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7.0 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

En este capitulo se presenta la identificacion y evaluacion de los posibles impactos socio-
ambientales, asociados con los trabajos de construccidn y operacion del Proyecto de Ampliacion
del Canal de Panama mediante la adicion de un Tercer Juego de Esclusas a la infraestructura
existente. Es importante sefialar que la base para la identificacion y evaluacion de los impactos
ha sido la descripcion del Proyecto aprobada por el promotor (ACP), el levantamiento de la linea
base ambiental existente y el andlisis de sensibilidad ambiental de los impactos del desarrollo
propuesto. El Proyecto serd disefiado, construido y operado para cumplir con la normativa
ambiental de la Republica de Panama e incluye lineamientos internacionales, especialmente en lo
referente a satisfacer los criterios de desarrollo sostenible establecidos en los denominados

Principios de Ecuador.

El capitulo se organiza en ocho (8) grandes secciones, siguiendo la estructura sugerida en el
Decreto Ejecutivo 209 y agregando algunas secciones complementarias con el fin de facilitar el

proceso de revision.

En la primera seccion de este capitulo, se hace un andlisis comparativo de la situacion ambiental

existente en relacion con las transformaciones esperadas.

La segunda seccidn presenta la descripcion del proceso de andlisis, valorizacion y jerarquizacion
de los posibles impactos sobre componentes especificos del entorno fisico, bioldgico,
socioeconoémico e histdrico-cultural, respectivamente. Consecuentemente, las cinco secciones
subsiguientes presente el analisis detallado de los impactos evaluados, incluyendo una seccién

particular para los impactos transfronterizos.

Finalmente, en la octava seccion, y siguiendo la secuencia definida en el Decreto Ejecutivo 209,
se describen las metodologias utilizadas para la identificacion, analisis, valoracion vy
jerarquizacion de los impactos potenciales, en funcion de la naturaleza de la accion emprendida,
las variables ambientales potencialmente afectadas, y las caracteristicas de linea base del area de

influencia involucrada. La identificacion y evaluacion de impactos se lleva a cabo utilizando
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matrices y en el proceso éstos son evaluados por su caracter (positivo o negativo), probabilidad

de ocurrencia, duracion, magnitud, y sus efectos acumulativos y sinérgicos.

Como se podra apreciar en la explicacion de la metodologia aplicada, el analisis de los efectos
acumulativos y/o sinérgicos, se realiz6 en forma conjunta e integrada como parte del proceso de
identificacion, valorizacion y jerarquizacion de impactos. Adicionalmente a lo requerido en el
Decreto 209, a solicitud del promotor del Proyecto (ACP), se ha incluido la evaluacion de los

impactos transfronterizos.

Es importante indicar que, el proceso de identificacion y evaluacion de impactos realizado en
este capitulo, ha considerado y es compatible con los resultados de la identificacion y evaluacion
de impactos especificos derivados de la construccion y operacion de los Proyectos de Ensanche y
Profundizacion de la Entrada Pacifica del Canal de Panama (ACP / PB Internacional, Abril
2007), Movimiento de Tierra y Nivelacion del Cerro Cartagena (ACP / PB Internacional, Marzo
2007), y Habilitacion del Sitio T6 (ACP / URS Holdings Inc., Mayo 2007), obtenidos en los
Estudios de Impacto Ambiental correspondientes, cuyos resumenes y aspectos mas relevantes, se

incluyen como Anexos 5.

7.1  Andlisis de la Situacibn Ambiental Previa en Comparacion con las

Transformaciones del Ambiente Esperadas

Para identificar y evaluar impactos potenciales se requiere de un analisis comparativo de las
condiciones existentes (linea de base) y las principales transformaciones esperadas en el entorno
general del Canal, especialmente los cambios que se anticipan en el Area de Impacto Directo
(AID). En este sentido es oportuno sefialar que las actividades necesarias para la ejecucion del
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama -Tercer Juego de Esclusas, son en su mayoria,
similares a las actividades desarrolladas desde hace méas de un siglo para la construccién inicial y

el mantenimiento del Canal actual.

Desde esa perspectiva, es claro que los mayores impactos al medio natural ocurrieron durante ese

periodo inicial de construccién del Canal de Panama a principios del siglo XX. El resultado fue
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la inundacion de aproximadamente 425 Km? que formé el lago Gatin; la modificacion de las
cuencas hidrogréficas aguas arriba y abajo de la represa de Gatln; la creacion de areas de
almacenamiento de escombros sobre tierra; la construccion del pedraplen para unir las islas de
Naos, Perico y Flamenco en el sector Pacifico; y la reubicacion de las poblaciones dentro del
area del lago Gatun. Varias areas quedaron aisladas al subir el nivel de agua del Lago. La isla
de Barro Colorado fue creada por estas acciones, que causaron la destruccion y fragmentacion de

los ecosistemas existentes y su reemplazo con los sistemas que se observan hoy.

El segundo periodo de impactos al medio ambiente por modificaciones del Canal incluy6
acciones tales como la creacion de la represa Madden y el lago Alhajuela, 1931-1939, y los
intentos de construccion del tercer juego de esclusas durante la década de 1940. Estas
actividades resultaron en las excavaciones cerca de las entradas del Canal, en el Caribe y el
Pacifico. Los impactos al medio ambiente durante estas actividades se consideran menores, ya
que las excavaciones ocurrieron en areas previamente alteradas, cuyos ecosistemas eran de

origen secundario, posterior a los impactos causados por la construccién del Canal original.

Los impactos potenciales al medio ambiente que puedan ocurrir causados por el Proyecto de
Ampliacion del Canal de Panamé -Tercer Juego de Esclusas, igualmente seran bajos y ocurriran
en areas previamente afectadas. Los ecosistemas en las areas de construccion de las nuevas
esclusas y sus canales de acceso, han sido todos previamente afectados por actividades
relacionadas a la construccion y operacion del Canal de Panama. La vegetacion es dominada por
especies adaptadas a perturbaciones. Todas las areas boscosas afectadas por el Proyecto son de
crecimiento secundario. Aunque algunos fragmentos de bosque secundario hayan desarrollado
caracteristicas de bosque maduro, no hay remanentes de bosques primarios o maduros en las

areas de impacto directo. El medio es tipico de areas previamente afectadas.

Los dos extremos del Area de Estudio Especifico (Zonas 1 La Costa del Atlantico y Zona 6 La
Costa del Pacifico) y del Area de Impacto Directo (AID), contienen ambientes costero-marinos
que incluyen remanentes de manglares. Estos ambientes son relativamente fragiles o
susceptibles a afectaciones. Igualmente para esas mismas dos zonas, pero fuera del AID, se han
descrito arrecifes coralinos, que son también susceptibles a deterioro por cambios en las
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condiciones acudticas. Sin embargo, las actividades del ensanche y dragado del Canal ocurriran
en las mismas areas que han sido afectadas en el pasado. Por lo tanto, los impactos previstos son

de baja significacion.

El impacto ambiental por el aumento del nivel de agua del lago Gatun también es considerado
menor. El area afectada por el aumento del nivel de agua en 45 cm, presenta ya una vegetacion
adaptada a las fluctuaciones del nivel operativo del Lago. La diferencia sera que los limites de la
franja de vegetacion adaptada que crece en las orillas del Lago se expandiran algo mas. En
cambio la disponibilidad de acceso o uso de algunas tierras bajas a orillas del Lago podria estar
limitada durante los meses de mayor precipitacion, pero no de manera permanente. El efecto de
méaximas crecidas futuras serd controlado, como actualmente lo realiza la ACP, mediante,

descargas de agua a través de las compuertas de la presa de Gatun.

Algunas viviendas localizadas en las riberas del lago Gatdn, tienen una mayor probabilidad de
ser afectadas durante la fase operativa del Proyecto. El incremento del nivel de agua del lago
Gatun en 45 cm, puede afectar el uso de las tierras en zonas bajas, ya que el aumento del nivel
freatico también puede modificar el drenaje de los suelos en estas zonas. Es importante sin
embargo, aclarar que el Plan de Uso del Suelo de la ACP (Acuerdo No. 102 de 25 de agosto de
2005 de la Junta Directiva de la ACP), no asigna zonas agricolas inmediatamente adyacentes al
Lago, debido a que la ACP tiene jurisdiccion exclusiva hasta la elevacion de 30.5 m PLD (100°)
y el nivel del lago alcanzara hasta 27.1 m (89’), pero para efectos de este analisis su potencial
existencia sera considerada. Algunas tomas de agua para los sistemas de suministro de agua a las
poblaciones podrian ser afectadas por el aumento del nivel operativo del Lago y necesitarian ser

readecuadas.

Los efectos socioecondmicos de la etapa de construccion del Proyecto de Ampliacion serén en
gran parte positivos. El aumento en plazas de trabajos directos seré bajo, en comparacién con la
poblacion de trabajadores activos. Es probable que los trabajadores para la obra vengan de las
zonas mas pobladas de la region central de Panama (provincias de Panama y Colon), cercanas a

las areas del Proyecto a que se desplacen de poblaciones alejadas. Dadas las condiciones de la
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magnitud del transito existente, y el nimero maximo de trabajadores posibles, el impacto sobre

el transito vehicular seré bajo y no requerird modificaciones.

Las actividades de mantenimiento del Canal hoy en dia incluyen el dragado del mismo. Las
actividades propuestas aumentaran el volumen de materiales dragados. Estos seran almacenados
en areas disefiadas para este fin que en su mayoria han sido utilizadas para el mantenimiento y
modernizacion del Canal. El impacto sobre tierra causado por estas actividades del dragado
estara limitado a las zonas de acopio de material excavado y dragado. Los nuevos sitios de
depdsito propuestos pueden afectar al medio, al disminuir el area natural disponible. Las
actividades de voladuras por explosivos tendran impactos sobre el medio circundante causado
por las vibraciones del suelo y ruidos generados. Las areas seleccionadas para estas actividades
estan distantes de los centros urbanos principales, a excepcion de algunos sectores de La Boca,

Paraiso, Pedro Miguel, Diablo y Amador.

El efecto acumulativo y sinérgico de las transformaciones esperadas a los medios fisicos,
bioldgicos, socioecondmicos e histérico-culturales como resultado del Proyecto no ocasionara
cambios adversos significativos en comparacion con las tendencias y trayectoria de la situacion
ambiental existente en el pais y el Area del Estudio. Sin embargo, el Proyecto puede generar
impactos adversos de corta duracion durante la fase de construccién, de mayor significacion que

los que ocurren por las operaciones actuales del Canal.

7.2 Analisis, Valorizacion y Jerarquizacion de los Impactos Positivos y Negativos de

Caracter Significativamente Adversos Derivados de la Ejecucidn del Proyecto

Las Tablas 7-1 y 7-2 presentan un resumen del analisis, valorizacion y jerarquizacion de los
impactos de caracter positivo 0 negativo derivados de la ejecucién del Proyecto, organizado
segun los elementos de interés y los indices de significacion de cada impacto, para las fases de
construccion (Tabla 7-1) y operacion (Tabla 7-2), respectivamente. Se consideran como

significativos los impactos con una calificacidbn moderada a muy alta (indice de significacion de

+/- 3.4 0 Mas).
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Es importante resaltar que la determinacién del indice de significacion, para cada impacto, se

realizé en funcion de la metodologia descrita en la seccion 7.8 del presente capitulo. Dicha

metodologia se fundamenta en la evaluacion del impacto, mediante la asignacion de valores

numéricos a una serie de criterios (magnitud, duracion, tiempo de desarrollo, efectos

acumulativos y sinérgicos, y probabilidad de ocurrencia), que analizados en su conjunto

mediante una formula matematica determinan la significacion especifica al impacto evaluado.

El andlisis individual de cada uno de estos impactos se presenta en las secciones subsiguientes.

Tabla 7-1

Anélisis, Valorizacion y Jerarquizacién de los Impactos Significativos de la Fase de

Construccién del Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — Tercer Juego de Esclusas

Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
Elementos Fisicos
Aumento del Riesgo | ¢ Incremento en magnitud y ocurrencia de -7.50 Alta
de Deslizamientos deslizamientos en taludes de excavaciones y
profundizacién de cauces
Incremento  en la | e Exposicion de superficies de suelo por remocion -6.30 Alta
Erosién de los Suelos de vegetacion
o Incremento local de las pendientes en
excavaciones y taludes de rellenos
Aumento en los | e  Emisién de ruido por equipo y maquinaria de -5.74 Media o Moderada
Niveles de Ruido y construccion
Vibraciones e Ruido y vibraciones por voladuras y otras
actividades del Proyecto
Deterioro de la | e Incremento en niveles de turbidez por aporte de -5.54 Media o Moderada
Calidad de las Aguas s6lidos en suspension
e Metales trazas en sedimentos
e Otras actividades con potencial de contaminacién
Deterioro de la | e Emision de material particulado y gases -3.43 Media 0 Moderada

Calidad del Aire

contaminantes por maquinaria y equipo de
construccion

e  Generacion de material particulado por
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Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
movimiento de tierras, excavaciones y voladuras
Cambio e Pérdida de cobertura vegetal y cambio de uso del | -3.10 Baja
Microclimatico suelo.
e Incremento de la temperatura ambiente a nivel
local
Compactacion ~ del | ¢  Movimiento de equipo y maquinaria -3.04 Baja
Suelo e Deposito de material excavado y rellenos
e Disminucion de capacidad de infiltracion del suelo
por remocion de vegetacion
Aumento  en  la | e« Erosion de suelos por exposicion de superficies de | -2.93 Baja
Sedimentacion suelo por remocion de vegetacion
e Erosion de suelos por incremento local de las
pendientes en excavaciones y taludes de rellenos
Alteracion del Patron | ¢ Deposito de material dragado y excavado en tierra | -2.40 Baja
de Drenaje e Desvio de los rios Cocoli y Grande (brazo Sur)
e Construccion de obras hidraulicas
Pérdida del Potencial | ¢ Cambio de uso del suelo y pérdida de areas -2.38 Baja
de Captura de vegetadas
Carbono e Pérdida de biomasa del suelo
e Mayores emisiones de dioxido de carbono
Disminucion de la | ¢ Las diversas actividades de construccion afectan -2.16 Baja
Aptitud de Uso del las propiedades de los suelos como son la erosion,
Suelo compactacion, contaminacion y capacidad de
almacenamiento de agua
Incremento  de la | e Olores desagradables por emision de gases -1.96 Baja
Percepcion de Olores nocivos por detonantes de voladuras y
movimiento de equipo pesado
e Residuos liquidos y sdlidos que generan olores
Contaminacion de | ¢ Vertido accidental de aceites, combustibles, -1.27 Baja
Suelos grasas, quimicos y otros contaminantes
e Deposito de material excavado y dragado en sitios
de depésito
e Voladuras de rocas igneas de tipo basaltico
Alteracion del | ¢ Depo6sito de material dragado y excavado en tierra | -1.20 Baja
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Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
Régimen de Flujo de | ¢ Desvio de los rios Cocoli y Grande (brazo Sur)
las Aguas e  Construccion de obras hidraulicas, operacién de
oficinas de campo y explotacion de canteras
Socavamientos y | ¢ Modificaciones potenciales de las caracteristicas -0.15 Muy Baja
Hundimientos geoldgicas y/o hidrogeoldgicas locales.
e Liberacidn de tensiones en suelo y macizo rocoso
e Introduccion de cargas por efecto de rellenos
Elementos Biol6gicos
Alteracion de los o Pérdida del &rea y volumen del Lago -5.78 Media o Moderada
Recursos Acuaticos | e Desvio del rio Cocoli
del Lago Miraflores | o Incremento o disminucién de sedimentos
suspendidos
Alteracion de ¢ Incremento de sedimentos suspendidos -5.60 Media o
Ecosistemas Marino e Incremento de sedimentacion Moderada
Costeros e Alteracion del fondo por profundizacion del canal
de navegacion
¢ Vibraciones por voladuras
Pérdida de Cobertura | ¢ Eliminacion permanente de vegetacion en la huella -4.20 Media o Moderada
Vegetal de los accesos nuevos, esclusas y tinas de
reutilizacion de agua y otra infraestructura
permanente
¢ Eliminacion temporal de cobertura vegetal en sitios
de deposito nuevos y areas temporales de trabajo
Pérdida del Habitat ¢ Eliminacion permanente hébitat terrestre en la -3.87 Media 0 Moderada
Terrestre huella de los accesos nuevos, esclusas y tinas de
reutilizacion de agua y otra infraestructura
permanente
¢ Transformacion temporal de hébitat terrestre en
sitios de dep0sito nuevos y areas temporales de
trabajo
Alteracion de los o Nuevos sitios de depdsito -3.50 Media o Moderada

Recursos Acuaticos

del Lago Gatln

Incremento de sedimentos suspendidos
Alteracion de fondo del Lago por profundizacion

del cauce de navegacion

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill

Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama —

Tercer Juego de Esclusas

URS Holdings, Inc.
Julio 2007




Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
¢ Vibraciones por voladuras
Pérdida del Potencial | e Eliminacion permanente de recursos forestales en la -3.24 Baja
Forestal huella de los accesos nuevos, esclusas y tinas de
reutilizacion de agua y otra infraestructura
permanente
¢ Eliminacion temporal de recursos forestales en
sitios de dep6sito nuevos y areas temporales de
trabajo
Alteracion de e Desvio de los rios Grande (brazo Sur) y Cocoli -3.08 Baja
Recursos Acuéticos o Afectacion por sitios de dep6sito nuevos (T6 y
en Rios y Quebradas Cocoli)
Riesgo de Atropello | e Incremento en transito vehicular en caminos de -2.64 Baja
de Fauna Silvestre acceso
Afectacion Directa de | e Fauna de movilidad reducida no podra desplazarse -2.56 Baja
la Fauna 0 huir de maquinaria y obras dentro de la huella del
Proyecto
Afectacion a Areas ¢ No habran impactos directos en areas terrestres de -2.04 Baja
Protegidas las Areas Protegidas
e Afectacion a ambiente lacustre del MN Isla Barro
Colorado
Aumento de Caceria | e Incremento en la poblacién local temporal de -1.74 Baja
Furtiva trabajadores y personas involucradas en actividades
indirectas
Perturbacion a la e Incremento temporal en los niveles de ruido y -1.50 Baja
Fauna Silvestre actividades de gente, vehiculos y maquinaria
Elementos Socioeconémicos
Incremento en los ¢ Incremento temporal de recaudaciones aduaneras, +6.80 Alta
Ingresos del Tesoro impuestos por utilidades a empresas, entre otros
Nacional
Estimulo a la e Incremento temporal en demanda para mano de +4.80 Media 0 Moderada
Economia Nacional obra y profesionales para las actividades de
construccion
¢ Incremento temporal en la demanda de servicios,
bienes e insumos
Generacion de e Incremento temporal en demanda para mano de +4.71 Media 0 Moderada
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Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
Empleos obra y profesionales para las actividades de
construccion
¢ Incremento temporal en la demanda de servicios
Incremento de Flujos | e No se interrumpira el trafico actual de turistas +2.48 Baja
Turisticos e Generacion de un interés adicional por visitar el
Canal y ser testigos de la magnitud de las obras del
Proyecto
Revalorizacion de | ¢  Aumento del valor de las propiedad por mayor +1.30 Baja
Propiedades demanda de bienes y servicios y desarrollo de
nuevas actividades
Incremento en el e Incremento en la fuerza laboral -5.33 Media o Moderada
Riesgo de Accidentes | e Incremento en atenciones médicas en las ciudades
Laborales de Panamé y Colén
Incremento en la e Incremento en el nimero de empleados genera -3.98 Media o Moderada
Generacion de mayor cantidad de desechos, lo cual ejercera
Desechos presion sobre el sistema de disposicion de residuos
existente
e Uso equipo pesado y maquinaria genera desechos
no organicos y peligrosos que requieren de
disposicion especial
Sobrecarga de los e Incremento en atenciones médicas en las ciudades -3.24 Baja
Servicios Publicos de Panama y Col6n
e Mayor uso de servicios publicos por personal de
empresas contratistas y sus dependientes, asi como
otros servicios gubernamentales como
tramitaciones en aduanas, permisos de trabajo, entre
otros
Afectacion al Trafico | ¢ NUmero total anticipado de viajes diarios por los -3.14 Baja
Vehicular por trabajadores y poblacién asociada: 5,316, de los
Incremento en la cudles 36% en Auto Particular y 64% en Transporte
Demanda de Publico
Transporte
Cambios en el Uso e Incremento de la demanda de espacio para nuevos -2.86 Baja
del Suelo asentamientos en algunas zonas del AES
Incremento de la e Incremento temporal en la poblacién por la llegada -2.76 Baja
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Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
Poblacion y Flujos de trabajadores foraneos, asi como de poblacién
Migratorios flotante en busqueda de empleo
Afectacion a ¢ Reubicacion o reemplazo de estructuras -2.72 Baja
Estructuras perteneciente a comunidades y terceros
Riesgo de Incremento | e Generacion de sitios de reproduccion de insectos y -1.42 Baja
de Enfermedades otros vectores
Laborales o Afectacién a salud de los trabajadores
Cambios en el Paisaje | e Alteracion del paisaje por  excavaciones, -1.18 Baja
reconformacion del terreno y construccién de
diques Borinquen
Afectacion a e Reubicacién o reemplazo de infraestructura pablica -1.12 Baja
Infraestructura
Publica
Cambios en los e Llegada de trabajadores foraneos, asi como de -0.40 Muy Baja
Niveles de poblacidn flotante en blsqueda de empleo
Criminalidad e Aumento del nivel de empleo directo e indirecto, y
aumento de una mejor calidad de vida minimizan
este impacto
Elementos Histérico-Culturales
Afectacion de Sitios | e Alteracion directa de sitios por las obras -3.80 Media o Moderada
Historicos Y | o Alteracion del contexto de sitios cercanos a las
Arqueoldgicos obras
Conocidos
Afectacion de Sitios | ¢ Riesgo de destruccion de material arqueoldgico -2.90 Baja

Arqueolégicos

Desconocidos

desconocido durante excavaciones y voladuras
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Tabla 7-2

Analisis, Valorizacién y Jerarquizacion de los Impactos de la Fase de Operacién del

Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — Tercer Juego de Esclusas

Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
Elementos Fisicos
Pérdida del Potencial de | ¢ Cambio de éareas vegetadas por incremento | +1.39 Baja
Captura de Carbono del nivel del lago Gatln
e Reduccién de emisiones a nivel global en
rutas maritimas y terrestres
Deterioro de la Calidad | « Aumento en el transito de embarcaciones por | -4.07 Media o Moderada
del Aire el Canal
¢ Actividades periodicas de mantenimiento o
manejo de los sitios de depdsito de materiales
Aumento del Riesgo de | e Inestabilidad de taludes de cortes y rellenos | -2.88 Baja
Deslizamientos por efecto de vibraciones, sobrecarga vy
accion del agua
Cambio Microclimatico | ¢ Cambio o adaptacion de vegetacién por | -2.77 Baja
incremento del nivel del lago Gatin
Deterioro de la Calidad | ¢ Incremento en niveles de turbidez por | -2.72 Baja
de las Aguas aporte de s6lidos en suspension
e Metales pesados en sedimentos
e  Fluctuacion del nivel del lago Gatln
e Operacion del tercer juego de esclusas
Aumento en los Niveles | e Esclusaje de buques -2.60 Baja
de Ruido y Vibraciones | ¢ Trabajos rutinarios de mantenimiento
Alteracion del Patron de | ¢ Deposito de material dragado y de | -2.08 Baja
Drenaje excavacion en tierra
Incremento de la | e« Emisiones de gases por funcionamiento de -1.56 Baja
Percepcion de Olores equipo y maquinaria de mantenimiento
Incremento en la | ¢ Mantenimiento de carreteras -1.45 Baja

Erosion de los Suelos

¢ Estabilizacion de taludes
e Mantenimiento y estabilizacion de canales de
aproximacion a las esclusas

e Manejo de los sitios de depoésito de material
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Impacto Andlisis Valorizacion Significacion

dragado.
Aumento en la | e Erosién de suelos por cambio de uso y de | -1.30 Baja
Sedimentacion taludes con pendientes pronunciadas
Contaminacion de | e Operacion y mantenimiento de maquinaria | -1.18 Baja
Suelos y equipo de mantenimiento

e Deposito de material dragado y excavado

Compactacién del Suelo | e« Manejo de los sitios de depdsito de material | -1.14 Baja

dragado y excavado como resultado de las

actividades de mantenimiento
Alteracion del Régimen | e Disposicion de material dragado y de | -0.98 Baja
de Flujo de las Aguas desperdicio en tierra

¢ Fluctuacion del nivel del lago Gatin

Socavamientos y | e Efectos de largo plazo a consecuencia de | -0.12 Muy Baja
Hundimientos actividades de construccion (excavaciones,

rellenos)
Elementos Biol6gicos
Alteracion de e Las actividades de mantenimiento de los -4.16 Media 0 Moderada
Ecosistemas Marino canales de navegacion y el riesgo asociado
Costeros con el ftrafico de buques aumentan

ligeramente en la medida en que un mayor

nimero de buques, asi como buques de

mayores dimensiones transitan por el Canal.
Aumento del Riesgo de | e EI transito vehicular se reducira, pero serd -2.90 Baja
Atropello de Fauna mayor a los niveles actuales por el
Silvestre incremento de las actividades generales

asociados con el Canal ampliado
Alteracién de Recursos e El desvio y canalizacion de los rios Grande -2.54 Baja

Acuéticos en Rios y
Quebradas

(brazo Sur) y Cocoli es una condicion
permanente durante la fase de operacién que
no permitird la recuperacion de las
condiciones pre-constructivas

Las descargas al rio Chagres inferior a través
de la Represa del Gatin se veran afectadas

por la elevacién del nivel operativo del lago
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Impacto

Andlisis

Valorizacion

Significacion

Gatln

Alteracién de los
Recursos Acuaticos del

Lago Miraflores

e Se considera que el riesgo principal durante
la fase de operacién es que el grado de
eutrofizacion del lago Miraflores aumente

e Se descarta un cambio significativo en la
salinidad de lago Miraflores durante la fase

de operacion

-2.35

Baja

Pérdida del Habitat

Terrestre

e Los cambios en los niveles operativos
maximo y minimo del lago Gatin

ocasionaran alteraciones del habitat terrestre

-2.24

Baja

Pérdida de Cobertura
Vegetal

o Las areas temporales de trabajo de la fase de
construccion serdn revegetadas

e El mantenimiento o expansion eventual de
los sitios de disposicion podrian afectar la
cobertura vegetal y prevenir su regeneracion

e Los cambios en los niveles operativos
méaximo y minimo del lago Gatin
ocasionaran cambios de cobertura vegetal en

funcién a su direccion y duracion

-2.06

Baja

Perturbacién a la Fauna

Silvestre

e Los niveles de ruido, vibraciones y
actividades de transporte de material por
equipos pesados bajaran a niveles similares a
los actuales

o El transito en el Canal y las actividades
asociadas a las esclusas generaran niveles de
perturbacion ligeramente mayores a los

actuales

-1.30

Baja

Afectacion Directa de

Fauna

¢ En la medida en que los sitios de deposito
continden siendo utilizados durante el
mantenimiento del Canal, se ocurrira la
eventual eliminacién de algunos ejemplares

de especies con poca movilidad

-1.16

Baja

Afectacién a Areas

Protegidas

e El incremento en la poblacién permanente
debido a el Canal expandido podria aumentar

levemente la cacerfa furtiva sobre los niveles

-1.12

Baja
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Impacto

Andlisis

Valorizacion

Significacion

actuales

Alteracion de los
Recursos Acuéticos del

Lago Gatun

o Fluctuacion del nivel del lago Gatiin hasta
2.44m

e El efecto general de mayor fluctuacion es la

reduccion de plantas enraizadas sumergidas y

organismos benténicos
e Se descarta un cambio significativo en la
salinidad de lago Gatin durante la fase de

operacion

-0.48

Muy Baja

Aumento de Caceria

Furtiva

e El incremento en la poblacién permanente
debido a el Canal expandido podria
incrementar levemente la caceria furtiva

sobre los niveles actuales

-0.48

Muy Baja

Elementos Socioecondmicos

Incremento en los
Ingresos del Tesoro

Nacional

e Hasta B/. 4,190 millones, por concepto de

derecho por tonelada neta y tasa por servicios

publicos, asi como por excedentes para el afio

2025

e Durante los primeros 11 afios de operacion,

un aporte total al estado de B/.8,500 millones

mas que la alternativa de No Expansion

+7.42

Alta

Estimulo a la Economia

Nacional

¢ Movimiento econémico adicional a nivel
agregado lograria un crecimiento anual
adicional del PIB en un 26%

e Contribucion del Canal a las exportaciones
totales de Panama para el afio 2025, un
19.5% por encima de la alternativa de No

Expansion

o Para ese mismo afio, ingresos fiscales 31.8%

mayores con la expansion

+6.40

Alta

Generacion de Empleos

e Demanda de personal adicional disminuira a
niveles cercanos a los actuales, exceptuando
demanda para operacion de las nuevas
esclusas y mantenimiento

e Mayor impacto causado por la expansion de

+6.40

Alta
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Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
servicios y actividades complementarias por
el incremento de transitos en el Canal
Cambios en el Paisaje o Alteracion del paisaje debido a la actividad +5.50 Media o Moderada
de transito de buques de mayor tamafio
Incremento de Flujos e Una vez concluidas las obras y levantadas las +3.64 Media o Moderada
Turisticos restricciones de seguridad, se estima que el
interés por visitar el Canal sea alin mayor
Revalorizacion de e Aumento de valor por cambio de condiciones +1.40 Baja
Propiedades y desarrollo de nuevas actividades
Incremento de la e Estimulacion del crecimiento poblacional y -3.63 Media o Moderada
Poblacion y Flujos flujos migratorios como consecuencia del
Migratorios crecimiento econémico regional
Cambios en el Uso del o El impacto del Proyecto sobre la dindmica de -3.51 Media o Moderada
Suelo uso de la tierra dependeréa principalmente del
desempefio de actividades complementarias
y/o adicionales a la operacion del Canal, tales
como el Conglomerado del Canal, el auge
residencial y el desempefio de la economia en
general
Sobrecarga de los e El incremento de la poblacion requeriré de -3.45 Media o Moderada
Servicios Publicos mayor y mejor cobertura de servicios
publicos
e Se asume que la cantidad adicional de
energia eléctrica para la operacion del tercer
juego de esclusas sera provista por la misma
ACP, por lo que no se generara una presion
adicional sobre este recurso
Afectacion al Tréfico e Mayor demanda de transporte durante la -2.21 Baja
Vehicular por operacion estara igualada con una mayor
Incremento en la capacidad financiera para el mejoramiento de
Demanda de Transporte la infraestructura vial
Incremento en la e Se ocasionara un nivel de desechos mayor -0.93 Baja

Generacion de

Desechos

debido a un leve incremento en la cantidad

de trabajadores en el area y mayor cantidad
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Impacto Anélisis Valorizacion Significacion
de turistas y al uso de mayor cantidad de
equipo en las actividades de esclusaje y
mantenimiento
Riesgo de Incremento de | e El requerimiento a gran escala de personal -1.12 Baja
Enfermedades Laborales adicional habra cesado y por lo tanto el
riesgo de un incremento de enfermedades
laborales debidas al Proyecto sera
practicamente inexistente
Incremento en el Riesgo | e Debido a los estrictos estandares de -1.45 Baja
de Accidentes Laborales seguridad vigentes en ACP, la cantidad
adicional de nuevos empleos que generaran
las operaciones del canal ampliado no
incrementard el riesgo de accidentes
Cambios en los Niveles | o -0.09 Muy Baja
de Criminalidad e Un incremento potencial de los niveles de
criminalidad no seria directamente atribuible
al Proyecto, sino mas bien por el desarrollo
de actividades conexas
Impactos Transfronterizos
Reduccion del Costo del | e  Reduccion de distancias y aumento de +2.23 Baja
Transporte Maritimo capacidad de carga podria generar reduccion
para el  Transporte de costos
Mediante Buques
Pospanamax
Mejoras en la | ¢ Reduccion de tiempo y aumento en +1.77 Baja
Confiabilidad de capacidad de carga que permitiran ofertar
Compafiias Navieras mejores servicios
que Usan la Ruta del
Canal
Efecto del Incremento | ¢ Incremento de peajes podria tener efecto -1.66 Baja
de Peajes para Algunos negativo sobre la economia de algunos
Paises paises
Incremento en el Riesgo | e Incremento en frecuencia de uso de ciertas -0.24 Muy Baja

de Accidentes en las

Rutas Internacionales

rutas maritimas que podria acentuar

incremento de accidentes
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7.2.1 Impactos al Medio Fisico

A traves del analisis realizado, se identificaron un total de quince (15) tipos de impactos
potenciales durante las etapas de construccion y operacién del Proyecto que pudieran incidir
sobre el medio fisico (aire, agua y suelo), todos de caracter negativo. Es importante mencionar
que para la etapa de construccién, la mayor parte de los impactos son considerados como
temporales y reversibles, mientras que durante la operacién del Proyecto, los impactos a pesar de
ser en gran parte de caracter permanente, estos son de baja intensidad, influenciado esto por los

disefios propuestos y el cumplimiento de las normas aplicables entre otros factores.

7.3.1 Cambio Microclimético

Fase de Construccion

Los cambios en las variables climaticas ocurren principalmente debido al cambio de uso de suelo
con la consecuente pérdida de cobertura vegetal y de biomasa en las areas que seran ocupadas
permanentemente por la huella del Proyecto. La pérdida de vegetacion a causa del cambio en el
uso del suelo se produce por las siguientes actividades del Proyecto en la fase de construccion:

e Limpieza, desbroce y desmonte

e Construccion de caminos de acceso permanentes y temporales

e Excavaciones y Rellenos

e Voladuras

e Deposito en tierra de material excavado y dragado

e Construccion de estructuras permanentes (diques Borinquen, esclusas y tinas de

reutilizacion de Agua

La pérdida de cobertura vegetal provocara cambios climaticos a un nivel muy puntual o
localizado (microclima), manifestdndose especificamente en el sitio donde ocurra la tala,

reflejandose en el incremento de la temperatura ambiente, lo cudl a su vez se reflejara en una
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reduccion de la humedad. EI fendbmeno de aumento de temperatura también se veria inducido al
cambiar las condiciones de refraccién sobre la superficie original a una superficie con usos
diversos diferentes a los de linea base, entre ellos, superficies pavimentadas u ocupadas con
instalaciones del Proyecto, superficie de agua (canales de navegacion, esclusas y tinas de ahorro
de agua), superficies de roca o suelos desnudos en diques, taludes de corte, entre otros. Estos
efectos serian de caracter local, manifestados principalmente sobre la huella del Proyecto.

En la seccion correspondiente a pérdida de cobertura vegetal, se presenta en detalle las areas por
categoria de cobertura, que seran directamente afectadas por la huella del Proyecto, en cada una
de las zonas del Area de Impacto Directo (AID).

Con base en lo anterior, este impacto se considera de tipo indirecto, producto de la pérdida de
vegetacion, de caracter negativo, de ocurrencia cierta, con un desarrollo muy rapido debido a que
sus efectos a nivel puntual o localizados se sentirian inmediatamente con la pérdida de
vegetacion, de baja magnitud, pero localizados y de duracion permanente (ello sin considerar la
regeneracion natural de la vegetacion en las superficies de taludes y areas no ocupadas, ni las

medidas de mitigacion).

Por otro lado, el cambio microclimatico se considera un impacto acumulativo de efecto
moderado al combinarse con otros impactos generados por proyectos realizados en el pasado,
como el propio cambio microclimatico o el deterioro de la calidad del aire . No se considera que

este impacto tenga un efecto sinérgico.

Atendiendo lo anterior el impacto de cambio microclimatico, durante la fase de construccion,

tiene un nivel de significacion bajo (-3.10).
Fase de Operacion
Durante la fase de operacion, y toda la vida Gtil del Proyecto, se mantendra el impacto sobre el

microclima ocasionado durante la construccién de las obras del Tercer Juego de Esclusas, como

consecuencia del cambio de uso del suelo a lo largo de la huella de las obras del Proyecto,
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aunque se espera que se producira la regeneracion artificial o natural de la vegetacion en las
superficies de taludes y areas no ocupadas en forma permanente en las obras o instalaciones,

incluso sin considerar la implementacion de medidas de mitigacion.

Considerando el contexto legal e institucional y, sobre todo, el hecho de que las obras del
Proyecto se ejecutardn en &reas que se encuentran localizadas dentro de las &reas de
administracion privativa de la ACP, no se prevé que el desarrollo del Proyecto pueda inducir la
generacion de nuevas actividades a lo largo del eje marcado por la huella del Proyecto, que no
estén asociadas con la operacion y mantenimiento de la via acuética. Pero si es previsible, que la
ejecucion de las obras y su operacion han de tener como consecuencia el incremento del turismo
y los recorridos guiados por los diferentes sectores de las obras construidas y a lo largo de todo el
canal. No se prevé sin embargo que esto implique una afectacion adicional al microclima de la

region.

El aspecto méas importante a considerar durante la operacion, es el aumento del nivel del lago
Gatun, en 0.45 metros por encima del nivel maximo de operacion actual. Este incremento
implica la subida de nivel durante los meses de mayor precipitacion, lo que puede resultar en la

alteracion de la vegetacion en algunas tierras bajas durante los meses mas lluviosos del afio.

De acuerdo a la evaluacion realizada por URS Holdings con el apoyo de la informacion
cartografica disponible, la utilizacion de imagenes satelitales y la aplicacion del SIG, se ha
estimado que a lo largo de los cerca de 2,000 km de perimetro del Lago y sus islas, se pudiese de
alguna forma alterar la vegetacion en las riberas. La realizacion de un estudio de monitoreo
durante un plazo de varios afos (5) podria indicar el nivel de estas alteraciones, indicando

ademas que tipo de especies declinan o cuales reemplazan a las existentes.

El nivel operativo actual del lago Gatlin oscila entre 24.8 m (81.5°) y 26.7 m (87.5") PLD?, en
tanto que con el Proyecto, oscilara entre 24.8 m (81.5") y 27.1 m (89") PLD. Los registros

historicos de niveles del lago Gatin durante el periodo enero de 1992 — diciembre de 2001

1 PLD = Precise Level Datum — Nivel de Referencia Preciso, aproximadamente igual al nivel promedio del mar en ambas

costas.
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(Informe de Viabilidad Ambiental. ACP, 2006) muestran que bajo las condiciones actuales de
operacion y de acuerdo a la estacionalidad del clima (ocurrencia de precipitaciones y
escurrimientos en la cuenca), el nivel maximo operativo se alcanza normalmente entre los meses
de diciembre y enero permaneciendo los niveles altos del Lago durante algunas semanas (entre 0

y 8), para luego nuevamente bajar gradualmente a consecuencia de la utilizacién de las aguas.

Dado lo anterior, este impacto se considera de tipo indirecto, producto del cambio o adaptacion
de vegetacién a causa de la fluctuacion del nivel de las margenes del Lago, de caracter negativo,
de ocurrencia cierta, con un desarrollo lento debido a que sus efectos a nivel local se sentirian

con los afios con un cambio gradual de vegetacion.

Por otro lado, el cambio microclimatico se considera un impacto acumulativo de efecto
moderado al combinarse con otros impactos generados por proyectos realizados en el pasado,
como el propio cambio microclimético o el deterioro de la calidad del aire No se considera que

este impacto tenga un efecto sinérgico.

En consecuencia, el impacto sobre el cambio microclimatico, durante la fase de operacion es de

un nivel de significacion bajo (-2.77).

