58
65.0 111.28 0.24 65.0 384.53 0.73
70.0 111.28 0.26 70.0 410.23 0.82
75.0 111.28 0.25 75.0 445.58 0.91
80.0 111.28 0.28 80.0 497.68 1.08
85.0 111.28 0.25 85.0 530.66 1.18
90.0 111.28 0.26 90.0 581.34 1.40
95.0 111.28 0.25 95.0 618.11 1.52
100.0 111.28 0.26 100.0 638.33 1.77
105.0 111.28 0.29 105.0 695.58 1.90
110.0 111.28 0.27 110.0 721.80 2.07
115.0 111.28 0.26 115.0 768.23 2.24
120.0 111.28 0.28 120.0 811.31 2.45
125.0 111.28 0.27 125.0 751.23 2.55
130.0 111.28 0.28 130.0 827.02 2.85
135.0 111.28 0.29 135.0 750.52 2.93
140.0 111.28 0.30 140.0 750.39 2.98
145.0 111.28 0.29 145.0 798.30 2.91
150.0 111.28 0.29 150.0 749.87 2.95
155.0 111.28 0.29 155.0 753.48 2.91
160.0 111.28 0.32 160.0 663.13 2.87
165.0 111.28 0.33 165.0 663.00 2.82
170.0 111.28 0.29 170.0 663.26 2.84
175.0 111.28 0.31 175.0 663.71 2.83
180.0 111.28 0.32 180.0 663.19 2.81
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TORTOLITA
Escenario 5 Escenario 6
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
185.0 111.28 0.30 185.0 662.74 2.82
190.0 111.28 0.31 190.0 662.68 2.81
195.0 111.28 0.34 195.0 662.68 2.78
200.0 111.28 0.29 200.0 556.42 2.76
205.0 111.28 0.35 205.0 556.42 2.72
210.0 111.28 0.32 210.0 556.42 2.68
215.0 111.28 0.30 215.0 556.42 2.69
220.0 111.28 0.32 220.0 556.42 2.72
225.0 111.28 0.30 225.0 556.42 2.71
230.0 111.28 0.33 230.0 556.54 2.71
235.0 111.28 0.29 235.0 556.67 2.74
240.0 111.28 0.31 240.0 556.61 2.73

4.3.8 Simulacion de la Descarga de Solidos. Tortolita Sur. Escenario 7

4.3.8.1  Descripcion del Escenario 7

En este escenario se simuld la trayectoria de una descarga de sélidos a una tasa constante con
duracion de 1 dia (24 horas). La descarga de sélidos en este sector de deposito denominado
Tortolita Sur se realizo en el punto correspondiente a las coordenadas N:660254, E:978254.

. -~ TORTOLITA
Sitio de Deposito SUR
k)
. T
Caracteristicas §™
i
Volumen Total de Sélidos (m°) 3220
Densidad relativa de los sélidos 2.65
Sitio de descarga Superficial
Duracién de la descarga (horas) 24
Tiempo de simulacion (horas) 240
. . ./ . 4 (Proveniente
Magnitud y direccion del viento (m/s) del Norte)
Coeficientes de Difusién horizontales (m?/s) 0.0005
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4.3.8.2  Trayectoriay Concentraciones de los Sélidos en Suspension

A continuacion se presentan los resultados de la ubicacion de los solidos suspendidos y las
concentraciones en la columna de agua para diferentes tiempos.
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Figura 90 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de soélidos en la
columna de agua a las 6 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 91 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua a las 12 horas del comienzo del depdsito.
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Figura 92 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua a las 18 horas del comienzo del deposito.
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Figura 93 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del deposito.

%Sla Tortuldmg 36”"}1' 5 )
I?'I%_:_’ ' 0'0 gg
s 9“ > Fl 55 f@ M 0.005
o . R
7 FI 1Qs Pt "y 0.002
': tat . 5 .-"; ':. g .: 24 % 0.001 o
¢ Pl _‘- 5 M* D 3 il <=0.000 )
SRS € sla Melones €D N\ LF120s18m 7™ .
1d % § 7 . A" Morro de Taboga ) Isla Taboguilla
e - ff ﬂ.ss Y . FIWR 7s 58ITI 14M
11 R l o 285 4
N <3 1 FI (2) 65 7
13 Y (\Isla Urava § sl
o ISLA TABOGA ! ' 1339 1275 ®
e 1 F155 14m OM 77’ i
<
/fsla Tarapa _ 21603
Figura 94 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de soélidos en la
columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del depdsito.
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columna de agua en el dia 3 (72 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 95 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
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columna de agua en el dia 4 (96 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 97 Escenarlo 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del depdsito.
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Figura 98 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de s6lidos en la
columna de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 99 Escenario 7. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del deposito.

Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de deposito y
luego de un dia de descarga, la maxima concentracion de solidos alcanzada en la columna de
agua es de 0.040 mg/L (40 g/L) a las 24 horas. El nivel de las concentraciones maximas se
estabilizan en aproximadamente 3 mg/L (0.003 g/L) para los dias posteriores al depésito de
solidos.

Para ese momento, la pluma de sedimentacién de la descarga se ha extendido hacia el Sureste y
Suroeste por accion de las corrientes marinas alcanzando parte de la zona central del Golfo de
Panama con concentraciones de alrededor de 1 mg/L (0.001 g/L). Sin embargo, notese que
también los sedimentos se dispersan en menor medida en direcciébn Noreste debido a la
ocurrencia de velocidades en esa direccion.

En las figuras para tiempos mayores a 48 horas se observa claramente valores muy pequefios
para las concentraciones, esto es debido a las corrientes de la zona que muy rapidamente
dispersan horizontalmente y verticalmente el volumen de la descarga.

4.8.3.3  Espesor de Sélidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal de las areas de fondo donde el espesor
de solidos depositados supera las 0.1 mm.
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Figura 100 Escenario 7. Tortolita Sur. Evolucion temporal de las areas de fondo donde
el espesor de solidos depositados es superior a 0.1 mm.

En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 101 Escenario 7. Tortolita Sur. Espesores maximos del material depositado en el
fondo.
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Se puede observar de las figuras mostradas anteriormente, como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de deposito alcanza los 120 mm y se mantiene constante durante las
siguientes horas en un valor de aproximadamente 112 mm.

Adicionalmente, el area de sedimentacion se incrementa durante la duracion del depoésito
alcanzando un valor aproximado de 0.11 km? El rapido incremento del area de deposicion se
explica debido a la sedimentacion casi inmediata de la fraccion gruesa de los sélidos
descargados. En los siguientes tiempos de simulacién el fendmeno de la deposicion es muy
pequefio debido a las caracteristicas del material del depdsito, conformado casi en su totalidad
por limos y arcillas que se mantienen suspendidos por largos periodos de tiempo.

4.3.9 Simulacidn de la Descarga de Solidos. Tortolita Sur. Escenario 8
4.3.9.1  Descripcion del Escenario 8

En este escenario se simuld la trayectoria de un depdsito de sélidos con un caudal constante por
5 dias (120 horas). La descarga de solidos en este sector de depdsito denominado Tortolita Sur
se realizd en el punto correspondiente a las coordenadas N:660254, E:978254. Otras
caracteristicas de este escenario se muestran en la siguiente tabla:

. - TORTOLITA
Sitio de Deposito SUR
2
- 5
Caracteristicas § @
i
Volumen Total de Sélidos (m®) 16110
Densidad relativa de los sélidos 2.65
Sitio de descarga Superficial
Duracion de la descarga (horas) 120
Tiempo de simulacion (horas) 240
. . -z . 4 (Proveniente
Magnitud y direccion del viento (m/s) del Norte)
Coeficientes de Difusion horizontales (m*/s) 0.0005

4.3.9.2  Trayectoriay Concentraciones de los Sélidos en Suspension

A continuacion se presentan los resultados de la ubicacion de los solidos y las concentraciones
en la columna de agua para diferentes tiempos.
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Figura 102 Escenario 8. Tortolita Sur.
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columna de agua a las 6 horas del comienzo del depésito.
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Figura 104 Escenario 8. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de solidos en la
columna de agua a las 18 horas del comienzo del deposito.

L= FTY 25
«“ PA
M Iﬂ
@, . .Ltssr s
¢ Mo (A) WHIS
%BPEQ&' ¢ % M 205 &
G fb 15/ j' )
inZ; £k % 0 ;@ 0.031
L Py +f e
e FH'@S """' 5 f ‘. 21 0018
7 FI 1Qs L‘Q}h t{ﬂ 5: L .. iy 0013
¢ 13 ds e . 14s ¥, 24, [oooe
i Ft, 55 ¥, 'Qf 5 Rk rky \ i 0.004 245
sla WMignes LFI20s18m7p M <=000
1 1 “1&) . Morro de Tabdga Isla Taboguilla
J 4L FIRSs FIWR 7s 58m 14M
11
13 é gnM
28
af -
12 FI 5s 14m 9M ’ S
p /ﬂsla Tarapa™ 21603
Figura 105 Escenario 8. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de soélidos en la
columna de agua en el dia 1 (24 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 106 Escenario 8. Tortollta Sur.
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columna de agua en el dia 2 (48 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 107 Escenarlo 8. Tortolita Sur.
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Figura 108 Escenario 8. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 4 (96 horas) desde el comienzo del depésito.
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Figura 109 Escenarlo 8. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la

columna de agua en el dia 5 (120 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 110 Escenario 8. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de sélidos en la
columna de agua en el dia 6 (144 horas) desde el comienzo del deposito.
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Figura 111 Escenarlo 8. Tortolita Sur. Detalle de las concentraciones de slidos en la

columna de agua en el dia 7 (168 horas) desde el comienzo del depdsito.

RS

Como puede observarse en las figuras anteriores, para el area cercana al punto de deposito y
luego de cinco dias de descarga, la méxima concentracion de sélidos alcanzada en la columna de
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agua es de 42 mg/L (0.042g/L) a las 120 horas. EI nivel de las concentraciones méaximas se
estabilizan en aproximadamente 16 mg/L (0.016 g/L) para los dias posteriores al depdsito de
solidos.

Para ese momento, la pluma de sedimentacion de la descarga se ha extendido principalmente
hacia el Sureste y Suroeste por accién de las corrientes marinas alcanzando parte de la zona
central del Golfo de Panama con concentraciones medias muy pequefias de alrededor de 2 mg/L
(0.002g/L).

4.3.9.3  Espesor de Sélidos Depositados en el Fondo

En la siguiente figura se representa la evolucion temporal de las areas de fondo donde el espesor
de sélidos depositados supera las 0.1 mm.
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Figura 112 Escenario 8. Tortolita Sur. Evolucion temporal de las areas de fondo donde
el espesor de solidos depositados es superior a 0.1 mm.
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En la siguiente figura se presentan los espesores maximos del material depositado en el fondo.
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Figura 113 Escenario 8. Tortolita Sur. Espesores maximos del material depositado en el
fondo.

Se puede observar de las figuras mostradas anteriormente, como el espesor maximo de
sedimentacion en la zona de depdsito alcanza los 750 mm y posteriormente disminuye hasta
alcanzar un valor constante de aproximadamente 550 mm.

Adicionalmente, el area de sedimentacién se incrementa durante la duracion del depdsito
alcanzando un valor aproximado de 2.2 km? El réapido incremento del area de deposicién se
explica debido a la sedimentacion casi inmediata de la fraccidn gruesa de los soélidos
descargados. En los siguientes tiempos de simulacion el fendmeno de la deposicion es menor
debido a las caracteristicas del material del depdsito, conformado casi en su totalidad por limos y
arcillas que se mantienen suspendidos por largos periodos de tiempo.
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4.3.10 Resumen de Resultados en el Océano Pacifico. Tortolita Sur

4.3.10.1 Concentraciones de Sélidos Suspendidos y Tasas Medias de Deposicién en el
Oceéano Pacifico. Tortolita Sur

En la siguiente figura se muestra para el Escenario 8 las tasas medias de deposicion en el para
una descarga de 120 horas.
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Figura 114 Escenario 8. Tortolita Sur. Tasas medias de deposicion en el fondo.

En la siguiente figura se muestra el grafico de las concentraciones de solidos suspendidos en la
columna de agua, para el Escenario 8 y correspondientes al tiempo final de la descarga (120h).
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Figura 115 Escenario 8. Tortolita Sur. Concentraciones de sélidos en la columna de agua.

En la siguiente tabla se presentan para cada escenario y para cada tiempo, el area con espesores
depositados superiores a 0.1 mm.

TORTOLITA SUR
Escenario 7 Escenario 8
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
0.0 1.42 0.00 0.0 1.42 0.00
5.0 23.44 0.02 5.0 23.44 0.02
10.0 55.64 0.02 10.0 55.71 0.02
15.0 75.28 0.04 15.0 75.28 0.04
20.0 103.36 0.04 20.0 103.62 0.04
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TORTOLITA SUR
Escenario 7 Escenario 8
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm

(horas) (km?) (horas) (km?)
25.0 122.04 0.09 25.0 130.35 0.08
30.0 111.86 0.08 30.0 140.20 0.10
35.0 112.25 0.11 35.0 179.16 0.13
40.0 111.86 0.10 40.0 196.10 0.14
45.0 111.28 0.09 45.0 228.23 0.15
50.0 111.67 0.10 50.0 248.00 0.21
55.0 111.93 0.11 55.0 293.08 0.26
60.0 111.67 0.09 60.0 321.87 0.30
65.0 111.48 0.12 65.0 366.18 0.36
70.0 111.48 0.10 70.0 388.27 0.40
75.0 111.80 0.11 75.0 430.77 0.47
80.0 111.35 0.13 80.0 474.95 0.49
85.0 111.67 0.12 85.0 511.53 0.59
90.0 111.54 0.11 90.0 552.36 0.66
95.0 111.61 0.12 95.0 595.70 0.71
100.0 111.28 0.11 100.0 624.42 0.78
105.0 111.54 0.12 105.0 666.48 0.90
110.0 0.00 0.00 110.0 699.90 0.98
115.0 0.00 0.00 115.0 741.18 1.11
120.0 0.00 0.00 120.0 783.68 1.20
125.0 0.00 0.00 125.0 736.48 1.27
130.0 0.00 0.00 130.0 736.54 1.54
135.0 0.00 0.00 135.0 735.25 1.66
140.0 0.00 0.00 140.0 735.00 1.71
145.0 0.00 0.00 145.0 736.16 1.72
150.0 0.00 0.00 150.0 642.97 1.78
155.0 0.00 0.00 155.0 702.93 1.83
160.0 0.00 0.00 160.0 556.87 1.83
165.0 0.00 0.00 165.0 556.61 1.93
170.0 0.00 0.00 170.0 556.80 1.94
175.0 0.00 0.00 175.0 556.87 1.93
180.0 0.00 0.00 180.0 556.61 1.98
185.0 0.00 0.00 185.0 557.00 2.02
190.0 0.00 0.00 190.0 556.80 2.05
195.0 0.00 0.00 195.0 556.87 2.07
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TORTOLITA SUR
Escenario 7 Escenario 8
Tiempo Area con Tiempo Area con
desde el Espesor espesores desde el Espesor espesores
comienzo de maximo mayores de | comienzo de maximo mayores de
la descarga (mm) 0.1 mm la descarga (mm) 0.1 mm
(horas) (km?) (horas) (km?)
200.0 0.00 0.00 200.0 556.61 2.09
205.0 0.00 0.00 205.0 556.74 2.12
210.0 0.00 0.00 210.0 556.67 2.11
215.0 0.00 0.00 215.0 556.93 2.19
220.0 0.00 0.00 220.0 556.61 2.17
225.0 0.00 0.00 225.0 556.93 2.14
230.0 0.00 0.00 230.0 556.80 2.13
235.0 0.00 0.00 235.0 556.67 2.11
240.0 0.00 0.00 240.0 556.48 2.05
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5. SITIOS DE DEPOSITO EN EL LAGO GATUN
5.1  Generalidades
En el Lago Gatun se realizaron simulaciones para cuatro sitios de descarga denominados Monte

Lirio, Pefia Blanca Este, Pefia Blanca Oeste y Frijoles. En la figura a continuacion se muestra la
ubicacién relativa de estos sitios de deposito.

Pefia
Blanca

Figura 116 Sitio de Depésito en el Lago Gatun.
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5.2  Escenarios de Simulacion en el Lago Gatun

En el Lago Gatln, se establecieron cuatro escenarios de simulacion cuyas caracteristicas
principales se describen en la siguiente tabla:

MONTE PENA PENA
Sitio de Deposito LIRIO BLANCA BLANCA FRIJOLES
ESTE OESTE
ke 2 2 2
. S S T S
Caracteristicas S $S S o S
3 3 ] ]
L L LLl LLl
Volumen Total de
Sélidos (m°) 3220 3220 3220 3220
D,e_nSIdad relativa de los 265 265 265 265
solidos
Velocidad y direccion
de la corriente (m/s) 0.06 (SE) | 0.06 (NE) | 0.015 (NE) 0.03 (N)
Profundad media en el 6 10 6 10-19
sitio de la descarga (m)
Tipo de descarga Barcaza con tolva
Patron de descarga 3 viajes diarios cada 4 horas
Duracién de la descarga 60 60 60 60
(seg)
Tiempo de simulacion
4,8y 16 4,8y 16 4,8y 16 4,8y 16
(horas) Y Y Y Y
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5.3  Simulacion de la Descarga de Sélidos. Monte Lirio. Escenario 9

El sitio de deposicion Monte Lirio estd ubicado en la zona Norte del Lago Gatan, limitando al
Norte con tierra firme, al Norte y Este, con el Causeway que sirve de terraplén al ferrocarril, al
Sur con la Isla Juan Gallegos y al Oeste, el area del Lago cercana al canal de aproximacion de la
salida hacia el Mar Caribe, tal como se muestra en la figura a continuacion. Maritimamente, lo
circundan al Sur y al Oeste, un canal delimitado por boyas que une el puente sobre el terraplén
del Causeway, con el canal de aproximacion al Mar Caribe.

AL
JUAR GALLLGOS

Figura 117 Sitio de deposito en el Lago Gatun. Monte Lirio

Esta definido por una poligonal cuyas coordenadas aproximadas son las siguientes:

E:623.111  N:1.024.625
E:624.084  N:1.022.998
E:625.117  N:1.023.609
E:624.139  N:1.025.260

Esta previsto que este sitio reciba material proveniente de la excavacion y dragado en el cauce de
aproximacion Post-Panamax al Norte del Atlantico, en el Tapon Norte del Atlantico, Tapdn Sur
del Atlantico a 9.14 m PLD y de la excavacion en Nuevas Esclusas Post-Panamax del Atlantico,
lo cual define las caracteristicas del sedimento a simular, es decir, su distribucion granulométrica
y proporcion de finos en la mezcla. A tal fin, se utilizaron los resultados de las muestras
provenientes de las campafias de medicién y muestreo (PB Consult International, 2006),
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realizadas por la Autoridad del Canal de Panama y tomadas en sitios correspondientes o cercanos
a la futura excavacion o dragado.

De acuerdo a lo anterior, se definio la siguiente distribucion granulométrica media para este sitio
de estudio:

Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Arcilla (%)
media 1.6 30.2 44.1 24.1

Para la determinacion geogréfica del sitio se utilizo la carta nautica No. 3098, Panama Canal, a
escala 1:35.000, referida al Datun World Geodetic System 1984 (WGS 84), elaborada a partir de
las cartas del Gobierno de Los Estados Unidos de América, entre los afios 1990 y 2000 y basada
en los levantamientos realizados entre 1985 y 1994, editada el 3 de Octubre de 2002. En ella se
incluyeron las batimetrias recibidas de ACP, realizadas para este sitio de depdsito. Asimismo,
sobre esta carta se definié una malla de 30 x 42 celdas de 61 x 61 m cada uno y el sitio de
depésito, ubicado en las coordenadas N:1.024.355 y E:623.349. Esta informacion se muestra en
la siguiente figura.

Es de hacer notar que las batimetrias recibidas difieren notablemente de las contenidas en la carta
néutica, presentando valores a veces menores a la mitad. Esta situacion lleva a inferir que el sitio
ha estado siendo utilizado como sitio de deposito y la carta, elaborada con datos de los afios 90,
no toma en cuenta esta variacion de la elevacion de fondo.
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Figura 118 Malla de calculo para la simulacion de la evolucién del sedimento en Monte
Lirio.