7.3.2 Pérdida del Potencial de Captura de Carbono

Fase de Construccion

A nivel global, los cambios de uso de tierras ocupadas hoy dia por bosque secundario,
matorrales, rastrojo, pastizales y herbazales hacia superficies pavimentadas u ocupadas con
instalaciones del Proyecto, superficies de agua (canales de navegacion, esclusas y tinas de ahorro
de agua), superficies de roca o suelos desnudos en taludes de corte, entre otros, reduciran en
cierta medida el potencial de captacion de carbono de dichos terrenos. Esta pérdida de potencial
de captacion ocurriria tanto por la pérdida de la cobertura vegetal como por la pérdida de

biomasa del suelo.
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Lo anterior se traduciria en mayores emisiones de dioxido de carbono, las cuales se relacionan a
nivel global con el fendmeno del cambio climatico. En la Tabla 7-3 se presentan estimaciones

de la pérdida del potencial de captura de carbono asociada a los cambios de uso del suelo?.

Tabla 7-3

Pérdida de Potencial de Captura de Carbono

Carbono Carbono Total
Categoria Superficie (ha) (TmC/ha) (TmC)
Bosque secundario maduro y
mangle 33.87 83.24™ 2,819
Bosque secundario intermedio 456.69 83.24™ 38,015
Matorrales y Rastrojo 238.03 10.00° 2,380
Herbazales y Pastizales 1,137.62 10.00™ 11,376
Total de Cobertura Vegetal 1,866.21 54,590
"2 Valor correspondiente a “vegetacion abierta”.
“*Idem.
"Valor correspondiente a “pastos y cultivos de subsistencia”.
"dIdem.

Fuente: URS Holdings, Inc.

El valor de 54,590 Tm de carbono que se dejaria de captar a consecuencia de la pérdida de
cobertura vegetal en el area del Proyecto, representa apenas el 0.009% del valor estimado como
el carbono almacenado en la linea base de Panama para el afio 2012, el cual conforme a lo
sefialado en el informe “Panama Frente al Cambio Climatico” sin considerar la ejecucion de

proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) seré de 601,316,647 TmC.

Dado lo anterior, este impacto se considera de tipo indirecto, producido como consecuencia de la
pérdida de cobertura vegetal, de caracter negativo, de ocurrencia cierta, con un desarrollo muy
lento debido a que sus efectos a nivel global se sentirian en el largo plazo, de una magnitud muy

2 Los datos de captura de carbono por tipo de categoria de uso fueron tomados del informe Panama Frente al Cambio

Climético. Serie Centroamericana de Bosques y Cambio Climéatico. FAO, Octubre 2003. En aquellos casos donde no se
estipulaban datos para el tipo de uso especifico, se asumié como valor de referencia el establecido para categorias similares.
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baja considerando que representa apenas el 0.009% del potencial de captura de carbono de los
bosques de nuestro pais, y de duracion permanente.

Por otro lado, la pérdida del potencial de captura de carbono se considera un impacto
acumulativo de efecto moderado a nivel regional, debido a que contribuye al proceso de
calentamiento global y cambio climatico que se viene produciendo cada vez con mayor
intensidad en el planeta. No se considera que este impacto tenga un efecto sinérgico.

Atendiendo lo anterior el impacto de pérdida de potencial de captura de carbono, durante la fase

de construccidn, es de un nivel de significacion bajo (-2.38).

Fase de Operacidn

Como fuera mencionado arriba, durante la fase de operacion, a consecuencia del incremento del
nivel operativo del lago Gatun y la fluctuacion del nivel temporal de &reas a lo largo de las orillas
del Lago, pueden ocasionar el cambio gradual de la vegetacion. Este cambio podria a si mismo
conllevar una pérdida de potencial de captura de carbono, cuya magnitud estaria asociada a la

vegetacion que seria afectada por estos eventos temporales.

Por encargo de la ACP, a principios del afio 2007, PB Consultants Inc. realiz6 un estudio del
impacto sobre las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (emisiones de GHG por sus siglas
en inglés), como consecuencia de la implementacion del Proyecto de Ampliacion del Canal de
Panama y las rutas y recorridos preferenciales que serian utilizados para el transporte de carga en

el contexto del comercio internacional.

De acuerdo a dicho estudio, los GHG maés importantes producidos por fuentes de transporte por
mar Yy tierra son las emisiones de dioxido de carbono (CO,), por lo que son tales emisiones las

que se analizaron en dicho estudio.

La fuente principal de emisiones antropogénicas de CO, se deriva de la combustion de
combustibles fosiles, que representan cerca del 70 a 90% del total de emisiones de origen
antropogeénico en el planeta. La combustién de combustibles fésiles es utilizada principalmente
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para la generacion de energia, transporte, calefaccion y por la industria. El transporte es uno de
los mayores contribuyentes a la produccion de emisiones de CO,. La expansion del Canal de
Panama podria afectar al transporte, modificando las rutas y volimenes del comercio a lo largo

de estas rutas.

Debido a su caracteristica de ruta de paso para el transporte internacional e intercontinental, fue
necesario basar las estimaciones de emisiones de GHG en aguas internacionales en prondsticos
del comercio y del nimero de viajes-barco, de las rutas utilizadas y las correspondientes
emisiones de CO, producidas en dichas rutas, para el andlisis del efecto sobre las emisiones de
CO, de la implementacion del programa de expansion del Canal.

Con el objeto de considerar los cambios en los patrones de transporte por buque alrededor del
planeta debido a la expansion del Canal de Panama, PB Consultants utiliz6 el Modelo de
Demanda Integrada de la ACP, para predecir la situacion futura con y sin la expansién. De
acuerdo al modelo de la ACP los segmentos de transporte por buque mas afectados seran el
transporte de contenedores, automoviles y de granos. Los otros rubros de transporte por buque

no modificaran de manera significativa sus rutas como efecto de la ampliacion del Canal.

Se espera que a consecuencia de la expansion del canal, se van a producir reducciones relativas
en la frecuencia de transitos por el Canal de Suez y por los puertos de la costa Occidental de los
Estados Unidos y un incremento de los transitos a través del Canal de Panaméa hacia los puertos
de la costa Oriental de los Estados Unidos. Por el contrario, si no se ejecuta el Proyecto de
Ampliacion del Canal, éste alcanzaré su capacidad méaxima alrededor del 2012-2014, y a partir
de ese momento se producira un efecto contrario, es decir, se produciran incrementos en la
frecuencia de transitos por el Canal de Suez y por los puertos de la costa Occidental de los
Estados Unidos. Por otro lado, se prevé que la ampliacién del Canal afectard también el
transporte por tierra en los Estados Unidos de carga proveniente del Lejano Oriente, que utiliza

el sistema intermodal de dicho pais entre las costas Occidental y Oriental.

El analisis realizado por PB Consultants estim6 las emisiones de CO, para los tres segmentos
mas afectados de transporte maritimo por buque a lo largo de las rutas internacionales
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(contenedores, grano y automdviles), asi como para todos los segmentos de transporte a través
del Canal de Panamd y para el transporte terrestre de contenedores entre las costas Occidental y
Oriental de los Estados Unidos en sus modalidades por camion y por ferrocarril. Para el efecto,
se comparo6 la situacion con y sin la expansion del canal, asumiendo que la demanda total de

transporte seria la misma para ambas alternativas.

Los resultados del analisis indican que las emisiones de CO; del transporte por bugue por aguas
internacionales, se incrementaran con la expansion del canal entre los afios 2015 y 2020, pero
disminuiran a partir del 2025, en comparacion a la situacion sin la expansion del canal. El
incremento en las emisiones de CO, con la expansién del canal entre los afios 2015 y 2020 se
atribuye al hecho de que un mayor numero, y buques mas grandes de contenedores, viajaran
desde el Lejano Oriente a traves del canal directamente hacia la costa Oriental de los Estados
Unidos, en vez de la ruta maritima mas corta que utilizan actualmente a través de la costa
Occidental. A partir del 2025, una vez que la capacidad del canal expandido haya sido copada,
debido al subsecuente incremento de la demanda de transporte, las emisiones de CO; se veran
compensadas por el correspondiente incremento de transporte por la ruta mas larga a traves del

Canal de Suez.

El efecto de las emisiones de CO; sobre el transporte terrestre entre las costas Occidental y
Oriental de los Estados Unidos fue evaluado para dos modalidades de transporte: por camion y
ferrocarril. Debido a la incertidumbre sobre la distribucién del transporte entre ambas
modalidades en el futuro, se consideraron dos escenarios que incluyen todo el espectro de
posibilidades, el transporte predominante por camion y el transporte predominante por
ferrocarril. Las emisiones de CO, en el transporte por camiones fueron estimadas aplicando el
Modelo de Emisiones Moviles 6.2 de la USEPA, en tanto que las emisiones generadas por las
locomotoras del ferrocarril fueron estimadas aplicando el factor de eficiencia de combustién y de
emisiones de CO, del sistema de ferrocarriles BNSF (Burlington Northern and Santa Fe
Railway) de los Estados Unidos. Ambos escenarios resultaron en menos emisiones de CO;

durante todos los afios de andlisis para la situacion con la ampliacion del Canal de Panama.
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En forma global, sumando el efecto del transporte maritimo por buque a lo largo de las rutas
internacionales (de contenedores, grano y automdviles), del transporte a través del Canal de
Panama y del transporte terrestre de contenedores entre las costas Occidental y Oriental de los
Estados Unidos, se constatd que las emisiones totales de CO, se incrementarian el afio 2015 (de
operacion plena del canal ampliado) en la situacion con la expansion del Canal de Panama, frente
a la situacion sin la expansion, en alrededor de 9.2 millones de toneladas de CO,. Se espera que
este incremento seria mucho menor alrededor del afio 2020 (en el orden de 100 a 500 mil
toneladas), en tanto que se espera que el afio 2025 se tenga una reduccion del total de emisiones
de CO,, del orden de 5-6 millones de toneladas de CO,.

En consecuencia, con base en los supuestos del Modelo Integrado de Demanda de la ACP, en las
potencias actuales de los motores de los buques y en los factores actuales de emisiones de CO,
se anticipa que los beneficios del Canal ampliado se podran materializar después del afio 2020,
cuando la saturacion de la capacidad del Canal no ampliado obligue a muchos buques grandes a
seguir la ruta mas larga a traves del Canal de Suez hacia la costa Occidental de los Estados

Unidos y luego por la ruta terrestre de ese pais.

Con base en los aspectos expuestos arriba, se considera que en forma global en la etapa de
operacion del Proyecto, el impacto sobre la emision de gases de efecto invernadero serd de
caracter indirecto, positivo, de ocurrencia probable, aungue con un desarrollo muy lento, de una

magnitud relativamente baja, de duracion permanente.

Por otro lado, la reduccién relativa de emisiones de CO, se considera un impacto acumulativo de
efecto moderado a nivel global, debido a que evita la aceleracion del proceso de calentamiento
global y cambio climatico que se viene produciendo cada vez con mayor intensidad en el planeta.

No se considera que este impacto tenga un efecto sinérgico.

Atendiendo lo anterior el impacto de la reduccion relativa de las emisiones de CO, o pérdida del
potencial de captura de carbono, durante la fase de operacion, es de un nivel de significacion
bajo (+1.39).
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7.3.3 Deterioro de la Calidad del Aire

El aire constituye un factor determinante para la vida; la afectacion del mismo podria generar
otros efectos secundarios sobre la salud de la poblacion, la flora, fauna y las estructuras, entre

otros.

Los impactos sobre la calidad del aire van a estar relacionados con las fuentes emisoras y las
caracteristicas propias de estas, asi como con las condiciones meteoroldgicas del area, y la

ubicacion de receptores, entre otros.

Fase de Construccion

Los impactos ocasionados durante la fase de construccion sobre la calidad del aire se consideran
de carécter temporal y estos se relacionan con las actividades de construccion propiamente, asi

como con el manejo y transporte de materiales y desechos.

Como parte de las actividades de construccién del Proyecto, se generaran emisiones gaseosas en
las areas de mayor actividad e intensidad de obras. Existe la posibilidad de que la calidad del
aire pueda alterarse por emisiones gaseosas y de particulas provenientes de equipos, maquinaria
y vehiculos que utilizan hidrocarburos como fuente de combustible. EI transito de vehiculos
hacia los sitios de trabajo para el transporte del material de construccion y los equipos que
componen el Proyecto, la retirada del material de desecho desde los sitios de trabajo, entre otros;
asi como los equipos, maquinarias y vehiculos que participen en las actividades de construccion
del Proyecto, generaran emisiones gaseosas que incrementard la emision de particulas al aire
(particulas, polvo, tierra y otros), y de otros gases contaminantes. Adicionalmente, los
movimientos de tierra para la preparacion del terreno y de las vias de acceso, la limpieza del
terreno, las excavaciones y voladuras, entre otros, contribuirdn al aumento de emisiones de

material particulado a la atmdsfera.
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Los equipos que tipicamente contribuirdn a las emisiones son los camiones, vehiculos livianos,
maquinaria de construccion, generadores eléctricos, etc. que utilizan hidrocarburos como fuente

de combustible.

Los contaminantes atmosféricos que se generaran incluyen principalmente CO, NOx, SO, y
material particulado.

Las actividades que generarian impactos y el tipo principal de contaminante emitido se muestran

en la Tabla 7-4 a continuacion:

Tabla7-4
Actividades Generadoras de Impacto Sobre el Aire
Actividades Contaminantes Asociados
Establecimientos de areas de trabajo, - Material particulado

construccion de caminos de acceso temporales
y permanentes, limpieza y desbroce de
vegetacion, construccion de infraestructuras,
voladuras, instalacion de obras transitorias,
trabajos de construccion, depdsitos de
materiales, transporte de materiales y
desechos, y la remocién y reubicacion de

estructuras e infraestructuras

Empleo de equipo, maquinaria y vehiculos con - Material particulado

motores de combustion. - Monoxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogeno (NOx) y dioxido de azufre
(SO2)

Fuente: URS Holdings, Inc.

Las actividades de construccion relacionadas con la remocién de vegetacion y movimiento de
tierras, asi como al manejo de los sitios de depdsito de material seco, serian fuentes de emisiones
difusas de material particulado, cuyos efectos serian de consideracion en la temporada seca por

las condiciones climaticas que podrian favorecer su dispersion.
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Las emisiones asociadas al uso de equipo y maquinara accionada con motores de combustion van
a estar directamente relacionadas con el tipo de vehiculo que se utilice, la cantidad de vehiculos,

los periodos de operacion de los mismos y las condiciones de mantenimiento de estos.

Este impacto se veria agravado debido a las emisiones producidas por el continuo transito de
buques por el Canal, asi como por las emisiones difusas de material particulado producto de los
trabajos de modernizacion del Canal. Incluso, de acuerdo al estudio de PB Consult (2006), se
estima que la mayor contribucion de contaminantes sobre la calidad del aire la constituyen los
buques que transitan diariamente por la via acuatica.

Estimaciones realizadas (PB Consult, 2006) para determinar las emisiones debido a los trabajos
de construccion, sobre la base del numero de equipos que se utilizaran, durante el mes de
méaxima actividad, tanto para los trabajos en el sector Atlantico, Pacifico, como en el canal de
acceso en el Pacifico, reflejan que estas son minimas si se compara con las emisiones actuales

debidas a la operacién del Canal. En la Tabla 7-5 se muestran dichas emisiones.

Tabla 7-5
Emisiones Debido a Trabajos de Construccion

Sitio de Construccion CcO NOXx PMy, SO,
(t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/dia)

Esclusas del Atlantico 0.69 2.12 0.20 0.24

Esclusas del Pacifico 1.05 3.29 0.40 0.38

Canal de Acceso en el Pacifico 0.67 1.93 0.13 0.21

Total Construccion 2.42 7.34 0.73 0.83
Emisiones Actuales por Operacion del 56.10 172.01 5,51 100.80

Canal y Otras Actividades

Fuente: Task Order #30. PB Consult, 2006.

En la Tabla anterior se observa que la contribucion a las emisiones actuales debido a las obras de
construccidn, es minima, siendo para el caso del CO y el NOx de menos del 5% de la condicion

actual, para el SO, menor al 1% de la condicién actual, y para Material Particulado menor al
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15% de la condicidn actual; representando este Gltimo parametro el de mayor interés en relacion

a las actividades propias de la construccion.

Las actividades previamente descritas, y las emisiones asociadas a ellas, generarian un impacto
negativo y directo sobre la calidad del aire, de ocurrencia cierta, con un desarrollo lento en virtud
que la maxima perturbacién ocurrird cuando se concentren la mayor cantidad de trabajos en
forma simultanea, considerado de mediana magnitud en vista que la contribucion del Proyecto es
minima en comparacion con otras fuentes existentes, y con una duracion larga en vista que se
presentara mientras duren las obras de construccion, y con impacto acumulativo alto dada la
interaccion de las emisiones del Proyecto con las emisiones actuales debido al tréfico de
embarcaciones por el Canal y la proximidad de los valores de linea base a los niveles normados o

de referencia. No se considera que sea sinérgico con otros impactos.

Atendiendo a lo anterior, el impacto sobre la calidad del aire, durante la etapa de construccion se

considera de un nivel de significacion medio (-3.43).

Fase de Operacion

Durante la fase de operacion, el deterioro de la calidad del aire se generara principalmente por el
aumento en el transito de embarcaciones por el Canal, y en menor medida por las actividades

periddicas de mantenimiento o manejo de los sitios de depdsito de materiales.

Las emisiones esperadas debido al aumento en el transito de embarcaciones por el Canal se

muestran en la Tabla 7-6 a continuacion:
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Tabla 7-6

Emisiones Debido a Aumento de Transito de Embarcaciones®

Fuente de Emision €O NOx PMio SO;
(t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/dia)
Trénsito de Buques 59.0 171.1 5.0 92.6
Dragadc.)’y 0.3 2.9 0.1 3.8
Perforacién
Remolcadores 1.1 10.8 0.3 14.4
Botes de Servicio 1.8 2.7 0.1 NA
Sub-Total 62.1 187.5 5.4 110.8
Fuentes Miscelaneas 3.67 12.98 0.80 6.07
Total 65.80 200.44 6.20 116.83
Emisiones Actuales
por Operacion del 56.10 172.01 5.51 100.80
Canal y Otras
Actividades

Fuente: Task Order #30. PB Consult, 2006.

De estos resultados se observan incrementos en los diversos pardmetros del orden del 15%, lo
cual considerando las condiciones actuales de linea base, tendran un efecto negativo, de tipo
directo, de ocurrencia cierta, con un desarrollo muy lento, dado que la maxima perturbacion del
impacto se manifiesta a medida que se incrementa el transito por las nuevas esclusas, con una
magnitud alta y de duracién permanente, ya que el mismo se mantendria mientras se opere el
Canal, lo cuél es de suponer que sera por un periodo mayor a 10 afios, con un nivel muy alto de

acumulacién, pero no sinérgico.

Dado lo anterior, y al aplicar la matriz de valorizacion, el impacto denominado deterioro de la
calidad del aire se considera como de un nivel de significacion medio o moderado (-4.07).

7.3.4 Aumento en los Niveles de Ruido y Vibraciones

El Proyecto de ampliacion generard un aumento en los niveles de ruido principalmente durante la

etapa de construccion debido a los equipos y maquinarias que se utilicen, su traslado hacia y

®  Estimadas sobre la base del transito esperado en el afio 2025.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 7-31 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas




desde los sitios de trabajo, las actividades de construccidn propiamente, como las excavaciones y
voladuras, incluyendo la instalacion de obras temporales y permanentes.

Los niveles de ruido durante la fase de operacion del Proyecto seran por el incremento en las
actividades de navios en el canal y las operaciones de dragado relacionadas con el
mantenimiento del Canal. El incremento de las actividades navieras es esperado como resultado
en un aumento aproximado del 25% del nimero de buques por encima del nimero de buques
actuales (PB Consult 2006). Esto resultarda en un incremento imperceptible de los niveles de
ruido sobre los niveles existentes en los sitios de monitoreo. Las operaciones de dragado tomaran
lugar por duraciones de tiempo cortas por lo tanto seran temporales y no causaran ninguna

molestia significante en los sitios de monitoreo (PB Consult, 2006).

El problema de transmision de vibraciones en el suelo y las obras civiles es uno de los mas
dificiles de estudiar y predecir; a pesar que la fisica es relativamente simple. En estos casos, la
geometria y las condiciones y caracteristicas geologicas también juegan un papel importante en
la transmision de vibraciones, asi como las técnicas utilizadas y los niveles de carga para la

ejecucion de las voladuras.

Las condiciones de transmision de vibraciones y la atenuacion de las ondas dependeran tanto del
material como del contacto entre los elementos. La heterogeneidad del suelo y subsuelo, asi
como la presencia de numerosos materiales diferentes, tanto por sus caracteristicas como por su
forma fisica, son factores que afectan este parametro. En parte, la complejidad de la
composicion natural del suelo y subsuelo hacen que el estudio de vibraciones sea

extremadamente dificil y su prediccion se debe basar en estudios geotécnicos adecuados..

Las actividades de construccion, el movimiento de maquinarias, el empleo de explosivos, entre

otros, son factores que podrian generar vibraciones.

Fase de Construccion

Durante la fase de construccién los niveles sonoros se veran incrementados en el area del
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Proyecto propuesto. Los niveles perceptibles en los receptores mas préximos pueden variar
significativamente, segun la fase del Proyecto y los avances en la obra.

Todas las actividades de construccién, especificamente la movilizacién e instalacion de
infraestructura de apoyo, la utilizacién de maquinaria pesada y camiones, el incremento de la
actividad humana en el area, actividades de preparacion del terreno, excavaciones, rellenos,
dragados, voladuras y procesos de construccion causaran un incremento en los niveles sonoros,
originando un impacto negativo y de caracter directo. El Proyecto utilizard técnicas
constructivas y equipos convencionales afines a los utilizados en cualquier Proyecto constructivo
0 bien, utilizados histéricamente en las actividades de mantenimiento del canal, incluyendo
excavadoras, cargadoras frontales, camiones, dragas, barcazas, martillos neumaticos, gruas y

otros equipos pesados.

Las actividades de construccion en el sitio del Proyecto resultaran en un incremento de caracter
temporal en los niveles de ruido ambiente. EIl incremento en los niveles de ruido sera
experimentado principalmente en la proximidad de las fuentes emisoras. La magnitud del ruido
dependera de factores como la actividad especifica de construccion desarrollada, el nivel de
ruido emitido por varios equipos de construccion, la duracion de la fase de construccion, y la

distancia entre la fuente de ruido y los receptores.

Para efectos de caracterizar los ruidos que seran producidos se ha considerado pertinente dividir
el analisis, en funcion del tipo de actividad a realizar segln la ubicacion geogréafica de las obras,
en los siguientes grupos: Esclusas del Pacifico, Esclusas del Atlantico, y Canales de Acceso y

Cauces Existentes.

Este andlisis se basa en la evaluacion de los niveles de ruido realizada por PB Consult como
parte del trabajo denominado Task Order 30 Final Report (PB Consult, 2006). La metodologia
empleada en dicho estudio incluyd la definicion de los tipos y cantidades de equipos a utilizar en
cada una de las areas por categoria, la asignacion de los niveles de ruido que se generaran segun
los “Niveles de Referencia y Factores de Uso de Emisiones de Ruido” (Noise Emissions
Reference Levels and Usage Factors) del Modelo de Ruido en Construccién de Vias de la
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Administracion Federal de Vias de los Estados Unidos de América (FHWA Roadway
Construction Noise Model — RCNM), o bien utilizando datos de mediciones de campo®, y
prediciendo los niveles de ruido que serdn esperados asumiendo los trabajos de construccion
como una fuente puntual cuyo ruido generado decrece en 6 dBA cada vez que se duplica la
distancia®. Esta relacién de atenuacion de ruido se determina sobre la base de una relacion
logaritmica representada por la siguiente ecuacion:

SPL, =SPL, - 20Iog(j—2J , donde:

1

SPL; = nivel de ruido conocido,
SPL, = nivel de ruido deseado,
d; = distancia conocida, y

d, = distancia deseada.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la aplicacién de dicho analisis:

Para los trabajos de las Esclusas del Pacifico se considerd que este requerira la movilizacion e
instalacion de infraestructura de apoyo, el manejo y desvio de agua, la excavacion, el relleno,
vaciado de concreto, uso de equipo electromecanico y la excavacion del canal de acceso del
sector Pacifico. Como parte de los equipos a instalar se prevé la necesidad de contar con una
planta de trituracion de agregados y una planta de hormigon, ambas ubicadas en la zona
destinada para el contratista en Cocoli. En lo concerniente al canal de acceso que conectara el
Corte Culebra con las nuevas esclusas, se estima que la mayor parte de dichos trabajos requeriran
perforaciones y voladuras. Los trabajos de las esclusas tendrian una duracion de 58 meses y los
del canal de acceso unos 56 meses.

Los equipos a utilizar en la construccion de las Esclusas del Atlantico seran similares a los

correspondientes para la construccion de las Esclusas del Pacifico; en este caso las instalaciones

Los niveles de ruido de la Draga Rialto, M. Christensen y Mindi, asi como de la Barcaza de Perforacion Thor, fueron
estimados por PB Consult a partir de mediciones de ruido de estos equipos realizadas como parte de otros estudios previos
realizados por la ACP.

Esta relacion no considera factores como la absorcion del ruido por condiciones del suelo, la existencia de barreras entre la
fuente emisora y el receptor, y las variables atmosféricas.
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del contratista se ubicaran en el antiguo poblado de Gatin. Para los trabajos en el cauce de

aproximacion del sector Atlantico no se prevé la necesidad de realizar perforaciones y voladuras.

La duracion de los trabajos en las Esclusas del Atlantico sera de aproximadamente 60 meses.

En el caso de los canales de acceso y cauces existentes, estos trabajos comprenden el dragado y

excavacion desde el extremo Norte en el Atlantico, hasta el Sur en el Pacifico. Para ello se

requerira realizar actividades de excavacion, perforacion y voladura, y dragado. Estos trabajos

se realizarian en las siguientes areas: Entrada del Atlantico, Lago Gatun, Corte Culebra, Entrada

del Pacifico, y Cauces de Aproximacion de las Nuevas Esclusas.

En la Tabla 7-7 se muestran los equipos de construccidon que seran utilizados para cada una de

las areas y los niveles de ruido asociados a la utilizacion de los mismos.

Tabla 7-7

Equipos de Construccion y Niveles de Ruido

Esclusas del Pacifico

Clasificacion del Numero de Factor Acustico | Especificacion Lmax | Medicion Lmax
Equipo® Equipos de Uso @ 15.24m (50”)’ @ 15.24m (50°)®
Excavadora 8 40 85 81
Compactadora 4 20 85 80
Niveladora 2 40 85 N/A
Grua 24 16 85 81
Camlér_1 Volcador 62 40 84 76
Articulado
Tractor 12 40 84 N/A
Planta de Concreto 9 15 83 N/A
Camion de Concreto 2 29 82 81
Bomba 6 50 77 81
Cargador Frontal 3 40 80 79
Compresor 19 40 80 78
Pala 14 40 80 78
Camién Volcador 14 40 84 74

®  Segin FHWA RCNM.
7

8

Niveles de ruido descritos en las especificaciones de ruido del equipo segin RCNM.
Niveles méximos de ruido del equipo medidos segiin RCNM.
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Esclusas del Pacifico

Clasificacion del Numero de Factor Acustico | Especificacién Lmax | Medicién Lmax
Equipo® Equipos de Uso @ 15.24m (50°)’ | @ 15.24m (50°)®
Camionetas 17 40 55 75
Soldadora 24 40 73 74
Planta de Mezclado 4 100 78 78
Mezclador de
Concreto Vibratorio 3 20 80 80
Camion con Equipo
de Perforacién 24 20 84 [
Martillo Neumatico 3 20 85 89
Dr_agas (Rialto _M._ 8 20 95
Christensen y Mindi)
Barcaza de
Perforacion 2 20 92
Thor/Baru
Esclusas del Atlantico
Clasificacion del Numero de Factor Acustico | Especificacién Lmax | Medicién Lmax
Equipo Equipos de Uso @ 15.24m (50°) @ 15.24m (50°)
Excavadora 5 40 85 81
Niveladora 2 40 85 N/A
Grua 11 16 85 81
Camion Volcador
Avrticulado 28 40 84 76
Tractor 2 40 85 N/A
Planta de Concreto 8 40 84 N/A
Camion de Concreto 2 29 82 81
Bomba 6 50 77 81
Cargador Frontal 2 40 80 79
Compresor 5 40 80 78
Pala 14 40 80 78
Camion Volcador 3 40 84 74
Camionetas 10 40 55 75
Soldadoras 9 40 73 74
Planta de Mezclado 4 100 78 78
Mezclad_or de _ 1 20 80 80
Concreto Vibratorio
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Esclusas del Atlantico

Clasificacion del Numero de Factor Acustico | Especificacién Lmax | Medicién Lmax
Equipo Equipos de Uso @ 15.24m (50°) @ 15.24m (50°)
Dragas (Rialto M.
Christensen y Mindi) 8 20 %
Barcaza de
Perforacion 2 20 92
Thor/Baru
Canales de Acceso y Cauces Existentes
Clasificacion del Numero de Factor Acustico | Especificacién Lmax | Medicién Lmax
Equipo Equipos de Uso @ 15.24m (50°) @ 15.24m (50°)
Excavadora 5 40 85 81
Niveladora 2 40 85 N/A
Grla 1 16 85 81
Camidn Articulado 29 40 84 76
Tractor 7 40 84 N/A
Bomba 6 50 77 81
Cargador Frontal 1 40 80 79
Pala 1 40 80 78
Camion Volcador 6 40 84 74
Camionetas 7 40 55 75
Camiones con
Equipo de 15 20 84 79
Perforacion
Dragas (Rialto M.
Chris?ensfen y Mindi) 8 20 %
Barcaza de
Perforacion 2 20 92
Thor/Baru

Fuente: Task Order #30. PB Consult, 2006.

Sobre la base de la informacion en la Tabla precedente, la duracién de los trabajos, la distancia a

la cuél se encuentran los receptores mas proximos identificados en la linea base de ruido y con el

modelo de construccion de carreteras (RCNM) del FHWA, se estimaron los niveles de ruido

perceptibles en dichos sitios debido a las actividades de construccion.

realizadas se muestran en la Tabla 7-8 a continuacion:

Las estimaciones
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Tabla 7-8

Niveles de Ruido Estimados Durante la Construccion

Distancia Aproximada a las Obras de Construccion

Propuestas (m)

Niveles de Ruido de Construccién Estimados

Avrea de N Mediciones
) ID del Sitio de ) ) ) ) ) Leq (dBA)
Estudio ) Existentes de Distancia a las Distancia a las . ) ) Leq (dBA) Leq (dBA) Total
- Monitoreo 9 Distancia al Estimado por . .
Especifico Ruido Esclusas del Esclusas en el Estimado por Estimado para la
. o Canal de Acceso Esclusas )
Pacifico Atlantico Canal de Acceso Construccion
Propuestas
Zona 2 - M1 44 848 471 64 71 72
Esclusas de
) M2 53 1191 469 61 71 71
Gatun
Zona 3 - M11 56'°/66™ 1027 81 81
Lago Gatun M12 53 --- 1097 --- 81 81
Zona 4 — M13 50 16147 60 60
Corte Culebra M14 55 - 10837 - 64 64
M5 48 379 73 73
Zona 5 -
M6 61 447 72 72
Esclusas del ,
- M7 6751735 615 69 69
Pacifico
M8 64 797 66 66
®  Se refiere al nivel de ruido més alto que se midié.
0 Nivel de ruido sin el tren pasando.
1 Nivel de ruido con el tren pasando.
2 Nivel de ruido sin el tren pasando.
¥ Nivel de ruido con el tren pasando.
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Distancia Aproximada a las Obras de Construccion

Propuestas (m)

Niveles de Ruido de Construccion Estimados

Area de N Mediciones
. ID del Sitio de . ) ) ) ] Leq (dBA)
Estudio ] Existentes de Distancia a las Distancia a las . . . Leq (dBA) Leq (dBA) Total
» Monitoreo _ Distancia al Estimado por . .
Especifico Ruido Esclusas del Esclusas en el Estimado por Estimado para la
. o Canal de Acceso Esclusas y
Pacifico Atléntico Canal de Acceso Construccion
Propuestas
M3 57 4977 520" 52 70 70
Zona6 - La M4 62 2870 650 57 68 68
Costa M9 53 2293 2045 59 58 62
Pacifica M10 60 1851 1780 60 59 63
M15 67 1590 62 62
Fuente: Task Order #30. PB Consult, 2006.
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Para efectos de evaluar el impacto de estos niveles de ruido, debido a que localmente no existe
una norma que regule el ruido producido por actividades de construccion, uno de los criterios
generalmente aceptados en los Estados Unidos de América es la referencia de un limite maximo
de Leq (horario) de 75 dBA o bien no exceder el nivel de ruido de fondo de mas de 15 dBA en

horario diurno™®.

Tomando en cuenta el criterio anterior, y segun los resultados mostrados en la Tabla 7-8, se
observa que en los receptores M11 y M12, correspondientes estos a receptores en Gamboa —
Zona 3 (Lago Gatan), y que a su vez son los sitios mas proximos a las zonas de trabajo, los
niveles esperados sobrepasaran el criterio de 75 dBA (ver datos sombreados en amarillo).

En cuanto a los resultados obtenidos para los sitios M1, M2 y M5 (ver datos sombreados en
celeste), correspondientes los dos primeros a José Dominador Bazan (Davis) — Zona 2 (Esclusas
de Gatun) y el ultimo a Paraiso — Zona 5 (Esclusas del Pacifico), los célculos reflejan que en
estos sitios se sobrepasara el criterio de 15 dBA sobre la linea base ambiental, ello en funcion de
los niveles de linea base que se levantaron durante las mediciones y su cercania a los sitios de

trabajo.

Resumiendo lo anterior, aquellos sitios considerados como criticos en materia de ruido serian los

siguientes:

e Zona 2 — Esclusas de Gatln — Receptores en José Dominador Bazan.
e Zona 3 - Lago Gatun — Receptores en Gamboa.

e Zona5 - Esclusas del Pacifico — Receptores en Paraiso.

Otros sitios de interés o cuidado en lo concerniente al ruido, a pesar de no llegar a los criterios de
evaluacion previamente definido, pero en los cuéles por los niveles de ruido de linea base y/o
simulado resultaran en valores elevados son las comunidades de Pedro Miguel (Zona 5) y Diablo

y La Boca (Zona 6).

14 Task Order #30. PB Consult, 2006.
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Se debe destacar, que dichos sitios fueron identificados con base en la simulacion realizada por
PB Consult (2006) y estan basados en una serie de supuestos, entre otros, de cantidades y tipo de
equipos que serian utilizados por los contratistas. En este contexto, serd importante incluir en el
Plan de Manejo Ambiental (PMA) la recomendacién de evaluar la ocurrencia de otros posibles
sitios criticos durante la etapa de construccion, a partir de las actividades de construccion que se

estén realizando, incluyendo las voladuras.

Otra fuente de ruido adicional a las previamente evaluadas, podrian ser las voladuras terrestres,
cuyo nivel de ruido podria ser muy variable en funcion de la carga de la voladura, las
caracteristicas del material o suelo, entre otras consideraciones. A nivel de ruido, el impacto de
esta actividad también seria diferente en virtud de que esta actividad generaria niveles mas altos
de ruido que los que aplican a los equipos de construccion convencionales, aunque en forma

esporadica, en un lapso corto de tiempo de 2 ¢ 3 segundos.

La generacion de vibraciones durante la etapa de construccion podria ocurrir por el uso de
voladuras terrestres y subacuaticas alrededor de los sitios donde se realicen estas actividades, las
cuales no deberan exceder el criterio PPV (velocidad maxima de particulas) de 0.5 pulgadas/seg
establecido por la ACP, ademas por el movimiento de equipos o vehiculos pesados sobre o hacia
las zonas de construccion y debido a propiedades de funcionamiento de algunos equipos,

principalmente aquellos utilizados para remover estructuras existentes.

Estas vibraciones podrian afectar las edificaciones y a los ocupantes localizados en la vecindad
de un sitio de construccion, producto del movimiento del suelo o bien al personal que opera
equipos y/o maquinas herramientas que produzcan vibraciones. En lo que compete a los equipos
y maquinas herramientas de trabajo, estos se disefian para minimizar las vibraciones transmitidas
al personal que las utiliza, y con indicaciones especificas en cuanto al equipo de proteccion
personal y/o limitaciones en cuanto a su uso que se deben seguir. Debido a la distancia entre los
sitios de construccion y las comunidades mas proximas a las obras, este impacto posible se

considera de baja magnitud.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 7-41 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



La intensidad de las vibraciones percibidas a una distancia determinada de un sitio de voladura
estard asociada a factores tales como: 1) la carga total liberada por cada retraso individual, 2) la
distancia del detonador al punto de interés, 3) las caracteristicas del suelo, y 4) el grado de

confinamiento de la voladura.

En el EsIA Categoria Il del Proyecto de Ensanche y Profundizacion del Cauce de la Entrada
Pacifica del Canal de Panama, presentado a consideracion de la ANAM, se presentd una amplia
discusion sobre el tema de vibraciones asociadas al uso de voladuras y los efectos sobre
estructuras y personas. De acuerdo a estimaciones realizadas en dicho estudio, sobre la base de
datos de vibraciones ocasionadas por voladuras, en el sector de La Boca, entre el afio 2005 y
2006, en los receptores mas cercanos a los sitios de voladuras no se supera el nivel criterio de
PPV de 0.5 pulgadas/segundo; condicion esta que se cumpliria si se mantienen las cargas y los

tiempo de retrasos similares a los definidos en el estudio de referencia.

En términos generales se considera el impacto generado, debido al aumento en los niveles de
ruido y vibraciones por las actividades de construccion, como negativo y directo. Su
probabilidad de ocurrencia es inevitable. Se considera con un desarrollo muy rapido y de
magnitud media. Ademas, en relacion con la duracion de dicho impacto, se estima que el
incremento generado durante la etapa de construccion solo dure durante esta fase. No obstante,
debido a la duracion de los trabajos de construccion que abarca un periodo de entre 7 y 8 afios,
este impacto se califica como de larga duracion. No se considera que sea acumulativo ni
sinérgico. Considerando lo anterior, el impacto se califica con un nivel de significacion medio (-
5.74).

Etapa de Operacion

En lo concerniente al ruido y las vibraciones durante la etapa de operacién, ambos factores se
consideran que serian muy similares a las condiciones de linea base, dado que se desarrollarian el
mismo tipo de actividad que hasta la fecha se lleva a cabo (esclusaje de buques y trabajos
rutinarios de mantenimiento) y el incremento en dichas actividades no generaria efectos

significativos sobre las condiciones actuales.
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Los cambios anuales entre el canal existente y el ampliado implicaran, para el afio 2020, 650
transitos adicionales (+1.7 por dia), y para el afio 2025 se espera 1,243 transitos adicionales (+3.4
por dia). Este incremento no tendria ningun efecto significativo sobre los niveles de ruido
actuales debido a que es casi imperceptible en cuanto a frecuencia de transitos. Tampoco el
aumento en el tamafio de los buques, y la potencia de los motores, se considera que seria
significativo, estimandose que para buques pospanamax, cuya potencia de motores seria del
orden del 30% mayor, se esperaria incrementos entre 1 — 2 dBA en los receptores costeros,

siendo esto practicamente imperceptible al oido humano®®.

Dado lo anterior, el impacto se califica como negativo y directo, con una probabilidad de
ocurrencia inevitable. Su desarrollo sera muy rapido, pero de una magnitud muy baja. De
duracion permanente ya que ocurrird siempre que se opere el Canal. Pero no se considera de tipo

acumulativo ni sinergico. De esta evaluacion se obtiene un nivel de significacion bajo (-2.60).

7.3.5 Incremento de la Percepcion de Olores

En el levantamiento de la linea base ambiental se identificé que dentro del area de estudio las
fuentes potenciales de emisién de olores no estan asociadas a las actividades de operacion que
actualmente desarrolla la ACP, sino mas bien, se asocian con actividades de terceros en areas
adyacentes que estan relacionadas al manejo deficiente de los procesos industriales, tales como:
cria y procesamiento de animales (porquerizas, gallineras), procesamiento de pescado,
camaroneras y al manejo deficiente de los desechos solidos y liquidos, que se realiza en las areas
pobladas circundantes al Canal de Panama. Sin embargo, considerando que durante la fase de
construccidn se desarrollaran diversas acciones que involucran el uso de explosivos que emiten
gases durante las voladuras y el constante movimiento de equipo pesado que emite gases de
combustion, que pueden generar olores molestos a los trabajadores y pobladores cercanos al

area. Es importante analizar los posibles efectos de estas actividades.

15 ACP, 2007. Aclaraciones en relacion al Estudio de Impacto Ambiental Categoria I1: Ensanche y Profundizacién de la

Entrada del Pacifico.
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Cabe destacar que estas actividades seran desarrolladas por personal de la ACP y contratistas que
deberan cumplir con todas las medidas de mitigacion y cumplimiento con normativas y
procedimientos internacionales, exigidos para el desarrollo de estos trabajos. Finalmente, se
prevé la generacion de residuos liquidos y solidos, producto de la gran demanda de actividades
que se van a desarrollar y al flujo de trabajadores involucrados, que pueden generar la emision de

olores molestos, si éstos no son manejados correctamente.

Los resultados de las mediciones de intensidad de olores realizados en las zonas bajo estudio
para el presente EsIA, determinaron que los olores percibidos se asocian mas a las actividades
comunitarias e industriales que se desarrollan en las diversas comunidades aledafias a las areas

de operacion del Canal que a las operaciones mismas del Canal.

Fase de Construccion

Para el avance del Proyecto propuesto sera necesario el desarrollo de diversas acciones tales
como: 1) Movilizacion y Construccion de Instalaciones Temporales y de Apoyo (que incluyen
oficinas, talleres, muelle y plantas de agregados), 2) Préstamo de materiales y fabricacién de
agregados, 3) Construccion de caminos de acceso temporales y permanentes, 4) Excavaciones y
rellenos, 5) Voladuras, 6) Estabilizacion de taludes y cortes, y 7) Habilitacion y manejo de sitios
de deposito, entre otras. Todas estas acciones requeriran del manejo constante de equipo pesado

y generaran residuos solidos y liquidos, especificamente en la etapa de construccion.

Por las caracteristicas de los trabajos a realizar, los cuales requieren de una movilizacion
constante a lo largo del Proyecto de equipo y del uso de un nimero considerable de maquinarias
pesadas durante la fase de construccion, se producird la emisién de gases a la atmdsfera,
especificamente de gases de combustion, que son producto de la combustion incompleta del
combustible del vehiculo. Los principales gases que son causados por la combustion incompleta
son los oxidos de nitrogeno (NOy), los hidrocarburos (HC) y el monoxido de carbono (CO). En
altas concentraciones estos gases tienen un olor caracteristico, penetrante, que pueden resultar en

molestias para la salud de los trabajadores y en la calidad del trabajo a desarrollar.
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Para las actividades de voladuras donde se utilizaran explosivos, pueden igualmente producirse
gases con algun grado de toxicidad, que pudieran afectar a los trabajadores involucrados en estas
operaciones. Para este Proyecto la ACP asumid utilizar un explosivo (WRS), compuesto de 75%

de emulsion y 25% de gel.

Por su parte, durante la fase de construccion se generaran gran cantidad de desechos solidos y
liquidos como resultado de las multiples actividades involucradas en el desarrollo de la obra. La
acumulacion de estos desechos y su mal manejo producen la liberacion de gases que pueden

resultar molestos a los trabajadores cercanos al area.

El andlisis realizado de este impacto, considera que el mismo es negativo, directo, serd muy
probable de ocurrir, su desarrollo o tiempo que tardaria el efecto en producir una perturbacién
seria muy rapido, su magnitud seria baja, con una duracién similar a la del periodo de
construccién, no se considera un impacto acumulativo ni sinérgico. Al ponderar todos estos

atributos y clasificar la significacion, se obtiene un indice de significacion bajo (-1.96).

Fase de Operacién

En la fase de operacion, el impacto se generaria por las actividades de mantenimiento de canales
y cauces los cuales involucran trabajos de excavacion, cortes, y dragados entre otros, que
requerirdn del manejo de equipo y maquinaria pesada. Sin embargo se prevé que las mismas
sean de menor envergadura y cantidad que las que se realizaran durante la construccion. Por lo
tanto, se considera que el impacto generado sera negativo, directo, probable de ocurrir, su
desarrollo o tiempo que tardaria el efecto en producir una perturbacion seria muy réapido, su
magnitud seria muy baja, con una duracion permanente, no se prevé que este impacto sea
acumulativo ni sinérgico. Lo anterior lleva a calificar el impacto con un nivel de significacién
bajo (-1.56).
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7.3.6 Socavamiento — Hundimiento

La ocurrencia de fendmenos de socavamiento o hundimiento esta asociada con las
modificaciones potenciales de las caracteristicas geoldgicas y/o hidrogeoldgicas locales del area,
debido a las actividades de excavaciones y conformacion de rellenos, que en el primer caso
pueden influenciar las condiciones hidrogeoldgicas y liberar tensiones en el suelo y macizo
rocoso, y, en el segundo, conllevan la introduccion de cargas externas (como efecto del relleno).
Esos cambios locales a la geologia en determinados sectores del Proyecto, principalmente en
aquellos donde las excavaciones y rellenos cruzan o se encuentran cercanos a zonas de falla,
pueden ocasionar deslizamientos y/o asentamientos del terreno. De hecho, durante la ejecucion
de los trabajos de excavacion y relleno, una actividad complementaria importante consiste
precisamente en controlar las deformaciones y conformar los taludes de excavaciones y rellenos
de tal manera de evitar la ocurrencia de los mencionados fendmenos de socavamiento y
hundimiento o asentamiento, mediante la aplicacion de técnicas apropiadas de excavacion y
conformacién de rellenos y medidas geotécnicas tales como compactacion, control de drenaje,
estabilizacion de taludes de cortes y rellenos, etc. No obstante que se considera que un impacto
de esta naturaleza es poco probable, la siguiente evaluacion indica las condiciones observadas y
las posibles implicaciones durante las fases de construccion y operacion del Proyecto, en

términos de una probable induccion o activacién de movimientos de zonas de falla.

Fase de Construccion

El desarrollo del Proyecto propuesto en las esclusas del Pacifico incluye la excavacion del canal
y la construccién de los diques Borinquen con los componentes E1, E2, W1 y W2. Se han
identificado fallas geoldgicas que cruzan las éareas del nuevo cauce y/o los diques.
Especificamente se encontré que las fallas Pedro Miguel, Miraflores y Aguadulce, junto con
otras fallas menores cruzan el area del sector del Pacifico. Las fallas cruzan el trazo del Canal en

los puntos indicados en la Tabla 7-9.
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Tabla 7-9
Ubicacion de Fallas Geoldgicas y Caracteristicas Sector Esclusas del Pacifico

Ubicacion Contacto entre Formaciones
aproximada i Caracteristicas
Simbolos Nombres
dentro del Canal

PK 2+000 Tpa-Tpa Pedro Miguel Aglomerado de grano fino a grueso
Pedro Miguel: Aglomerado fino a grueso.

PK 2+600 Tpa-TI Pedro Miguel y La Boca |La Boca: Esquisto arcilloso, lutita,
arenisca, toba y caliza

PK 5+100 Th-Thb Basalto Basalto intrusivo y extrusivo

PK 5+600 Th-Thb Basalto Basalto intrusivo y extrusivo
Esquisto arcilloso, lutita, arenisca, toba 'y

PK 6+400 TI-TI La Boca .
caliza
Esquisto arcilloso, lutita, arenisca, toba y

PK 6+450 TI-TI La Boca caliza

Fuente: URS Holdings, Inc.

Se considera poco probable que los cambios en la sobrecarga de los suelos al excavar el nuevo
cauce, los cambios en la hidrogeologia de los suelos o la construccion de los diques puedan
desencadenar movimientos en estas fallas. Sin embargo, se deben tomar en consideracion los

posibles efectos durante el disefio y construccion de las obras.

En el sector de La Costa Atlantica, no se identificaron cambios potenciales en la geologia del
area de los canales (acceso y navegacion) o las esclusas. Por lo tanto, no se considera que
existan riesgos de hundimiento. Por su parte, en el sector del Lago Gatun, se ha identificado el
cruce de fallas en la zona del Monumento Natural Isla Barro Colorado. Sin embargo, las obras
propuestas no tendran un efecto significativo en la distribucion de la sobrecarga del area.
Igualmente, no tendran efecto sobre la hidrogeologia de la zona, dada la inundacion existente del
area del Proyecto. Finalmente, en el sector del Corte Culebra cruzan varias fallas menores sin
nombre. Esta zona es considerada geoldgicamente estable. Es poco probable que los efectos de
los cambios de sobrecarga causados por las obras de construccion puedan afectar la geologia.
Igualmente, no tendran efecto sobre la hidrogeologia de la zona, dada la inundacion existente del

area del Proyecto.
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Por lo tanto, el analisis realizado de este impacto, considera que el mismo sera negativo, directo,
con poca probabilidad de ocurrencia y de desarrollo lento. Ademas, presenta una magnitud baja
y la duracion del impacto sera corta, dado que una vez que ocurra el movimiento por causa de los
cambios en sobrecarga, o liberacion de la carga en las areas de excavaciones, no continuaran, ya
que no habrd mas cambios de sobrecarga o liberacién de carga. No se considera que este
impacto tenga efectos acumulativos ni sinérgicos. Al evaluar estos atributos se obtiene un nivel

de significacion muy bajo del impacto (-0.15).

Fase de Operacion

Cualquier efecto sobre la posible actividad de las fallas y la ocurrencia de fendmenos de
socavamiento y/o hundimientos, se espera que sea mas importante durante la etapa de
construccién. Una vez que los asentamientos de suelo por los cambios de sobrecarga y de la
hidrogeologia han ocurrido, es poco probable que ocurran cambios adicionales por las

actividades de operacion.

Este impacto se considera como de caracter negativo y directo, debido a que los cambios de
sobrecarga ocurrirdn directamente sobre las &reas de las fallas, su ocurrencia empero se considera
poco probable. Si ocurren efectos, es probable de que sean lentos, de magnitud muy baja y corta
duracion. La evaluacion de estos atributos da como resultado un nivel de significacion muy bajo
del impacto (-0.12).

7.3.7 Aumento del Riesgo de Deslizamientos

Como se establece en la Linea Base Ambiental, la ocurrencia de deslizamientos asociados a la
construccién y operacion del Canal de Panama ha sido de magnitud considerable. La ocurrencia
de deslizamientos en la region del Proyecto se atribuye principalmente a la inestabilidad de
suelos, subsuelos y formaciones geologicas, y al régimen de precipitacion pluvial. Los
deslizamientos presentan un riesgo potencial a la navegacion y la seguridad del personal en los
sitios contiguos a las areas menos estables en el Canal de Panama. En la Linea Base Ambiental
se describe la region del Corte Culebra y la region del Pacifico como las que han presentado
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mayor ocurrencia de deslizamientos.  Sitios especificos de mayor vulnerabilidad a
deslizamientos identificados en la Linea Base Ambiental corresponden a:

e Cerro Oro o0 “Gold Hill”,

e Extension Sur de Cucaracha,

« Noreste de Culebra,

e Surde LaPita,

e Pendiente Modelo “Model Slope”

e Borinquen: Deslizamiento en 1997
o Deslizamiento del Este de Culebra
e Deslizamiento del Oeste de Culebra

e Deslizamiento de la roca Purpura “Purple Rock”

El potencial incremento en la ocurrencia y magnitud de los deslizamientos ha sido debidamente
reconocido por la Autoridad del Canal de Panama desde que se iniciaron los trabajos de
ensanche en el Corte Culebra en 1999. Habiéndose documentado el riesgo evidente que
representan los deslizamientos para el funcionamiento del Canal, el Proyecto de Ampliacion
incluye la realizacion de las obras de estabilizacion de taludes como un componente importante

del plan de manejo de la construccién y posteriormente durante el mantenimiento.

La Autoridad del Canal de Panama estableci6 que existe una correlacion clara entre los procesos
de construccion (ensanche, profundizacion del cauce) y la actividad de deslizamientos,
principalmente en el Corte Culebra. Segun la Division de Geotecnia de la ACP se han
cuantificado incrementos en deslizamientos atribuibles a la profundizacion del cauce de
navegacion. Para evitar una afectacion real sobre el cauce de navegacion, se han realizado
trabajos de estabilizacion que han generado unos 14.3 millones de metros cubicos (Ver Figura 7-
1).

En resumen, en el Area de Impacto Directo del Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama, el
aumento en la magnitud y frecuencia de los deslizamientos seria mayor en los sitios de

inestabilidad manifiesta, como son el Corte Culebra, la seccion contigua al Sur hasta Cucaracha
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y la seccidén Norte de las esclusas de Miraflores. EIl impacto total atribuible al aumento de los
deslizamientos por el Proyecto de Ampliacion del Canal de Panamé en la etapa de construccion
seria directo, inevitable, de desarrollo rapido, de magnitud alta y larga duracion. Por otro lado, la
ocurrencia de deslizamientos tendra un efecto acumulativo moderado ya que contribuird a un
incremento en la sedimentacion del cauce de navegacion y aportes de sélidos en suspension en el
agua, principalmente en el area de Corte Culebra. No se considera que tenga un efecto sinérgico

y su nivel de significacion sera alto (-7.50).

Fase de Operacion

En la etapa de operacion del Proyecto, luego de haber implementado los protocolos de deteccion
temprana y el Plan de Manejo Ambiental con las medidas aplicables para la construccién, se
espera que el impacto sea negativo, directo, de ocurrencia muy probable, de desarrollo y
magnitud medios y de larga duracion, con un efecto acumulativo moderado, no sinérgico. Por lo

que el impacto tiene un nivel de significacion bajo (-2.88).

7.3.8 Incremento en la Erosion de los Suelos

El proceso de erosidn hidrica estd normalmente determinado por pardmetros asociados con las
caracteristicas de la precipitacion pluvial (erosividad), las propiedades fisico-quimicas de los
suelos (erodabilidad), las pendientes (inclinacién y longitud) y la proteccion del suelo (tipo de
cobertura y practicas de manejo) (ver por ejemplo Foster, et al., 1997). Por lo tanto, para
analizar el posible efecto del Proyecto sobre la erosion de los suelos se consideraron la
diversidad de actividades durante la construccién y la operacion del Proyecto y su efecto

potencial sobre el proceso de erosion hidrica de cada area especifica.

La variabilidad espacial de la erosion hidrica dentro de un &rea, estd determinada principalmente
por las variaciones en la pendiente de los suelos. Es decir que las areas con pendientes fuertes
(mayores de 25%) son las que pueden experimentar los mayores niveles de erosion hidrica. En
las &reas de construccion de las nuevas esclusas y sus canales de aproximacién tanto en el

Pacifico como en el Atlantico, la topografia es relativamente plana y las &reas con pendientes por
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encima del 25% dentro del AID estan en el orden del 28% para el sector Pacifico y del 23% en el
Atlantico. También se ha considerado que los principales cambios, introducidos por las
actividades del Proyecto, sobre las variables que determinan la erosion hidrica, operan al nivel de
la cobertura vegetal y las practicas de manejo, pues la vegetacion se elimina antes de proceder al
movimiento de tierra. En menor medida, en las areas de excavacién y relleno se modificaran

también las pendientes, tanto en su inclinacién como en su longitud.

Fase de Construccion

De las actividades descritas para la fase de construccion del Proyecto, las que se consideran

pueden tener un efecto potencial sobre la erosion de los suelos incluyen:

e Limpieza, desbroce y nivelacion de areas de construccion;

e Construccion de los muelles;

e Construccion de los diques Borinquen;

e Excavacion de la huella de las esclusas y de las tinas de reutilizacion de agua;
e Excavacion de los canales de acceso a las esclusas;

e Instalacion de plantas trituradora y de hormigén;

e Construccion de carreteras permanentes y caminos de equipo pesado;
e Instalacion de plantas de aguas servidas;

e Trabajos de relleno;

e Construccion de areas de deposito y playas para equipo pesado;

e Construccion de oficinas y vestidores;

e Estabilizacion de terrenos adyacentes;

e Profundizacion de los cauces de navegacion del Corte Culebra; y

e Disposicion de material excavado y dragado en sitios designados.

Es importante notar que el suelo estara expuesto al proceso de erosion solamente por periodos de
tiempo cortos mientras se completa la construccion de las estructuras auxiliares y se avanza en la

excavacion. Una vez que las construcciones de instalaciones auxiliares finalicen, las areas fuera
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de las edificaciones seran convertidas a espacios verdes. De igual manera, el proceso de
excavacion en las esclusas y las tinas de reutilizacion de agua se realizara transportando el
material excavado directamente a las areas de deposito, minimizando las perdidas por erosion

hidrica.

Las acciones del Proyecto pueden impactar negativamente los suelos produciendo perdidas por
erosion hidrica durante la estacion lluviosa. EIl incremento en los niveles de erosion sera de
mayor magnitud en los sitios donde se estén dando este tipo de acciones con pendientes mayores
de 25%. En estos sitios las pérdidas por erosion hidrica se estiman en 70 toneladas por hectarea
por afio en un area que representa alrededor del 28% (791 has) del Area de Impacto Directo en el
sector Pacifico y Corte de Culebra (Zonas 4, 5y 6). En el sector del Atlantico principalmente en
la Zona de las Esclusas del Atlantico (Zona 2), debido al mayor nivel de precipitacion se
incluyen las &reas con pendientes por encima del 15%, las cuales suman 196 hectareas. Se
estiman pérdidas por erosion hidrica en este sector de 77 toneladas por hectarea por afio.

Considerando que la erosion actual reportada en la Linea Base Ambiental es del orden de 15
toneladas por hectéarea (seccion 4.10.4 Linea Base Ambiental), el incremento en las pérdidas de
suelo por erosion hidrica se estiman en de 43,505 toneladas por afio en el Pacifico (incluyendo el
Corte de Culebra) y de 12,152 toneladas por afio en el sector Atlantico, si todas las areas fueran
intervenidas al mismo tiempo. Sin embargo, la intervencion de areas para el area del contratista,
desvio de rios y la excavacion de los canales comienza en el afio uno, mientras que la excavacién
de las esclusas y tinas de reutilizacién comienza hasta el afio dos. También se ha considerado
que las areas después de ser intervenidas y desbrozadas solamente estan expuestas al periodo de
erosion durante un afio pues en ese periodo de tiempo se completan las construcciones o se
remueve el suelo de las areas intervenidas. Por lo tanto, el estimado global de erosién se ha
distribuido en tres afios para un valor promedio de 14,502 toneladas por afio en el Pacifico y de
4,051 toneladas por afio en el Atlantico, durante los tres primeros afios, debido a que las

actividades del Proyecto se implementaran en forma gradual.

Después de los tres primeros afios se considera que el proceso de erosion hidrica se habra
controlado porque la construccion de instalaciones del contratista y carreteras de acceso habra
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finalizado y todo el suelo superficial habra sido removido de las areas de excavacion. Sin
embargo, la magnitud de las pérdidas por erosion en estos sitios amerita la implementacion de las

medidas de conservacion de suelos que se recomiendan en el Plan de Manejo Ambiental.

Resumiendo, en el Area de Impacto Directo del Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama el
incremento en las pérdidas por erosion hidrica seria mayor durante la estacion lluviosa en los
sitios de movimiento de tierras con mayor pendiente, situados mayormente en el area de las
Esclusas del Pacifico. El impacto total atribuible al aumento en la erosion de los suelos por el
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama en la etapa de construccidn seria negativo, directo
e inevitable, de desarrollo muy rapido, de magnitud media y duracion permanente si no se toman
medidas correctivas, y de un efecto acumulativo y sinérgico altos sobre la sedimentacion y

calidad de las aguas. El indice de significacion se estima como alto (-6.3).

Fase de Operacion

Por su parte, durante la fase de operacion del tercer juego de esclusas también se han identificado
algunas actividades que podrian afectar la intensidad del proceso de erosion hidrica. Entre estas,

las més relevantes son:

e Mantenimiento de carreteras;
e Estabilizacion de taludes;
e Mantenimiento y estabilizacidn de canales de aproximacion a las esclusas; y

e Manejo de los sitios de deposito de material dragado.

Se espera que con la aplicacién de las medidas de conservacion de suelos contenidas en el Plan
de Manejo Ambiental los niveles de erosion vuelvan a los valores de la linea base que se
estimaban de alrededor de 20-25 toneladas por hectarea al afio en el Pacifico y 15-20 toneladas
por afio en el Atlantico. Siempre habrd un pequefio incremento de los niveles de erosion,

asociados mayormente con las actividades de mantenimiento.
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En la etapa de operacion del Proyecto, habiéndose implementado las medidas de conservacion de
suelos recomendadas en el Plan de Manejo Ambiental como parte de la construccion de la obra,
se espera que el impacto sea negativo, directo, de ocurrencia probable de desarrollo y duracién
media, de baja magnitud y de un efecto acumulativo y sinérgico moderados sobre la

sedimentacion y contaminacion de las aguas, con un nivel de significacion bajo (-1.45).

7.3.9 Aumento en la Sedimentacion

El analisis del impacto de la construccion del Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama,
sobre el aumento en la sedimentacion se inicié evaluando la diversidad de obras civiles asociadas
al Proyecto, los riesgos de erosion y su posible efecto sobre el proceso de transporte de
sedimentos por red fluvial. Las fuentes de sedimento seran el proceso de erosién de los suelos
discutido anteriormente, cuyo incremento por efecto de las actividades del Proyecto se ha
estimado en 18,370 toneladas por afio durante la fase de construccion, y la disposicion del

material dragado en sitios oceanicos y lacustres.

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 condiciones oceanogréaficas 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
velocidades 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 marino. Modelos de simulacién
de los solidos suspendidos y tasas de sedimentacion para los sitios acuaticos que se propone
utilizar fueron elaborados para simular el comportamiento de los materiales sélidos y su posible

efecto sobre las comunidades bioldgicas y otros recursos marinos y lacustres.
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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 utilizd el modelo Hydrotrack y en el lago Gatun se utilizé el modelo STFATE (Riada
Engineering, Inc., 2007). Las simulaciones y resultados se discuten en las secciones 7.3.14
(Deterioro de la Calidad de las Aguas), 7.4.9 (Alteracion de los Recursos Acuaticos en el Lago
Gatun) y 7.4.1 (Alteracion de los Ecosistemas Marino Costeros). La descripcion completa de los
modelos, procesos de simulacion y resultados se incluyen en el Anexo 5. En esta seccion se
discutiran principalmente las actividades del Proyecto que contribuyen al incremento de los
niveles de sedimento en la red hidrografica por el proceso de erosién de los suelos, descrito

anteriormente.

Se debe considerar que s6lo una fraccion del total del material erosionado de los suelos llega
como carga de sedimento a los cauces de los rios y quebradas y finalmente a los embalses u
océanos. Esa proporcion es lo que se conoce como Factor de Cedencia, el cual, dependiendo de
las caracteristicas morfologicas de la cuenca y la proximidad de los sitios erosionados a la red de

drenaje, puede variar entre un 20% y un 50% (Strahler, 1988).

Fase de Construccion

Como se explica en la seccion 4.10.4 del capitulo de linea base fisica de este ESIA, la tasa de
erosion estimada en la cuenca del lago Gatun es de 197.46 ton/ha/afio. Aun utilizando un valor
alto para el Factor de Cedencia (50%) el volumen estimado de sedimento a ser generado durante
la fase de construccidn representa solamente una pequefia fraccion (menos del 1%) del material
que se transporta cada afio por la red hidrogréafica del lago Gatun. Durante la etapa de operacion

ese valor es insignificante.

El efecto del incremento en la generacion de sedimentos sera de mayor magnitud en los sitios
cercanos a la red de drenaje o muy proximos a los canales de navegacion. Se estima que los
aportes de sedimentos provenientes de las areas de influencia directa durante la estacién lluviosa
se puedan incrementar hasta en un 30%. Sin embargo, su efecto es muy localizado y se diluye
rapidamente cuando llega a los cuerpos de agua méas importantes.
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Resumiendo, en el Area de Impacto Directo del Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama el
aumento en la carga de sedimentos se espera que sea mayor en los sitios de movimiento de
tierras con mayor pendiente durante la estacion lluviosa situados mayormente en el area de las
Esclusas del Pacifico y el Corte Culebra. EI impacto total atribuible al aumento en la
sedimentacion por el Proyecto de Ampliacién del Canal de Panama en la etapa de construccién
seria de ocurrencia muy probable, de magnitud baja, de desarrollo y duracién media y con un
efecto acumulativo y sinérgico moderado sobre la calidad de las aguas, resultando en un nivel de

significacién bajo (-2.93).

Fase de Operacion

En la etapa de operacion del Proyecto, habiéndose implementado las medidas de conservacion de
suelos recomendadas en el Plan de Manejo Ambiental como parte de las obras de construccion,
se espera que el impacto en la sedimentacién sea negativo, directo, de ocurrencia probable, de
desarrollo y duracion media y de baja magnitud y con un efecto acumulativo y sinérgico
moderados sobre la calidad de las aguas, dando como resultado un nivel de significacién bajo (-
1.30).

7.3.10 Compactacion del Suelo

Varias actividades pueden causar la compactacion de los suelos de manera directa o indirecta.
La compactacion de los suelos se produce de manera directa al utilizarse equipo de movimiento
de tierra y cada vez que se moviliza equipo y maquinaria a lo largo de las rutas de transito
utilizadas durante la construccién del Proyecto de Ampliacion del Canal de Panaméa. EIl suelo
también se compacta cuando se depositan materiales excavados o dragados sobre la superficie.
En el primer caso, los impactos sobre la compactacion de los suelos son localizados en el area de
utilizacion y transporte de la maquinaria y equipo y esa es la situacion que se analiza en esta
seccion. Los impactos resultantes son de caracter permanente ya que una vez compactado el
espacio poroso es muy dificil que el suelo vuelva a su condicién inicial no alterada. En las areas

construidas eso no ocurre, mientras que en las areas de disposicion de material el proceso es

lento.
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Eliminar la vegetacion puede también inducir la compactacion del suelo, a medida que se reduce
su contenido de materia organica, aumenta su densidad aparente y disminuye la velocidad de

infiltracion. El efecto sobre la infiltracion se analiza en conjunto con el patrén de drenaje.

En general, la compactacion de los suelos que se causara en el Area de Impacto Directo del
Proyecto estara determinada por los siguientes factores:

e Tipo de suelo existente, principalmente su textura y porosidad,;
e Contenido de humedad del suelo al momento del movimiento de tierras; y
e Tipo y frecuencia de utilizacién de los equipos de extraccion y movimiento de

tierras.

Fase de Construccion

Las actividades descritas en el Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama en el sector

Pacifico que producen un incremento en la compactacion de los suelos incluyen:

e Construccion del muelle;

e Construccion de diques Borinquen;

e Trabajos de excavacion de la huella de las esclusas y de las tinas de reutilizacién de agua
incluyendo los trabajos de hormigon;

e Instalacion de plantas trituradora y de hormigon;

e Construccion de carreteras permanentes y caminos de equipo pesado;

e Instalacion de plantas de aguas servidas;

e Trabajos de relleno;

e Construccion de areas de depdsito y playas para equipo pesado;

e Construccion de oficinas y vestidores;

e Estabilizacién de terrenos adyacentes;

e Ampliacion de los cauces de navegacion,

e Excavacion de los canales de acceso; y
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e Disposicion de material excavado y dragado.

El area de la huella del Proyecto en tierra incluye un total de 1,957.65 hectéreas, en la cuales
ocurrird el fenébmeno de compactacion de suelos en mayor o menor medida. La mayor parte de
esta superficie corresponde a los sitios de deposito de material excavado o dragado. La gran
mayoria de los sitios designados para deposito de material excavado o dragado han sido
utilizados histéricamente como sitios de depdsito por la Autoridad del Canal de Panama. El
deposito de material adicional que se estard realizando durante la etapa de construccion del
Proyecto compactara méas los mismos. Las acciones descritas impactan negativamente los suelos
produciendo compactacién adicional de los suelos superficiales de manera permanente. Los
niveles de afectacion seran de mayor magnitud en condiciones de alta humedad tipicas de la

estacion lluviosa.

Los sitios designados para deposito en el sector Pacifico son Velasquez, Cocoli, Victoria, Farfan,
Rousseau y T6. En el sitio T6, luego de saneado, se estarian depositando materiales en un area
identificada como contaminada con explosivos dejados en los poligonos de tiro del Ejército de
los Estados Unidos de América, lo cual puede verse como una remediacion de esta condicion que
limita considerablemente su uso potencial. En el Atlantico los sitios de deposito se ubican tanto
al Este como al Oeste de los cauces de navegacion en los sitios designados como Tanque Negro
y Mindi, donde se estarian depositando suelos, material dragado y material excavado en la
superficie de los suelos que luego serian conformados y nivelados con maquinaria de
movimiento de tierras. De igual manera, los materiales dragados y excavados provenientes de la
profundizacion del cauce de navegacion a lo largo del Corte Culebra, seran depositados en los
sitios identificados como T2, T3, T4, T5y el T6 mencionados anteriormente.

En resumen, en el Area de Impacto Directo del Proyecto de Ampliacién del Canal de Panamé el
incremento en la compactacion de los suelos seria mayor en los sitios de construccion,
excavacion y disposicién de materiales. El impacto total atribuible al aumento en la
compactacion de los suelos por el Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama en la etapa de

construccidn seria negativo, directo, muy probable, de duracién larga, de desarrollo rapido y de
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magnitud baja. No se considera gque tenga efectos acumulativos ni sinérgicos. EIl indice de
significacion total resultante seria bajo (-3.04)

Fase de Operacion

La Unica actividad en la etapa de operacién del Proyecto que tiene algun potencial de
compactacion de los suelos esta asociada al manejo de los sitios de depoésito de material dragado
y excavado como resultado de las actividades de mantenimiento. Se espera que siguiendo las
recomendaciones de mitigacion y remediacion del Plan de Manejo Ambiental la compactacion
de los suelos sea muy poca, de caracter negativo, de ocurrencia probable, desarrollo lento, de
muy baja magnitud y duracion permanente. No se considera que tenga efectos acumulativos ni

sinérgicos, resultando en un nivel de significacién bajo (-1.14).

7.3.11 Contaminacion de Suelos

El riesgo de que ocurra contaminacion de los suelos en el Area de Impacto Directo del Proyecto

estd mayormente determinado por los siguientes factores:

e Vertidos accidentales de aceites, lubricantes, grasas y otros quimicos asociados a la
operacion y transporte de maquinaria y equipo en las areas de construccion;

e Voladuras terrestres para construccion en sitios con rocas igneas tipo basaltico y la
explotacion de Canteras.

e Deposicién de suelos, sedimentos y materiales de excavaciones y dragados en sitios de

deposito.

Fase de Construccion

La contaminacion de los suelos ocurre al verterse accidentalmente aceites, combustible, grasas y

otros quimicos asociados a la operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo de excavacion
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y movimiento de tierra y cada vez que estos se movilizan a lo largo de las rutas de transito

durante la construccion del Proyecto.

Otra fuente potencial de contaminacion de los suelos es la disposicion de material dragado en la
superficie de las areas de deposito. Estos materiales provienen de muy diversas fuentes
geoldgicas. El estudio de PB Consult para la Autoridad del Canal de Panama, sobre la
caracterizacion de los sedimentos existentes reportd concentraciones de Pesticidas, PCBs, PHAs,
y tri-butil estafio por debajo de los limites recomendados, por lo que su impacto esta relacionado
con el manejo adecuado y no por su composiciéon. La presencia de bario, encontrada en los
sedimentos, es propia de las caracteristicas geoldgicas del lecho del Canal. En resumen, no se

requieren medidas especiales para el manejo de los sedimentos que seran dragados.

Finalmente, las voladuras que seran necesarias para la excavacién en sitios con rocas igneas tipo
baséltico y para la explotacion de canteras, puede ser una fuente adicional de contaminantes del
suelo. Las voladuras aunque controladas, pueden aportar pequefias cantidades de quimicos
contaminantes (mezclas de nitroglicerina), a los materiales que van a ser depositados en los sitios
designados para la disposicion. Este efecto es muy localizado y de baja magnitud, sin embargo,
debe establecerse su efecto de manera de poder identificar en el futuro fuentes de contaminacion
potencial.

En resumen, en el Area de Impacto Directo del Proyecto de Ampliacién del Canal de Panamé el
aumento en la contaminacion de los suelos se espera que sea mayor en los sitios de construccion,
excavacion y depoésito de materiales excavados o dragados a lo largo del Proyecto. El impacto
total atribuible al aumento en la contaminacion de los suelos por el Proyecto de Ampliacion del
Canal de Panama en la etapa de construccion seria negativo y directo, de ocurrencia probable, de
desarrollo medio, de magnitud baja y duracion permanente si no se toman medidas correctivas.
No se prevé que tenga efectos acumulativos ni sinérgicos y su nivel de significacion seria bajo (-
1.27).
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Fase de Operacion

Durante la fase de operacion del Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama, las actividades
potencialmente generadoras de contaminacion de suelos estan relacionadas con la operacion y
mantenimiento de maquinaria y equipo necesario para el mantenimiento de las instalaciones y
principalmente para las actividades de dragado. Se espera sin embargo, que siguiendo las
recomendaciones de mitigacion y remediacion del Plan de Manejo Ambiental la contaminacion

de los suelos sea muy poca y de muy baja magnitud.

Desde el punto de vista de su significacion, se espera que el impacto sea negativo, de ocurrencia
probable en los sitios de trabajos de mantenimiento y sobre las areas de deposicion de materiales
de excavacion y dragado provenientes del mantenimiento de los cauces de navegacion, de
desarrollo lento, de muy baja magnitud, sin efectos acumulativos y sinérgicos y bajo nivel de
significacion (-1.18).

7.3.12 Disminucion de la Aptitud de Uso del Suelo

El uso del suelo en la mayor parte de las Areas de Impacto Directo contempladas en el Proyecto
esta designado a la operacion del Canal de Panama. En las areas de construccion de las nuevas
esclusas, en ambos extremos Pacifico y Atlantico, el uso del suelo esta relacionado al plan de uso

del suelo de la ACP y al Plan Regional para el Desarrollo de la Region Interoceanica.

Fase de Construccion

El cambio en la aptitud de uso de los suelos en el Proyecto de Ampliacién del Canal de Panamé
se asocia a la interrelacion de las diversas actividades de construccion que afectan las
propiedades de los suelos como son la erosién, compactacion, contaminacion y capacidad de

almacenamiento de agua.
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Entre las actividades de construccién que afectan la aptitud de uso del suelo en sitios que no han
sido previamente perturbados por las actividades de operacion y mantenimiento del Canal de
Panama, se pueden mencionar:

e Limpieza, desbroce y nivelacion de areas de construccion;

e Trabajos de excavacion de la huella de las esclusas y de las tinas de reutilizacién de agua;

e Instalacion de plantas trituradora y de hormigén;

e Construccion de carreteras permanentes y caminos de equipo pesado;

e Instalacion de plantas de aguas servidas;

e Trabajos de relleno;

e Construccion de areas de depdsito y playas para equipo pesado;

e Construccion de oficinas y vestidores;

e Construccion de obras permanentes; y

e Disposicion de material excavado o dragado.

La disminucion de la capacidad de uso de los suelos sera relevante solo en los sitios que

mantienen cobertura boscosa. Estas areas ocupan aproximadamente 470 hectareas (Tabla 7-21).

El impacto total atribuible a la disminucién en la capacidad o aptitud de uso de los suelos por el
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama en la etapa de construccion seria muy probable, de
desarrollo rapido y de magnitud media. Su duracion seria permanente y no se esperan efectos
acumulativos ni sinérgicos. El indice de significacién es bajo y se estima en -2.16.

Fase de Operacion

En la etapa de operacidn del Proyecto no se esperan impactos en la aptitud de uso de los suelos.

7.3.13 Deterioro de la Calidad de las Aguas

Los recursos hidricos se refieren al agua superficial y subterrdnea que podrian ser afectadas por

las actividades durante las etapas de construccion y operacion del tercer juego de esclusas. Las
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actividades de mayor relevancia, por su potencialidad de afectar la calidad de las aguas, seran las
siguientes: 1) Dragado; 2) Excavacion; 3) Deposito del material dragado en agua (marina y
lacustre); 4) Deposito del material dragado en tierra; 5) Deposito del material excavado en agua
(marina y lacustre); 6) Deposito del material excavado en tierra; 7) Desvio de los rios Cocoli y
Grande (brazo Sur) y 8) Construccion de las obras hidraulicas, asi como la operacion de las
oficinas, talleres e instalaciones de campo, la explotacién de bancos de préstamo y el

funcionamiento de las plantas de trituracion de agregados y de concreto.

La mayoria de estas actividades, excepto el desvio de los rios Cocoli y Grande (Brazo Sur), y la
actividad numerada como 8, se llevaran también a cabo durante la operacién del tercer juego de
esclusas pero en menor escala. Ademas, son actividades que se han venido realizando desde el
inicio de operaciones del Canal como parte de las actividades de mantenimiento y mejoras de las

infraestructuras del Canal.

Fase de Construccion

La calidad del agua superficial sera afectada durante la fase de construccion por las ocho
actividades listadas en la matriz anterior. La calidad del agua puede ser descrita por distintos
parametros fisicos, quimicos, bioquimicos y bacteriolégicos. Por el tipo de actividades se
selecciond a los sélidos totales suspendidos (turbiedad) como el pardmetro para valorar el
cambio de calidad del agua: i) la turbiedad, la cual es influenciada por los sélidos en suspension;
y, i) metales pesados en los sedimentos, al ser liberados al agua en el momento de su remocion o
disposicion. A continuacién se hace una descripcion de como las actividades del Proyecto

durante la construccion afectaran a la turbidez y al contenido de metales pesados.
1) Dragado
Se ha estimado que 50 millones de m® seran dragados para realizar los nuevos cauces de

navegacion para la construccion de las nuevas esclusas. El cambio en la calidad del agua

(sélidos totales suspendidos y otros parametros fisicos y quimicos) dependera del tipo y
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productividad de la draga y del tipo de material a remover. A su vez, el tipo de draga depende

del tipo de material a remover.

En el capitulo de descripcion del Proyecto, se indico que para realizar los trabajos de dragado en
areas de basalto y dacita sera necesario utilizar las perforadoras Thor y Baru y luego dinamitar,
para que posteriormente la draga retroexcavadora hidraulica y la draga de cucharén Rialto M.
Christensen (RMC) puedan extraer el material rocoso fragmentado. En areas con rocas de suave
a mediano duro, como las de las formaciones La Boca y Panama, sera necesario utilizar dragas
de corte y succién, y en otros tramos se succionaran los sedimentos recientes y poco
consolidados con la draga de succion y de tolva. Los efectos sobre la calidad del agua
circundante (sélidos suspendidos) seran distintos, dependiendo del tipo de dragas y del material a

dragar.