De acuerdo las mediciones Doppler de las corrientes realizadas por ACP durante los anos 2006
y 2007, y tomando en cuenta el estudio de PB Internacional, 2007, se determind que una
velocidad frecuente en esta zona es de 0.06 m/s, con direccion Sureste.

A los efectos de la descarga, se considerd6 como escenario mas desfavorable el depdsito de un
material totalmente sélido, utilizando una barcaza con tolva que realiza tres viajes al dia al sitio
de depdsito. De tal manera, se eligio el mayor de los volimenes diarios extraibles y
transportables, por las dragas Mindi y Christensen, de acuerdo a sus caracteristicas de operacion.
Este volumen se estimé en 3220 m® distribuidos en 3 viajes (1073.33 m®, cada viaje) cada 4
horas, suponiendo dias de operacion de 12 horas de acuerdo a la informacién recibida de ACP.
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La dispersion y deposicion de sedimentos descargados se simul6 con el modelo STFATE. Las
simulaciones tuvieron una duracion de 4 horas, las dos primeras y 16 horas la tltima, cubriendo
asi las 24 horas del dia, presentandose como resultados los espesores finales de material
sedimentado luego de 24 horas de simulacion. Asimismo, se presentan las isolineas de
concentracion 1, 2, 4, 5, 8, 9y 12 horas después de la primera descarga diaria, a la profundidad
que presenta el mayor nivel de concentracion de sedimentos. De esta manera es posible estimar
las concentraciones en el sitio al inicio de las descargas del dia siguiente a la simulacion.

En las figuras que se muestran a continuacion, se presentan los resultados de la simulacion
tomando en consideracion las condiciones de descarga sefialadas anteriormente.

En la figura a continuacion, se presentan los espesores totales, expresados en mm, de material
sedimentado 24 horas después de la primera descarga.
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Figura 119 Escenario 9. Monte Lirio. Espesores totales de sedimentos 24 horas después
de la primera descarga.

Luego de un dia de deposito, y partiendo de la premisa que la ubicacion del sitio es la misma
para las tres descargas, se obtiene un espesor maximo localizado de 1690 mm.
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A continuacion se presentan las figuras que representan las isolineas de concentraciéon de
sedimentos para 3 m de profundidad, 1, 2 y 4 horas después de la primera descarga, justo antes
de iniciarse la segunda descarga de material. A esta profundidad el modelo reporta para esta
hora las concentraciones mas altas.

23
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Figura 120 Escenario 9. Monte Lirio. Isolineas de concentracion a 3 m de profundidad,
1 hora después de la primera descarga.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 101 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



Dispersion y Deposicion de Sedimentos Dragados en las Zonas de Interés del Canal de Panaméa

23

] 010
IIHIHH/“”
/

20

Figura 121 Escenario 9. Monte Lirio

. Isolineas de concentracion a 3 m de profundidad,
2 horas después de la primera descarga.
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Figura 122 Escenario 9. Monte Lirio
4 horas después de la primera descarga.
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La concentracion de sedimentos 4 horas después de la descarga disminuye significativamente
desde sus valores iniciales (8600 mg/L justo después de realizarse la descarga), a un maximo de
12 mg/L a 3 m de profundidad.

A la hora cuatro, se realiza una segunda descarga. Para ese momento, la pluma de sedimentacion
de la primera descarga ha sido movilizada ligeramente hacia el Sureste por la corriente marina y
el material recién depositado comienza una evolucion similar. En la figura a continuacion se
muestra esta situacion 5 horas después de la primera descarga, con concentraciones maximas 187
mg/L.
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Figura 123 Escenario 9. Monte Lirio. Isolineas de concentracion a 3 m de profundidad, 5
horas después de la primera descarga.

Ocho horas después de la primera descarga la concentracion maxima correspondiente a esta
descarga se acerca a cero y el material en suspension residual se solapa con el de la segunda
descarga, produciendo la distribucion que se muestra a continuacion, con una concentracion
méaxima de 13 mg/L.
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n%

Figura 124 Escenario 9. Monte Lirio. Isolineas de concentracion a 3 m de profundidad, 8
horas después de la primera descarga.

A la hora ocho, se produce la tercera descarga, ultima del dia, y una hora después la distribucion
de concentraciones es la siguiente.
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Figura 125 Escenario 9. Monte Lirio. Isolineas de concentracién a 3 m de profundidad, 9
horas después de la primera descarga.
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Doce horas después de la primera descarga, la distribucién de concentraciones a 3 m de
profundidad es semejante a la que se tiene para la hora ocho, con una concentracion maxima que
no supera los 13 mg/L.
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Figura 126 Escenario 9. Monte Lirio. Isolineas de concentracion a 3 m de profundidad,
12 horas después de la primera descarga.

Luego de haber transcurrido 16 horas después de la descarga inicial, la concentracién méaxima a
3 m de profundidad es 0.29 mg/L, no habiendo sedimentos en suspension al iniciarse la descarga
al dia siguiente.

Las variables utilizadas para simular este escenario ocasionan una traslacion de la pluma de
sedimentos unos 180 m hacia el Sureste, donde se encuentra un canal de navegacion delimitado
por boyas; sin embargo, este canal puede no ser interferido si la descarga se realiza hacia la zona
Norte del sitio y si se mantienen las condiciones de viento que producen las corrientes
consideradas.
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5.4  Simulacion de la Descarga de Sélidos. Pefia Blanca Este. Escenario 10

El sitio de deposicion Pefia Blanca Este estd ubicado en la zona central del Lago Gatan,
limitando al Norte con las Islas Las Brujas y la Isla Juan Gallegos, al Este con la Peninsula
Bohio, al Oeste con las Islas Las Brujas y al Sur con la Bahia Agua Clara, tal como se muestra en
la figura a continuacién. Maritimamente, lo circundan al Norte, el Canal Banana, al Este, la
Bordada Bohio y al Sur, la Bordada Pefia Blanca.

Figura 127 Sitio de deposito en el Lago Gatun. Pefia Blanca Este

Esta definido por una poligonal cuyas coordenadas aproximadas son las siguientes:

E:620.512  N:1.017.360
E:620.722  N:1.017.594
E: 622.567  N:1.017.967
E:623.583  N:1.017.212
E:624.754  N:1.015.437
E:623.965 N:1.015.473

Esta previsto que este sitio reciba material proveniente de la excavacion y dragado en el Tap6n
del Corte Culebra o Norte del Pacifico, del Tapon Intermedio del Pacifico, del Canal de
Aproximacion Norte del Pacifico y de la profundizacién del Corte Culebra, lo cual define las
caracteristicas del sedimento a simular, es decir, su distribucion granulométrica y proporcion de
finos en la mezcla. A tal fin, se utilizaron los resultados de las muestras provenientes de las
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campafias de medicién y muestreo (PB Consult International, 2006), realizadas por la Autoridad
del Canal de Panama y tomadas en sitios correspondientes o cercanos a la futura excavacién o
dragado.

De acuerdo a lo anterior, se definio la siguiente distribucion granulométrica media para este sitio
de estudio:

Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Acrcilla (%)
media 2.5 12 46 39.5

Para la determinacion geografica del sitio se utilizo la carta nautica No. 3098, Panama Canal, a
escala 1:35.000, referida al Datun World Geodetic System 1984 (WGS 84), elaborada a partir de
las cartas del Gobierno de Los Estados Unidos de América, entre los afios 1990 y 2000 y basada
en los levantamiento realizados entre 1985 y 1994, editada el 3 de Octubre de 2002. En ella se
incluyeron las batimetrias recibidas de ACP, realizadas para este sitio de depdsito. Asimismo,
sobre esta carta se definié una malla de 60 x 36 celdas de 61 x 61 m, cada uno y el sitio de
depdsito, ubicado en las coordenadas N:1.016.778 y E:622.386. Esta informacion se muestra en
la siguiente figura.
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Figura 128 Malla de calculo para la simulacion de la evolucion del sedimento en Pefia
Blanca Este.

De acuerdo las mediciones Doppler de las corrientes realizadas por ACP durante los anos 2006
y 2007, y tomando en cuenta el estudio de PB Internacional, 2007, se determind que una
velocidad frecuente en esta zona es de 0.06 m/s, con direccion Noreste.
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A los efectos de la descarga, se consideré como escenario mas desfavorable el depésito de un
material totalmente solido, utilizando una barcaza con tolva que realiza tres viajes al dia al sitio
de depoésito. De tal manera, se eligio el mayor de los voliumenes diarios extraibles y
transportables, por las dragas Mindi y Christensen, de acuerdo a sus caracteristicas de operacion.
Este volumen se estimé en 3220 m® distribuidos en 3 viajes (1073.33 m®, cada viaje) cada 4
horas, suponiendo dias de operacion de 12 horas de acuerdo a la informacién recibida de ACP.

La dispersion y deposicion de sedimentos descargados se simul6 con el modelo STFATE. Las
simulaciones tuvieron una duracién de 4 horas, las dos primeras y 16 horas la Gltima, cubriendo
asi las 24 horas del dia, presentandose como resultados los espesores finales de material
sedimentado luego de 24 horas de simulacion. Asimismo, se presentan las isolineas de
concentracion 1, 2, 4, 5, 8, 9 y 12 horas después de la primera descarga diaria, a la profundidad
que presenta el mayor nivel de concentracion de sedimentos. De esta manera es posible estimar
las concentraciones en el sitio al inicio de las descargas del dia siguiente a la simulacion.

En las figuras que se muestran a continuacion, se presentan los resultados de la simulacion
tomando en consideracion las condiciones de descarga sefialadas anteriormente.

En la figura a continuacion, se presentan los espesores totales, expresados en mm, de material
sedimentado 24 horas después de la primera descarga.
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Figura 129 Escenario 10. Pefia Blanca Este. Espesores totales de sedimentos 24 horas
después de la primera descarga.

Luego de un dia de deposito, y partiendo de la premisa que la ubicacién del sitio es la misma
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para las tres descargas, se obtiene un espesor maximo localizado de 2260 mm.

A continuacion se presentan las figuras que representan las isolineas de concentraciéon de
sedimentos para 3 m de profundidad, 1, 2 y 4 horas después de la primera descarga, justo antes
de iniciarse la segunda descarga de material. A esta profundidad el modelo reporta para esta
hora las concentraciones mas altas.
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Figura 130 Escenario 10. Pefia Blanca Este. Isolineas de concentracion a 3 m de
profundidad, 1 hora después de la primera descarga.
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Figura 131 Escenario 10. Pefia Blanca Este. Isolineas de concentracion a 3 m de
profundidad, 2 horas después de la primera descarga.
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Figura 132 Escenario 10. Pefia Blanca Este. Isolineas de concentracién a 3 m de
profundidad, 4 horas después de la primera descarga.
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La concentracion de sedimentos 4 horas después de la descarga disminuye significativamente
desde sus valores iniciales (10740 mg/L justo después de realizarse la descarga), a un maximo de
47 mg/L a 3 m de profundidad.

A la hora cuatro, se realiza una segunda descarga. Para ese momento, la pluma de sedimentacion
de la primera descarga ha sido movilizada hacia el noreste por la corriente marina y el material
recién depositado comienza una evolucion similar. En la figura a continuacion se muestra esta
situacién 5 horas después de la primera descarga, con concentraciones maximas de alrededor 670

& = (./ = {
20 %
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0.

Figura 133 Escenario 10. Pefia Blanca Este. Isolineas de concentracion a 3 m de
profundidad, 5 horas después de la primera descarga.

Ocho horas después de la primera descarga, ambas plumas estan separadas y se solapan
ligeramente para concentraciones menores a 5 mg/L, produciendo la distribucion que se muestra
a continuacion, con una concentracion maxima de 48 mg/L.
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Figura 134 Escenario 10. Pefia Blanca Este. Isolineas de concentracion a 3 m de
profundidad, 8 horas despues de la primera descarga.

A la hora ocho, se produce la tercera descarga, ultima del dia, y una hora después la distribucion
de concentraciones es la siguiente, con concentraciones maximas de 670 mg/L.
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Figura 135 Escenario 10. Pefia Blanca Este. Isolineas de concentracion a 3 m de
profundidad, 9 horas después de la primera descarga.
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Doce horas después de la primera descarga, la

distribucién de concentraciones a 3 m de

profundidad es semejante a la que se tiene para la hora ocho, con una concentracion maxima de

49 mg/L.

Figura 136 Escenario 10. Pefia Blanca Este.

profundidad, 12 horas después de la primera descarga.

Obstns

Isolineas de concentracion a 3 m de

Luego de haber transcurrido 16 horas después de la descarga inicial, la concentracién méaxima a
3 m de profundidad es 0.53 mg/L, no habiendo sedimentos en suspension al iniciarse la descarga

al dia siguiente.

Las variables utilizadas para simular este escenario ocasionan una traslacion de la pluma de
sedimentos unos 700 m hacia el noreste, donde se encuentra un canal de navegacion llamado

Banana; sin embargo, no interfiere con el Canal d

e Panama propiamente dicho siempre que la

descarga se realice de acuerdo a las condiciones de viento consideradas en este estudio.
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5.5  Simulacion de la Descarga de Soélidos. Pefia Blanca Oeste. Escenario 11

El sitio de deposicion Pefia Blanca Oeste esta ubicado en la zona central del Lago Gatun, al
Sureste del sitio Pefia Blanca Este, limitando con él por el Norte, al Este con la Isla Barro
Colorado, al Oeste y Sur con tierra firme, tal como se muestra en la figura a continuacion. Las
Bordadas Bohio y Pefia Blanca, se intersectan en la entrada Norte de la bahia.