Las dragas retroexcavadoras hidraulicas y la draga Rialto M. Christensen de cuchara (RMC) se
utilizaran para extraer desperdicios rocosos que se han fragmentado por la perforacion o
voladuras; se perfora y luego se fragmenta con explosivos termoaislantes, aquellos puntos que
tienen material rocoso, muy duro o grande. Estas rocas fragmentadas son cargadas a barcazas,
que las transportan a sitios de deposito previamente establecidos. Estas actividades provocaran
que aumente la turbidez por los sélidos en suspension, a pesar de que la mayor parte seran rocas

fragmentadas.

Las dragas de corte y succion se utilizaran para extraer rocas medio duras, rocas suaves y gravas.
Por el tipo de material a extraer (mas suelto), la turbiedad del agua sera mayor a la generada por
la draga RMC, indicada anteriormente. Finalmente, las dragas tolvas succionaran arcillas y
arenas (lodos, sedimentos), proceso que aumentara aun mas la turbiedad del agua, comparada

con la generada por los tipos de draga descritos anteriormente (RMC y corte succion).

La turbiedad se genera en el momento del corte y succion y del deposito del material en la tolva
(draga hidraulica). Estas acciones liberan sedimentos hacia la columna de agua, que forman una
pluma sedimentaria. La pluma puede ser de dos tipos: dindmica o pasiva (PB Consult, 2007).

En el caso de la pluma dindmica, el agua turbia se constituye como un flujo en si mismo y se
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mueve de acuerdo con las propiedades fisicas de la totalidad de los sedimentos y normalmente la
densidad de la pluma los lleva muy rapidamente hacia el fondo (lecho lacustre o marino).

Una pluma pasiva, a diferencia de la dindmica, se forma donde la descarga de sedimentos se
mezcla intensamente con el agua a su alrededor. En esta situacion, el agua turbia pierde su
identidad como una masa de agua aparte y las particulas sedimentan de acuerdo a sus propios
pesos. Por lo tanto, una pluma pasiva toma mas tiempo en sedimentarse y se dispersa mas que
una pluma dinamica, debido a la dilucién y la corriente del agua a su alrededor. Ademas, ambas
plumas se presentan en un mismo proceso de dragado. Por un lado, la dinamica, que lleva la
mayor parte del agua turbia directamente hacia el fondo y, por el otro, la secundaria y pasiva, la
cual permanece visible durante mucho tiempo, aunque contiene sélo una fraccion del sedimento

fino.

Una pluma pasiva puede influenciar un éarea de varios kilometros cuadrados, dependiendo de la
magnitud y la direccion de las corrientes, asi como de la naturaleza del sedimento (PB Consult,
2007). La formacion y re-acumulacion de plumas puede resultar en impactos sobre la calidad
fisica del agua, principalmente debido a la dispersion de la pluma pasiva. En los trabajos de
dragado en ambos océanos, donde las corrientes son mas fuertes que en el lago Gatun, la

influencia de las plumas pasivas abarca mas superficie.

En el proceso de dragado, una fraccion de los sedimentos se moviliza alrededor de la draga y
luego de un tiempo vuelve a sedimentarse en el fondo. En la Tabla 7-10 se muestra informacion
relevante sobre las pérdidas que se dan cuando se draga sedimentos cohesivos (lodo). Las
pérdidas se expresan en términos de “Factor-S”, que es la cantidad de kilogramos por m® de
desecho dragado. Se puede juntar esta informacion con la productividad pronosticada para el
dragado del Canal, asi como algunas presunciones basicas acerca de las dimensiones de las
plumas, para proveer estimados muy simples del “orden de magnitud” de las concentraciones de
sedimentos suspendidos (por encima de los niveles de referencia) que podrian persistir en la

pluma pasiva generada por la draga (trabajando 24 horas al dia).
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Tabla 7-10

Pérdidas de Sedimentos Tipicas de los Procesos de Dragado

Derrame de Produccion Vertido Pluma pasiva (mg/l)
material
TIPO DE DRAGA FACTOR S (m°hr) (t/hr Pluma A | PlumaB
(kg/m®) perdidas)
Tolva de Succion y Arrastre
o 15 655 9.82 5
(rebasado limitado)
Tolva de Succion y Arrastre
. 7 655 4.58 3

(sin rebasado)

Corte succion 6 357 2.14 14

Corte succidn (velocidades

reducidas de oscilacion y 3 357 1.07 7

rotacion)

Retroexcavadora (sin colador de

) 15 119 1.79 12

limo)

Retroexcavadora (con colador

) 7 119 0.83 6
de limo)

Fuente: EslIA Categoria Il — Ensanche y Profundizacién del Cauce de la Entrada Pacifica del Canal de Panama. ACP, 2007.
Preparado por PB Consult.

En la dltima columna de la Tabla 7-10 se indican las concentraciones de solidos suspendidos en
dos plumas pasivas (ACP / PB Consult, 2007): La Pluma A de una profundidad de 10 m de agua,
un ancho de pluma de 30 m y una velocidad media de corriente de 0.1 m/s; y, la Pluma B de una
profundidad y ancho similar a la pluma A, pero con una velocidad de dragado de 3 nudos.

Ademas, se asume que la pluma pasiva para ambas plumas contiene 10% del vertido.

El volumen de material dragado y excavado a traves de los afios, de 1950 a la fecha, fue de
alrededor de la mitad del que se producira durante la construccion del tercer juego de esclusas
(60 millones de m®). Sin embargo, las actividades de dragado durante dicho periodo no han
afectado de manera permanente la calidad del agua, ya que los numerosos estudios de calidad del
agua realizados de la cuenca del canal indican que la misma es buena. Los resultados de los
estudios de calidad del agua realizados sobre todo por Gonzaélez, et al. (1975) y la ACP (2006),
pero también otros como el de Zaret (1984), Heackadon-Moreno, et al.1999a y 1999b,
TLBG/TYLI 2001a y 2001b, Simmons, et al. 2002, CATEC 2003, y CEREBUP 2003, entre
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otros, concluyen que la calidad del agua es buena, con variaciones puntuales influenciadas por la
estacionalidad de las lluvias y la cercania de areas pobladas. Por lo tanto se concluye que, a
pesar de los volumenes de material que se han dragado y su depdsito en agua a través de los
afios, la calidad de agua es buena. Aun mas, CEREBUP (2003) concluye para el lago Gatln que
“a pesar de ser un sistema artificial y con casi 100 afios de sufrir varias modificaciones, la

calidad del agua se puede indicar que es excelente”.

El nivel de so6lidos suspendidos en el Lago varia dependiendo de la ubicacion del sitio de
muestreo y la estacion del afio. El lado Oeste del Lago siempre se mantiene mas claro, por su
mayor profundidad (que no permite la suspension de sedimentos finos desde el lecho del Lago
por la accion de olas). Al Este, las aguas se mantienen mas turbias por su menor profundidad, y
por el transito permanente de buques y la actividad de las dragas. Durante la estacion seca el
contraste entre las aguas profundas del Lago, y el Canal de navegacién es mucho mas marcado.
El rango de valores de solidos suspendidos en el Lago se encuentra entre 1-78 mg/l (Plan
Maestro del Canal de Panama, ACP, 2006).

Gonzalez, et al. (1975) citado por ACP / PB Consult (2007), indic6 que las aguas de la bahia de
Panama se mantienen turbias constantemente y los valores secchi méas bajos (<3 m, turbidez
maxima) ocurren siempre en el area de Balboa y el cauce de aproximacion a las esclusas; mas
hacia mar abierto ocurren condiciones mas variables (hasta 7 m de visibilidad secchi). En el
estudio realizado por la Universidad de Panama en 1993 y 1994, se registraron valores de solidos
suspendidos y de profundidad secchi y confirmaron que existe una relacion entre la profundidad
secchi y el contenido de sélidos suspendidos. Ambas variables muestran una variacion

estacional; la turbidez y el contenido de solidos son menores a mediados de la estacion seca.

Los procesos naturales, la descarga de agua del Canal y la actividad nautica, mantienen una
pluma de agua constantemente turbia en la zona de entrada del Canal, donde el nivel de s6lidos
suspendidos parece mantenerse a concentraciones que flucttan entre los 10 y 30 mg/l. Esta
fluctuacion se puede considerar como “niveles tipicos de referencia” contra los cuales se pueden

evaluar los impactos de las operaciones de dragado y depdsito de materiales (ACP / PB Consult

2007).
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Los datos tomados del lago Gatin en 2004/2005'°, reflejaron que el uso de la draga de corte-
succién Mindi (al dragar arcillas cerca de la Isla de Barro Colorado) producia una pluma
persistente con concentraciones cercanas a los 25-40 mg/l (ACP / PB Consult, 2007). Por lo
tanto, las concentraciones esperadas de solidos suspendidos por el dragado durante la etapa de
construccion, en el peor de los casos, duplicara los valores de referencia. Ademas, los sélidos
suspendidos se mantendran en ese rango de valores, debido a que el dragado sera continuo.

La caracterizacion de los sedimentos a ser dragados es relevante para determinar el contenido de
arcillas, limos, arenas y gravas, ya que el efecto sobre la turbidez dependera del porcentaje de
cada uno; a mayor cantidad de finos mayor turbidez. Los sedimentos del lecho del canal en un
tramo del sector Pacifico fueron caracterizados en el 2006 (16 muestras). PB Consult (2007)
indico que el 50.4% del peso fueron arcillas (particulas menores a 2 um), el 29.2% limos (de 63
a 2 um), el 15.8% arena (de 2 mm a 63 um) y el 4.6% restante grava (> de 2 mm). Por lo tanto,
los sedimentos del Pacifico contienen un elevado porcentaje de arcilla. Otro aspecto reportado
fue que una vez que se pone en movimiento, el sedimento del tipo encontrado en la Bahia (lodos
con algo de arena muy fina) se movera como lodo suspendido, disperso a través de la columna de
agua y se re-acumulara en el lecho marino en areas y en momentos de energia acuatica reducida.
ACP / PB Consult (2007) concluye que es probable que las corrientes halladas en la Bahia sean
importantes en términos de dispersion de sedimentos puestos en movimiento, en vez de causar

erosion.

Los principales hallazgos del informe de caracterizacién de sedimentos indicaron lo siguiente
(PB Consult, 2006):

v Los analisis del tamafio de las particulas de sedimento confirman la existencia de un
ambiente predominantemente lodoso y de arena fina, consistente con la ausencia de
corrientes fuertes.

v’ Las concentraciones de metales de traza en los sedimentos del Canal se relacionan en su

mayor parte a fuentes naturales difusas. Unas pocas concentraciones de metales

6 ACP ESMPAC water quality monitoring data. See diagram in Parsons Brinkerhoff Dredging Working Paper June 2006.
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localmente ocurren, pero no a niveles que requeririan que se siguieran practicas
correctivas de dragado estrictas.

v Las concentraciones de PCB’s halladas en los sedimentos se encuentran a niveles
extremadamente bajos.

v/ Se encontraron concentraciones de pesticidas en la mayoria de las muestras de
sedimentos, pero generalmente a niveles bajos.

v Se encontraron diversos hidrocarburos aromaticos policiclicos en los sedimentos del
Canal, especialmente en el Puerto de Balboa, aunque a niveles bajos.

v/ Se encontré tri-butil estafio en concentraciones bajas a moderadas, en muestras que

fueron recolectadas dentro de zonas de anclaje de buques.

El informe de PB Consult (2006) concluye que “en general, si el dragado se realiza de manera
responsable, con medidas tomadas para chequear las plumas de sedimentos de suspension, las

concentraciones de quimicos identificados en los sedimentos no causaran efectos dafiinos”.

2) Excavacion

Se ha estimado que el movimiento de tierras para la construccion de los nuevos cauces de acceso
a las esclusas sera de 83 millones de m*. En el proceso de excavacion, sobre todo durante lluvias
intensas y si no se utilizan medidas de control (barreras, mallas filtrantes, estabilizacion de
taludes, etc.), la escorrentia transportard solidos hacia el Canal, deteriorando la calidad de sus

aguas, asi como contribuyendo con el azolvamiento del mismo.

La excavacion en tierra se ha venido realizando en el area desde la construccion del Canal. Las
ampliaciones recientes del canal en el sector del Corte Culebra y del cerro Cartagena requirieron
de cortes importantes de material. Como se indico, el efecto de los cortes sobre la calidad del
agua, se manifiesta sobre todo durante los procesos de precipitacién y escorrentia. Se haran
excavaciones tanto en el area del Pacifico como en el Atlantico; en el primero los voliumenes
seran mayores. Sin embargo, al comparar los efectos sobre la calidad del agua de la excavacion

en tierra con respecto al dragado, los primeros son minimos.
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3) Deposito de material dragado en agua

El material dragado sera depositado tanto en areas del océano Atlantico como del Pacifico
(marino), asi como en el lago Gatun (lacustre). Tipicamente, una draga retroexcavadora, las
barcazas auto-propulsadas o una barcaza remolcada, navegan hacia el sitio de disposicion donde
se abre el casco (fondo) de la embarcacion. Otros equipos depositan el material de manera
distinta; algunas embarcaciones se dividen en dos, mientras que otras tienen rutas de descarga
montadas en el casco. El material grueso (roca quebrada) es el que se deposita de esta forma. El
material viscoso de baja densidad (basicamente arena suspendida en agua o sedimentos) es

depositado preferentemente en tierra.

En el proceso de depositar el material dragado en el agua, se dispersaran particulas afectando la
calidad de la misma. La ACP en el afio 2005 recolectd muestras de agua en ocho sitios de
muestreo (superficie, medio y fondo), en el sitio de descarga del material dragado en las entradas
al Canal en el sector del Pacifico y a 1 km hacia el Sur, Suroeste, Oeste y Este (circulo), para
determinar el sedimento suspendido (STS), asi como la turbiedad, conductividad y salinidad. En
el campo se midieron el pH, temperatura, conductividad, salinidad, turbiedad y so6lidos totales
disueltos. Previamente, se realiz6 un sobrevuelo para identificar visualmente la direccion de los
sedimentos dispersos (a 0.4 millas del sitio de descarga, ya era casi imperceptible a la vista), y

seleccionar los sitios a muestrear. Los resultados indicaron que:

v Turbiedad: A 1 kilémetro de distancia en todas las direcciones la turbiedad disminuye
notablemente, y las mayores concentraciones fueron reportadas en el fondo. De 34.2
NTU, 41.8 NTU y 109.9 NTU, en la superficie, medio y fondo en el sitio de descarga,
disminuyd luego de 30 minutos y a 500 metros al Sur del sitio, a 0.5 NTU, 0.1 NTU y
21.6 NTU, respectivamente.

v Sélidos Totales Suspendidos: Las concentraciones de solidos totales suspendidos van
disminuyendo en direccion Sur-Suroeste, luego de la descarga. Las menores

concentraciones se reportaron en direccién este, 120 minutos después de la descarga.
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Para evaluar el efecto especifico de la disposicion del material dragado y excavado en los sitios
de disposicion marinos y lacustres, se utilizaron dos modelos de simulacion, los cuales se
adaptan a las caracteristicas fisicas de cada sitio de descarga. En los sitios de deposito oceanico
se utiliz6 el modelo Hydrotrack y en el Lago Gatun se utilizd el modelo STFATE, ambos

descritos a continuacién (URS Holdings, Inc. - Riada Engineering, Inc., 2007).

e Modelo de Simulacién HydroTrack

En los sitios de deposito del Atlantico y el Pacifico se utiliz 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
numeérica 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
la zona en estudio. El modelo calcula las variaciones temporales de la velocidad y elevacién 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.

e Modelo STFATE

Los sitios de depdsito que se encuentran dentro del lago Gatun presentan condiciones
hidrodinamicas distintas a los ubicados en las costas de los océanos Atlantico y Pacifico. En este
lugar, las corrientes geostroficas y las mareas no ejercen influencia sobre las corrientes lacustres,
estando éstas determinadas por una combinacién de la accion de la navegacién dentro del Lago,
del aporte hidrico, de la pérdida a través de las esclusas y de la accién del viento, cuyo efecto

final es la produccion de olas, ocurriendo a su vez reflexion de estas olas en las orillas del Lago.
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En funcion de esto la simulacion de los sitios pertenecientes al Lago, se concibi6 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 hidrodindmica 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 0 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 flotacion neutra donde el descenso es retardado y
domina la dispersion horizontal; y

e Transporte pasivo-difusion, cuando el transporte del material y la difusion estd dominado

por la hidrodinamica del sitio de descarga.

Mas adelante, en esta seccion, se discuten los resultados obtenidos para los sitios de depdsito

marinos y lacustres.

Para efectos de la descarga en ambos océanos, se considerara como escenario mas desfavorable
la descarga de material con 100% de concentracion de sedimentos, utilizando una barcaza con
tolva que realiza tres viajes por dia al sitio de disposicion. EI volumen diario maximo se estimo
en 3,220 m® distribuidos en 3 viajes (1,073.33 m°, cada viaje) cada 4 horas, suponiendo dias de
operacion de aproximadamente 12 horas. A fin de estimar los efectos a largo plazo el modelo
para cada sitio se corrié con descargas continuas hasta alcanzar un equilibrio dindmico de la
pluma de sedimentacion y turbidez inducida por la descarga del material solido. Ese punto de
equilibrio se alcanza aproximadamente a las 120 horas y se considera que la nube de
sedimentacion y turbidez establecida en ese momento es indicativa de las condiciones que se

espera prevalezcan durante la operacion a largo plazo.
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En el sector Atlantico, los patrones principales de circulacion que ejercen una influencia sobre la
hidrodindmica estdn gobernados por la interaccion de los efectos de la marea, de la corriente
geostrdfica y del viento. La operacion de las esclusas y los caudales que se descargan presentan
una influencia importante en la hidrodinamica de la bahia de Limén. Las condiciones de viento
provenientes del NNO influyen en el desplazamiento de las aguas que predominantemente se
mueven en direccién Oeste —Este, produciendo vectores del campo de velocidades que presentan
una direccion mas paralela a la costa que los campos generados con condicién de viento NNE.
Con condiciones de viento NNO seran mayores la extension del area de afectacion sobre la zona

costera y la pluma de sélidos generada debido al fendmeno de suspension.

Los datos batimétricos utilizados en la determinacion de las profundidades del océano, son los

disponibles en las Cartas Nauticas que se enumeran a continuacion:

Tabla 7-11
Datos Batimétricos — Simulacion del Sector Atlantico
s, Sistema de
N° Plano Descripcion Escala Fecha del Plano
Coordenadas
26068 Canal de Panama |, ;555 WGS-84 Dic 30, 2000
puerto Cristobal
Entrada Atlantica al
3111 Canal de Panama |, ., 5, WGS-84 Jun 06, 2002
incluyendo puertos
adyacentes
Aproximaciones
1400 exteriors a Puerto 1:75000 WGS-84 Jun 01, 2000
Cristobal

Fuente: Estudio de Dispersion y Deposicion de Sedimentos Dragados en las Zonas de Interés del Canal de Panama. URS
Holdings, Inc. - Riada Engineering, Inc., 2007.

La zona de estudio se ubica entre las coordenadas N:1034100, E:611000 y N:1059000 |,
E:643100, y abarca todo el area de la salida del Canal de Panama al océano Atlantico,
presentando profundidades entre 0 y 60 m (Figura 2, en el Anexo 5). La malla de calculo (Figura
3, en el Anexo 5) abarca toda la zona desde los rompeolas a la salida del Canal de Panama en el
océano Atlantico hasta la entrada de la bahia de Portobelo en el Este. Las celdas tienen un
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tamafio de 200 m por 200 m y el punto de disposiciéon esta ubicado en las coordenadas
N:1037315, E: 616646.

La distribucion granulométrica de los solidos descargados fue obtenida de las campafias de
medicién y muestreo realizadas en el Atlantico para la Autoridad del Canal de Panamé®’ , en el
estudio de caracterizacion de sedimentos, es decir que se aprovechan los datos obtenidos para los
sedimentos blandos que fueron ubicados para su caracterizacion fisico quimica. Los porcentajes
medios de tamafio de particulas utilizados en el océano Atlantico 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 nuestro volumen de descarga.

Tabla 7-12
Propiedades Medias de Solidos — Simulacion del Sector Atlantico
. Grava (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
Atlantico 1.6 30.2 44.1 24.1

Fuente: Task Order #31. Estudios de Caracterizacion de Sedimentos. Reporte Final. PB Consult, 2006.

Para el caso de estudio correspondiente al depdsito de material dragado en el sector de
Rompeolas en el océano Atlantico, las concentraciones maximas en el area después de 5 dias de
descarga continua oscilan alrededor de 90 mg/I. El area de sedimentacion es de 1.20 km?y en su
mayoria presenta espesores de sedimentacion de unos pocos milimetros. La pluma de sélidos
suspendidos se transporta hacia el Este debido a la accion de las corrientes alcanzando con
concentraciones bajas (2 mg/l) la costa que se encuentra al Este de la salida del Canal de Panama
(URS Holdings, Inc. - Riada Engineering, Inc., 2007).

Para el Pacifico, los tamafios medios de particulas utilizados en las simulaciones de descargas de
solidos presentan un contenido predominante de finos (limo y arcilla) (PB Consult, 2006). 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 deposito del océano Pacifico.

7 Task Order #31. Estudios de Caracterizacion de Sedimentos. Reporte Final. PB Consult, 2006.
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Tabla 7-13
Propiedades Medias de Solidos — Simulacion del Sector Pacifico

Grava (%) Arena (%) Limo (%) Acrcilla (%)

4.6 15.8 29.2 50.4
Fuente: Task Order #31. Estudios de Caracterizacion de Sedimentos. Reporte Final. PB Consult, 2006.

Pacifico

En la bahia de Panama la hidrodindmica esta gobernada por tres tipos de corrientes: las mareas
con elevaciones de aproximadamente 5 m de amplitud (Figura 33 del Anexo 5); la corriente
oceanica proveniente del sur cuyo movimiento es paralelo a la costa denominada la corriente de
Colombia, y los vientos, cuya magnitud en la zona ha sido descrita como moderada a suave®®.
Predominan los vientos provenientes del Norte con una ocurrencia de 55% y de 25% los
provenientes del Sur-Oeste. Los vientos dominantes del norte presentan magnitudes medias

medidas en sitio de 4 m/s*°.

Los datos batimétricos utilizados en la determinacién de las profundidades del océano, son los

disponibles en las Cartas Nauticas que se enumeran a continuacion:

Tabla 7-14

Datos Batimétricos — Simulacion del Sector Pacifico

e, Sistema de
N° Plano Descripcion Escala Fecha del Plano
Coordenadas
21605 Golfo de Panama a 1:200000 WGS-84 Jul 29, 1995
Bahia Pifia

Golfo de Panama

21601 Morro de Puercos a 1:200000 WGS-84 Jun 17,1995

Panama

1401 Aproximacion Sur al 1:30000 WGS-84 Mar 13, 2003

Canal de Panama

Fuente: Estudio de Dispersién y Deposicién de Sedimentos Dragados en las Zonas de Interés del Canal de Panama. URS
Holdings, Inc. - Riada Engineering, Inc., 2007.

La zona de estudio se ubica entre las coordenadas N:951000, E:637000 y N:993000, E:695000, y
abarca todo el area de la salida del Canal de Panama al océano Pacifico, presentando

8« Hydrodynamic Impact Assessment”. Report A — Punta Pacifica, Panama. Delft Hydraulics. April, 1999.

19 “Evaluacién Ambiental de Opciones para la Construccién de Nuevas Esclusas y Profundizacién de las Entradas del
Atlantico y el Pacifico del Canal de Panama — SAA-117484". Informe Final Nuevas Esclusas Sector Atlantico. The Louis
Berger Group, INC. Mayo, 2004.
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profundidades entre 0 y 40 m (Figura 34 del Anexo 5). Para fines de correr el modelo se
construy6 una malla de célculo de dimensiones de celdas similares a las del océano Atlantico
(Figura 35 del Anexo 5).

ACP / PB Consult (2007) evalu6 los efectos potenciales al depositar material dragado en los 3
sitios en el Pacifico: Palo Seco, Tortolita y Tortolita Sur. Palo Seco es un sitio de dep6sito muy
superficial (0 a 5 m bajo MLWS), donde la accion de las olas tiende a ser un agente efectivo en
la erosion de sedimentos finos durante gran parte del afio®. Tortolita es un sitio de depésito con
profundidades muy variables (5 a 10 m bajo MLWS); en las partes mas superficiales del area, la
accion de las olas constituye un efectivo agente de socavacion durante ciertas épocas del afio, y
en las partes mas profundas, los sedimentos son mucho mas estables. Tortolita Sur es un sitio
donde las profundidades varian entre los 10 y 14 m bajo MLWS. El sitio ha recibido mucho

material dragado en la historia del Canal y el lecho forma un monticulo de poca altura.

Para el caso de estudio correspondiente al depdsito de material dragado en el sector de Palo Seco
del océano Pacifico, las concentraciones maximas en el area obtenidas después de 5 dias de
descarga continua oscilan alrededor de 2,100 mg/l con espesores de sedimentacion maximos de
1,000 mm y tasas medias de deposicién de 200 mm/d. El 4rea 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

deposito (URS Holdings, Inc. - Riada Engineering, Inc., 2007).

Desde el punto de vista del transporte de sedimentos, si los 0.434 Mm® del material dragado que
se tiene planificado que seran depositados en Palo Seco se dispersaran en una capa uniforme a lo
largo del lecho del sitio, este se elevaria 0.8m (ACP / PB Consult 2007). A pesar que seria una
pequefia elevaciéon en el nivel del lecho, el nuevo depésito (si estuviese compuesto
principalmente de grava fina, arena y lodo) seria inestable bajo condiciones extremas en el sitio

y, al pasar de los afios, el material depositado podria trasladarse a aguas mas profundas u otras

2 Jaime Rodriguez, ACP Survey Dept. Pers comm.; tomado de PB Consult 2007.
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zonas aledafias lo que ocasionaria una elevacion paulatina local de los niveles de sedimentos en
el lecho e inestabilidad béntica durante el periodo de transicion, que probablemente dure varios
afios, antes de que se restaure el perfil de equilibrio (ACP / PB Consult, 2007).

Para el caso del Sector de Tortolita en el océano Pacifico las concentraciones maximas que
resultan de la disposicion de material dragado oscilan alrededor de los 144 mg/l, con espesores
de sedimentacion maximos de 820 mm y tasas medias de deposicion de 150 mm/d. El area de
sedimentacion es de 2.90 km? con espesores de sedimentacién muy pequefios en el orden de unos
pocos milimetros (URS Holdings, Inc. - Riada Engineering, Inc., 2007); si los 2.428 Mm?® del
material dragado que seran depositados en el sitio Tortolita, principalmente lodos y arenas de los
bordes exteriores del cauce de aproximacion, se dispersaran uniformemente en el sitio, esta carga
elevaria el lecho en 1.4 m. La calidad del agua en el sitio de Tortolita seria afectada de forma

minima por la descarga de material.

Por otra parte, sf los 2.428 Mm? del material dragado que seran depositados en el sitio Tortolita,
principalmente lodos y arenas de los bordes exteriores del cauce de aproximacion, se dispersaran
uniformemente en el sitio, esta carga elevaria el lecho en 1.4 m; aunque seria mucho mas rapido
concentrar las descargas en las secciones de aguas mas profundas (0.5 km?), para evitar que las
olas revirtieran los materiales sueltos, ya que se pueden formar plumas activas que llevarian
rapidamente los desechos hacia el lecho marino. La calidad del agua en el sitio de Tortolita seria

afectada de forma minima por la descarga de material.

En el sitio de depdsito de Tortolita Sur las concentraciones maximas calculadas por efecto de
disposicion del material dragado estan alrededor de los 42 mg/l, los espesores de sedimentacion
méaximos son de 750 mm y tasas medias de deposicion de 150 mm/d. EIl area de sedimentacion
es de 2.20 km? con espesores de sedimentacién muy pequefios en el orden de unos pocos
milimetros (Riada Engineering, Inc., 2007). Por lo tanto, si los 4.126 Mm?® de materiales sueltos
que seran depositados en el sitio Tortolita Sur, principalmente fragmentos de roca con muy
pocos componentes de lodo, arena y grava de las zonas de voladura de rocas y dragado con
retroexcavadora, se dispersaran uniformemente en el sitio, esta carga elevaria el lecho en 4.3 m,

reduciendo las profundidades entre 6 y 10 m MLWS. Como este material estd compuesto,
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principalmente por fragmentos rocosos, es poco probable que los flujos de oleaje y corrientes
prevalecientes lo puedan movilizar. Las descargas de rocas y sedimentos asociados en Tortolita
Sur se realizarian desde barcazas de tolva movidas por remolcadores. Si se realizara a traves de
una puerta o ranura en el fondo de las barcazas, la descarga de estos materiales ocurriria
principalmente como un flujo de densidad, con una rapida transferencia de los mismos hacia el
lecho marino. Esta actividad no ocasionaria una disminucion significativa de la calidad del agua
en el area del sitio de depésito. La ACP? ha realizado algunas mediciones de la concentracion
de sélidos suspendidos presente en los alrededores de una draga de tolva que se encuentra
descargando en Tortolita Sur; estas mediciones han confirmado que el impacto sobre la calidad
del agua es minimo. Por consiguiente, se puede concluir que en el océano Pacifico la pluma de
solidos suspendidos se transporta predominantemente hacia el Sureste y Suroeste abarcando una
zona relativamente amplia del Norte del Golfo de Panaméa pero presentando concentraciones

bajas.

Los parrafos anteriores describen los efectos sobre la calidad del agua al depositar material
dragado en los sitios en ambos océanos. La magnitud del impacto potencial aunque alta,
dependera de la profundidad del sitio de depoésito y de las corrientes, aunque su efecto en la
calidad del agua sera temporal, ya que los sélidos tarde o temprano sedimentaran, ain tomando
en cuenta que el programa de dragado duraré varios afos.

Se han identificado 8 distintos sitios de depdsito en agua: 4 en el lago Gatun, 3 en el Pacifico y 1
en el Atlantico. En Gatin y en los sitios marinos se ha depositado material dragado, excepto en
Monte Lirio (sitio en el lago Gatun). A continuacion, se describen las simulaciones y resultados

para los 4 sitios de deposito en el lago Gatun.

El proceso fisico que fue simulado incluye una descarga diaria de 3,220 metros cubicos en tres
eventos, que estan separados cada cuatro horas para cada uno de los sitios, Monte Lirio, Frijoles,
Pefia Blanca Este y Pefia Blanca Oeste. EI modelo se corrid para un periodo de 24 horas y en

todos los casos se establecid que después de 24 horas las condiciones finales eran similares a las

2 ACP 2005
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condiciones de inicio (Riada Engineering, Inc., 2007). Las condiciones y resultados para cada

uno de estos sitios se indican brevemente a continuacion.

Monte Lirio

El sitio de depdsito simulado para Monte Lirio esta4 ubicado en la zona Norte del lago Gatun,
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 océano Atlantico. 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 Atlantico . El sitio tiene una superficie aproximada de 230 hectareas y esta
delimitado 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

Estd previsto que este sitio reciba material proveniente de la excavacion seca de las Nuevas
Esclusas pospanamax del Atlantico, lo cual define las caracteristicas del sedimento a simular, es
decir, su distribucion granulometrica y proporcion de finos en la mezcla. A tal fin, se utilizaron
los resultados de las muestras provenientes de las campafias de medicion y muestreo (PB Consult
International, 2006), 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 definié la siguiente distribucién granulométrica media para este sitio

de estudio:
Tabla 7-15
Propiedades Medias de Solidos — Simulacién de Monte Lirio en el Lago Gatun
Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Arcilla (%)
media 1.6 30.2 44.1 24.1

Fuente: Task Order #31. Estudios de Caracterizacion de Sedimentos. Reporte Final. PB Consult, 2006.
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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
depdsito, ubicado en las coordenadas N:1.024.355 y E:623.349 (Figura 118 del Anexo 5).

La descarga simulada para Monte Lirio, produce una concentracion maxima instantanea de 8,600
mg/l a 3 m de profundidad, la cual disminuye rapidamente de tal manera que después de cuatro
horas la concentracion maxima es de 12 mg/l. Por lo tanto el efecto acumulativo de la segunda
descarga que ocurre cuatro horas después es insignificante (Figura 122 del Anexo 5). La mancha
de turbidez se desplaza en el sentido de la corriente con direccion sureste y el &rea del ecosistema
que es influenciada por niveles de sélidos suspendidos por encima de 50 mg/l una hora después
de la descarga de solidos es de 1.8 hectareas (Figura 120 del Anexo 5). En las figuras del Anexo
5 se puede apreciar como el area por encima de los 50 mg/l se reduce drasticamente a las dos y a
las 4 horas el valor maximo ya es de apenas 12 mg/l. Luego a las horas 5 y 9 se aprecia una
mancha de turbidez similar a la de la hora 1y a la hora 12 ya el efecto es de nuevo insignificante.

Pefla Blanca Este

El sitio de dep6sito Pefia Blanca Este esta ubicado en la zona central del lago Gatdn, 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. Lo circundan al Norte, el canal
Banana, al Este, la bordada Bohio y al Sur, la bordada Pefia Blanca. El sitio tiene una superficie
aproximada de 464 hectareas y 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
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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 Tapon
del Corte Culebra o Norte del Pacifico, del Tapon Intermedio del Pacifico, del Canal de
Aproximacion Norte del Pacifico y de la profundizacion 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
campafas de medicion y muestreo (PB Consult International, 2006), realizadas por la Autoridad
del Canal de Panaméa 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:
Tabla 7-16
Propiedades Medias de Solidos — Simulacion de Pefia Blanca Este en el Lago Gatun
Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Arcilla (%)
media 2.5 12 46 39.5

Fuente: Task Order #31. Estudios de Caracterizacién de Sedimentos. Reporte Final. PB Consult, 2006.

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 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 (Figura 128 del Anexo 5).

La descarga simulada para Pefia Blanca Este produce una concentracion maxima instantanea de
10,740 mg/l a 3 m de profundidad, la cual disminuye rapidamente de tal manera que después de
cuatro horas la concentracion maxima es de 47 mg/l. Por lo tanto el efecto acumulativo de la

segunda descarga que ocurre cuatro horas despueés es insignificante (Figura 132 del Anexo 5).
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La mancha de turbidez se desplaza en el sentido de la corriente con direccién Noreste y el area
del ecosistema que es influenciada por niveles de sélidos suspendidos por encima de 50 mg/l una
hora despues de la descarga de solidos es de 1.7 hectareas (Figura 130 del Anexo 5). En las
figuras del Anexo 5 se puede apreciar como el area por encima de los 50 mg/l se reduce
drasticamente a las dos y a las 4 horas el valor maximo ya es de apenas 12 mg/l. Luego a las
horas 5y 9 se aprecia una mancha de turbidez similar a la de la hora 1 y a la hora 12 ya el efecto

es de nuevo insignificante.

Pefia Blanca Oeste

El sitio de deposicion Pefia Blanca Oeste estd ubicado en la zona central del lago Gatdn, al
Sureste del sitio Pefia Blanca Este, limitando con €l por el Norte, al Este con la isla Barro
Colorado, al Oeste y Sur con tierra firme. Las bordadas Bohio y Pefia Blanca, se intersectan en
la entrada Norte de la bahia. El sitio tiene una superficie aproximada de 283 hectareas y 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

Estd 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 definio la siguiente distribucion media para este sitio de estudio:
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Tabla 7-17

Propiedades Medias de Solidos — Simulacion de Pefia Blanca Oeste en el Lago Gatun
Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Acrcilla (%)
media 2.5 12 46 39.5

Fuente: Task Order #31. Estudios de Caracterizaciéon de Sedimentos. Reporte Final. PB Consult, 2006.

Para la determinacién 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 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 (Figura 138 del Anexo
5).

La descarga simulada para Pefia Blanca Oeste, produce una concentracion maxima instantanea
de 23,300 mg/l a 3 m de profundidad, la cual disminuye rapidamente de tal manera que después
de cuatro horas la concentracion maxima es de 18 mg/l. Sin embargo, 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 sedimentacion de la primera descarga aun
permanece en el sitio original, solapandose este efecto con la segunda descarga (Figura 139 del
Anexo 5). Se muestra esta situacion 5 horas después de la primera descarga, presentando una
concentracion maxima de 854 mg/l para 6 m de profundidad (Figura 143 del Anexo 5). Se
observa 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 alla 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. Las variables utilizadas para simular
este escenario practicamente no ocasionan movimiento de la pluma, la cual queda encerrada en
la bahia. El area del ecosistema que es influenciada por niveles de sélidos suspendidos por

encima de 50 mg/l una hora después de la descarga de sélidos es de 5.2 hectareas (Figura 140 del

Anexo 5).
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Frijoles
El sitio de deposito Frijoles esta 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 el
canal de navegacion que conecta con Gamboa y el Corte Culebra. Lo circundan al Oeste, la
bordada Buena Vista y al Sur, la conexién de la bordada Tabernilla con la bordada Buena Vista.
El sitio tiene una superficie aproximada de 282 hectareas y 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

Est4 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 Tapon 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:

Tabla 7-18
Propiedades Medias de Solidos — Simulacién de Frijoles en el Lago Gatun
Distribucion Grava (%) Arena Fina (%) Limo (%) Acrcilla (%)
media 2.5 12 46 39.5

Fuente: Task Order #31. Estudios de Caracterizacion de Sedimentos. Reporte Final. PB Consult, 2006.

Para la determinacion geografica del sitio se utilizo 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.
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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 (Figura 148 del Anexo
5).

La descarga simulada para Frijoles, produce una concentracion maxima instantanea de 34,120
mg/l a 6 m de profundidad, la cual disminuye rapidamente de tal manera que despues de cuatro
horas la concentracion maxima es de 41 mg/l. Sin embargo, 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 (Figura 149 del Anexo 5). Se muestra esta
situacién 5 horas después de la primera descarga, presentando una concentracion maxima de 818
mg/L para 6 m de profundidad (Figura 153 del Anexo 5). Tal como se dio para la simulacion
para Pefia Blanca Oeste, las variables utilizadas para simular este escenario practicamente no
ocasionan movimiento de la pluma, la cual queda encerrada en la Bahia. El area del ecosistema
que es influenciada por niveles de sélidos suspendidos por encima de 50 mg/l una hora después

de la descarga de sélidos es de 2.7 hectareas (Figura 150 del Anexo 5).

Los parrafos anteriores describen los efectos sobre la calidad del agua al depositar material
dragado en los sitios en ambos océanos y el lago Gatun. La magnitud del impacto potencial
aunque alta, dependera de la profundidad del sitio de depésito y de las corrientes, aunque su
efecto en la calidad del agua sera temporal, ya que los solidos tarde o temprano sedimentaran,

aun tomando en cuenta que el programa de dragado durara varios afios.

En Gatun y en los sitios marinos se ha depositado anteriormente material dragado, excepto en

Monte Lirio (sitio en el lago Gatun).

4) Deposito de material dragado en tierra

Los sitios de depdsito terrestres reciben sedimentos a traves de tuberias. Las tuberias solamente

pueden ser empleadas para transportar material viscoso de baja densidad (basicamente arena
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suspendida en un gran volumen de agua o sedimentos); por ende, no son adecuadas para

fragmentos rocosos de gran tamario.

En el sitio de depdsito del material dragado en tierra, es necesario que se apliquen medidas de
control (bermas, zanjas de sedimentacion, etc.), para que el efluente que saldra del sitio no lleve
una alta concentracion de sélidos. Estos serian transportados hacia el Canal, deteriorando la
calidad de sus aguas, asi como contribuyendo con el azolvamiento del mismo. Por el volumen y
las caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos (PB Consult 2007), se estima que el agua
que se infiltre, no afectara la calidad del agua subterranea.