Figura 137 Sitio de deposito en el Lago Gatln. Pefia Blanca Oeste

Esta definido por una poligonal cuyas coordenadas aproximadas son las siguientes:

E:622.902 N:1.014.673
E:622.816  N:1.011.578
E:623.963  N:1.011.187
E:623.579  N:1.012.656
E:624.184  N:1.014.012

Esta previsto que este sitio reciba material proveniente de los mismos sitios que Pefia Blanca
Este, es decir, de la excavacion y dragado en el Tapon del Corte Culebra o Norte del Pacifico,
del Tapdn Intermedio del Pacifico, del Canal de Aproximacién Norte del Pacifico y de la
profundizacion del Corte Culebra, lo cual define las mismas caracteristicas del sedimento a
simular, que para aquél sitio.

De acuerdo a lo anterior, se definid la siguiente distribucién media para este sitio de estudio:
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Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Acrcilla (%)
media 2.5 12 46 39.5

Para la determinacion geografica del sitio se utiliz6 también la carta nautica No. 3098, Panama
Canal, a escala 1:35.000, referida al Datun World Geodetic System 1984 (WGS 84), elaborada a
partir de las cartas del Gobierno de Los Estados Unidos de América, entre los afios 1990 y 2000
y basada en los levantamientos realizados entre 1985 y 1994, editada el 3 de Octubre de 2002.
En ella se incluyeron las batimetrias recibidas de ACP, realizadas para este sitio de depdsito.
Asimismo, sobre esta carta se definio una malla de 41 x 78 celdas de 30 x 61 m cada uno y el
sitio de depdsito, ubicado en las coordenadas N:1.013.280 y E:623.596. Esta informacion se
muestra en la siguiente figura.
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Figura 138 Malla de célculo para la simulacién de la evolucion del
sedimento en Pefia Blanca Oeste.

Es de hacer notar que las batimetrias recibidas difieren notablemente de las contenidas en la carta
nautica, presentando valores a veces menores a la mitad. Esta situacion lleva a inferir que el sitio
ha estado siendo utilizado como sitio de depdsito y la carta, elaborada con datos de los afios 90,
no toma en cuenta esta variacion de la elevacion de fondo.

De acuerdo a la informacion obtenida de las mediciones Doppler de las corrientes marinas
realizadas por ACP durante los anos 2006 y 2007 y tomando en cuenta el estudio de PB
Internacional, 2007, donde se indica que para la zona cercana al Mar Caribe existe una leve
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circulacion de agua impulsada por el viento, la afluencia del rio y la pérdida de agua sobre el
desagiie/vertedero y a través de las esclusas, se determiné que la accion del viento produce olas
cuyos movimientos oscilatorios en la columna de agua del Lago, condicionan la magnitud y
direccién de las corrientes en combinacion con la influencia de las bordadas de navegacion que
circundan el sitio de depdsito. Estas corrientes a su vez se ven afectadas por el fenémeno de
reflexion al chocar contra la costa de la bahia. Asimismo, su condicion de bahia, limita la accion
de las corrientes provenientes de la navegacion y pérdida a través de las esclusas, a aquéllas que
tienen entrada desde el Norte, contrarrestando la accion producida por el viento. En este sentido
se estimd que la corriente resultante mas desfavorable tiene una velocidad aproximada de 0.015
m/s, con direccién Noreste la cual es una de las direcciones predominantes de los vientos en la
zona del Pacifico, considerdndose que esta zona tiene mayor influencia sobre este sitio de
descarga.

A los efectos de la descarga, se consider6 como escenario mas desfavorable el depdsito de un
material totalmente sélido, utilizando una barcaza con tolva que realiza tres viajes al dia al sitio
de depdsito. De tal manera, se eligi6 el mayor de los volimenes diarios extraibles y
transportables, por las dragas Mindi y Christensen, de acuerdo a sus caracteristicas de operacion.
Este volumen se estimé en 3220 m* distribuidos en 3 viajes (1073.33 m®, cada viaje) cada 4
horas, suponiendo dias de operacién de 12 horas de acuerdo a la informacion recibida de ACP.

La dispersion y deposicion de sedimentos descargados se simul6 con el modelo STFATE. Las
simulaciones tuvieron una duracion de 4 horas, las dos primeras y 16 horas la tltima, cubriendo
asi las 24 horas del dia, presentandose como resultados los espesores finales de material
sedimentado luego de 24 horas de simulacion. Asimismo, se presentan las isolineas de
concentracion 1, 2, 4, 5, 8, 9y 12 horas después de la primera descarga diaria, a la profundidad
que presenta el mayor nivel de concentracion de sedimentos. De esta manera es posible estimar
las concentraciones en el sitio al inicio de las descargas del dia siguiente a la simulacion.

En las figuras que se muestran a continuacion, se presentan los resultados de la simulacion
tomando en consideracion las condiciones de descarga sefialadas anteriormente.
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En la figura a continuacion, se presentan los espesores totales, expresados en mm, de material
sedimentado 24 horas después de la primera descarga.
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Figura 139 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste. Espesores totales de sedimentos 24 horas
después de la primera descarga.

Luego de un dia de deposito, y partiendo de la premisa que la ubicacion del sitio es la misma
para las tres descargas, se obtiene un espesor maximo localizado de 780 mm.

A continuacion se presentan las figuras que representan las isolineas de concentracion de
sedimentos para 6 m de profundidad, 1, 2 y 4 horas después de la primera descarga, justo antes
de iniciarse la segunda descarga de material. A esta profundidad el modelo reporta para esta
hora las concentraciones mas altas.
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Figura 140 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste. Isolineas de concentracién a 6 m de
profundidad, 1 hora después de la primera descarga.

Figura 141 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste. Isolineas de concentracion a 6 m de
profundidad, 2 horas después de la primera descarga.
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Figura 142 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste.
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La concentracion de sedimentos 4 horas después de
desde sus valores iniciales (23300 mg/L justo después
18 mg/L.

la descarga disminuye significativamente
de realizarse la descarga), a un maximo de

A la hora cuatro, se realiza una segunda descarga y debido a las caracteristicas del sitio de
depdsito donde las velocidades estimadas son de 0.015 m/s y el cerramiento que produce la
bahia, la pluma de sedimentacién de la primera descarga ain permanece en el sitio original,
solapandose este efecto con la segunda descarga. En la figura a continuacion se muestra esta
situacién 5 horas después de la primera descarga, presentando una concentracion maxima de 854

mg/L para 6 m de profundidad.
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Figura 143 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste. Isolineas de concentracion a 6 m de
profundidad, 5 horas después de la primera descarga.

Ocho horas después de la primera descarga ha ocurrido sedimentacion del material descargado y
el material dispersado presenta la distribucion que se muestra a continuacion, con una
concentracion maxima de 25 mg/L. También puede observarse que la malla pareciera ser
insuficiente para simular la distribucion de los sedimentos en el sitio y de manera irreal corta la
imagen para que pueda ser colocada dentro del area de deposito. Lo cierto es que la malla no
puede ser extendida mas alld de los limites elegidos debido a la presencia de tierra firme y el
modelo no tiene la capacidad de acumular el material sedimentado en los bordes externos
simulando una pared.
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Figura 144 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste. Isolineas de concentracion a 6 m de
profundidad, 8 horas después de la primera descarga.

A la hora ocho, se produce la tercera descarga, ultima del dia, y una hora despues la distribucion
de concentraciones es la siguiente, con concentraciones maximas de 860 mg/L.
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Figura 145 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste. Isolineas de concentracion a 6 m de
profundidad, 9 horas despues de la primera descarga.
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Doce horas después de la primera descarga, la distribucion de concentraciones a 6 m de
profundidad es semejante a la que se tiene para la hora ocho, con una concentracion maxima de

25 mg/L.
7t
e
(
105
15
105
i) §f ISLA
e 7 ) R Tomi i

Figura 146 Escenario 11. Pefia Blanca Oeste. Isolineas de concentracion a 6 m de
profundidad, 12 horas después de la primera descarga.

Luego de haber transcurrido 16 horas después de la descarga inicial, la concentracion méaxima a
6 m de profundidad es 7 mg/L, sin embargo, la distribucion predominante corresponde a
concentraciones menores a 5 mg/L ocupando una extension considerable del ancho del sitio de

depdsito.

Las variables utilizadas para simular este escenario practicamente no ocasionan movimiento de
la pluma, la cual queda encerrada en la Bahia.
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5.6  Simulacion de la Descarga de Soélidos. Frijoles. Escenario 12

El sitio de deposicion Frijoles estd ubicado en la Bahia Frijoles, en la zona Sureste del Lago
Gatun, limitando al Norte y al Este con tierra firme, al Oeste con la Isla Barro Colorado y al Sur
con la entrada a la Bahia del Canal de Panama, entrada Océano Pacifico, tal como se muestra en
la figura a continuacion. Maritimamente, lo circundan al Oeste, la Bordada Buena Vista y al Sur,
la conexion de la Bordada Tabernilla con la Bordada Buena Vista.

Figura 147 Sitio de deposito en el Lago Gatun. Frijoles

Esta definido por una poligonal cuyas coordenadas son las siguientes:

E:628.811 N:1.0143.201

E: 630.593  N:1.014.688

E:630.970 N:1.017.967

E: 630.542  N:1.014.183

E:631.321  N:1.013.598

E: 630.901  N:1.012.655
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Estd previsto que este sitio reciba material proveniente de los mismos sitios que Pefia Blanca
Oeste y Este, es decir, de la excavacion y dragado en el Tapon del Corte Culebra o Norte del
Pacifico, del Tapdn Intermedio del Pacifico, del Canal de Aproximacion Norte del Pacifico y de
la profundizacién del Corte Culebra, lo cual define las mismas caracteristicas del sedimento a
simular, que para aquellos sitios.

De acuerdo a lo anterior, la distribucion granulométrica es la siguiente:

Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Arcilla (%)
media 2.5 12 46 39.5

Para la determinacion geografica del sitio se utiliz6 también la carta nautica No. 3098, Panama
Canal, a escala 1:35.000, referida al Datun World Geodetic System 1984 (WGS 84), elaborada a
partir de las cartas del Gobierno de Los Estados Unidos de América, entre los afios 1990 y 2000
y basada en los levantamientos realizados entre 1985 y 1994, editada el 3 de Octubre de 2002.
En ella se incluyeron las batimetrias recibidas de ACP, realizadas para este sitio de depdsito.
Asimismo, sobre esta carta se definié una malla de 31 x 36 celdas de 61 x 61 m cada uno y el
sitio de depdsito, ubicado en las coordenadas N:1.014.195 y E:630.182. Esta informacion se
muestra en la siguiente figura.
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Figura 148 Malla de célculo para la simulacion de la evolucion del sedimento en
Frijoles.
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De acuerdo las mediciones Doppler de las corrientes realizadas por ACP durante los anos 2006 y
2007, y tomando en cuenta el estudio de PB Internacional, 2007, se determind que una
velocidad frecuente en esta zona es de 0.03 m/s, con direccion Noreste.

A los efectos de la descarga, se consideré como escenario mas desfavorable el depésito de un
material totalmente sélido, utilizando una barcaza con tolva que realiza tres viajes al dia al sitio
de depoésito. De tal manera, se eligio el mayor de los voliumenes diarios extraibles y
transportables, por las dragas Mindi y Christensen, de acuerdo a sus caracteristicas de operacion.
Este volumen se estimé en 3220 m® distribuidos en 3 viajes (1073.33 m®, cada viaje) cada 4
horas, suponiendo dias de operacion de 12 horas de acuerdo a la informacién recibida de ACP.

La dispersion y deposicion de sedimentos descargados se simul6 con el modelo STFATE. Las
simulaciones tuvieron una duracion de 4 horas, las dos primeras y 16 horas la Gltima, cubriendo
asi las 24 horas del dia, presentandose como resultados los espesores finales de material
sedimentado luego de 24 horas de simulacion. Asimismo, se presentan las isolineas de
concentracion 1, 2, 4, 5, 8, 9 y 12 horas después de la primera descarga diaria, a la profundidad
que presenta el mayor nivel de concentracion de sedimentos. De esta manera es posible estimar
las concentraciones en el sitio al inicio de las descargas del dia siguiente a la simulacion.

En las figuras que se muestran a continuacion, se presentan los resultados de la simulacion
tomando en consideracion las condiciones de descarga sefialadas anteriormente.
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En la figura a continuacion, se presentan los espesores totales, expresados en mm, de material
sedimentado 24 horas después de la primera descarga.
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Figura 149 Escenario 12. Frijoles. Espesores totales de sedimentos 24 horas después de la
primera descarga.

Luego de un dia de deposito, y partiendo de la premisa que la ubicacion del sitio es la misma
para las tres descargas, se obtiene un espesor maximo localizado de 2850 mm.

A continuacion se presentan las figuras que representan las isolineas de concentracion de
sedimentos para 6 m de profundidad, 1, 2 y 4 horas después de la primera descarga, justo antes
de iniciarse la segunda descarga de material. A esta profundidad el modelo reporta para esta
hora las concentraciones mas altas.
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Figura 150 Escenario 12. Frijoles. Isolineas de concentracion a 6 m de profundidad, 1
hora después de la primera descarga.
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Figura 151 Escenario 12. Frijoles. Isolineas de concentracion a 6 m de profundidad, 2
horas después de la primera descarga
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Figura 152 Escenario 12. Frijoles. Isolineas de concentracion a 6 m de profundidad, 4
horas después de la primera descarga

Cuatro horas después de la descarga la concentracion de sedimentos disminuye
significativamente desde sus valores maximos iniciales (34120 mg/L una hora después de
realizarse la descarga), a 41 mg/L a 6 m de profundidad donde se reportan los valores maximos
de concentracion para esta hora.