La magnitud del impacto potencial se estima como alta, su efecto en la calidad del agua se
considera temporal, ya que los solidos seran retenidos. La disposicion del material dragado
durard varios afos, ésta sera en 15 sitios de deposito, de los cuales siete seran nuevos y los ocho
restantes son sitios ya utilizados anteriormente. El depoésito del material dragado en tierra ha

sido también una practica comdn en los trabajos de mantenimiento del canal de navegacion.

5) Dep0sito de material excavado en agua

Durante el deposito de material, se dispersaran particulas afectando negativamente la calidad del
agua, a pesar de disponerlos a tasas bajas y otras medidas. En general, el material proveniente de
los cortes en tierra serd depositado en tierra, sin embargo, una parte serd depositada en el agua.
Este material consistira principalmente de fragmentos de roca, por lo que el efecto sobre la

calidad del agua sera menor que si se depositaran sedimentos.

La magnitud del impacto potencial se estima como medio, su efecto en la calidad del agua se
considera temporal, ya que los sélidos sedimentaran, aunque el depdsito del material durara

varios afos.

Los efectos de disponer el material excavado en agua, en el sitio de Monte Lirio, el cual cumplira
con esta condicién, fueron presentados previamente como parte de la seccion correspondiente a

la disposicion de material de dragado en agua.
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6) Depdsito de material de excavaciones en tierra

Esta actividad es usual en la rehabilitacion de carreteras y en otros tipos de proyectos
(urbanizaciones), donde el material excedente del movimiento de tierras se deposita en sitios
adecuados. A diferencia del material dragado que se deposita en tierra, el material de
excavaciones no contiene agua, por lo que no transportara sélidos a los cuerpos receptores. Sin
embargo, de ocurrir lluvias intensas durante el proceso de disposicion y si no se toman medidas
de control, la escorrentia transportard solidos al Canal o quebradas tributarias al mismo,

deteriorando su calidad y azolvandolo.

La magnitud del impacto potencial se estima como media, su efecto en la calidad del agua se
considera temporal, ya que los sélidos seran retenidos, la disposicion durard varios afios, y se

hard en varios sitios de botaderos.

7) Desvio de los rios Cocoli y Grande (Brazo Sur)

El desvio del rio Cocoli, que actualmente drena sus aguas hacia el lago Miraflores, se realizara
mediante la excavacion de un cauce artificial hasta su descarga en el océano Pacifico. El
movimiento de tierras requerido podria afectar la calidad del agua del cuerpo receptor, ya que
durante la excavacion y el depdsito del material excedente, los solidos podrian ser transportados
a consecuencia de los procesos de precipitacion y escorrentia, especialmente durante la época de
lluvias en los sectores de mayores pendientes del terreno. La magnitud del impacto se considera
como moderada y se estima que podra ser controlada facilmente con las medidas de

conservacion de suelos sugeridas en el Plan de Manejo Ambiental,

En lo concerniente al rio Grande (Brazo Sur), éste actualmente recibe agua del rio Sierpe, la
quebrada Conga y tributarios sin nombre, que drenan al lago Miraflores. La ampliacion del sitio
de depdsito T6 causard la perdida del cauce natural del rio (brazo Sur) y sus afluentes. La
cuenca de este rio es menor que la del rio Cocoli. ElI movimiento de tierras requerido podria
afectar la calidad del agua del cuerpo receptor, ya que durante el deposito de materiales dragados
y excavados en el sitio de deposito T6, los sélidos podrian ser transportados a consecuencia de
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los procesos de precipitacion y escorrentia, especialmente durante la época de lluvias en los
sectores de mayores pendientes del terreno. Sin embargo, se considera que el manejo de la
terrazeria puede controlar los efectos erosivos para no afectar los cauces. Para esto, se requiere
la preparacion de planos adecuados por ACP. La magnitud del impacto se considera como
moderada y se estima que podra ser controlada facilmente con las medidas de conservacion de
suelos sugeridas en el Plan de Manejo Ambiental.

8) Construccidon de las obras hidraulicas, operacion de las oficinas, talleres e instalaciones
de campo, explotacién de los bancos de préstamo y operacion de las plantas de trituracién

de agregados y de concreto.

Los impactos de las actividades incluidas en este apartado sobre los recursos hidricos, se
describen a continuacion:

v La construccioén de las obras hidraulicas (esclusas y tinas de reutilizacion de aguas) se
hara en tierra, por lo que podria afectar la calidad del agua del cuerpo receptor si no se
aplican medidas de control durante lluvias intensas. La magnitud del impacto potencial
se estima como media, su efecto en la calidad del agua se considera temporal.

v’ Las aguas residuales de las oficinas, talleres, instalaciones de campo (6,000 trabajadores
durante el afio pico y algo menos durante el resto de los siete afios de construccion), al
menos uno en el lado del Pacifico y otro del Atlantico, y en los frentes de trabajo, si no se
tratan, deterioraran la calidad del agua de los cuerpos receptores. La magnitud del
impacto potencial se estima como baja y su efecto en la calidad del agua sera de caracter
temporal.

v Los derrames de residuos de hidrocarburos en los talleres y frentes de trabajo, si no se
previenen y controlan, deterioraran también la calidad del agua de los cuerpos receptores.
La magnitud del impacto potencial se estima baja, su efecto en la calidad del agua se
considera temporal, durara los siete afios de la construccién y ocurrira en los talleres y
frentes de trabajo.

v De acuerdo a las previsiones de ACP, los requerimientos de agregados del Proyecto para
la elaboracion de concreto y otros usos, como rellenos seleccionados, seran cubiertos a

partir de los propios materiales excavados, principalmente en el sector Pacifico. Sin
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embargo, no se descarta que los contratistas consideren mas conveniente utilizar
agregados provistos por terceros o explotados en canteras autorizadas. La magnitud del
impacto potencial sobre la calidad del agua se considera media, su efecto temporal, con
una duracion eventual de siete afios, aunque sera en distintos sitios.

v Los finos producidos en el proceso de trituracion para producir agregados, asi como el
lavado del equipo de las plantas de concreto, de no tratarse, afectaran la calidad del agua
del cuerpo receptor. La magnitud del impacto potencial se estima baja, su efecto en la
calidad del agua se considera temporal, durara los siete afios de la construccion y sera en

distintos sitios.

En resumen, la magnitud del impacto potencial se estima que sera alta, debido al volumen de
material a dragar, su efecto en la calidad del agua se considera temporal, ya que los sélidos
sedimentaran, y aunque el dragado y el deposito de material al agua duraran varios afios, éste
sera a lo largo del canal de navegacion (lineal). Ademas, el dragado y el depésito de material al
agua, como parte del mantenimiento del canal de navegacion, ha sido una actividad periodica, y
el registro de datos de calidad del agua evidencia que no ha habido un aumento sostenido en la

concentracion de solidos debido a estas y otras actividades.

En sintesis, por lo anotado arriba para la turbidez (evaluada conforme a los sélidos en
suspension) y metales trazas, como indicadores utilizados para valorar el cambio en la calidad
del agua, se concluye que el impacto sobre ésta serd negativo, de efecto directo, con alta
probabilidad de ocurrencia. El tiempo que tardara el efecto en alcanzar la maxima perturbacion
sera muy rapido, con una magnitud muy alta, aunque su efecto tendra una duracion larga
(periodo de construccion). Por otro lado, se considera que sus efectos acumulativos y sinérgico

seran muy bajos, por lo que el indice de significacion serda moderado (-5.54).
Fase de Operacion
Las actividades del Proyecto generadoras de impactos sobre la calidad del agua durante la etapa

de operacion, seran casi las mismas que durante la etapa de construccion, pero de bastante menor

magnitud debido a que seran de mantenimiento, y a que los volimenes a dragar o excavar seran
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bastante menores. Ademas, serdn actividades que se han venido llevando a cabo desde que el
Canal esta operando. Adicionalmente, cuando empiece a operar el tercer juego de esclusas,
aumentara el rango de fluctuacion del nivel del lago Gatun. Entre las principales actividades

potencialmente generadoras de impactos durante la operacion se tienen:

1) dragado de mantenimiento;

2) excavacion (prevencion de deslizamientos y mantenimiento de taludes);

3) deposito del material dragado en agua (marina, estuarina y lacustre);

4) deposito del material dragado en tierra;

5) depdsito del material excavado en agua (estuarina y lacustre);

6) deposito del material excavado en tierra;

7) fluctuacion del nivel del lago Gatun y,

8) operacion del Canal, que significara los esclusajes, el transito de buques y las actividades

en los muelles.

De las actividades listadas arriba, las seis primeras son similares, pero de menor magnitud, que
las que se realizaran durante la fase de construccion y cuyo efecto sobre la calidad del agua ya
fue analizado anteriormente. Por ello, a continuacion se describe Unicamente el efecto sobre la
calidad del agua debido al cambio en la fluctuacion del nivel del agua en el lago Gatun y por la

operacion del tercer juego de esclusas.

a. Fluctuacidn del nivel del agua del lago Gatdn

La operacion del Canal con el tercer juego de esclusas y el aumento del nivel actual del Lago
hara que se incremente el rango actual de fluctuacién, lo cual a su vez podra causar que ocurran
aportes de sélidos provenientes de las orillas del Lago. EI nivel operativo del lago Gatln oscila
entre 24.8 metros (81.5%) y 26.7 m (87.5’) PLD; el nivel superior concuerda con el pico de la
estacion lluviosa y el inferior con la estacion seca; los extremos historicos registrados en el
periodo 1914 a 1996 han sido 24.55 msnm (metros sobre nivel del mar) y 26.80 msnm
respectivamente, aunque el nivel minimo del afio 1998 fue inferior al minimo indicado. Estos

valores extremos fueron 25 cm menor y 10 cm mayor al nivel operativo.
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b. Operacion del tercer juego de esclusas

La calidad del agua podria ser afectada por las actividades tipicas que ocurren en puertos y
canales de navegacion y por el posible incremento de iones de cloruro en areas aledafas a las
nuevas esclusas del lago Gatun. EI transito de buques involucra el riesgo de posibles derrames
de residuos de hidrocarburos que podrian ser arrastrados al Canal en los procesos de
precipitacion escorrentia, asi como re-suspension de sedimentos del fondo del cauce de
navegacion. El numero de buques no aumentara significativamente, ya que lo que sucedera es
que los nuevos buques que transitaran por el Canal, transportaran mas carga (més del doble que
los actuales). También, las aguas residuales, de no tratarse adecuadamente, afectarian la calidad
del cuerpo de agua receptor, en este caso del Canal. Los riesgos descritos anteriormente son
potenciales, ya que hasta la fecha se han manejado adecuadamente las aguas pluviales y
residuales de las instalaciones de la ACP, asi como controlado y prevenido los derrames de los

buques durante el transito por el Canal, y se seguira haciendo en el futuro.

Otros aspectos relativos a la calidad del agua en el lago Gatdn durante la fase de operacion, estan

relacionados con las concentraciones de cloruros en el agua.

Los estudios que se han realizado (ACP, 2006; URS, 2005; Delft Hydraulics 2005, indican que,
aunque variable en su composicion fisico-quimica dependiendo del lugar de evaluacion, la
calidad de agua del lago Gatin, como lago artificial, es buena a excelente. De acuerdo a los
reportes de Delft, las mayores concentraciones de cloruros en el Lago han sido medidas en las
areas adyacentes a las esclusas (niveles de salinidad < 0.1 ppt a través del afio y 0.2 ppt en el area
inmediatamente adyacente a las esclusas de Gatun-estacion seca), los cuales se encuentran muy
por debajo del estandar de la OMS, para agua potable y de los estandares para vida acuatica
reportado por URS (2005).

El posible incremento de iones de cloruro en areas aledafias a las nuevas esclusas, provenientes
de su operacién es un tema de suma importancia. Los diversos estudios realizados por la ACP

sobre el potencial incremento del contenido de cloruros de las aguas del lago Gatin a
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consecuencia de la operacion del Tercer Juego de Esclusas®’, muestran que éste no se
incrementara de manera importante. No obstante, los Ultimos estudios realizados, han
establecido una serie de recomendaciones para el disefio de un programa de monitoreo de las
concentraciones de iones de cloruro en el Lago, que asegure y preserve la calidad de las aguas
dentro de los niveles requeridos para su uso como fuente de agua potable de la ciudad de
Panama, Coldn y poblaciones alrededor del Lago.

Como parte de los estudios contratados por la ACP, Delft WL Hydraulics, realiz6 mediciones de
salinidad y sus variaciones en las entradas de las esclusas en los extremos marinos, aguas arriba a
través de las esclusas y en el lago Gatun, para establecer las condiciones existentes. Delft
desarroll6 un modelo numérico y lo calibré con los registros de campo obtenidos. Este modelo
fue luego extendido para incluir el uso de las nuevas esclusas propuestas y simular diferentes
escenarios de trafico de buques. Delft también investigd la aplicacion de diferentes medidas para
minimizar la posible intromision de iones de cloruro y evalud su efectividad individual y su
costo, y efectudé recomendaciones a la ACP para su inclusion en los modelos numéricos. Las
medidas de mitigacién preferidas fueron incorporadas a los modelos numéricos y se realizaron
corridas con el propésito de obtener indicaciones de la posibilidad de aumento de iones de
cloruro hacia los lagos Gatun y Miraflores, a través de las esclusas propuestas y existentes. Los
resultados de estas investigaciones estan contenidos en una serie de reportes preparados por Delft

que fueron presentados a la ACP.

Los andlisis realizados indican que los valores de salinidad reportados por Delft, para el Proyecto
de Ampliacion, estan por debajo de los limites establecidos por organismos internacionales con
relacion a los cloruros y parametros relacionados. Estos valores se obtuvieron para la capacidad
méaxima de 12 esclusajes por dia, para buques de 150,000 toneladas. Con base a lo expuesto se

concluye que el Proyecto de Ampliacion del Tercer Juego de Esclusas, en el horizonte de

22 URS Holdings Inc., January 2005. Technical Memorandum No. 8. Tropical Lake Ecology Assessment with Emphasis on

Changes in Salinity of Lakes, en el cuél se hace una revision exhaustiva de, entre otros, los siguientes estudios: “Salt Water
Intrusion Analysis, Panama Canal Locks, Report F”, del WL Delft Hydraulics, en el que se realiz6 una simulacion de la
operacion actual y futura de las esclusas y se intentd predecir el nivel de salinidad en diferentes puntos del lago; Seattle
District Corps of Engineers Lake Washington Salinity Control Measures — 1982; U.S. Army Engineer Waterways
Experiment Station, Mixing of Salinity- Stratified Water by Pneumatic Barriers; y U.S. Army Corps of Engineers, Engineer
Research and Development Center (ERDC), Salinity Intrusion in the Panama Canal, February 2000.
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estudio, y aun mas alla con el Canal ampliado operando a su maxima capacidad, no afectara la

calidad de agua del lago Gatun .

El lago Gatun conservara su condicion de agua dulce tropical con ecosistemas estables, y el agua
se mantendra dentro de los niveles de calidad y estandares apropiados para ser potabilizada y
consumida por la poblacion.

En resumen, la significacion del impacto potencial se estima que serd baja debido a que seran
actividades que actualmente se llevan a cabo y han demostrado que no han causado un efecto
relevante sobre la calidad del agua, aunque habrd que monitorear la concentracién de cloruros

por la operacién de las nuevas esclusas y tinas de reutilizacion de agua .

Por todo lo anotado, el impacto sera negativo, directo, con alta probabilidad de ocurrencia, el
tiempo que tardara el efecto en alcanzar la maxima perturbacion serd muy lento, la magnitud sera
media y la duracidon permanente, en tanto que la acumulacion y sinergia seran muy bajas, por lo

que el indice de significacion sera bajo (-2.72).

7.3.14 Alteracion del Régimen de Flujo de las Aguas

Fase de Construccion

Las actividades durante la fase de construccion que podrian potencialmente alterar el régimen de
flujo de las aguas superficiales y/o subterraneas (afectar la tasa de infiltracion y/o escurrimiento)
son: el deposito del material de excavacion y dragado en tierra, desvio de los rios Cocoli y
Grande (brazo Sur), construccion de las obras hidraulicas, operacion de oficinas, talleres e

instalaciones de campo y la explotacion de canteras.

a. Depésito del material dragado en tierra
Al depositar el material dragado en tierra, la tasa de infiltracion del agua de lluvia se reducira

debido a la compactacion del suelo, aumentando la escorrentia proporcionalmente a la reduccion
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de la recarga del acuifero; durante el proceso de depoésito, parte del agua que contiene el material
dragado se filtrara en el subsuelo.

Las actividades de movilizacion de equipos pesados durante la preparacion y movimiento de las
tuberias que se utilizaran para el depdsito de material en los sitios en tierra producirian una leve
compactacion de los suelos. Ademas, los suelos de los sitios de depdsito se veran modificados al
verter el material de dragado y alterar algunas de sus caracteristicas fisicas, ya que los mismos
podrian, compactarse, fragmentarse y deteriorarse. La erosion potencial del suelo que pudiera
esperarse durante las actividades de descarga de material de dragado en sitios de depdsitos seria
debida a que la nueva superficie de suelo queda desprotegida y disgregada, de forma que es mas
facilmente erosionable por efectos de viento y las lluvias. El nivel freatico de estos sitios podria

dejar de oscilar y aflorar a la superficie después del deposito de material.

El desarrollo del impacto sera medio, la reduccion de la tasa de infiltracidn serd permanente y su

magnitud dependera de la altura y el rea que ocupara el material a depositarse.

b. Deposito del material excavado en tierra

Al igual que la actividad anterior, el disponer el material de desperdicio reducira la infiltracion y
en consecuencia aumentara la escorrentia. A diferencia del material dragado que se deposita en
tierra, el material excavado no contiene agua, por lo que no se filtrara agua durante el proceso de

disposicion.

El desarrollo del impacto serd medio, la duracién permanente y la magnitud dependera de la
altura y el area que ocupara el material a depositarse. Como se indico anteriormente, los sitios
de botaderos han sido o estan siendo utilizados, por lo que serda minimo el efecto en el cambio de

la tasa de infiltracion y/o escurrimiento.

C. Desvio de los rios Cocoli y Grande (brazo Sur)
El desvio del rio Cocoli significara un cambio en el patron de drenaje y en consecuencia en la

escorrentia. El desarrollo del impacto serd répido, la duracién permanente y la magnitud media.
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El desvio del rio Grande (brazo Sur) significara un cambio en el patron de drenaje y en
consecuencia en la escorrentia. El desarrollo del impacto sera rapido, la duracion permanente y

la magnitud media.

d. Construccion de las obras hidraulicas, oficinas, talleres e instalaciones de campo y la
explotacion de canteras

Los impactos de las actividades incluidas en este apartado se describen a continuacion:

e Laimpermeabilizacion del subsuelo por la construccion de las obras hidraulicas (esclusas
y tinas) disminuira la infiltracién y afectara el escurrimiento. EI desarrollo del impacto
sera lento, la duracion permanente y la magnitud media.

e Laimpermeabilizacion del subsuelo por la instalacion y operacion de las oficinas, talleres
e instalaciones de campo disminuira la infiltracion. EIl desarrollo del impacto sera lento,
la duracién temporal y la magnitud baja.

e La explotacion de materiales en canteras, si no se toman las medidas de rehabilitacion de
las mismas, afectara la infiltracion. EI desarrollo del impacto sera lento, la duracion

permanente y la magnitud baja.

En sintesis el impacto ser& negativo, directo, con probabilidad de ocurrencia baja, el tiempo que
tardara el efecto en alcanzar la maxima perturbacion serd medio, del mismo modo, la magnitud
serda media, aunque la duracion permanente, y la acumulacion y sinergia seran muy bajas, por lo

que el indice de significacion sera bajo (-1.20).

Fase de Operacion

La tasa de infiltracién y/o escurrimiento serd afectada principalmente por las siguientes dos
actividades durante la operacién del Proyecto: el depdsito del material dragado en tierra y agua, y
la fluctuacion del nuevo nivel de agua del lago Gatin. Anteriormente ya se describié como la

disposicion del material tanto dragado como excavado durante la fase de construccion afectara
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las tasas de infiltracion y/o escurrimiento. En la fase de operacién los volimenes a disponer

seran considerablemente menores y, en consecuencia, lo seran sus efectos.

a. Deposito del material dragado en tierra

Al disponer el material dragado en tierra, aunque en volimenes menores que durante la etapa de
construccion, la tasa de infiltracion del agua de lluvia se reducird, aumentando la escorrentia
proporcionalmente a la reduccion de la recarga del acuifero. Durante el proceso de deposito,
parte del agua que contiene el material dragado se filtrara en el subsuelo. EI desarrollo del
impacto sera rapido, la reduccion de la tasa de infiltracion sera permanente, aungue posiblemente

se haga en un sitio existente de depdsito y su magnitud seré baja.

b. Fluctuacion del nivel del lago Gatun

El nuevo nivel maximo que alcanzara el lago Gatun significard que inundara estacionalmente
nuevas areas. Actualmente el espejo maximo de agua cubre una superficie de alrededor de
45,000 hectareas, y esta superficie aumentara por lo que se aumentara la tasa de infiltracion en
las margenes del Lago. EI desarrollo del impacto sera medio y la duracion temporal por las

fluctuaciones estacionales del nivel del Lago y en general la magnitud sera baja.

En sintesis, la significacion de los impactos en la tasa de infiltracion y/o escurrimiento por efecto
de las actividades del Proyecto en la etapa de operacion sera muy baja. El impacto sera negativo,
directo, con probabilidad de ocurrencia baja, el tiempo que tardard el efecto en alcanzar la
maxima perturbacion sera medio, la magnitud serd baja, aunque la duracién permanente, y la

acumulacion y sinergia seran muy bajas, por lo que el indice de significacion sera bajo (-0.98).

7.3.15 Alteracion del Patron de Drenaje

Fase de Construccion

En la fase de construccién, las actividades que potencialmente podrian afectar al patrén de

drenaje seran: el depdsito del material dragado en tierra, disposicion del material excavado en
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tierra, desvio de los rios Cocoli y Grande (brazo Sur), y construccién de las obras hidraulicas,

operacion de las areas del Contratista y la explotacion de canteras.

a. Deposito del material dragado en tierra

Al depositar el material dragado en tierra, se cambia la morfometria del sitio de deposito y
dependiendo del volumen depositado se afecta el patron de drenaje de la microcuenca y en
consecuencia la escorrentia. Como se indicO anteriormente, siete de los quince sitios que se
utilizaran para depositar el material dragado y excavado en el suelo estan siendo o han sido
utilizados como sitios de depdsito. Por lo tanto, el patrén de drenaje en estos sitios ya ha sido

alterado.

Por lo que se refiere a los sitios de deposito terrestres, si se asume que el material a depositar en
el suelo se distribuye por igual en todo el sitio, se puede calcular en cuanto se elevard su altura
actual. En la Tabla 7-19 se muestra el aumento en la elevacion en los sitios Victoria (17),
Veléasquez (19) y Farfan (20). Los muros de retencion deberan ser de una altura mayor tal, que

contengan todo el material, y s6lo dejen salir en un punto establecido el excedente de agua.

Tabla 7-19
Estimaciones de la Subida de Elevaciones de los Sitios de Deposito Terrestres
. L. Volumen Elevacion
Sitio de depdsito Area
(Loose/Suelto) (Volumen/Area)
Victoria 0.65 Mm® 0.24 Km® 2.75m
Velasquez 2.012 Mm® 0.85 Km®* 2.35m
Farfan 1.309 Mm® 1.45 Km? 0.9m

Fuente: Tabla 9-9 del EslA Categoria Il — Ensanche y Profundizacion del Cauce de la Entrada Pacifica del Canal de
Panama, PB Consult 2007.

En los sitios de depdsito, la colocacion de sedimentos en las zonas del Pacifico no va a suponer
un cambio dréstico en las condiciones existentes de las aguas superficiales ya que los rios Farfan,
Velasquez y la quebrada Victoria han sido descritos por otros estudios como de aguas salobres y
de pobre calidad debido a su pasado historico (PB Consult 2007).
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b. Deposito del material excavado en tierra
Al igual que la actividad anterior, colocar el material de excavacion afectara la forma del terreno
y en consecuencia el patron de drenaje. EI desarrollo del impacto sera rapido, la duracion

permanente y la magnitud baja.

C. Desvio de los rios Cocoli y Grande (brazo Sur)

El desvio del rio Cocoli significara un cambio en el patron de drenaje. En la Figura 3-14 se
muestra el nuevo trazo que tendra el rio, el cual pasara entre dos sitios de depdsito de material
(Victoria y Rosseau), antes de descargar al océano Pacifico. Este desvio incluye la perdida de
aproximadamente 1,300 m del cauce original y la construccion de un nuevo cauce de
aproximadamente 3,500 m. EIl desarrollo del impacto sera rapido, la duracion permanente y la
magnitud media. Se considera de magnitud media porque la porcion afectada del rio Cocoli sera

remplazada con un cauce nuevo.

El desvio del brazo Sur del rio Grande y sus afluentes significard un cambio en el patron de
drenaje. La ampliacion del sitio de deposito T6 tendrd como consecuencia la modificacion de la
cuenca del rio Grande. Durante el uso del sitio de depdsito T6, serd necesario un control
cuidadoso de la terrazeria para controlar los efectos de la escorrentia. Se efectuaran
canalizaciones del rio Grande y sus afluentes para desviarlo hacia el Corte Culebra. El desarrollo
del impacto sera rapido, la duracion permanente y la magnitud media. Se considera de magnitud
media porque las porciones afectadas del rio Grande y sus afluentes seran remplazadas con
cauces nuevos y porque el curso del rio ha sido previamente afectado en un mayor grado (incluso
parte de este rio ha sido canalizado). Consecuentemente, la perdida de este hébitat es de
magnitud media, ya que los nuevos cauces permitiran el restablecimiento del habitat y a que

permanezcan extensiones riberefias similares dentro de la cuenca hidrografica.

d. Construccion de las obras hidraulicas

En la construccion del canal de navegacion y las esclusas del Pacifico serd necesario desviar el
rio Cocoli una vez mas, lo cual afectara el patron de drenaje de su cuenca baja. Es decir, se hara
un trasvase de agua, la cual actualmente descarga al lago Miraflores, hacia el Sur (océano
Pacifico). El desarrollo del impacto sera rapido, la duracion permanente y la magnitud media.
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En resumen, la magnitud del impacto potencial se estima baja debido a que se utilizaran los
mismos sitios para depositar el material dragado y excavado en tierra por lo que el patrén de

drenaje sera afectado en forma minima.

Por lo anotado arriba, el impacto en el patron de drenaje por efecto de las actividades del
Proyecto en la etapa de construccion serd negativo, directo, con probabilidad de ocurrencia
medio, el tiempo que tardara el efecto en alcanzar la maxima perturbacion sera medio, la
magnitud serd media, aunque la duracién permanente, y la acumulacion y sinergia seran muy

bajas, por lo que el indice de significacion sera bajo (-2.40).

Fase de Operacién

El patrén de drenaje sera afectado por las actividades del depdsito de material dragado o
excavado en actividades de mantenimiento y mejoras a cauces. En la seccion anterior se
describié cémo el depdsito del material tanto dragado como excavado afectara el patron de
drenaje, por lo que durante la etapa de operacion los volimenes a disponer y los efectos de los
mismos serdn menores. Ademas, los sitios de deposito del material dragado y excavado seran
los mismos que se estan utilizando actualmente. Unicamente se aumentara el area y altura. A
continuacion se hace una descripcion de los efectos esperados en el patrdn de drenaje durante la

fase de operacion.

a. Deposito del material dragado en tierra

Al disponer el material dragado en tierra, cambiard la morfometria del sitio de deposito y
dependiendo del volumen depositado, se afectard el patron de drenaje de la microcuenca y en
consecuencia la escorrentia. El desarrollo del impacto sera rapido, la duracién permanente y la

magnitud baja.

b. Depésito del material excavado en tierra
Al igual que la actividad anterior, el disponer el material de desperdicio afectara la forma del

terreno. El desarrollo del impacto sera rapido, la duracion permanente y la magnitud baja.
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En sintesis, en virtud a que se utilizaran los mismos sitios para depositar el material excavado en
tierra, el impacto en el patron de drenaje por efecto de las actividades del Proyecto en la etapa de
operacion sera negativo, directo, con probabilidad de ocurrencia medio, el tiempo que tardara el
efecto en alcanzar la maxima perturbacion sera medio, la magnitud sera baja, aunque la duracion
permanente, y la acumulacion y sinergia seran muy bajas, por lo que el indice de significacion
seré bajo (-2.08).

7.4 Impactos al Medio Bioldgico

Se identificaron un total de doce (12) tipos de potenciales impactos que pudieran incidir sobre el
medio biologico (flora, fauna, areas protegidas y ecosistemas fragiles), todos de caracter
negativo. De estos impactos, todos, salvo la pérdida de potencial forestal, se presentan en ambas
fases del Proyecto (construccién y operacion). Los impactos durante la construccién serian en su
mayoria impactos potenciales de caracter negativo, localizados sobre el area de influencia
directa, pero de baja intensidad y temporales, dado que una vez concluida la fase de construccion

revertiran a su condicion original.

Los impactos estan determinados por las actividades que seran ejecutadas para la construccion y
operacion del Proyecto y de las condiciones existentes en el Area de Impacto Directo. Algunos
de los impactos podran presentarse en las areas marinas, otros en los sitios de construccion de las
obras civiles, mientras que otros en los rios y lagos. A continuacion se presentan los
componentes de las areas afectadas segun las zonas identificadas donde se dan estos impactos, y
el desglose de los impactos durante las fases de construccién y operacion.

7.4.1 Pérdida de Cobertura Vegetal

Para efectos de dimensionar los posibles cambios y pérdidas de cobertura vegetal, se estimé la
proporcion de los diferentes tipos de cobertura vegetal en el Area de Impacto Directa y la huella
del Proyecto. En este analisis se considera que en el area de la huella del Proyecto, la cobertura
vegetal sera completamente removida para hacer espacio para las esclusas, cauces, sitios de
deposito de materiales excavados o dragados y areas de trabajo necesarias para el Contratista y
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posteriormente para la operaciéon del Proyecto por la ACP. Aunque se espera que las areas de

deposito de materiales tengan posteriormente un crecimiento de vegetacion secundario y una

sucesion ecologica, en el corto plazo se puede decir que serdn también desprovistas de su

cobertura vegetal.

Fase de Construccion

a. Limpieza y Desbroce

Por el tipo especifico de impacto, la pérdida de cobertura vegetal, ocurre, principalmente durante

la fase de construccién, cuando se hace necesario hacer espacio para las estructuras asociadas

con el Proyecto. En general la pérdida de vegetacion esta asociada con la vegetacion existente y

la superficie requerida por las estructuras temporales y permanentes del Proyecto.

Como puede notarse en la Tabla 7-20, la superficie en tierra del Area de Impacto Directo

comprende un total de 3,202.8 hectéreas, las cuales estan cubiertas principalmente por pastizales

y herbazales (54%), bosques secundarios (26.9%), matorrales y rastrojos (10.9%) y uso urbano

(5.1%).
Tabla 7-20
Superficie segin el Tipo de Cobertura en el Area de Impacto Directo (Has)

ZONA1 ZONA 2 ZONA3 | ZONA4 ZONA 5 ZONA 6 TOTAL
CATEGORIA Has | % | Has | % |Has| % |Has| % | Has | % |Has| % Has | %
Avreas de uso urbano 1.6/0.64| 28.10, 5.95 1.3/10.74 26.2] 3.07] 51.6] 4.54] 55.9 11.76] 164.7] 5.1
Bosques Secundarios Maduros 4.1/ 33.88 7.7) 0.90] 152 1.34 0.00f 27.0f 0.8
Bosques Secundario Intermedio 76/30.19{190.30| 40.32 159.4|18.66] 250.7|22.05/161.1] 33.88| 837.5] 26.1
Mangle 13.3] 1.17] 24.8] 5.22] 381 1.2
Matorrales y Rastrojos 50.8/20.18] 7.50] 1.59] 0.8] 6.61] 86.8/10.16] 93.4| 8.21] 111] 23.34| 350.3] 10.9
Pastizales y Herbazales 122.3|48.59|242.20| 51.31] 4.3| 35.54|524.3|61.36| 712.7/62.68|122.7| 25.80|1728.5| 54.0
Suelo sin Vegetacion 10.40| 3.90] 0.83] 1.6/13.22] 50| 5.85 0.2 0.02 0.00f 56.7 1.8
TOTAL 251.7| 100 |472.00 100] 12.1] 100)854.4] 100]1137.1] 100]475.5/100.00]3202.8/100.0

Fuente: URS Holdings, Inc. a partir de datos de la Unidad de Sensores Remotos de la ACP. 2005
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De esas 3,202.8 hectareas en tierra, la superficie ocupada por la huella del Proyecto propiamente
dicha, en tierra, corresponde a 1,957.65 hectareas, las cuales estin mayormente cubiertas por
pastizales y herbazales (58.11%), bosque secundario intermedio (23.33%) y matorrales y
rastrojos (12.16%). El resto son areas de uso urbano (3.59%), suelo sin vegetacion (1.08%) y

solamente 0.71% de bosque secundario maduro (Tabla 7-21).
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Tabla 7-21

Areas por Categoria de Cobertura Directamente Afectadas por la

Huella del Proyecto (Has)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Total
Huella Total
Has % Has | % Has % Has % Has % Has % Has %
Areas de uso Urbano 0.00| 0.00] 4.28| 1.62 1.21| 20.35 3.72| 0.99| 60.99 6.43| 0.00 0.00f 70.21 3.59
Bosques Secundarios Maduros 0.00 0.00{ 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.33|] 0.09] 1355 1.43) 0.00 0.00| 13.88 0.71
Bosques Secundarios Intermedio 52.02| 25.40| 81.93/30.89 4.12| 69.02| 81.83| 21.74| 192.24| 20.25| 44.56| 28.54| 456.69| 23.33
Mangle 0.00f 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00] 13.32 1.40| 6.67 427 19.99 1.02
Matorrales y Rastrojos 48.40| 23.64| 4.82| 1.82 0.28 471 54.57| 1449| 76.56 8.07| 53.40| 34.20| 238.03| 12.16
Pastizales y Herbazales 104.34| 50.96|174.11|65.65 0.35 5.92| 214.86| 57.07| 592.47| 62.42| 51.48| 32.98|1137.62| 58.11
Suelo sin Vegetacion 0.00/ 0.00f 0.07| 0.03 0.00 0.00 21.16| 5.62 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 21.23 1.08
TOTAL 204.76| 100.0|265.22|100.0 5.96| 100.0f 376.46| 100.0f 949.14| 100.0|156.11| 100.0|1957.65| 100.0

Fuente: URS Holdings, Inc. a partir de datos de la Unidad de Sensores Remotos de la ACP. 2005
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De este cuadro se deduce que en total se perderan 13.88 ha de bosques secundarios maduros,
456.69 ha de bosque secundario intermedio, 19.99 ha de mangle, 238.03 ha de matorrales y
rastrojo y 1,137.62 ha de pastizales y herbazales, haciendo un area total de 1,866.21 ha en las que

se perdera la cobertura vegetal.

En la Zona de la Costa Atlantica (Zona 1), la totalidad de &reas terrestres cuya cobertura vegetal
se verd afectada (204.76 hectareas) corresponde a los sitios de deposito de Mindi y Tanque
Negro (Norte y Sur) y sus caminos de acceso. Esa area esta cubierta mayormente por pastizales y
herbazales, bosque secundario del tipo siempreverde ombréfilo tropical latifoliado de tierras

bajas, bastante intervenido y rastrojos.

En la Zona de las Esclusas de Gatun (Zona 2), las 265.22 hectareas (ver tabla 7-19) asociadas a
la huella del Proyecto corresponden, principalmente a las esclusas, tinas de reutilizacion de agua,
cauces y areas de trabajo del Contratista e instalaciones de la ACP. Solamente 27.5 hectareas
corresponden a depdsitos de material en el area de Mindi. En esta zona, la vegetacion que sera
removida corresponde mayormente a pastizales y herbazales, bosque siempreverde ombrofilo

tropical latifoliado de tierras bajas secundario, y matorrales y rastrojos.

La huella en la Zona del Lago Gatin (Zona 3) tiene muy poca superficie en tierra, solamente
5.96 hectareas, de las cuales 4.12 son bosques secundarios intermedios. El resto esta distribuido

entre areas urbanas, pastizales y herbazales y matorrales y rastrojos.

En la Zona 4, debido a las obras que se han desarrollado en el area del Corte Culebra, existe muy
poca vegetacion natural y el paisaje esta dominado por paja blanca y algunas zonas de bosque
secundario muy intervenido, matorrales y rastrojos. En esta zona la huella del Proyecto (376.46
hectareas) esta asociada casi en un 100% con los sitios de deposito de material (sitios T2, T3, T4,
T5 y una parte pequefia del T6), algunos de los cuales tienen municiones no detonadas. Los sitios
T2, T3, T4 y T5 son sitios en uso y no representan areas nuevas. El 57% de dicha area esta
cubierta por herbazales, principalmente paja blanca, y los otros tipos de cobertura en orden

decreciente son bosques secundarios, matorrales y rastrojos. Un poco menos del 6.0% es suelo

desnudo.
Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 7-104 Julio 2007

Tercer Juego de Esclusas



El sector del Pacifico (Zonas 5 y 6) se encuentra dentro de una zona de bosque secundario
intermedio del tipo semideciduo tropical de tierras bajas que ha sido fuertemente intervenido con
anterioridad. El area terrestre del AID en estas dos zonas suma a 1,612.6 hectareas, que en la
actualidad estdn mayormente cubiertas por pastizales y herbazales dominados por paja blanca
(51.8%), seguidos de un bosque secundario joven muy intervenido (25.5%) y matorrales y
rastrojos (12.7%). El resto corresponde a areas urbanizadas (6.7%) y pequefias areas de manglar
(19.99 hectéreas) y bosque secundario maduro (13.55 hectareas), el cual representa menos del
2%. Sin embargo, solamente 1,105.25 hectareas seran directamente afectadas por la huella del
Proyecto de las cuales la mayor parte corresponde a sitios de depdsito de material
excavado/dragado (662 hectéreas) y el resto estd dividido entre la superficie que ocuparan las
esclusas y canales (167 hectareas) y las instalaciones en el area de trabajo del Contratista,
carreteras y caminos (198 hectéreas). Del area directamente afectada por la huella del Proyecto la
mayor parte corresponde a herbazales dominados por paja blanca (58.3%), seguida por los
bosques secundarios jovenes (21.4%) y matorrales y rastrojos (11.7%). EIl resto corresponde a

areas urbanizadas (5.5%) y solamente 1.4% de bosque secundario maduro.

En resumen, la ejecucién del Proyecto de Ampliacién del Canal de Panaméa-Tercer Juego de
Esclusas tiene un costo ecoldgico desde el punto de vista de vegetacion, ya que conlleva a la
pérdida de esta. Por lo tanto, este impacto, se considera adverso, directo, con una probabilidad
de ocurrencia inevitable y de desarrollo rapido. Ademas, presenta una magnitud media y la
duracion del impacto sera larga dado que las areas verdes en la zona donde serd removida la
vegetacion no se recuperaran por mucho tiempo. Al ponderar todos estos atributos se obtiene
una significacion media o moderada (-4.20).