A la hora cuatro, se realiza una segunda descarga y debido a las caracteristicas del sitio de
depdsito donde las velocidades estimadas son de 0.03 m/s y el cerramiento que produce la bahia,
la pluma de sedimentacion de la primera descarga aun permanece en el sitio original,
solapandose este efecto con la segunda descarga. En la figura a continuacion se muestra esta
situacién 5 horas después de la primera descarga, presentando una concentracion maxima de 818
mg/L para 6 m de profundidad.
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Figura 153 Escenario 12. Frijoles. Isolineas de concentracion a 6 m de profundidad, 5
horas después de la primera descarga

Ocho horas después de la primera descarga la concentracion maxima correspondiente a esta
descarga se acerca a cero y el material en suspension residual se solapa con el de la segunda
descarga, produciendo la distribucion que se muestra a continuacion, con una concentracion
méaxima de 46 mg/L.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 129 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



Dispersion y Deposicion de Sedimentos Dragados en las Zonas de Interés del Canal de Panamé

Obsins
. 73

~ \
~J4 3 0c.G "
& ‘ e 14, \‘Obstns
G

1

-~

Figura 154 Escenario 12. Frijoles. Isolineas de concentracion a 6 m de profundidad, 8
horas después de la primera descarga

A la hora ocho, se produce la tercera descarga, Gltima del dia, y una hora después la distribucion
de concentraciones es la siguiente, con concentraciones maximas de 820 mg/L.
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Figura 155 Escenario 12. Frijoles. Isolineas de concentracion a 6 m de profundidad, 9
horas después de la primera descarga

Doce horas después de la primera descarga, la distribucion de concentraciones a 6 m de
profundidad es semejante a la que se tiene para la hora ocho, con una concentracion maxima de
46 mg/L.
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Figura 156 Escenario 12. Frijoles. Isolineas de concentracion a 6 m de profundidad, 12
horas después de la primera descarga

Luego de haber transcurrido 16 horas después de la descarga inicial, la concentracién méaxima a
6 m de profundidad es 5 mg/L.

Después de la ultima descarga en la hora ocho, el sedimento en suspension queda sujeto a las
condiciones hidrodinamicas del lugar y 12 horas después de la ultima descarga (4 horas antes de
iniciar actividades de deposito del dia siguiente), la concentracion méxima de sedimentos en el
lugar es cero.

Las variables utilizadas para simular este escenario practicamente no ocasionan movimiento de
la pluma, la cual queda encerrada en la Bahia.
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6. CONCLUSIONES

El presente estudio se basa en la aplicacion de modelos matematicos para simular descargas de
solidos, provenientes de las operaciones de dragado en el Canal de Panama.

A la luz de los resultados obtenidos luego de la simulacion de los escenarios estudiados, se
obtienen las siguientes conclusiones:

e Para el caso de estudio correspondiente al depésito de material dragado en el Sector de
Rompeolas en el Mar Caribe, las concentraciones maximas en el area después de 5 dias
de descarga continua oscilan alrededor de 90 mg/L, los espesores de sedimentacién
maximos son de 750 mm y las tasas medias de deposicion son de 150 mm/d. El area de
sedimentacion es de 1.20 km? y en su mayoria presenta espesores de sedimentacion de
unos pocos milimetros.

e En el Mar Caribe la pluma de sélidos suspendidos se transporta hacia el Este debido a la
accion de las corrientes alcanzando con concentraciones bajas la costa que se encuentra al
Este de la salida del Canal de Panama.

e Para el caso de estudio correspondiente al depésito de material dragado en el Sector de
Palo Seco del Océano Pacifico, las concentraciones méaximas en el area obtenidas
después de 5 dias de descarga continua oscilan alrededor de 2100 mg/L con espesores de
sedimentacion maximos de 1000 mm y tasas medias de deposicion de 200 mm/d. El &rea
de sedimentacion es de 1.20 km?y en su mayoria presenta espesores de sedimentacion
muy pequefios en el orden de unos pocos milimetros. En este sitio las profundidades son
bastante bajas, lo cual obstaculiza la dispersion del sedimento y en consecuencia las
concentraciones son superiores a las de los otros sitios de depaosito.

e Para el caso del Sector de Tortolita en el Océano Pacifico las concentraciones maximas
oscilan alrededor de los 144 mg/L, con espesores de sedimentacién maximos de 820 mm
y tasas medias de deposicion de 150 mm/d. El rea de sedimentacion es de 2.90 km?con
espesores de sedimentacion muy pequefios en el orden de unos pocos milimetros.

e En el sitio de depdsito de Tortolita Sur las concentraciones maximas calculadas estan
alrededor de los 42 mg/L, los espesores de sedimentacién maximos son de 750 mm y
tasas medias de deposicion de 150 mm/d. El area de sedimentacion es de 2.20 km? con
espesores de sedimentacion muy pequefios en el orden de unos pocos milimetros.

e En el Océano Pacifico la pluma de sélidos suspendidos se transporta predominantemente
hacia el Sureste y Suroeste abarcando una zona relativamente amplia del Norte del Golfo
de Panama pero presentando concentraciones bajas.

e Para la descarga simulada en el sitio de depdsito Monte Lirio, y partiendo de la premisa
que las 3 descargas diarias se realizan en el mismo lugar, se obtuvo un espesor maximo
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de deposicion igual a 1690 mm, concluyéndose que las bajas velocidades de las
corrientes en el sitio propician la rapida sedimentacion del material con muy poca
dispersion. Los espesores maximos obtenidos para los otros tres sitios de deposito en el
Lago Gatun, fueron: 2260 mm para Pefia Blanca Este, 780 mm para Pefia Blanca Oeste y
2850 mm para Frijoles.

e Entodos los escenarios de El Lago Gatun los resultados indican que 16 horas después de
la primera descarga diaria, la concentracion de sedimentos es muy baja, manteniéndose
esta condicidn para la primera descarga diaria de cada dia.

e La concentracion maxima alcanzada durante la simulacion de Monte Lirio, disminuye
rapidamente desde 187 mg/L, a 12 mg/L en las primeras cuatro horas de simulacion,
repitiéndose el ciclo después de cada descarga consecutiva.

e La concentracion méxima alcanzada durante la simulacion de Pefia Blanca Este,
disminuye rapidamente desde 667 mg/L, a 48 mg/L en las primeras cuatro horas de
simulacion, repitiéndose el ciclo después de cada descarga consecutiva. Al final de la
simulacion, la pluma de sedimentos se traslada unos 700 m hacia el noreste, donde se
encuentra un canal de navegacion llamado Banana. Sin embargo, bajo las condiciones de
simulacion utilizadas, no hay interferencia con el canal de navegacion.

e La concentracion maxima alcanzada durante la simulacién de Pefia Blanca Oeste,
disminuye rapidamente desde 841 mg/L, a 18 mg/L, en las primeras cuatro horas de
simulaci