Fase de Operacion

Como se indicé anteriormente, la pérdida de cobertura vegetal es un impacto que se genera
mayormente durante la etapa de construccion. Sin embargo, durante la etapa de operacion, se
daran actividades sobre la cobertura vegetal asociadas al mantenimiento de los sitios de depdsito,

los cuales podrian afectar su regeneracion natural.
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La elevacion del nivel operativo maximo (NOM) del lago Gatln resultara en la subida temporal
de las aguas hasta la cota de 27.13 m, un incremento de 45 cm sobre el NOM actual de 26.67 m.
El impacto sobre la vegetacion dependera, principalmente de la duracion de la elevacion del
nivel, las fluctuaciones estacionales del nivel del agua y el tipo de vegetacion existente. En
general, la vegetacion actual de las orillas del lago Gatin estd compuesta de especies adaptadas a
condiciones de niveles fluctuantes de agua con alguna tolerancia a inundacién o anegamiento
temporal. Aunque algunas especies de plantas herbaceas y lefiosas se pueden perder en las zonas
que estaran sujetas al aumento del nivel de las aguas, estas serdn reemplazadas por especies

tolerantes.

Este impacto se considera como de caracter negativo y directo, debido a que va a incidir sobre la
cobertura vegetal existente. EI impacto es de ocurrencia cierta, y desarrollo lento, de magnitud
baja y temporal porque siempre habra una continua recuperacion de la vegetacién por medio del
proceso de sucesion ecoldgica y adaptacion. La ponderacion de estos atributos da como resultado

un nivel de significacion bajo (-2.06).

7.4.2 Pérdida del Potencial Forestal

Fase de Construccion

Cuando la cobertura vegetal que se elimina para la ejecucién de un Proyecto incluye la remocion
de especies de arboles maderables con didametros que pueden producir trozas comerciales, ocurre
ademas de la pérdida de la cobertura vegetal como tal, una disminucion del recurso forestal. La
significacion de este recurso estd determinada mayormente por el volumen de madera y la

proporcién del recurso forestal disponible.

Considerando que no existen plantaciones forestales ni bosques naturales de uso forestal dentro
del AID del Proyecto, se realizd un analisis de la cobertura boscosa en la huella del Proyecto, de
acuerdo a los datos de CEREB-UP (2005).
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La densidad y numero total estimado de las principales especies forestales de valor comercial en
la huella del Proyecto se presentaron en la Tabla 5-24 (Capitulo 5 — Linea Base Bioldgica). De
dicha Tabla se observa que el numero total de arboles, de valor comercial, en la huella del
Proyecto es de 9,343 individuos, siendo las especies forestales de mayor representacion el Jobo,

con 2917 arboles, el Espavé, con 2,128 arboles y el Tachuelo con 1,089 arboles.

El impacto se determina de caracter adverso con un grado de significacion baja (-3.24). El
caracter adverso se basa en que al remover areas de cobertura boscosa, se perdera una parte del
potencial forestal local. EI impacto es directo ya que esta asociado a las actividades de limpieza y
desbroce del &rea de construcciones; su ocurrencia se considera inevitable; la maxima
perturbacion se alcanza en un tiempo no mayor de seis meses, por lo que el desarrollo fue
evaluado como rapido. La pérdida de cobertura boscosa en la huella del Proyecto representa una
proporcion minima del area de cobertura boscosa en el conjunto de las &reas de Estudio
Especifico e Impacto Directo; en consecuencia la dimension del impacto fue evaluada de
magnitud baja; la duracion de este impacto es permanente ya que las areas construidas no

volveran a tener un potencial forestal.

Fase de Operacion

No se anticipa que se afectaran plantaciones forestales por el aumento del nivel del lago Gatun
durante la fase de operacion; por ende, este impacto se considera neutro. Sin embargo, se
recomienda elaborar un estudio méas profundo para evaluar los impactos que la elevacion del
nivel operativo méximo (NOM) del lago Gatun podrian tener sobre la vegetacion,
principalmente, de la duracién de la elevacion del nivel, las fluctuaciones estacionales del nivel

del agua y el tipo de vegetacion existente, y medidas de mitigacion que pudiesen ser necesarias.
7.4.3 Pérdida de Habitat Terrestre
La pérdida de habitat estd directamente asociada no solamente con la pérdida de la cobertura

vegetal, si no también con el tipo de vegetacion que se elimina y su utilizacion por especies de

vida silvestre, especialmente por aquellas que se encuentran en alguna categoria de manejo
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especial. Este impacto no se espera que ocurra en la fase de operacion pues no se anticipan
condiciones que justifiquen la remocién adicional de vegetacidn que es uno de los requisitos para
la pérdida de hébitat.

Para evaluar este impacto se debe considerar que la cuenca del Canal de Panama es considerada
una zona de gran diversidad bioldgica. Su posicion geogréfica y ecologia, permite que haya una
variedad de recursos biologicos, de los cuales los mas conspicuos corresponden a los bosques y a

la fauna macroscopica.

Fase de Construccion

Aunque las areas a ser afectadas por el Proyecto ya presentan un grado importante de alteracion
y perturbaciéon debido a las actividades rutinarias del Canal, este impacto es considerado de
importancia debido en parte a su caracter acumulativo ya que supone la ocurrencia de impactos
directos e indirectos sobre flora y fauna a ocasionarse durante la etapa de construccion de las
obras. La pérdida de la cobertura vegetal, principalmente en las areas de bosque secundario, asi
como del rastrojo ocasionard que la fauna del area vea reducido su hébitat en proporcién directa
al area eliminada de cada tipo. Estas actividades también resultaran en efectos directos e
indirectos sobre especies de flora y fauna, algunas de las cuales estan listadas bajo la categoria de
protegidas o de interés especial y endémicas, en el &mbito nacional e internacional. Sin embargo
se considera que la disponibilidad de habitat en éareas adyacentes no afecta de manera

significativa a sus poblaciones.

Este impacto ha sido evaluado como de caracter adverso y de efecto directo durante la fase de
construccién. Su ocurrencia serd inevitable, la maxima perturbacion se alcanzara de manera
rapida, con una magnitud baja y de duracion permanente. El nivel de significacion ambiental de
este impacto se considera moderado (-3.87).
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Fase Operacion

La elevacion del nivel operativo maximo (NOM) del lago Gatun resultara en la subida temporal
de las aguas hasta la cota de 27.13 m, un incremento de 46 cm sobre el NOM actual de 26.67 m.
Por lo general, se puede anticipar que los vertebrados terrestres se desplazaran hacia zonas mas
altas con la subida del nivel estacional del agua.

La subida del agua podria causar la formacion de nuevos habitats temporales y de muy corta
duracion (uno o dos meses) de aguas someras en las zonas de bajo relieve, por ejemplo en la
zona del rio Gatin, que puede favorecer algunas especies de vertebrados como los caimanes

(babillos), capibaras (ponchos) y muchas especies de aves acuaticas.

No se anticipa la pérdida significativa de areas de islas en el lago Gatin que pudiera afectar a
poblaciones de fauna sensible. Durante la fase de operacion, el impacto de pérdida de habitat de
fauna terrestre sera inevitable durante algunos meses, es de desarrollo lento, magnitud muy baja

duracion permanente, resultando en un nivel de significacion bajo (-2.24).

7.4.4 Afectacion Directa de la Fauna

La afectacion directa de especies de fauna, especialmente de aquellas especies menos maéviles es
posible durante la fase de construccion del Proyecto y en menor escala durante la fase de
operacion. En esta Gltima, el impacto estaria potencialmente asociado con las actividades de
mantenimiento de canales y cauces que requieren de la excavacion, dragado y depésito de

material de una forma periddica.

Fase de Construccion

Durante la etapa de construccion, las actividades como limpieza y desmonte, movimiento de
tierra, voladuras, instalacion de capa base, pavimentacion, instalacion de obras transitorias
(talleres, oficinas, etc.) y el movimiento de equipo pesado, podran resultar en la eliminacion
directa de ejemplares de fauna silvestre. Aunque la mayoria de las especies superiores de aves,
mamiferos y reptiles de gran tamafio podran huir del area de trabajo, las especies menores y
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menos moviles como anfibios y reptiles pequefios, probablemente no lo lograran en su gran

mayoria.

La fauna que, principalmente se afectarian por la alteracion y destruccién de su habitat
comprende los animales arbdreos, tanto diurnos como nocturnos, como lo son los monos,
ardillas, zarigueyas, aves en nidos e iguanas, por efecto del derribo de los &rboles. También los
animales fosorios (subterraneos), semifosorios y los de la hojarasca (habitan en la superficie del
suelo), entre ellos los conejos pintados, serpientes y ranas, seran afectados por la caida de los
arboles y/o por el movimiento de tierra y el paso de los vehiculos pesados. Ademas en el caso de
algunos de los reptiles (cocodrilos y caimanes que existen en las lagunas que van a ser drenadas

y rellenadas con material excavado o dragado), es probable que se afecten temporalmente.

Por lo tanto, el impacto ha sido calificado como negativo, directo, de ocurrencia inevitable, muy
rapido en manifestar su efecto, con moderada magnitud pero de duracién corta. El nivel de

significacion obtenido para este impacto es bajo (-2.56).

Fase de Operacion

En la etapa de operacion, una vez que cesen las actividades de construccion, los ejemplares de la
fauna silvestre que fueron alejados de su habitat podrian retornar al mismo. En las areas
construidas no habra condiciones para su recolonizacién, sin embargo, en las areas de deposito
de materiales de excavacion éstas iran mejorando a medida que avanza el proceso de sucesion
ecoldgica. En la medida en que estos sitios sean nuevamente utilizados para el depoésito de los
materiales excavados y dragados durante las labores de mantenimiento podrian verse afectados
aquellas especies gue retornen, aunque el impacto serd menor que en la fase de construccion.
Este impacto indudablemente sera de una magnitud mucho menor, pues el mismo se limitara a

los sitios de deposito que se utilicen periédicamente.

Dicho impacto ha sido valorado como adverso, directo, de ocurrencia segura, efecto de
perturbacion rapido, con magnitud baja y duracién media. EIl nivel de significacion de este
impacto resulté bajo (-1.16).
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7.4.5 Perturbacion a la Fauna Silvestre

Ademas de los impactos directos sobre el habitat y la fauna en si, especialmente para las especies
menos maviles, que ya han sido sefialadas, el incremento de la actividad humana como resultado
de la construccion puede tener efectos sobre la fauna silvestre tales como la caceria furtiva por
parte de trabajadores, y el incremento de ruido y la luz en horarios nocturnos. Sin embargo, las
especies existentes en las areas afectadas por el Proyecto tienen una amplia distribucion en
sectores aledanos, al igual que en el resto del territorio nacional. Aungue algunas de las especies
que seran afectadas han sido listadas bajo la categoria de interés especial, endémicas o protegidas
a nivel nacional e internacional (CITES, UICN y protegidas por legislacion panamefia), el
Proyecto no pondra en peligro de extincion ninguna de las especies de flora y fauna identificadas

en los estudios ambientales.

Entre las especies de interés especial reportadas en los inventarios (Louis Berger, 2004; CEREB-
UP, 2005) se encuentran el mono aullador, el mono titi, el yaguarundi, el venado de cola blanca,
el capibara y el gato solo, el aguila pescadora, la paisana, la paloma colorada y el pato silbador

aliblanco, la iguana verde, el cocodrilo, el caiman y la tortuga jicotea, entre otros.

Fase de Construccion

La actividad de maquinas, equipos y personal durante la fase de construccion ocasionara un
aumento en los niveles sonoros y cambios en el régimen de iluminacion; también puede ocurrir
la contaminacién del aire por particulas aerotransportadas y gases emanados de la circulacion
vehicular, asi como contaminacion del suelo por derrames accidentales de sustancias quimicas
como el combustible, aceite, asfalto, pintura, y hasta por desechos y basura orgéanica. Dichas
perturbaciones se reflejaran principalmente en el alejamiento de los animales del area de
construccion. Las mismas, interferiran en actividades diarias de las distintas especies; ya sea
alimentacion, descanso, apareamiento, relacion depredador-presa, anidamiento, etc. Esto
interrumpirad el desarrollo normal del comportamiento de las especies, ahuyentandolas hacia

sitios alejados en busca de un nuevo habitat.
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Este impacto seria negativo, directo, de muy probable ocurrencia, alcanzando su méximo efecto
muy rapido pero de magnitud baja, debido a la poca riqueza de especies y de densidad de
poblacion de las mismas, ademas sera de duracion media. Este impacto se presentara con mayor
incidencia a la altura de las zonas 2, 4 y 5, donde se encuentra un fragmento de bosque mas
conservado en el AID y se mantiene, de acuerdo a los muestreos de fauna realizados, una mayor
riqueza de especies que en el resto de las areas con otros tipos de cobertura vegetal. El nivel de

significacion de este impacto es bajo (-1.50).

Fase de Operacion

Durante esta fase, el impacto seria generado directamente por la actividad alrededor de la obra 'y
el mantenimiento. Entre las mas importantes se deben mencionar el ruido y la iluminacién en las
horas de la noche. El canal ampliado funcionara de manera continua las 24 horas, el ruido
asociado con las actividades conexas al transito de buques, los equipos de apoyo a los mismos y
la iluminacion artificial podria generar perturbaciones sobre aquellas especies de animales de
habitos nocturnos, las cuales efectlan sus actividades de busqueda de alimento, pareja, entre

otros, en horas de la noche.

Bajo estas condiciones, es probable que este impacto ocurra después de terminada la obra, con
desarrollo del efecto en el mediano plazo, con magnitud baja y duracion permanente. De ocurrir

dicho impacto, el mismo podria alcanzar nivel de significacion bajo (-1.30).

7.4.6 Riesgo de Atropello de Fauna Silvestre

El aspecto ambiental que més afecta a la fauna es la pérdida y degradacion de habitat que altera
la distribucion y comportamiento de las especies. Sin embargo, es posible que tanto durante la
fase de construccion como la fase de operacion existan impactos directos (mortalidad) por el

atropello de especies silvestres por el trafico asociado con las actividades del Proyecto.
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Fase de Construccion

Este impacto podria ocurrir por el aumento en cierta medida en la circulacion de camiones y
vehiculos para el transporte de personal, materiales y equipos, asi como para el traslado de
desechos y basura hacia el sitio de depésito. La altura de estos vehiculos dificulta en gran medida
la visibilidad de animales pequefios en las vias pudiendo ocasionar la muerte de algunos

ejemplares de la fauna silvestre de anfibios, reptiles y hasta aves y mamiferos.

El acceso principal al sitio de las esclusas del Pacifico se presupone desde la Carretera
Interamericana a través de la carretera Bruja-Borinquen hacia el area de Cocoli, o como
alternativa de acceso, pero con ciertas restricciones, seria desde el nuevo puente Centenario en el
lado Oeste del canal de alineamiento o cruzando el puente Miraflores existente hacia el lado Este
de la nueva esclusa. La segunda es una via de alto trafico vehicular, lo que supone que en cierto
modo se ha limitado previamente el cruce de animales por esas vias. Por lo tanto, el impacto
seria de mayor consideracion en las rutas temporales que se habiliten dentro de las areas del
Proyecto, principalmente para el paso de camiones, maquinaria de equipo pesado y vehiculos
para el transporte de materiales, equipo y personal, asi como por el traslado de los desechos y
basuras hacia los sitios de deposito. Esto intensificara las probabilidades de atropello sobre los

animales, afectando las densidades de poblacion o el numero de individuos por especies.

El impacto sera negativo y directo. Dicho impacto ocurrira a lo largo del alineamiento y en las
areas de acceso dentro del area de influencia directa, principalmente, en las zonas 2, 4 y 5, que
deben contener una fauna mixta, tipica de herbazales-matorrales-bosque secundario, y que
tendran la mayor concentracion de actividades riesgosas para la vida silvestre. El impacto
muestra mucha probabilidad de ocurrencia, su efecto sobre la fauna sera rapido y su magnitud
moderada con una duracion mediana. El nivel de significacion ambiental de este impacto se

considera bajo (-2.64).
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Fase de Operacion

Durante la etapa de operacion, este impacto pudiera ocurrir con menor intensidad, por las
razones expuestas durante la etapa de construccion. En este sentido, el impacto se clasifica de
igual forma que durante la construccion, con la excepcidn que sera permanente mientras duren
las operaciones en el Proyecto y con mayor incidencia en horas de la noche (horario de actividad
de la mayoria de los animales) y cerca de las areas con vegetacion natural. El atropello de la
fauna podra ocurrir, principalmente en aquellos tramos cercanos a las areas de depdsito; sin

embargo, normalmente no se realizan trabajos de descarga en la noche en los sitios de deposito.

Este impacto es negativo y directo. Su ocurrencia es muy probable, con efectos muy rapidos, de
baja magnitud y con duracion permanente. El nivel de significacidn de este impacto resultd bajo
(-2.90).

7.4.7 Aumento de Caceria Furtiva

Como se ha mencionado previamente, la cuenca del Canal de Panamé es considerada una zona
de gran diversidad bioldgica. Cabe reiterar en esta seccion los datos mas importantes ya
expuestos. La posicion geografica de la Cuenca y su ecologia, permite que haya una
proliferacion de recursos biologicos, de los cuales los mas conspicuos corresponden a los
bosques y a la fauna macroscépica. Existe una gran cantidad de informacién base del medio

bidtico terrestre del area de influencia del Proyecto de Ampliacion.

Varias especies de mamiferos de interés especial (nacional y/o internacional) fueron
identificadas por los estudios realizados en el afio 2004 y 2005 en las areas que se afectaran
durante la propuesta ampliacion del Canal. Especies de interés identificadas en estas areas
incluyen al mono aullador, el mono titi, el yaguarundi, el venado de cola blanca, el capibara y el
gato solo, entre otros (Louis Berger, 2004). Con respecto al estatus de conservacion de las
especies, varias especies de interés se observaron durante los estudios realizados en el 2003,
2004 y 2005. Entre las aves de interés especial se encuentran el dguila pescadora, la paisana, la
paloma colorada y el pato silbador aliblanco, entre otros. Se registraron 79 especies amenazadas,
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y 10 de ellas en peligro (CEREB — UP, 2003). En cuanto a anfibios, varias especies de rana y
sapo de especial interés se identificaron en las zonas de los nuevos alineamientos en el sector
Atlantico y el Pacifico. Especies de reptiles de interés incluye la iguana verde, el cocodrilo, el

caiman, la tortuga jicotea, y la boa comun entre otros.

Fase de Construccion

En este periodo, se necesitard de la participacion en el area de cierta cantidad de trabajadores,
que laboraran tanto de dia como de noche, lo que podria promover la caceria ilegal. La Ley 24
de fauna silvestre prohibe esta actividad; adicionalmente la Res. Dir. 002-80 considera a algunas
de las especies presentes en el area como en peligro de extincion y prohibe su caza. Entre las
especies de fauna mas susceptibles al impacto por la caceria ilegal se encuentran el armadillo,
fieque, venado de cola blanca, conejo pintado, mocangue (rata espinosa), conejo muleto, las
palomas, el pato glichichi, la paisana y la iguana verde.

Si ocurriera la caza ilegal por parte de los trabajadores, el impacto seria negativo y directo. Su
ocurrencia es muy probable, con efectos muy rapidos, de magnitud media y duracion corta,

resultando en un nivel de significacion bajo (-1.74)

Fase de Operacion

Durante esta etapa el impacto no seria generado por la obra. Se espera que este Proyecto, por no
disponer de acceso libre al publico general y disponer de un alto grado de seguridad, actie como
una barrera e impida o limite en gran medida el paso de los cazadores furtivos. Sin embargo, el
crecimiento poblacional regional ocasionado como impacto indirecto del Proyecto
probablemente conllevara un incremento leve en la caceria furtiva en comparacion con los
niveles existentes. Por lo tanto, el nivel de significacion de este impacto es evaluado durante la

fase de operacion como muy bajo (-0.48).
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7.4.8 Alteracion de los Recursos Acuaticos en Rios y Quebradas

El efecto sobre los organismos vivos en rios y quebradas del Area de Impacto Directo esta
determinado, mayormente por los cambios en el patron de drenaje y el transporte de sedimentos
asociado. Los cambios en el patron de drenaje afectan a los rios y quebradas en la margen
occidental del lago Miraflores incluyendo al rio Cocoli, el rio Grande y sus tributarios, como se
indico anteriormente (Seccion 7.3.15), lo que depende a su vez del aumento en la erosién durante
la fase de construccion. Ambos efectos se esperan que ocurran mayormente durante la fase de

construccion.

Fase de Construccion

a. Canalizacion y Desvio

Como se indica en la descripcion del Proyecto y sus actividades, el desvio de los rios Cocoli y
Grande (brazo Sur) es necesario para poder construir las camaras y tinas de reutilizacion de agua
de la esclusa del Pacifico y sus canales de acceso, sin riesgo de inundaciones. En el caso del
Cocoli el desvio se propone hacia el océano Pacifico, mientras que para el rio Grande el desvio
sera hacia el Corte Culebra. La canalizacion de los segmentos desviados trasformara el habitat de
las comunidades bioldgicas asociadas con los segmentos de los rios que seran alterados, pues el
cauce natural de los mismos sera reemplazado por un cauce de concreto (ver Figura 7-2).
Considerando la extension de la red de drenaje en la cuenca del Canal y la longitud de los cauces
naturales de los rios que seran desviados, el impacto se considera de magnitud muy baja.
Ademas, los sitios de depdsito (propuestos) T6 y Cocoli ocuparian areas considerables de las

cuencas del rio Grande y el valle del rio Cocoli.

b. Sedimentos

En relacion con la cantidad de sedimento que llega a la red hidrogréfica y su posible efecto sobre
las comunidades acuaticas de los rios y quebradas que lo reciben, el impacto es fuerte en las
secciones de las corrientes que estan mas cercanas a las areas que se erosionan. El efecto del
transporte de cantidades altas de sedimento por el sistema hidrogréafico se traduce en un aumento
de la turbidez que reduce la penetracion de la luz y la fotosintesis. Ademas, el depésito del
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material cambia el perfil del cauce y la distribucion de pozas y cafiones modificando el habitat y
la disponibilidad de alimento o sitios de anidacion de las especies de peces y otros organismos
acuaticos. Sin embargo, con la excepcion de los sitios de deposito T6 y Cocoli, las actividades
del Proyecto no afectan las cuencas de los rios y quebradas. La canalizacion de los tramos

inferiores de los rios Grande y Cocoli no afectara las cargas de sedimentos de estos rios.

C. Valoracion del Impacto

Ninguna de las especies en estos rios y quebradas se considera en peligro de extincion y existe
amplia disponibilidad de hébitat para su existencia en sitios aledafios. Por lo tanto, en el contexto
general de la red hidrografica de la cuenca del Canal y de las areas adyacentes a estas que drenan

hacia ambos océanos, el efecto es de magnitud baja.

Basado en este analisis el nivel de significacion seria bajo (-3.08). Este valor se obtiene de la
conjugacion de un efecto que es de ocurrencia cierta, desarrollo rapido, magnitud baja y duracion

permanente.

Fase de Operacion

a. Descargas de la Represa del lago Gatun hacia el rio Chagres Inferior

El rio Chagres desemboca en el Atlantico a unos 12 km rio abajo de la represa del lago Gatun. A
lo largo del curso inferior del Chagres, existen bosques inundables de cativo (Prioria copaifera)
que son de interés especial por su distribucién geografica restringida en el Pais (ANCON-TNC,
1996 b). La mayor capacidad operativa del lago Gatin y la profundizacion del cauce de
navegacion permitira la operacion continua del canal y el tercer juego de esclusas bajo un rango
mayor de condiciones climatologicas, hecho que ha de permitir la descarga de caudales

adecuados para mantener el ecosistema del rio Chagres inferior.
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b. Sedimentos Suspendidos
En la fase de operacion se espera que el efecto del sedimento que llega al sistema hidrogréfico y
se transporta por este vuelva a su valor previo a la construccion del Proyecto, por lo tanto, el

efecto se concentra en el desvio de los rios antes mencionados.

C. Valoracion del Impacto
El efecto sobre las comunidades bioldgicas del ecosistema fluvial durante la fase de operacion se
considera de ocurrencia cierta, desarrollo rapido, magnitud muy baja y duracion permanente,

para un nivel de significacion bajo (-2.54).

7.4.9 Alteracion de los Recursos Acuaticos en el Lago Gatun

El lago Gatln es un lago artificial, que con casi un siglo de existencia, ha desarrollado su propia
ecologia y biodiversidad acuatica comparable a lagos naturales. El Lago provee habitat adecuado
a muchas especies de la fauna panamefia; dentro del grupo de los mamiferos se puede mencionar
a las nutrias o gatos de agua y manaties (especie introducida en el lago Gatun, para el control de
la vegetacion acuatica). En el caso de las aves, el Lago les provee de alimento y habitat, tanto a
las especies que habitan permanentemente en el &rea, como a las especies migratorias; en los
reptiles se destacan los cocodrilos, caimanes y tortugas de agua dulce. EI Lago también contiene
una buena variedad de especies de fitoplancton, zooplancton, peces (nativos e introducidos) y
organismos bentdnicos, principalmente, el grupo de los macro-invertebrados (moluscos y
crustaceos). Existe una diversidad de insectos acuaticos (mas de 50 especies), algunos de

importancia médica.

Las actividades del Proyecto con mayor potencial para incidir sobre la condicion ambiental del
lago Gatln son la ampliacion de los cauces de navegacion, el depésito de material excavado y
dragado, el aumento en su nivel maximo de operacion y el incremento del trafico de carga por el

Canal ampliado.
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Fase de Construccion

a. Dragado y excavacion

Durante la etapa de construccion, la alteracion de los recursos lacustres presentes en el Area de
Impacto Directo del Proyecto se generaran, principalmente por el depdsito de los materiales de
excavacion y dragado. Con la misma, se requerira la labor de limpieza y desbroce, y movimiento
de tierra. Todo esto traerd consigo el incremento de sedimentos o solidos suspendidos en la

columna de agua.

El efecto mas importante para los niveles de turbidez o incremento de los s6lidos suspendidos en
la columna de agua se espera que provenga de la disposicion del material dragado o excavado y
para estimar su efecto potencial se procedio a simular el efecto de esta disposicion en la columna
de agua utilizando el modelo Hydrotrack, descrito en la seccion 7.3.14, Deterioro de la Calidad
de las Aguas. Este modelo acopio y analiz6 la informacién existente, estableciéndose que los
sitios de deposito que se encuentran dentro del lago Gatdn (Monte Lirio, Pefia Blanca Este, Pefia
Blanca Oeste y Frijoles) presentan condiciones hidrodinamicas que se caracterizan por

velocidades del agua relativamente bajas (Riada Engineering, Inc., 2007).

En general el incremento de la cantidad de sedimento en la columna de agua genera altos niveles
de turbidez, que limitan la penetracion de luz y alteran la velocidad del intercambio de gases de
la comunidad bidtica con el agua misma. Si esta condicion ocurre por periodos largos de tiempo
puede tener efectos negativos sobre: 1) la flora acuatica, micro y macroscopica, al alterarse los
procesos fotosintéticos; 2) la fauna bentonica, ya que los sedimentos pueden afectar los sistemas
de filtracion para la respiracion o alimentacion de los diversos organismos, especialmente los de
poca o nula movilidad; y 3) la biota, al reducirse la cantidad de oxigeno en el perfil de la

columna de agua como resultado de una menor fotosintesis.

Debido a lo antes mencionado, es importante considerar el efecto de la cantidad de sedimento
que se deposita sobre la comunidad bentdnica del fondo del Lago. Para ello se establecio el

limite de 1 mm por dia como el &rea critica. Este limite se establecio en funcién de la biologia
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de organismos bentdnicos, para los cuales el efecto de 1 mm o més de deposicion por dia tiene
un costo metabdlico considerable (McClanahan y Obura, 1997; Rogers, 1983).

Mediante las simulaciones realizadas con el modelo, se estableci¢ la distribucion de espesores de
material sedimentado después de 24 horas, tomando como parametro de control este espesor
critico de 1 mm. Posteriormente, este patron de sedimentacion inducido por cada dia de trabajo
se Proyecto a todos los puntos dentro de los limites del poligono que define cada sitio de
disposicién. Para Monte Lirio, se estim6 que un area de aproximadamente 530 hectareas estaria
recibiendo en algin momento un flujo de sedimentos superior a 1 mm por dia. Para Pefia Blanca
Este, se estimd que un &area de aproximadamente 1015 hectareas estaria recibiendo en algun
momento un flujo de sedimentos superior a 1 mm por dia. Se determino que para Pefia Blanca
Oeste, un area de aproximadamente 579 hectareas estaria recibiendo en algin momento un flujo
de sedimentos superior a 1 mm por dia y finalmente, para Frijoles, se estimd que un area de
aproximadamente 468 hectéreas estaria recibiendo en algin momento un flujo de sedimentos
superior a 1 mm por dia. Estos datos representan areas en el Lago que son ligeramente superior
al 1 0 2% de la superficie total del lago Gatun (URS Holdings, Inc. - Riada Engineering, Inc.,
2007).

Un efecto adicional del incremento del sedimento en suspension es la liberacion de nutrientes
solubles a la columna de agua y el riesgo de eutrofizacién, que pudiera alterar la calidad del agua
al favorecer el crecimiento o proliferacion de malezas flotantes, como el jacinto de agua
(Eichhornia) y la lechuga de agua (Pistia) debido a que estas plantas utilizaran eficientemente
aquellos nutrientes liberados. En los sitios de depo6sito en los que se reduzca considerablemente
la profundidad existe también la posibilidad de favorecer el crecimiento de la planta acuéatica
sumergida (Hydrilla). Esta planta que esta presente en el Lago estd limitada por efectos de la

penetracion de luz y la presion a areas con menos de 10 metros de profundidad.

b. Voladuras
Se estima que 10% del cauce del lago Gatun requerira perforacion y voladura antes del ensanche
y profundizacién del mismo. Los volumenes de perforacién y voladura en el lago Gatin se

estiman en 3.35 Mm®. Sin embargo, las evaluaciones ambientales y la experiencia de la ACP en
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el Corte Culebray las entradas del Canal, demuestran que estos impactos no son significativos en
términos de la mortalidad causada. Ademas, aunque existe un detallado catalogo de las especies
acuaticas encontradas en las aguas del Canal, no se ha encontrado ninguna especie en peligro de

extincién, que merezca atencion especial en esta valoracion.

C. Valoracion del Impacto durante la Fase de Construccion

Para tener una idea mas clara de la magnitud de este impacto se procedio a simular por medio de
computadoras la suspension y dispersion de sedimento como resultado de las actividades de
dragado y depdsito de material dragado y excavado en los sitios de Monte Lirio, Frijoles, Pefia
Blanca Este y Pefia Blanca Oeste. En la seccion 7.3.14, Deterioro de la Calidad de las Aguas, se
encuentra la descripcion del modelo utilizado y los resultados obtenidos para la suspension y

dispersion de sedimento.

Al evaluar el impacto de las distintas afectaciones en fase de construccion, se puede decir que
sera negativo, directo e indirecto, con probabilidad de ocurrencia cierta, de desarrollo rapido, de
magnitud moderada y de duracion corta sobre la fauna y flora dulceacuicola, ya que resultara
principalmente debido a la afectacién de la calidad del agua. En esta etapa la significacion es
media 0 moderada (-3.50).

Fase de Operacion

a. Dragado
Durante la etapa de operacion, la importancia del sedimento suspendido en la columna de agua
disminuye pues la intensidad de todas las actividades que los producen se reduce drasticamente

al finalizar la construccion.

b. Elevacion del Nivel Operativo Maximo

En general el efecto de elevar el nivel maximo de operacion del lago Gatun se manifiesta en una
mayor area anegada durante algunas semanas, cuando el embalse esta a su maxima capacidad y
en una mayor fluctuacion del espejo de agua durante el afio. EI impacto de estos dos cambios no
se espera que tenga una gran magnitud sobre las comunidades bioldgicas por las siguientes
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razones. El area adicional que seria inundada es un area que esporadicamente se anega durante
algunas semanas de la época de mayor precipitacion. Es posible que esto aumente ligeramente la
carga de nutrientes hacia el lago durante los primeros afos, a medida que las propiedades
quimicas de los suelos del area llegan a un equilibrio con el proceso de inundacion. Sin embargo,
este no se considera como un impacto considerable que sea capaz de afectar la estructura y

funcion de la comunidad bidtica en el embalse.

El efecto sobre la variacion del nivel del agua estd determinado no solamente por el incremento
del nivel maximo de operacién sino también por la profundizacion del cauce de navegacién (ver
Figura 7-3). En la situacion actual el nivel del lago Gatin puede fluctuar entre 24.69 m PLD
(81.0°) y 26.67 m PLD (87.5”) y continuar operando con 14 m de calado. En la nueva condicion
después de que se ejecute el Proyecto, la fluctuacién del nivel podra ser de hasta 2.44 m (8.0)
debido a que el nivel podra fluctuar entre 27.13 m PLD (89.0’) y 24.69 m PLD (81.0’). En
general el efecto de una mayor fluctuacion del nivel reduce tanto las poblaciones de plantas

enraizadas sumergidas, tipo hidrila, como los organismos benténicos (Wetzel, 2001).

Aunque esto pudiera ser beneficioso desde el punto de vista del control de las poblaciones de
hidrila, también pudiera facilitar el crecimiento de algunos grupos de organismos como las larvas
de moscas quironémidas (Antillocladius sp.) dado que al subir nuevamente el nivel del agua
habria una gran cantidad de materia organica disponible para ellos en un ambiente de poco

oxigeno que favorece su desarrollo.

C. Aumento del Volumen de Esclusajes

Finalmente, el riesgo tal vez méas importante derivado del aumento del trafico de carga con el
Canal ampliado es el incremento de iones de cloruros provenientes de la operacion de las nuevas
esclusas y las existentes. Sin embargo, los estudios y simulaciones de modelos matematicos
realizados durante la fase de disefio conceptual indican que con el esquema propuesto de tres
camaras por esclusa y tres tinas de reutilizacion de agua asociadas a cada camara no existe el
riesgo de incremento significativo para cambiar la condicién de agua dulce del lago Gatun,
asociado con la operacion de ambos juegos de esclusas.
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d. Valoracion del Impacto durante la Fase de Operacion

En resumen podemos decir que durante la fase de operacién del Proyecto los efectos sobre la
comunidad biologica del lago Gatin son poco probables, de desarrollo muy lento de magnitud
media y de duracion también media. Esto nos permite estimar que durante la etapa de operacion,
el impacto sobre los recursos bioldgicos del lago Gatun tiene un nivel de significacion muy bajo
(-0.48).

7.4.10 Alteracion de los Recursos Acuaticos del Lago Miraflores

La construccion del canal de acceso al Norte de la esclusa del Pacifico requiere de la
construccion de cuatro diques (diques Borinquen) que reducen el area del lago Miraflores en la
margen occidental del mismo (ver Figura 3-14 de la Descripciéon del Proyecto). Ademas, el
tiempo de residencia del agua en el embalse cambiard drasticamente con la ejecucién del
Proyecto. El primero de estos efectos ocurre en la fase de construccion mientras que el segundo
se manifiesta una vez que el Proyecto inicie su operacion. Ambos efectos se describen en los

parrafos a continuacion.

Fase de Construccion

Durante la construccién sera necesario en primer lugar instalar una tabla estaca de acero para
aislar la parte occidental del lago Miraflores y excavar para remover el lodo y material suave que
existe. Esto es necesario para rellenar con material de buena calidad que sirva de soporte a los
diques Borinquen. La reduccion total de la superficie del lago Miraflores es de aproximadamente
un 12.7% (36 hectareas) de su area actual. Una parte es directamente ocupada por los diques
Boringuen mientras que otra que queda aislada del cuerpo principal del embalse sera utilizada

como sitio de depdsito de material excavado o dragado.

Esta modificacion elimina toda la comunidad bioldgica de tipo sésil que existe en la zona litoral
del Lago en su margen occidental, ya que la zona litoral entera se elimina. Con el tiempo esta

zona seré restablecida al lado de los diques borinquen.
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Por otra parte, aunque la construccion también reduce la cantidad de agua que fluye hacia el
mismo, esta reduccion es minima comparado con el aporte proveniente de los esclusajes de
Pedro Miguel. EI cambio en el tiempo promedio de residencia no es muy grande porgue la mayor
cantidad de agua que circula por el lago Miraflores en realidad proviene de la esclusa de Pedro
Miguel a medida que esta opera para el transito de buques por el Canal (1,250MMC por afio en
promedio)® y no de su propia cuenca de drenaje (65 MMC por afio en promedio)*.

Por lo tanto, el efecto sobre los recursos biologicos del lago Miraflores, durante la fase de
construccién del Proyecto, se consideran de caracter adverso porque se elimina una parte de la
zona litoral del mismo, de ocurrencia inevitable, de desarrollo muy rapido, de magnitud alta
porque se afecta una parte del ecosistema de manera total y de duracion permanente. Esta

valoracion permite establecer un nivel de significacion medio (-5.78).
Fase de Operacion

Una vez que el Proyecto comience a operar los cambios que se anticipan en el flujo del agua a
través del lago Miraflores son ain mayores. Esto se debe a que una parte del trafico de buques
por Canal ya no pasara por el lago Miraflores. Por lo tanto, el volumen de agua que ya no fluira
a través de este embalse es directamente proporcional a la fraccion del trafico que se canalice
hacia la nueva esclusa del Pacifico. Las ventajas del ahorro de agua, por el uso de las tinas de
reutilizacion, y del mayor calado disponible para los buques sugieren que durante la operacion la
prioridad sera usar las nuevas esclusas ain para muchos de los buques que hoy transitan por el
Canal.

Dado que no existe informacion precisa sobre la proporcion de agua que serd descargada en el
futuro a través de las esclusas existentes de Pedro Miguel es conveniente ilustrar como
disminuye el flujo de agua a través del lago de Miraflores bajo varios esquemas posibles de

operacion.

2 Encel periodo de 10 afios analizados en el Plan Maestro la cantidad promedio de agua utilizada para el trénsito de buques fue

de 2500 MMC/afio. Se supone que la mitad de este caudal paso6 por las esclusas de Pedro Miguel hacia el lago Miraflores y
finalmente hasta el océano Pacifico a traves de las esclusas de Miraflores.

2% plan Regional (Nathan-Intercarib y asociados) preparado en 1997.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 7-124 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



Tabla 7-22
Efecto de la Proporcion de Tréafico de Buques por la Nueva Esclusa del Pacifico sobre los

Aportes de Agua al Lago de Miraflores

Condicién Condicién Futura®™: _
Fuente del Agua Actual % de descarga por transito en la nueva esclusa del Pacifico
25% 50% 75% 100%
Cuenca (MMC/afio) 65.0 32.5% 32.5 32.5 32.5
Trénsitos (MMC/afio) 1250.0 937.5 625.0 312.5 0.0
Flujo Total (MMCl/afio) 1315.0 970.0 657.5 345.0 32.5
Reduccidén de Aportes (%) 26.2 53.7 73.8 97.5

Fuente: URS Holdings, Inc.

La reduccion de los aportes de agua provenientes del lago Gatun, aumentara el tiempo de
residencia promedio del agua en el lago Miraflores y asumiendo que un 75% del tréafico se
canaliza hacia las nuevas esclusas el cambio en la cantidad total de agua que fluye a través del
agua se reduce significativamente (de 1315 MMC a 345 MMC por afio) y el tiempo de
renovacion de agua en el mismo aumenta de aproximadamente 2 meses a casi 11. Esto puede
aumentar el riesgo de eutrofizacion del lago Miraflores, dado que se reduce el efecto de dilucion
de las aguas provenientes de Gatin. En general los niveles de nutrientes son mayores en la
escorrentia de areas con menor precipitacion y mayor grado de urbanizacion (Wetzel, 2001),
como es el caso de la cuenca del lago Miraflores en relacion con toda la cuenca del Canal de
Panama. Datos colectados por la ACP en el afio 2004 (ACP, Agosto 2006%’) indican que el agua
del lago Gatln es de mejor calidad que la de Miraflores. Una comparacion de la concentracion
de fosfatos (PO,), que es el mejor indicativo del riesgo de eutrofizacién, indica que en el afio
2004 la concentracion promedio de fosfatos en el agua superficial del lago Miraflores (16 pg/l)
fue un 78% superior a la concentracion de fosfatos en el agua superficial a la altura de la toma de
agua de Paraiso (9 pg/l), que es la estacion representativa del agua que fluye desde el sistema del
lago Gat(in hacia Miraflores (ACP, Agosto 2006°%). Estos datos confirman la expectativa de que
los niveles de nutrientes en la escorrentia de la cuenca de Miraflores son mayores que en la

cuenca del Canal. Lo que esto quiere decir es que por unidad de area la cuenca aportante de

% Asume que la cantidad de agua utilizada para el trénsito de buques permanece constante. Aungue esto no es correcto en el

largo plazo, sirve para ilustrar el efecto de reduccion de entradas de agua al Lago Miraflores.

Se asume que el desvio de los rios Grande y Cocoli reduce el escurrimiento proveniente de la cuenca aproximadamente a la
mitad.

Informe de Calidad de Agua. Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama. Afios 2003-2005

Informe de Calidad de Agua. Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama. Afios 2003-2005

26
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Miraflores genera una mayor carga de nutrientes que la de Gatln y que al reducir el flujo de agua

de Gatun hacia Miraflores la concentracion de nutrientes en este aumentara.

En cuanto a la salinidad, no se considera que esta aumentara significativamente en el lago
Miraflores. Ese fue el resultado de la simulacion de un modelo detallado del riesgo de
intromision de agua salada realizado por consultores especializados de ACP. La intromision de
sal en el lago Miraflores fue documentada desde muy temprano en la operacion del Canal y se ha
mantenido mas o menos en los mismos niveles. Al haber menos trafico habrd menos agua para
diluir el agua de mar que sube por las esclusas, pero también habrd menos intrusion de esta
porque hay menos tréfico. Por lo tanto, se espera que los niveles de salinidad se mantengan en

niveles similares a los actuales.

Después de este analisis, se considera que el verdadero riesgo es que el grado de eutrofizacion
del lago Miraflores aumente. Este es un impacto que se considera de caracter adverso, de
ocurrencia probable de desarrollo lento, de magnitud alta y de duracidon permanente. Con esta

valoracion se obtiene un nivel de significacion baja (-2.35).

7.4.11 Alteracion de los Ecosistemas Marino Costeros

En las entradas de mar de los océanos Atlantico y Pacifico y en los sitios directamente
adyacentes a estas las actividades del Proyecto que pueden tener un efecto sobre los ecosistemas
marino costeros incluyen, principalmente el dragado para ampliar los canales de navegacién y el
depdsito de material dragado en sitios oceanicos. Ademas, el incremento en el trafico de buques

es también una fuente de posibles efectos sobre los ecosistemas marinos.

Como se menciond en la seccion 7.3.13, Deterioro de la Calidad de las Aguas, el destino de los
sedimentos que se disponen en cuerpos de agua costeros, depende principalmente de las
corrientes geostréficas, corrientes generadas por viento y marea, de los patrones de operacion de
las descargas y de las propiedades de los sedimentos. Las condiciones oceanograficas 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 velocidades en la columna de agua influyen en
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la dispersion inicial, el subsiguiente transporte de los materiales en la columna de agua y su

deposicién en el fondo marino.

Fase de Construccion

a. Dragado y deposito de material

Durante la fase de construccion, el principal riesgo para los ecosistemas marino costeros
proviene del sedimento que entra en suspension como resultado de las operaciones de dragado y
depdsito de material. La generacion de altos niveles de turbidez puede tener efectos adversos
sobre la comunidad marino-costera al restringir la penetracion de luz y reducir la fotosintesis.
Este impacto sobre los organismos asociados al fondo, tiene algun significado cuando se utilizan

areas nuevas no alteradas, especialmente en sitios submarinos, que no es el caso.

En el Atlantico estas actividades estan localizadas en la Zona 1 donde se encuentra tanto los
canales a ser dragados como el sitio de depdsito conocido como Rompeolas Oeste. En el
Pacifico, estas actividades estan localizadas en la Zona 6 donde se encuentra tanto los canales a

ser dragados como los sitios de depdsito conocidos como Palo Seco, Tortolita y Tortolita Sur.

Durante la etapa de construccion, otro riesgo puede ser la afectacion de los ecosistemas marino
costeros proveniente del incremento de la sedimentacion submarina, la cual puede tener impactos

adversos sobre los corales y pastos marinos que merecen una alta consideracion.

b. Voladuras Submarinas

En esta actividad se considera el efecto sobre los peces y otros animales acuéaticos de los trabajos
de voladura en la entrada del Pacifico. Sin embargo, las evaluaciones ambientales y la
experiencia de la ACP en las entradas del canal, demuestran que estos impactos no son
significativos en términos de la mortalidad causada o afectacion a recursos pesqueros de
importancia. Ademas, aunque existe un detallado catalogo de las especies acuaticas encontradas
en las aguas del Canal, no se ha encontrado ninguna especie en peligro de extincion, que merezca

atencion especial en esta valoracion.
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En la entrada del Atlantico, no se considera necesario la utilizacion de explosivos. En el Pacifico,
las actividades de detonaciones se ubican, principalmente en la Zona 6 donde se encuentran tanto

los canales de navegacion y acceso al Sur.

C. Derrames de Contaminantes

Un riesgo adicional durante la fase de construccion est4 asociado con la posible ocurrencia de
derrames accidentales de materiales contaminantes, que puedan tener impactos adversos sobre la
fauna y flora marina costera. EIl riesgo de escorrentias, por derivados del petréleo u otras
sustancias contaminantes, estd presente en toda obra de infraestructura y puede afectar la biota,
dependiendo de la magnitud y el tipo de sustancia derramada.. Este riesgo se presentaria en la
fase de construccion debido a la presencia de buques y dragas en el Canal y el riesgo de
accidentes en la maquinaria de dragado. Este riesgo se reduce considerablemente con la
existencia del Plan de Contingencia de la ACP elaborado segun las especificaciones de
MARPOL vy especifico para el Canal de Panamé: el Panama Canal Ship Oil Pollution Emergency
Plan (PCSOPEP) o Plan de Emergencia de Prevencion de la Contaminacion de Hidrocarburos de

Buques del Canal de Panama.

d. Valoracion de los Impactos

De acuerdo a la informacion disponible, la mayoria de los materiales que van a ser dragados son
inertes. Para dimensionar el posible impacto de la suspension, dispersion y sedimentacion de
material particulado sobre los ecosistemas marino costeros se procedié a simular, por medio de
un modelo numérico asistido por computadora el posible comportamiento de este material y su
efecto sobre la turbidez y sedimentacion. Previo a la corrida del modelo se identificaron las

posibles areas que pueden ser mas sensitivas al proceso de dispersion y sedimentacion.

Entre estas se identificd en el area del Atlantico el arrecife coralino de tipo barrera que existe al
norte del Rompeolas Este en Punta Margarita, el cual se localiza a més de 5 km de distancia del
sitio rompeolas lado Oeste. Esta zona de corales se extiende al margen de la costa hasta bahia
Las Minas. Por su parte, en la Zona 6 — en la Costa Pacifica, los tres sitios de depdsito marinos
han sido utilizados en el pasado. El sito Palo Seco se encuentra entre la costa y la isla Changamé;
Tortolita se encuentra al Sur- de la isla Changamé, y al Oeste-Noroeste de la isla Tortolita; vy el

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 7-128 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



sitio Tortolita Sur se encuentra al Sudeste de la isla Tortolita. Como consecuencia de la ausencia
de hébitat sensitivo cerca de los sitios Palo Seco y Tortolita Sur, no se espera que haya impactos

significativos.

De acuerdo a los resultados del proceso de simulacion, para el caso de estudio correspondiente a
la disposicion de material de dragado en el sector de Rompeolas en el océano Atlantico, las
concentraciones maximas en el area después de 5 dias de descarga continua oscilan alrededor de
90 mg/l, los espesores de sedimentaciébn méximos 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.

En el océano Atlantico 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. La sedimentacion de mas de 1 mm/dia una vez que el sistema
alcanza un equilibrio dindmico entre las descargas de sélidos y el proceso de sedimentacion
alcanza una superficie de aproximadamente 112 hectareas (Figura 30 del anexo 5). El area fuera
del poligono del sitio de disposicién no incluye areas sensibles de comunidades coralinas y

bentonicas.

Para el caso de estudio correspondiente al depdsito de material dragado en el sector de Palo Seco
del océano Pacifico, las concentraciones maximas 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

depdsito.

Al evaluar el impacto para los recursos marino costeros encontrados en el area de influencia
directa durante la fase de construccién, podemos decir que sera de caracter adverso, directo e

indirecto, de ocurrencia cierta, de desarrollo rapido, de magnitud media y de duracion media
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sobre la fauna y flora acuéticas, ya que afectara, primeramente, la calidad del agua y una vez
reestablecida la misma, las poblaciones de peces y macro-invertebrados volveran a su estado

normal. En la fase de construccién el nivel de significacion es medio o moderado (-5.60).

Fase de Operacion

Cuando termine el Proyecto de Ampliacion los riesgos de impactos adversos sobre las
comunidades marino-costeras son similares a los que se presentan actualmente con un
incremento debido al aumento del trafico a través del Canal. Es decir, que las tareas asociadas
con el mantenimiento de los canales de navegacion y riesgo asociado con el trafico de buques
aumentan ligeramente en la medida en que un mayor numero de barco y buques de mayores
dimensiones transitan por el Canal. Durante la fase de operacion, el aumento en el transito de
buques conlleva mayor riesgo de derrames de contaminantes®®. Sin embargo, este riesgo se
reduce considerablemente con la existencia del Plan de Contingencia de la ACP elaborado segln
las especificaciones de MARPOL y especifico para el Canal de Panama: el Panama Canal Ship
Oil Pollution Emergency Plan (PCSOPEP) o Plan de Emergencia de Prevencion de la
Contaminacién de Hidrocarburos de Buques del Canal de Panama. Ademas dentro de la ACP
existe la Unidad de Control de la Contaminacion, preparada para responder ante situaciones de
emergencia causadas por el derrame de hidrocarburos (PB Consult, 2006).

En este sentido, podemos decir que el impacto sobre el recurso acuético en la fase de operacion
es de caréacter adverso, directo e indirecto, de ocurrencia cierta, de desarrollo medio, de magnitud
moderada y duracién permanente. Basado en esto, se puede indicar que este impacto tiene un
nivel de significacion medio o moderado (-4.16).

% De acuerdo a informacién facilitada por la ACP, el historial de incidentes de derrames se asocia sobre todo al choque de

embarcaciones en la entrada de las esclusas, lo cual ha disminuido en los Gltimos afios, ademas de existir exigencias en
MARPOL de modo que los banqueros sean equipados con cascos dobles.
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7.4.12 Afectacion a Areas Protegidas

Fase de Construccion

Las superficies terrestres de las Areas Protegidas incluidas en el Area de Impacto Directo del
Proyecto quedan fuera de la huella de las areas sujetas a actividades de construccion; asimismo,
no habra impactos directos sobre Areas Protegidas durante la fase de construccion. No se
anticipan impactos significativos en las Area Protegidas por ruido, emisiones o generacion de

polvo durante la fase de construccion.

El Monumento Natural Isla Barro Colorado incluye areas del espejo de agua del lago Gatun,
incluyendo la ruta existente del cauce principal de navegacion del Canal. Esta area acuética sera

sujeta a los impactos al lago Gatun presentados anteriormente en la Seccién 7.4.9.

El impacto sobre las Area Protegidas en la fase de construccion es de caracter adverso, indirecto,
ocurrencia cierta, desarrollo medio, magnitud muy baja y duracion larga. Basado en esto, se

puede indicar que este impacto tiene un nivel de significacion bajo (-2.04).

Fase de Operacion

Las Areas Protegidas no colindan directamente con el espejo de agua del lago Gat(n, ya que el
patrimonio de ACP ocupa el area hasta la cota de los 100 pies. El area sujeta a inundacion
temporal solamente llegara a la cota de 89 pies. Las actividades de la operacion del Canal no
afectaran directamente ni indirectamente a las Areas Protegidas de manera distinta a las
condiciones actuales. Un posible incremento general en la poblacion humana de la region
debido al crecimiento econdmico esperado con la Ampliacion del Canal podria, sin embargo,
aumentar la presion de la caceria furtiva en las Areas Protegidas. EIl impacto sobre las Areas
Protegidas en la fase de operacion es de caracter adverso, indirecto, ocurrencia muy probable,
desarrollo medio, magnitud muy baja y duracion larga. Por lo tanto, el nivel de significacion de

este impacto es evaluado durante la fase de operacién como bajo (-1.12).
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7.5 Impactos al Medio Socioeconémico

En cuanto al medio socioecondémico, se identificd un total de dieciséis (16) impactos
potenciales. Para la fase de construccion once (11) de ellos son considerados impactos directos y
los cinco (5) restantes indirectos, mientras que para la fase de operacién el nimero de impactos
potenciales directos disminuye a cinco (5) y el de indirectos se incrementa a nueve (9).

7.5.1 Estimulo a la Economia Nacional

Fase de Construccion

El principal efecto de la aprobacion del Proyecto es el estimulo a nuevas inversiones en los
sectores complementarios del Canal. Es decir, el principal efecto del Proyecto sobre la demanda
interna se dara como consecuencia de los impactos indirectos, inducidos y paralelos que genere

»30 " La inversién calculada de

el canal, especialmente en el llamado “conglomerado del Canal
B/.5,250 millones durante esta fase tendrd un impacto en el Producto Interno Bruto (PIB) similar
al impacto actual de las exportaciones del Conglomerado y se vera reflejado principalmente en
un incremento considerable de la demanda de bienes del sector proveedor de materiales para la
construccion (piedra, arena, cemento, acero, entre otros), asi como de forma indirecta en el
multiplicador del gasto en salario (incremento en la liquidez o mayor circulante), sobre la
demanda de insumos y servicios en los hogares; la activacion de los sectores comerciales de
ventas de alimentos, prestacion de servicios al personal de diversas empresas constructoras, tales
como servicios de telecomunicaciones, transporte privado, seguridad privada, ropa y equipo
industrial, entre otros. El impacto durante esta fase se considera como positivo, indirecto, de

magnitud muy alta, acumulacidn y sinergia altas, y con un nivel medio de significacion (+4.80).

®  Impacto del Proyecto de Ampliacién del Canal de Panama sobre la Inflacién Interna y los Mercados de Algunos Insumos.

INDESA - 2007.
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Fase de Operacion

Durante esta fase se estima que la contribucion del Canal a las exportaciones totales de Panama
sea, para el afio 2025, un 19.5% por encima de la alternativa de No Expansién. Adicionalmente,
para ese mismo afio los ingresos fiscales serian 31.8% mayores con la expansion que sin ella. A
pesar de la magnitud de esos aportes, los mismos se consideran secundarios al compararlos con
el movimiento econdémico adicional a ser generado por el conglomerado de servicios y
actividades interrelacionadas del Canal, que a nivel agregado lograria un crecimiento anual
adicional del PIB en un 26%%. Aunque la mayorfa de los efectos iniciales del SEC en la
economia se reflejan en el sector terciario de la economia, como el comercio y servicios, también

repercuten en sectores como la industria y la agricultura.

Adicionalmente a los beneficios macroeconémicos mencionados, el resultado de una simulacion
de la distribucion del ingreso efectuada por INTRACORP (2006), pronosticdé que como
resultado de la ampliacion del Canal la cantidad de pobres del pais se reduciria en mas de cien
mil personas para el afio 2025. De manera complementaria, se estima un crecimiento adicional
en el empleo del orden de 0.5% a 0.75% a partir del afio 2015, generando aproximadamente
200,000 fuentes de trabajo adicionales hasta el afio 2025. En consecuencia, se considera que
durante esa fase el impacto del Proyecto sobre la economia panamefia sera positivo, indirecto, de
magnitud muy alta, duracién permanente, acumulacién y sinergia muy altas y con una

significacion alta (+6.40).
7.5.2 Incremento en los Ingresos del Tesoro Nacional
Fase de Construccion

Durante esta fase no se generaran ingresos adicionales al Tesoro Nacional®, dentro de los

directos previstos, como resultado de las actividades de construccion del Proyecto, pero si se

31 INTRACORP ESTRATEGIAS EMPRESARIALES, S.A. 2006. Estudio del Impacto Econémico del Canal en el Ambito

Nacional.
% INTRACORP ESTRATEGIAS EMPRESARIALES, S.A. 2006. Estudio del Impacto Econémico del Canal en el Ambito
Nacional.
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daran por la operacién del Canal y por otros conceptos, como el incremento de recaudaciones
aduaneras, impuestos por utilidades a empresas, entre otros. Por consiguiente, se considera este
impacto como indirecto, positivo, de magnitud muy alta, acumulacién y sinergia muy altas, lo

cual se refleja en un nivel de significacion Alto (+6.80).

Fase de Operacion

De acuerdo a calculos realizados por ACP 2006a, para el afio 2025 el Canal ampliado podra
aportar al Tesoro Nacional recursos totales de hasta B/. 4,190 millones, por concepto de derecho
por tonelada neta y tasa por servicios publicos, asi como por excedentes. Adicionalmente, se
afirma que durante los primeros 11 afios de operacion el aporte total al Estado sera de B/.8,500

millones mas de los que aportaria si no se ampliase.

Por lo anterior, este impacto se considera indirecto, positivo, con magnitud, acumulacién y

sinergia muy alta y un nivel de significacion alto (+7.42).

7.5.3 Generacion de Empleos

Fase de Construccion

Se estima que el auge econémico que se experimentard durante los afios pico de construccion
generard entre 6,500 y 7,000 nuevos puestos de trabajo directos (mecanicos, técnicos,
especialistas, operadores de equipamiento pesado y profesionales de disciplinas tales como
gestion de proyectos, supervision de obra, disefio, inspeccién, encuestas, finanzas, contaduria,
adquisiciones, logistica, seguridad, mantenimiento, planeamiento e informatica, entre otros),
ademéas de aproximadamente 28,500 a 33,000 ** fuentes de empleo indirectas. Esto permitiria
que la tasa de desempleo alcance un 3.4% en el 2025%*, lo cual representa cuatro puntos por

debajo del nivel actual. En consecuencia, el impacto de este Proyecto sobre el empleo nacional

3 Plan Maestro del Canal de Panama. ACP, 2006.
3 INTRACORP ESTRATEGIAS EMPRESARIALES, S.A. 2006. Estudio del Impacto Econémico del Canal en el Ambito

Nacional.
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se considera positivo, directo, con una magnitud media, acumulacion y sinergia muy altas, con

una significacion media (+4.71).

Fase de Operacion

Durante esta fase el requerimiento de personal adicional registrado durante los afios picos de
construccion disminuira a niveles cercanos a los actuales, exceptuando el requerimiento
adicional de empleo para la operacion de las nuevas esclusas y actividades de mantenimiento
rutinario. En consecuencia, el mayor impacto sobre el empleo sera causado principalmente por
la expansién de las actividades del conglomerado de servicios y actividades complementarias por
el incremento de transitos en el Canal, un ejemplo de ello lo son las actividades portuarias que
requerirdn mas personal debido a que se podran atender buques méas grandes que por las
limitaciones actuales no se podrian atender. Tal cdmo se menciond previamente, se estima un
crecimiento adicional en el empleo del orden de 0.5% a 0.75% a partir del afio 2015, generando

aproximadamente 200,000 fuentes de trabajo adicionales hasta el afio 2025.

En consecuencia, se considera al impacto del Proyecto sobre el empleo como positivo, indirecto,

con una magnitud, acumulacién y sinergia muy altas y un nivel de significacion alto (+6.40).

7.5.4 Incremento de la Poblacién y Flujos Migratorios

Las proyecciones de crecimiento demografico en el AES que se presentan no estan dadas
Unicamente por el Proyecto de Ampliacion del Canal, sino también por el crecimiento de la
economia en general y del sector inmobiliario en particular. Lo que implica que la mano de obra

que participara directamente en la construccidén no sera la causa de un movimiento migratorio

significativo.
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Fases de Construccion

De acuerdo con el estudio de migracién efectuado por la firma INTRACORP en marzo de 2007,
la proyeccion realizada para el periodo 2000-2025 arroja una tasa anual de crecimiento promedio
de 3.3% para las areas metropolitanas del Pacifico y Atlantico, en comparacion con un 2.5%
experimentado en la década de los noventa. En consecuencia, para el afio 2025 la poblacion
metropolitana sera de casi 4 millones de personas, un 67% del total de la poblacion de Panama.
Esta proyeccion es un 30% mayor a la presentada en el Plan Metropolitano, que fue realizado en
1997.

La Zona Urbana del Pacifico Este es la que presenta una mayor densidad. Se estima que
dupligue su poblacion, a 600,000 personas, especialmente haciendo uso del area del Canal y
aumentando su densidad, pues s6lo dispone de algo mas de un tercio de las 3,000 hectareas
requeridas para la poblacion. EI manejo adecuado de la relacion éarea urbana-areas protegidas
(Parques Camino de Cruces y Metropolitano) y las inversiones en infraestructura, permitiran
mantener un equilibrio con el resto del Conjunto Urbano Central. Esta zona es la unica que
posee tierra en abundancia, por encima de sus necesidades de expansion. Estas tierras se
encuentran en varias formas: accesible, urbanizada y préxima al centro, en Juan Diaz, Cerro
Viento y Pedregal-Gonzalillo. Hay mas terrenos disponibles a més distancia y menos servida,

pero siempre accesible por la Carretera Interamericana hacia el oriente (INTRACORP, 2007).

El Distrito de Arraijan, en la Zona Urbana del Pacifico Oeste, es el que presenta el mayor
crecimiento en la actualidad y est& destinado a mantenerlo e incluso a aumentarlo. Esto se debe
a una serie de factores entre los que se destacan su ubicacion entre La Chorrera y Panama, el
reciente acceso al puente Centenario (que puede habilitar nuevas tierras de expansion), el
desarrollo en Howard y la proximidad a los sitios de obra del canal. La demanda de espacio es
mayor que la disponibilidad de tierra. En este caso es el doble: 9,000 hectéareas nuevas, contra
4,500 disponibles (INTRACORP, 2007). La ciudad de Arraijan tiene el potencial de seguir
convirtiéndose en una ciudad satélite de Panama, con cerca de 600,000 habitantes para el afio
2025. La Chorrera también puede experimentar un crecimiento importante como apoyo al
conjunto de lo que se proyecta en Panaméa Oeste, donde Arraijan esta dinamizando la expansion.
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Esta zona tiene la ventaja de que dispone de abundantes areas adecuadas fuera de la cuenca del
Canal, crece sobre la Carretera Interamericana (como Chilibre sobre la Transistmica) y puede,
eventualmente, conectarse a traves de Puerto Caimito con Vacamonte, Veracruz y Howard. Con

esto, la poblacién de La Chorrera alcanzaria las 400,000 personas en 2025.

En la Zona Urbana del Atlantico, la Ciudad de Col6n ha experimentado una disminucion
sostenida como ciudad, orientando su leve crecimiento hacia la carretera Transistmica. Sin
embargo, se anticipa que esta tendencia sea revertida alrededor del inicio de las obras de
ampliacién, ya que posee tierras para soportar un crecimiento sostenido. Por otra parte, las areas
dedicadas a desarrollo urbano estan rodeadas de bosques que llegan a las riberas del lago Gatun,
lo que puede definir un crecimiento de mayor densidad al proyectado y que, seguramente, se
desbordara por el Oeste hacia Sherman y a Portobelo por el Norte(INTRACORP, 2007).

El crecimiento en la Zona del Corredor Transistmico se encuentra también dentro de la cuenca
del Canal y tiene un patron de asentamientos lineal, a lo largo de la principal via de
comunicacion entre las ciudades de Panama y Colon (INTRACORP, 2007). Debido a que la Ley
259 permite usos urbanos de baja densidad en esta zona, se espera un incremento de la
poblacion de la zona por encima de los 200,000 habitantes en areas vecinas a la carretera,
adicionando unas 6,000 hectareas de uso urbano para el afio 2025.

La Zona del Lago Gatun es una de las zonas que cuenta con menor densidad poblacional del
AES, ya que 14 de los 19 corregimientos que la componen tienen una densidad menor a 25
hab/km2, Se espera que alcance una poblacion de 35,000 personas en el afio 2025 y que su
superficie ocupada aumente a 1,200 hectéreas, principalmente en funcién de actividades
turisticas y recreativas en las riberas del Lago y no de asentamientos humanos permanentes. La
construccién en Colén de un puente sobre el Canal, puede cambiar el panorama en la ribera
Norte del Lago (INTRACORP, 2007).

Por consiguiente, dadas las estimaciones de crecimiento y requerimiento de espacio, se considera

el impacto sobre la poblacion y flujos migratorios durante las fases de construccion y de
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operacion tendran un caracter negativo e indirecto, con una magnitud, acumulacién, sinergia

media y nivel de significacion bajo para la fase de construccion (-2.76).

Fases de Operacion

Durante la fase de operacion, se espera que se mantenga las mismas condiciones que durante la
etapa de construccion. Sin embargo, considerando la informacion contenida en la fase de
construccién, donde se reflejan los aumentos esperados en la poblacion, tenemos que los
requerimientos de espacio resultaran méas evidentes. Por tal razon, este impacto durante esta
fase se considera de caracter negativo e indirecto, con una magnitud, acumulacion, sinergia

media y nivel de significacion medio (-3.63).

7.5.5 Cambios en el Uso del Suelo

Fase de Construccion

Es muy probable que la demanda de espacio para nuevos asentamientos en algunas zonas del
AES a consecuencia de esta fase ocasione una presion directa sobre los recursos naturales
existentes en ellas, al competir por espacios de usos que actualmente proveen servicios
productivos y ambientales, incluso al propio Canal de Panama. De igual forma, se espera que el
auge economico producto del Proyecto y su conglomerado demande nuevos espacios en la

region metropolitana.

Por consiguiente, dadas las estimaciones de demanda laboral directa e indirecta y de
requerimiento de espacio, se considera el impacto durante esta fase como caracter negativo,
directo, con una magnitud, acumulacién y sinergia bajas y un nivel de significacion bajo (-
2.86).
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Fase de Operacion

A partir del afio 2015 el impacto del Proyecto sobre la dindmica de uso de la tierra no dependera
tanto de sus operaciones como del desempefio de actividades complementarias y/o adicionales a
la operacién del Canal, tales como el Conglomerado del Canal, el auge residencial y el
desempefio de la economia en general, las cuales como se menciond anteriormente registrarian
un crecimiento importante. De igual forma, otro cambio en el uso del suelo se puede dar en el
area del lago Gatun, ya que con el aumento del nivel del Lago algunas zonas de uso agricola o
forestal pueden ser ocupadas por el agua, situacion que podria afectar las actividades
econdmicas de algunos de los residentes o propietarios que se dediquen a este tipo de
actividades. No obstante, no se debe dejar de lado que este cambio en el uso de suelo también
puede resultar beneficioso para aquellos residentes que se dedican a las actividades pesqueras ya
que el aumento en el nivel de Lago para ellos implicaria menos restricciones en el transporte y

mayores oportunidades de pesca.

En consecuencia, se considera al impacto durante esta fase como negativo, indirecto, una

magnitud, acumulacion y sinergia medias y un nivel de significacion medio (-3.51).

7.5.6 Afectacion al Trafico Vehicular por Incremento en la Demanda de Transporte

Como parte de este estudio se realizaron estimaciones sobre la demanda de transporte terrestre y
sobre el impacto vial del Proyecto en el sistema de transporte existente. Los principales aspectos
evaluados fueron magnitud, division modal y distribucién espacial. Este aspecto esta
determinado por el acelerado crecimiento de las actividades economicas, incluidos desarrollo

inmobiliario, turistico y la ampliacién del Canal.

Se excluyé del analisis al transporte de carga, ya que segun informacion disponible la
movilizacion de los materiales provenientes de las excavaciones y dragados no utilizara la red
vial de las zonas Urbana Pacifico Oeste, Urbana Pacifico Este y Urbana del Atlantico debido a

que las areas de depdsito de materiales, tanto terrestres, como acuaticas, estan localizadas en el
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entorno inmediato del Proyecto y se utilizara vialidad interna, asi como rutas acuéticas para este
35

fin
Se consider6 como periodo de analisis de las diferentes rutas el horario matutino de 06:00 —
08:00 a.m., considerado horario pico y que ademas coincidira con la hora de entrada de uno de
los turnos de trabajo del Proyecto. Para los viajes en automovil particular se utiliza 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. En el caso de los viajes en Transporte Publico
se utiliza una ocupacion de 50 personas por vehiculo. Para cada unidad de transporte publico se
utilizé un factor equivalente de 2. Esto significa que un bus tiene el doble del efecto sobre la red

vial que un auto, debido a que ocupa mas espacio y no es tan eficiente en aceleracion y freno®.

Adicionalmente se consideré que cada empleado contratado tiene asociada una poblacion
dependiente de 3 personas, cuyos viajes mantienen un comportamiento similar a los del resto de
la poblacion, en cuanto a magnitud y division modal. 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 funcién de su nivel de ingreso,
que en 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.

Fase de Construccion
La demanda adicional de transporte terrestre para esta fase ocurrira entre los afios 2007 a 2014.
Se consideran dos frentes de trabajo simultaneos; uno en el sector Atlantico y otro en el sector

Pacifico, con un total de 6.000 trabajadores divididos en dos turnos.

El frente de obra del Atlantico ocasionaria el traslado diario de 1,500 personas en el periodo pico

de la mafiana, es decir 480 viajes en auto particular (300 vehiculos) y 1,020 viajes en transporte

35
36

Andlisis realizado para el tema de transporte del EslIA para la Ampliacion del Canal - Grupo Contrans (2007).
Highway Capacity Manual. Transportation Research Board, Washington , D.C. , U.S. 2000.
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publico (20 buses), en tanto que la poblacion asociada produciria 289 viajes en auto particular
(181 vehiculos) y 616 viajes en transporte publico (12 buses).

Por su parte, el frente de obra del Pacifico generaria el mismo numero de traslados diarios que en
el frente Atlantico durante el periodo pico de la mafiana, agrupados en 487 viajes en auto
particular (304 vehiculos) y 1,013 viajes en transporte publico (20 buses), mientras que la
poblacion asociada produciria 644 viajes en auto particular (403 vehiculos) y 767 viajes en

transporte publico (15 buses).

La demanda de transporte global de la Ciudad de Panaméa (Zona Urbana del Pacifico Este) en las
horas pico, se maneja 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 Coldn 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. Por otro lado,
extrapolando los volimenes de los flujos vehiculares para el periodo 2009-2010 se han estimado
los siguientes indicadores que dan cuenta de la situacion actual: Recorrido medio por viaje de 16
km, tiempo promedio de méas de 70 minutos y velocidad promedio de viaje de 13 km/h. (Anexo
Il - Transporte)

En la Zona Urbana del Atlantico, la carretera Transistmica, en el periodo pico de la mafiana
presenta el flujo mayor hacia Colén, 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 la operacion de la via no es fluida
debido al alto porcentaje de vehiculos pesados. Se estima que la situacion a futuro mejorara
significativamente luego de la conclusion de las ampliaciones y mantenimiento mayor que estan

programadas, asi como por el efecto de la culminacion de la Autopista Panama — Colén.

La via de acceso al area de los trabajos desde Colon, carretera Bolivar, tiene un carril por
sentido, sin hombros y pavimento irregular, lo que se traducen en una limitada capacidad vial.
No obstante, opera fluidamente dada la baja intensidad del transito actual. La carretera Bolivar
constituye el acceso previsto al frente de obras del Atlantico. Se estima que alcanzara méas de
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600 vehiculos por sentido, por el efecto conjugado del desarrollo urbano y del Proyecto de
ampliacion. Esto se traduce en relaciones volumen/capacidad de més de 0.40, que significan un
grado de compromiso muy manejable. Para la ruta que conecta los pueblos en el lado Oeste del
Canal con la Ciudad de Coldén, que atraviesa el puente de las esclusas de Gatln, estara
probablemente afectado por las actividades de construccion. Se esta en proceso de implementar
un servicio de transbordador (ferry), que atravesara el Canal, el cual podria resolver el problema
de transito al Oeste de las esclusas. Con la debida planificacion, las interferencias que puedan

ocasionarse con el transporte maritimo seran bajas.

Sobre la base de las estimaciones de demanda realizadas®’, el trafico entre Colén y Panama
estarfa en el orden de los 4 mil vehiculos equivalentes®® (06:00-08:00 a.m.) hacia Panam4 y 12
mil vehiculos equivalentes hacia Colon, que se repartirian entre la carretera Transistmica y la
futura Autopista. Lo méaximo que podria manejar la carretera Transistmica en dos horas, serian 6
mil vehiculos equivalentes por sentido. Por lo tanto, en el sentido hacia Colén 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 en direccion a Panama a
la altura de Pedro Miguel 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 volimenes. En este contexto el eje Centenario alcanzaria

relaciones volumen — capacidad superior al 0.80.

En resumen, el nimero total de viajes diarios a ser realizados por los trabajadores empleados en
la obras de ampliacién y por la poblacion asociada a ellos sera de 5,316, de los cuales 1,900
(36%) serian efectuados en auto particular y 3,416 (64%) utilizando el transporte publico. Estos
viajes significarian el 1.1% de los viajes totales del sistema para el afio 2015, 0.9% de los viajes
en auto particular y 1.3% de los viajes en transporte publico, representando 1,188 autos
particulares y 68 unidades de transporte publico.

37

Andlisis realizado para el tema de transporte del EslIA para la Ampliacion del Canal - Grupo Contrans (2007).
38

Vehiculos equivalentes se refiere a la suma de autos pasajeros mas los vehiculos pesados (buses y camiones) con su
respectivo factor de equivalencia.
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Otro aspecto importante a considerar durante esta fase es que se prevé que los Contratistas
implementen un servicio de bus colectivo especial que los trabajadores pueden utilizar para
llegar a los sitios de trabajo. Durante los afios picos de construccion, este servicio movilizara un
estimado de 6,000 trabajadores diarios. Sin embargo, cantidades similares han accedido a estas

areas durante el funcionamiento de las bases militares.

En consecuencia, la estimacion de la demanda de transporte permite suponer que durante esta
fase el Proyecto generara un impacto negativo, directo, con una magnitud y acumulacién baja,

sinergia moderada, y con un nivel bajo de significacion (-3.14).

Fase de Operacién

En lo que respecta a la situacion futura, las estimaciones de demanda correspondientes al afio
2015, a pesar de no depender directamente de la operacion del Proyecto, se traducen en general

en un mayor compromiso de la red vial.

Se considera que la mayor demanda de transporte durante los afios posteriores a la construccion
estard igualada también con una mayor capacidad financiera para el mejoramiento de la
infraestructura vial. En este sentido, a pesar del incremento pronosticado en la demanda para el
uso de la infraestructura vial, se tiene considerado mejoras importantes en este aspecto en un
mediano plazo, como la construccién de un puente elevado que reemplace el cruce actual por las
esclusas de Gatun, con lo cual mejorard notablemente el flujo vehicular hacia y desde las
comunidades localizadas en la ribera occidental del lago Gatun. Lo anterior permite suponer que
durante esta fase del Proyecto también se generara un impacto negativo, indirecto, localizado,

con una magnitud, acumulacion y sinergia medias y un nivel de significacion bajo (-2.21).

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 7-143 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



7.5.7 Afectacion a Infraestructura Publica

Fase de Construccion

El area donde se efectuaran los trabajos de construccion se encuentra dentro de las areas bajo
administracion privativa de la Autoridad del Canal de Panama y por consiguiente la
infraestructura publica a ser reubicada o modificada es principalmente suya. La misma incluye
tuberias principales y de distribucion de agua potable que abastecen al Area Econémica Especial
Panama-Pacifico (AEEPP), Farfan, Palo Seco, Veracruz, antigua base naval de Rodman, Cocoli,
Horoko y &reas de Arraijan, asi como alcantarillado sanitario, torres y lineas de alta tension de la
ACP provenientes de la planta termoeléctrica de Miraflores, algunas torres de la linea de
conduccion eléctrica de ETESA proveniente de la subestacion de La Chorrera (lineas 230-3A,
230-4B) y parte de la carretera Borinquen, drenajes, edificaciones menores, cercas y postes de
tendido eléctrico .

En el Atlantico, especificamente en el poblado José Dominador Bazan, 8 edificaciones
pertenecientes al Ministerio de Economia y Finanzas, de las cuales 4 se encuentran ocupadas por
el Ministerio de Vivienda, serén traspasadas a la ACP para uso del Contratista.

Adicionalmente, durante la construccion del Proyecto pueden ocurrir limitaciones al uso del
paso terrestre a través de las esclusas de Gatln, situacion que puede resultar en la afectacion de

las actividades diarias a las comunidades de Costa Abajo de Coldn.

Considerando lo anterior, se evalla a este impacto como negativo, directo, con una magnitud y

acumulacién baja y sinergia inexistente, y un nivel de significacion bajo (-1.12).
Fase de Operacion
Durante esta fase no se tiene planificado realizar obras que ocasionen impactos adicionales en la

infraestructura publica existente, por lo que no se tiene anticipado realizar nuevas afectaciones a

la infraestructura publica.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill URS Holdings, Inc.
Proyecto de Ampliacion del Canal de Panama — 7-144 Julio 2007
Tercer Juego de Esclusas



7.5.8 Afectacion a Estructuras
Fase de Construccion

A pesar de que todas las areas aledafias al Canal son por precepto constitucional de uso privativo
de la ACP, existen comunidades asentadas alrededor del lago Gatun, por debajo de la cota de
nivel 30.48 m (100") PLD, cuyas orillas constituyen uno de los limites del Area de Impacto
Directo del Proyecto. Algunas estructuras en estas comunidades se encuentran ubicadas por
debajo de la cota de nivel 27.1 m (89") PLD, en nivel maximo operativo propuesto, por lo que
podrian verse afectadas al final de cada temporada lluviosa cuando el Lago llegase a su nuevo
méximo nivel operativo®. Cabe destacar que durante la etapa de operacién, no se prevén
aumentos superiores en el nivel del Lago, a los obtenidos durante la construccion; es por ello que
a pesar que la fluctuacién ocurrira a lo largo de la operacion del Proyecto, el impacto se analiza

para la etapa de construccion que seria cuando se presentaria la afectacion inicial.

La ACP en Marzo de 2006, llevo acabo un levantamiento topografico para validar la informacion
preliminar suministrada por Moffatt & Nichol / Golder, 2005. En este reconocimiento realizado
en 47 comunidades localizadas en las riberas del lago Gatun, se identificé un total de nueve (9)
viviendas y 57 estructuras de otro tipo (muelles o embarcaderos publicos y privados, tomas de
agua, entre otros), que podrian verse afectadas con la elevacion del nivel maximo operativo del
Lago (ver Tabla 7-23).

Tabla 7-23
Impacto Potencial a Estructuras del Lago Gatun
Comunidad Estructura Elevacion | Coordenadas
- Muelle 26.8 601097
Ciricito
997628
. Vivienda 27.08 604164
Cuipo
1003833

% Plan Maestro del Canal
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Comunidad Estructura Elevacion | Coordenadas
Bafio 1, Iglesia Cuadrangular (4 cubiculos) 27.1 604290
1003686
Bafio 2, Iglesia Cuadrangular (4 cubiculos) 26.9 604261
1003691
Muelle 27.04 604262
1003709
Toma de agua 26.6 604233
1001718
Muelle 27.1 604493
1003495
Toma de agua 26.5 604364
1003395
Vivienda 26.6 615438
999610
Vivienda 27.1 615283
999612
Vivienda 27.1 614611
999014
Vivienda 26.9 615395
999289
Vivienda 26.8 615505
999494
L2 Arenosa Junta Comunal (Terraza) 270 615428
999587
Muelle 615438
26.6
999610
Muelle del Instituto de Marina Mercante 614843
Ocupacional de Panama 205 998909
Muelle del Muelle del Instituto de Marina 614815
Mercante Ocupacional de Panama. Tierra firme 26-9 998836
Muelle de casa 615428
26.8
999390
Toma de agua 615573
27.0
999301
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Comunidad Estructura Elevacion | Coordenadas
Muelle de casa particular 26.9 615835
' 998352
La Leona
Muelle de casa particular 271 616003
' 998304
Muelle de casa particular (parte del lago cerrado 268
con boyas) '
Muelle de casa 615195
Coca Cola 27.1
996866
Muelle de casa 616398
27.0
997145
Vivienda 27.0 608887
1002963
Campo Alegre
Rancho 608882
26.0
1002377
Muelle 619215
26.6
1003920
Dep6sito 619215
26.6
) 1003920
Lagarterita
Muelle 618977
26.3
1003700
Muelle 619143
27.0
1003879
Muelle 614086
26.7
1011033
Escobal
Puente peatonal 613855
26.7
1010929
Muelle 602861
Los Cedros 27
1000039
) Muelle 603887
Arrecifal 26.7
999468
Muelle 605487
26.8
. 9943112
Los Laguitos i
Depésito 605248
26.7
994814
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Comunidad Estructura Elevacion | Coordenadas
Muelle 627892
26.9
999808
Muelle 627881
27.0
999728
Cerca con base de cemento y ciclén 71 627881
' 999728
Muelle en construccion 268 627881
La Represa (La ' 999728
Laguna) Muelle 627708
27.0
999845
Garaje para bote (estructura de cemento) 270 627767
' 999859
Muelle y toma de agua 271 628045
' 999468
Muelle de ecoforest 628900
26.7
1001942
Escaleras de cemento 268 628175
' 998856
Muelle 628298
Pueblo Nuevo 27.1
998875
Muelle 628394
26.8
998847
) Rancho 633158
Isla del sonido 27.1
1006650
del
. . Ranchos 633158
silencio 27.0
1006650
Cerca de ciclon con base de concreto. 268 629974
_ ' 1023337
Limén _
Cerca de cicldn con base de concreto (Parte de 262 629898
atras de la casa) ' 1023307
Muelle (Comunal) 271 629991
' 1023490
Nueva Muelle (privado) 265 629787
Providencia ' 1023584
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Comunidad Estructura Elevacion | Coordenadas
Muelle (privado) 629685
26.8
1023652
Muelles (privado) 26.8 629626
1024413
Caseta 26.3 629441
Muelle 1023900
Santa Rosa Parada Comunal 267 647918
' 1015381
La Represa Rancho 26.9 627904
(Atlantico) ' 1031530
Muelle 627786
27.1
1013020
Taller de motores y despacho de gasolina 627730
Isla Barro 27.1
101304
Colorado (STRI)
Taller de Carpinteria 71 627760
' 1012997
Oficina de Guardabosques 27.1
Peninsula Muelle 268 625739
Gigante (STRI) ' 1009043
Caseta de generador 26.7
Vivienda 27.1 603890
Cafia Brava
1002936
Vivienda 27.1 619471
Lagartera
1007942
Total 66

Fuente: ACP - Inventario de Infraestructuras ubicadas en la cota 27.1 metros (89pies) en el lago Gatlin

Posteriormente, en mayo de 2007, URS realiz6 una validacion de la informacion existente por
considerar este impacto de alta sensibilidad social. Los resultados obtenidos demostraron la
necesidad de realizar un inventario completo de todas las estructuras existentes a orillas del
Lago, que permita identificar con total certeza cuantas estructuras y viviendas podrian verse

afectadas con el aumento del nivel del Lago.
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En cuanto a afectaciones a estructuras durante la construccion de esclusas y tinas de reutilizacion
de agua, en el antiguo poblado de Gatun (Atlantico) se identificaron 4 viviendas adosadas,
actualmente ocupadas por personas ajenas a ACP. . En el area de Cocoli (Pacifico), se
identificaron 6 edificaciones, utilizadas como centro de retiro espiritual que se veran afectadas
con la desviacién del rio Cocoli. Actualmente, los propietarios de las estructuras afectadas se
encuentran en conocimiento de esta informacion. EIl Proyecto incluye recursos para modificar o
reubicar las estructuras que se pudiesen afectar e indemnizard o compensara apropiadamente a

los propietarios de las mismas.

Por lo anterior, para la ponderacion de impactos se considera que el impacto de las obras de
ampliacion durante esta fase tendran un efecto limitado y puntual sobre la infraestructura
privadas existente en algunas areas del AES, por lo que su impacto se considera negativo,
directo, de magnitud moderada, acumulacion y sinergia inexistentes y con un nivel de

significacion bajo (-2.72).

Fase de Operacion

Por otro lado, durante la operacién no se tiene planificado realizar incrementos adicionales en el

nivel operativo del lago Gatun, por lo que no existiran afectaciones adicionales a estructuras.

7.5.9 Revalorizacion de Propiedades

Este impacto se refiere al cambio, bien sea en aumento o en disminucion, en el valor de las

propiedades como consecuencia de las obras del Proyecto.
Fase de Construccion
Durante la fase de construccion, producto de las actividades que se realizaran, proximas a sitios o

comunidades pobladas, se podria producir un aumento del valor de las propiedades, debido al

aumento de personal en el area y al incremento de la demanda de bienes y servicios, por parte del
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personal que participara en la construccion de la obra, como por ejemplo en José Dominador
Bazan y Gamboa.

En virtud de lo anterior, el impacto se califica como positivo, indirecto, de ocurrencia probable,
con un desarrollo lento, de magnitud media, acumulacién baja y no sinérgico, por lo que el

mismo posee una significacion baja (+1.30).

Fase de Operacion

Durante esta fase, el desarrollo del Proyecto producird impactos positivos como la revalorizacion
de terrenos en zonas como José Dominador Bazan, El cambio de paisaje con vistas a la nueva
esclusas que ocurrira en esta zona, donde seran visibles las actividades de transito por el canal
ampliado, son factores que afiadiran atractivo a los terrenos de la zona para el establecimiento de

nuevas actividades.

Por consiguiente, este impacto se clasifica como positivo, de ocurrencia probable, indirecto, de
magnitud media, duracion permanente, acumulacién baja y sinergia nulas, con un nivel de

significacion bajo (+1.40).

7.5.10 Riesgo de Incremento de Enfermedades Laborales

Fase de Construccion

Durante esta fase se podrian presentar los siguientes problemas a la salud de los trabajadores:
afecciones respiratorias debido a periodos prolongados de exposicion a gases contaminantes,
provenientes de equipo de combustion interna y/o de particulas de polvo (menos de 10 micras),
asi como enfermedades gastrointestinales por la ingestion de aguas de mala calidad y/o alimentos
contaminados. Adicionalmente, la generacion de cuerpos estaticos de agua debidos a la
acumulacién de lluvia puede ocasionar la aparicion de mosquitos, potenciales vectores de

transmision de enfermedades contagiosas como el dengue y paludismo (malaria). Sin embargo,
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no se anticipa que las obras de construccion ocasionen un impacto significativo sobre la salud de

los trabajadores.

Por lo anterior, la aplicacion de reglamentos de salud y seguridad ocupacional, sanidad y
prevencion de enfermedades contagiosas utilizados por ACP y exigidos a sus Contratistas,
permite suponer un impacto negativo, directo, con una ocurrencia probable, de desarrollo y
magnitud media, de larga duracion ya que se podria presentar mientras duren las actividades de
construccién, de acumulacion muy baja y sinergia inexistente, lo que supone un nivel de

significacion bajo para el riesgo de incremento de enfermedades (-1.42).

Fase de Operacién

En esta fase el requerimiento a gran escala de personal adicional habra cesado y por lo tanto el
riesgo de un incremento de enfermedades debidas al Proyecto sera practicamente inexistente.

Por este motivo se considera que el impacto del Proyecto sobre el incremento de enfermedades
es negativo, directo, probable, de magnitud baja, de acumulacion muy baja y sinergia inexistente,
con un nivel de significacion bajo (-1.12).

7.5.11 Incremento en el Riesgo de Accidentes Laborales

Fase de Construccion

A pesar que en el Canal se han realizado trabajos de mantenimiento rutinario y de ampliacion del
Corte Culebra, profundizacion de los canales de navegacion de las entradas del Canal (Atlantico
y Pacifico), al igual que en el lago Gatun, durante los ultimos afios el registro de accidentes
fatales es muy bajo. Durante las fases de construccion del Proyecto existe el riesgo latente de
ocurrencia de accidentes por el uso de maquinaria pesada y equipo, asi como por el manejo y
transporte de materiales y sustancias peligrosas y/o inflamables por parte de empresas
Contratistas; este riesgo se incrementa en funcion de la cantidad de trabajadores que participaran
en el Proyecto, asi como de la magnitud y duracion de las obras. Por consiguiente, se anticipa
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algin incremento en atenciones médicas durante la construccion y un incremento en la necesidad

de atencion médica para los trabajadores del Proyecto en las ciudades de Panama y Colon.

Esto requerira que el Contratista mantenga un servicio de primeros auxilios y un eficiente
servicio de ambulancias para el traslado de las urgencias, asi como personal paramédico para la

atencion rapida de los casos de urgencia.

Este impacto se considera de caracter negativo, directo, con una ocurrencia muy probable, de
magnitud alta, larga duracion dado que el riesgo existira mientras se realicen los trabajos de
construccion, pero no acumulativos ni sinérgico. En virtud de lo anterior, se obtiene un nivel de

significacion medio (-5.33).

Fase de Operacion

Debido a los estrictos estandares de seguridad vigentes en ACP, la cantidad adicional de nuevos
empleos que generaran las operaciones del Canal ampliado no se espera un incremento en el

riesgo de accidentes con respecto a la operacion existente.

Por esta razon el impacto potencial del Proyecto sobre un incremento en el riesgo de accidentes
laborales durante esta fase se considera como negativo, directo, de ocurrencia probable, de
magnitud baja, duracion permanente, con acumulacion y sinergia inexistentes, con un nivel de

significacion bajo (-1.45).

7.5.12 Cambios en los Niveles de Criminalidad

Fase de Construccion

Debido a que el impacto de la migracion es bajo y dado que el aumento del nivel de empleo
directo e indirecto, incide en el aumento de una mejor calidad de vida y en la disminucion de la

criminalidad, se considera que sera poco probable que durante la construccién del Proyecto de
ampliacion, se puedan generar actividades delictivas adicionales,
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Dadas estas presunciones, se estima al impacto en la seguridad ciudadana como negativo e
indirecto, de magnitud, acumulacion y sinergia muy bajas, con un nivel de significacion muy
bajo (-0.40).

Fase de Operacion

Durante esta fase un incremento potencial de los niveles de criminalidad no seria directamente
atribuible al Proyecto, sino mas bien por el desarrollo de actividades conexas, considerandose al
impacto del mismo como negativo, indirecto, de magnitud, acumulacién y sinergia muy bajas,

con un nivel de significacion muy bajo de (-0.09).

7.5.13 Sobrecarga de Servicios Publicos

Fase de Construccion

Las obras de construccidn requeriran de un mayor uso de los servicios publicos disponibles en el
area por parte del personal de las empresas Contratistas y de sus dependientes, como agua,
electricidad, telefonia y seguridad, asi como otros servicios gubernamentales como tramitaciones
en aduanas, permisos de trabajo, entre otros. Lo anterior, se fundamenta en que en la actualidad
varias de las edificaciones presentes en la zona asignada para el uso de los Contratistas se
encuentran desocupadas, y al iniciar la construccion seran habilitadas para lo cual deberan contar
con los servicios basicos, situacion que genera demanda sobre los mismos. Por otro lado, las
empresas contratistas pueden requerir de la utilizacion de mano de obra extranjera la cual tendra
que cumplir con servicios gubernamentales contribuyendo al aumento en las solicitudes de

permisos de trabajo y aduaneros.

Con respecto a la infraestructura de salud, no se anticipa que las obras de construccién ejerzan
una presion significativa sobre la capacidad instalada de los mismos, ya que la mayor parte de la
mano de obra sera de origen local (Pais), por tanto adaptada a las condiciones climatoldgicas.

Por otro lado, se establece en el PMA una serie de normas que van a garantizar la seguridad y
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salud de los trabajadores durante sus actividades, razones por las cuales no se espera presion
sobre las infraestructura de salud existentes.

Por consiguiente, el impacto de esta fase sobre los servicios publicos tendrd un caracter

negativo, indirecto, una magnitud, acumulacion y sinergia bajas y una significacion baja (-3.24).

Fase de Operacion

En la fase de operacion, los ingresos generados por el Proyecto de ampliacién comenzaran a
estimular el crecimiento de otros sectores econémicos, para lo cual el estado deberd brindar
mayor y mejor cobertura de los servicios publicos, como ejemplo de ello podemos citar que
histéricamente, la demanda por energia generada en el pais ha crecido paralelamente al
desempefio economico (INDESA, 2007).

En cuanto al requerimiento adicional de energia eléctrica para la operacion del tercer juego de
esclusas, la cantidad adicional de energia serd provista por la misma ACP que cuenta con
suficiente capacidad instalada para este fin, por lo que no se generara una presion adicional sobre

este recurso.

En ese sentido, este impacto ha sido valorado como negativo, indirecto, de magnitud,

acumulacién y sinergia medias, con un nivel de significacion medio (-3.45).

7.5.14 Incremento en la Generacion de Desechos

Fase de Construccion

El incremento significativo en el niumero de empleados requeridos para esta fase puede generar
una mayor cantidad de desechos en las obras de construccion y en areas aledafias, lo cual
ejercera presion sobre el sistema de disposicion de residuos existente. Igualmente, el uso en esta
fase de una gran cantidad de equipo pesado y maquinaria también generara desechos no

organicos, incluso peligrosos, que sera preciso disponer adecuadamente.
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Por lo anterior se considera a este impacto como negativo, directo, con una magnitud y

acumulacién moderadas, una sinergia baja y un nivel de significacion medio (-3.98).

Fase de Operacion

Una vez concluida la fase de construccion, la operacion del Canal ampliado ocasionara un nivel
de desechos superior al registrado en la actualidad, debido a un leve aumento en la cantidad de
trabajadores en el area y mayor cantidad de turistas), asi como también el uso de una mayor
cantidad de equipo en las actividades de esclusaje y mantenimiento rutinario, con la consiguiente
generacion de desechos.

Siempre y cuando las politicas instauradas por ACP con respecto a la generacion y tratamiento
de residuos sea cumplida, se considera que este impacto sera negativo, directo, de magnitud,
acumulacion y sinergia bajas, con un nivel de significacion bajo (-0.93).

7.5.15 Incremento de Flujos Turisticos

Fase de Construccion

El turismo es una de las actividades econdmicas de mas crecimiento dinamico en los Gltimos
afios. Las obras de ampliacién no solamente no interrumpiran el trafico actual de carga y de
turistas, sino que generard un interés adicional en estos Ultimos, tanto nacionales como

extranjeros, por visitar el Canal y ser testigos de la magnitud de las obras de ampliacion.

Por tanto, se considera que este impacto tiene un caracter positivo, directo, con una magnitud

media, una acumulacion y sinergias bajas y un nivel de significacion bajo (+2.48).

Fase de Operacion

Una vez concluidas las obras relacionadas con la ampliacion del Canal de Panama y levantadas
las restricciones de seguridad impuestas durante la fase de construccién, se estima que el interés
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por visitar esta obra sea ain mayor, motivo por el cual se considera a este impacto como directo
y positivo, con una magnitud media, una acumulacion y sinergia bajas y un nivel de significacion
medio (+3.64).

7.5.16 Cambios al Paisaje

Como se indico en el capitulo de linea base Socioecondmica, en las zonas que comprenden el
AES, se destacan los paisajes de tipo industrial, natural y urbano, siendo el paisaje industrial el
que predomina dentro del AID. Es importante destacar que lo que se pretende evaluar en esta
seccidn es la “afectacion visual por la alteracion del paisaje”, por lo tanto para que ocurra dicha
afectacion, la misma tiene que ser observable o perceptible por un receptor. Desde este punto de
vista, afectaciones al paisaje que no son perceptibles por un receptor no son consideradas como
una afectacion visual. Por lo tanto, se puede dar el caso que exista una afectacién al paisaje, pero
no necesariamente una afectacion visual por tratarse de areas alejadas de posibles “observadores”

0 receptores.

Fase de Construccion

Sobre la base de lo explicado previamente, la afectacion visual durante la fase de construccion
sera principalmente observada en el paisaje industrial colindante con el area del Proyecto. Si
bien se dara una alteracion en este paisaje por nuevos elementos fisicos (esclusas, diques,
canales), el paisaje 0 apreciacion visual resultante es consistente/compatible con el paisaje
existente. Los cambios que se produciran al paisaje natural, principalmente por la conformacion
del terreno y construccion del dique de Borinquen se apreciaran principalmente desde algunos
puntos localizados en las zonas: Urbana del Este y Urbana del Oeste. Dichos cambios estaran
asociados a las excavaciones requeridas en el sector Pacifico de la obra, incluyendo la nivelacion

del cerro Cartagena.

Dentro de las seis zonas analizadas como parte de este esfuerzo, se puede afirmar que el paisaje
urbano no sera afectado o interrumpido por los elementos fisicos del Proyecto. La Unica
excepcion a esto, es el area de viviendas que conforman el antiguo poblado de Gatun las cuéles o
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bien seran eliminadas para la construccion de las obras del Proyecto, o bien formaran parte de las
instalaciones para los Contratistas; no obstante, dada su condicion actual donde la mayoria se
encuentra en estado de abandono, se considera que no es un paisaje hoy dia aprovechado o de

valor particular.

Aun cuando las actividades de construccion generaran interés en el pablico en general y pudiera
ser un atractivo a turistas, desde el punto de vista del paisaje se considera como de caracter
negativo y directo, debido a que va a interrumpir / alterar la armonia paisajistica en el area del
Proyecto. Este impacto se desarrollara muy lento, de magnitud baja y de duracion media. No se
considera que este impacto tenga un efecto acumulativo o sinérgico. La ponderacion de estos

atributos dan como resultado un nivel de significacion bajo (-1.18).

Fase de Operacion

Durante la fase de operacion, habra afectacion visual por la alteracion del paisaje debido a la
actividad de transito de buques de mayor tamafio. Esto podréa ser percibido en las zonas del AES
adyacentes al area del Proyecto. Los paisajes urbanos no serian alterados durante la operacion
del Proyecto.

Como parte del analisis llevado a cabo se determinaron cuatro puntos muy importantes desde
donde se aprecia el paisaje en el area del Proyecto, siendo estos el puente de las Américas, el
poblado de José Dominador Bazan (Antiguo Fuerte Davis), el Centro de Visitantes de Miraflores
y el puente Centenario. Los factores utilizados para determinar su importancia fueron su
cercania a elementos preponderantes de la obra y el nimero de personas que en un momento

dado apreciarian las alteraciones al paisaje desde estos puntos.

Por este motivo y para ilustrar de manera visual la perspectiva del receptor, se procedié a realizar
una simulacion fotografica de como se veria el paisaje desde estos sitios una vez terminada la
obra. Dicho analisis se presenta como Figuras 7-4, 7-5 y 7-6 en donde se puede apreciar la

condicion antes y después de realizada la obra.
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Para el caso del puente de las Américas, no se realizé una simulacion visual debido a la distancia
a la cual se encontraran las infraestructuras, lo cual limitaria considerablemente la visién de los
observadores en transito por este sitio. Sin embargo, se considera necesario su andlisis debido a
su funcion como simbolo turistico del Pais. Su ubicacion a la entrada del Canal, permitira
obtener una vista aérea del paso de los bugques pospanamax que anteriormente no podian transitar
en el &rea, de igual forma permitird observar los nuevos desarrollos portuarios como parte de los
beneficios asociados con el Proyecto de Ampliacion del Canal. Estas condiciones pueden
suponer que existira mayor interés en las personas para transitar por el Puente, con lo cual
aumentara el valor turistico con el que cuenta esta infraestructura.

En el area de José Dominador Bazan, se observa como los herbazales existentes seran sustituidos
por un paisaje de tipo industrial, debido a que esta zona sera parte de la ruta que deben utilizar
los buques durante su paso a través del Canal. A pesar de que estos cambios constituyen
alteraciones a la vegetacion existente, se considera que el mismo tiene un efecto positivo en los
pobladores del lugar ya que sus residencias van adquirir mas valor por el atractivo turistico que
el Proyecto genera, ademas de que se disminuira la afectacion que sufrian con los constantes

incendios en los herbazales. (Figura 7-4)

En el Centro de Visitantes de Miraflores se puede apreciar que el paisaje natural de fondo seria
interrumpido por un paisaje industrial, dominado por la presencia del dique de Borinquen y el
nuevo canal de navegacion donde transitarian los buques pospanamax. Aun cuando el paisaje de
fondo sera interrumpido por los elementos de la obra, se considera que el paisaje preponderante
en el area que constituye el atractivo de dicho Centro de Visitantes es precisamente el Canal de
Panama, por lo que este nuevo elemento del paisaje serd compatible con la situacion actual.
Adicionalmente, se considera que este elemento adicional al paisaje sera un atractivo para los

visitantes y que traera beneficios econdmicos para el Canal y el pais en general (Figura 7-5).

En la simulacion fotogréfica realizada para la perspectiva desde el puente Centenario se aprecia
claramente la transformacion del paisaje natural, como resultado de la nivelacion del cerro
Cartagena. Asimismo se aprecia que el paisaje resultante es parecido al anterior ya que todavia

ofrece elementos paisajisticos naturales e industriales. Como resultado de la transformacion del
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paisaje natural, se podra apreciar el horizonte de manera més continua, lo que dard como

resultado una sensacion de apertura y espacio (Figura 7-6).

El andlisis de este impacto se considera como de caracter positivo y directo por las razones
explicadas anteriormente para la fase de construccién. Su ocurrencia es cierta, su efecto sera
muy rapido, de magnitud media y de duracion permanente. Por otro lado, debido al atractivo para
los visitantes y los beneficios econdmicos que esto conlleva, se considera que este impacto
tendra un efecto sinérgico moderado, no acumulativo. La ponderacion de estos atributos dan

como resultado un nivel de significacion medio (+5.50).

7.6 Impactos al Medio Histérico — Cultural

En cuatro de las seis zonas del AES existen reportes de yacimientos arqueoldgicos y/o sitios
historicos que sufrirdn impactos negativos por las obras de ampliacion, debido a la construccion
de caminos de acceso temporales y permanentes, excavaciones y rellenos, disposicion de
materiales excavados y dragados, la construccién de esclusas y tinas y la demolicién de

estructuras.

7.6.1 Afectacion a sitios Historicos y Arqueoldgicos Conocidos

Etapa de Construccion

En la Zona del Lago Gatun se producira un impacto sobre algunos tramos del antiguo Panama
Railroad por la construccion de caminos de acceso y excavacion y ubicacion de las tinas de
reutilizacion de aguas, asi como por la disposicion de materiales de los sitios de depdsito T2 y
T3. La situacién de los antiguos poblados de Culebra, Rio Grande y Emperador ha variado desde
la época de la construccién y por efecto de las labores de mantenimiento y ensanche de y en el
Corte Culebra, de manera que los poblados fueron desmantelados y no existen en la actualidad.
La orilla original se ha corrido mas de 200 metros, lo que implica que esos poblados no seran

afectados porgue no se encuentran ya en esos Sitios.
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En la Zona Urbana del Pacifico Oeste especificamente en la seccidn que corresponde al area del
Proyecto habra un impacto por la excavacion del canal de aproximacion del tercer juego de
esclusas del Pacifico (yacimiento de Cocoli) y en la excavacion del nuevo trazado de la carretera
Boringuen. La magnitud del impacto es definitiva, sin embargo es importante destacar que ya se
han realizado prospecciones y rescates arqueoldgicos en estas zonas. Un impacto de igual
magnitud y definitivo se producird sobre el yacimiento de sitio El Faro, a causa de las futuras
excavaciones para reubicar el cauce del rio Cocoli y por el deposito en este punto de material de
excavacion (Sitio de Deposito Cocoli Sur 2). También se producira un impacto sobre la
excavacion del Proyecto de Ampliacion del 39 (estructura historica), por la colocacion sobre ella
de las tinas de reutilizacion de agua del tercer juego de esclusas del sector Pacifico (Miraflores)
asi como sobre los restos de maquinarias historicas del area de la excavacion del 39 por la
construccién de las tinas de almacenamiento, excavacién y deposito de materiales. Esta
maquinaria es visible todavia hoy en dia en el area proxima a la excavacion del 39 del sector

Pacifico

En la Zona Urbana del Pacifico Este, no se realizaran actividades de construccion en la margen
Este del Canal y no se producirdn impactos sobre los poblados histéricos de Paraiso, Pedro
Miguel, Gamboa y los restos arqueoldgicos del poblado de Cruces y el camino de Cruces de

fundacidn colonial.

En la Zona Urbana del Pacifico Oeste asociada al area del Proyecto no se espera afectar sitios
arqueoldgicos, ya que los restos del yacimiento precolombino de playa Farfan estan lejos del
sitio de depdsito de Farfan.

Por tanto, se concluye que el Proyecto de Ampliacion durante su fase de construccién tendra un
impacto sobre los sitios arqueoldgicos conocidos de caracter negativo y directo, de una magnitud
alta, acumulacién y sinergia bajas y un nivel de significacion moderado (-3.80).
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Etapa de Operacion

No se prevé la afectacion de sitios arqueologicos conocidos durante la etapa de operacion, dado
que la realizacion de obras que pudiesen crear este impacto finalizan una vez acaban las labores

de construccion.

7.6.2 Afectacion a Sitios Arqueoldgicos Desconocidos
Etapa de Construccion

Este impacto se evaluo utilizando las siguientes fuentes:

e Ladescripcidn de lugares descrito en las cronicas coloniales;

e Los mapas historicos y coloniales (desde el siglo XV hasta el siglo XX);

e Datos de campo de otras investigaciones realizadas en zonas de caracteristicas
fisiograficas y climéticas similares a la canalera y en las que se hayan podido detectar
“patrones;” y

e Datos de patrones universales de poblamiento (abrigos rocosos, proximidad a ojos de

agua, y cima de cerros, entre otros).

Existe un gran vacio de investigaciones para el area canalera y la region cultural Gran Darién a la
que pertenece. Dadas las circunstancias se pueden extrapolar al area canalera algunos patrones
identificados en lugares fuera del area de estudio, como el de poblamiento bien conocido a raiz
de las investigaciones de Cooke y Griggs en Coclé del Norte (Cooke et al 2001), que parece estar
estrechamente relacionado por la orografia y clima. Segun este informe, en las cuencas de los
rios Toabré y Coclé del Norte, el poblamiento se caracterizaba por la existencia de pequefios
caserfos diseminados y algunas aldeas (LP-16,LP-22,LP-29) que segtn Griggs* (1998) estaban
relacionados con la explotacion e intercambio de mercancias (hachoides, sal, mantas de
algodon). La recopilacion de datos de recursos ambientales y culturales en el area de Coclé del

4% Archaeology of Central Caribbean Panama. Tesis Doctoral. Universidad de Texas
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Norte (Cooke et al. 2001; Griggs 2005), sefiala ademas que el poblamiento prehispanico era mas
intenso en los puntos elevados, por su mayor ventilacion y por presentar en general mejores

condiciones de salubridad

Tras la consulta de las fuentes arriba sefialadas y el analisis correspondiente, se concluye que los
impactos potenciales del Proyecto de Ampliacion sobre los recursos arqueoldgicos desconocidos
tendran durante la fase de construccion un caracter negativo y directo, de una magnitud media,

acumulacién y sinergia bajas y por consiguiente un nivel de significacién bajo (-2.90).

Etapa de Operacion

No se prevé la afectacion de sitios arqueoldgicos conocidos durante la etapa de operacion, dado
que la realizacion de obras que pudiesen crear este impacto finalizan una vez acaban las labores

de construccion.

7.6.3 Afectacion a Pueblos Indigenas

La poblacion total del AES identificada como perteneciente a algin grupo étnico nativo es muy
pequefio, siendo préacticamente inexistente en los poblados de interés cercanos al Area de
Impacto Directo. Dentro del AID no existen zonas protegidas o con disposiciones especiales
para grupos humanos. Por consiguiente, se considera que este impacto no sera de aplicacion para

el Proyecto de Ampliacién del Canal de Panamé — Tercer Juego de Esclusas.

1.7 Impactos Transfronterizos

De analisis realizado no se prevé la ocurrencia de impactos transfronterizos, es decir, més alla de
las fronteras de Panama. No obstante, en lo concerniente a la etapa de operacién se han
identificado una serie de impactos, los cuéles por su efecto a nivel regional / mundial se perfilan
como impactos transfronterizos.

Los potenciales impactos identificados estan relacionados principalmente con el incremento del
transito maritimo por las rutas internacionales que buscaran su enlace con la ruta del Canal
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ampliado, y la posibilidad de transito por el Canal de buques de mayor calado (pospanamax).
Estos aspectos, pueden ocasionar los siguientes impactos potenciales:

e Incremento del riesgo de accidentes en las rutas internacionales

e Incremento de peajes para algunos paises

e Mejoras en la confiabilidad de compafiias navieras que usan la ruta del Canal

e Reduccion del costo de transporte maritimo para el transporte mediante buques
pospanamax

e Reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero

A continuacion se realizan algunas consideraciones sobre cada uno de estos potenciales
impactos.

7.7.1 Incremento en el Riesgo de Accidentes en las Rutas Internacionales

Debido al incremento en la frecuencia de uso de algunas rutas maritimas en aguas
internacionales, que buscaran utilizar la ruta del Canal para pasar del océano Pacifico al
Atléntico y/o viceversa, se podria incrementar el riesgo de accidentes de buques en dichas rutas,
por desperfectos e incluso operaciones inadecuadas de cruce entre buques en alta mar. Al
presente, no existen sin embargo estudios que permitan establecer conclusiones sobre este
aspecto. De ocurrir tendria un caracter negativo y directo, cuya magnitud dependera del tipo de
accidente y sus potenciales consecuencias. Es claro sin embargo que, entre otros, debido a la
existencia y observancia de lineamientos y buenas practicas de navegacion, dicho impacto tendra
una muy baja probabilidad de ocurrencia y desarrollo inmediato, sin efectos acumulativos o
sinérgicos, por lo que su significacion serd también muy baja (- 0.24).

7.7.2 Efecto del Incremento de Peajes para Algunos Paises

En el Informe de Viabilidad Ambiental del Programa de Ampliacion del Canal (ACP, PB
Consult, 2006), se indica que por encargo de la ACP se realizaron estudios para evaluar el
impacto del aumento de peajes en varias economias regionales y globales, y concluyen que “un
aumento en los costos de transito del Canal no tendra alto impacto sobre el trénsito, si bien
tendré variaciones segin el segmento de clientes del Canal”. En el Informe de Viabilidad se
menciona también que se analiz6 el impacto en algunos paises en particular, como Chile, Perd,
Japdn, Estados Unidos y otros, concluyendo que el efecto general seré bajo.
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Por otro lado, el impacto econédmico resultante del incremento de peajes fue analizado durante la
reunién CIP — CEPAL el 18 de diciembre de 2006 en Santiago de Chile, donde representantes de
paises e instituciones realizaron presentaciones sobre el tema. Tras la consulta del reporte de la
CEPAL sobre dicho evento*, queda claro que la expectativa de los actuales usuarios es que la
ampliacién del Canal se deberia reflejar en una reduccién del costo del transporte maritimo y no
en un incremento, aunque los expositores manifestaron su comprension y entendimiento de la

necesidad del incremento de peajes.

Con base en el analisis de la informacion disponible sobre este tema, se concluye que el impacto
potencial del incremento de peajes para algunos paises sobre las economias regionales y globales
tendra un caracter negativo y directo, de ocurrencia probable y desarrollo lento, de una magnitud
baja, duracién permanente, acumulacion y sinergia bajas y por consiguiente un nivel de

significacion bajo (-1.66).
7.7.3 Mejoras en la Confiabilidad de Compafiias Navieras que usan la Ruta del Canal

La posibilidad de ofrecer transporte en buques mas grandes (pospanamax) y la esperada
reduccién en tiempos de espera de buques que transitaran por el Canal, podra permitir a las
compaiiias navieras ampliar su cobertura de servicios y ofrecer menores tiempos de transporte de
bienes entre determinados mercados. No existen al presente sin embargo estudios que permitan
una cuantificacion de los efectos potenciales, ni de los rubros de transporte potencialmente
beneficiados. En todo caso, el impacto potencial serd positivo e indirecto, de mediana
probabilidad de ocurrencia, de desarrollo lento, duracion permanente y baja magnitud. De
ocurrir, tendria un efecto acumulativo y sinérgico mediano. Como resultado, la significacion del
impacto sera baja (+1.77).

7.7.4 Reduccion del Costo de Transporte Maritimo para el Transporte Mediante Buques
Pospanamax

En el mismo contexto que fuera mencionado para el impacto anterior, la potencial reduccion de
las distancias de transporte, el incremento en los volimenes que pueden ser transportados en

1 http://lwww.eclac.cl/cgi-

bin/getProd.asp?xml=/drni/noticias/noticias/8/27438/P27438.xml&xsl=/drni/tpl/p1f.xsl&base=/drni/tpl/top-

bottom.xsl
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buques pospanamax Yy la potencial reduccion en el tiempo de transporte de los bienes y productos
involucrados, conllevan el potencial de una reduccion en los costos de transporte.

Este impacto requiere sin embargo ser estudiado con mas detalle. Se considera que dicho
impacto tendra un caracter positivo e indirecto, serd de mediana probabilidad de ocurrencia, de
duracion permanente y mediana magnitud. De ocurrir, tendria un efecto acumulativo y sinérgico
mediano. Como resultado, se estima que su significacion sera baja (+2.23).

7.7.5 Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Este impacto fue evaluado en la seccion 7.2.1 de este capitulo.

7.8  Metodologias Usadas en Funcion de la Naturaleza de la Accion Emprendida, las
Variables Ambientales Afectadas y las Caracteristicas Ambientales del Area de

Influencia Involucrada

7.8.1 Metodologias Usadas

Un proposito principal del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) es identificar en forma objetiva,
los efectos y repercusiones ocasionadas sobre las condiciones socio-ambientales existentes en el
sitio propuesto para el desarrollo del Proyecto y su area de influencia. En ese sentido, una tarea
critica de un EslA consiste en determinar la clase e intensidad de los efectos del Proyecto,
valorando sus repercusiones sobre la evolucion de las condiciones biofisicas y socioeconémicas

del entorno.

Las metodologias utilizadas tanto para la identificacion como para el analisis y evaluacion de los
impactos fueron seleccionadas de acuerdo a lo establecido en el Decreto Ejecutivo 209, en
funcidn de: i) la naturaleza de las acciones requeridas para la construccion y operacion del tercer
juego de esclusas; ii) las variables ambientales que podrian ser mayormente afectadas
considerando la naturaleza de esas acciones; Yy iii) las caracteristicas ambientales del area de
influencia involucrada. Estas metodologias se describen a continuacion.
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7.8.1.1 Identificacion de Impactos

El proceso de identificacion considera las posibles interacciones entre los elementos y receptores
sensibles en el area de estudio, con la naturaleza de las actividades y procesos asociados a la
construccion y operacion del Proyecto. Las distintas interacciones del Proyecto con las variables
ambientales que podrian ser afectadas por dichas actividades y procesos (componentes fisico,
biolégico, socioecondmico e historico-cultural del medio) y sus caracteristicas ambientales,
determinan la posibilidad de impactos positivos o negativos. La identificacion y evaluacion de
impactos se lleva a cabo utilizando matrices, y en el proceso éstos son evaluados por su caracter
(positivo 0 negativo), probabilidad de ocurrencia, duracion, magnitud, y sus efectos

acumulativos y sinérgicos.

Adicionalmente a lo requerido en el Decreto 209, a solicitud del promotor del Proyecto (ACP),

se incluyd la evaluacién de los impactos transfronterizos.

El procedimiento matricial que se utiliza estd basado en la metodologia tradicional para la
elaboracion de matrices de Leopold. Para su aplicacion al EslA, se plantea una modificacion de
la matriz de Leopold (Garmendia et al., 2005), en la cual se entrecruzan las actividades que seran
desarrolladas como parte del Proyecto (columnas de la matriz) con los elementos biofisicos,

socioecondmicos y culturales existentes en la misma (filas de la matriz).

La matriz de identificacion de impactos agrupa las acciones o actividades del Proyecto en sus
distintas fases. Estas acciones se definen en el capitulo de Descripcion del Proyecto y
comprenden las principales actividades con potencial para generar impactos. Por su parte, los
elementos de interés (fisicos, bioldgicos y socioecondmicos e histérico-culturales) o factores que
podrian sufrir impactos derivados de la construccion, operacion y/o abandono del Proyecto se
definen en la Descripcion de Linea Base. Para la identificacion de los impactos potenciales, se

utiliz6 una Matriz de Impactos (ver Matriz 1 adjunta).
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7.8.1.2 Evaluacién de Impactos

El proceso de seleccion de los métodos de evaluacion de impactos considera como criterio
principal y determinante el uso de una metodologia aceptada por la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM), optadndose por tablas de interaccion cualitativas y cuantitativas, matrices de
proyectos lineales, andlisis fotografico e interpretacion cartografica de los mapas tematicos
generados en la linea base. Todas estas técnicas fueron aplicadas segun el caso por los
especialistas. Durante la evaluacion se contd con la participacion de los especialistas, de tal

manera de lograr un “juicio de expertos”.

Después del analisis y evaluacion, los impactos ambientales se valorizan y jerarquizan segun su
condicion de positivos 0 negativos y directos o indirectos. También, se considera su nivel de
significacion (desde Muy Alta a Muy Baja significacion). La significacion del impacto
ambiental se determina sobre la base de la magnitud, duracion, tiempo de desarrollo, los efectos

acumulativos y sinérgicos del mismo, asi como su probabilidad de ocurrencia.

Para la valorizacion cuantitativa de los impactos en base a su analisis, se calculé un Indice de
Significacion. Por su parte, la calificacion y jerarquizacion de los impactos se basa en los
resultados de la evaluacion de impactos, la cual toma en cuenta las actividades del Proyecto, las
condiciones existentes (linea de base) y las metodologias adecuadas para cada tema que se

evalla.

El método aplicado es una adaptacion del Método de Criterios Relevantes (Buroz, 1994;
SWECO-INGENSA-CALLI, 1997; Walsh Pert, S.A. 2005; Garmendia et al., 2005), en el cual se
calculan una serie de indicadores de impactos, que se globalizan a través de una funcion que
proporciona un indice nico denominado “Indice de Significacion (S)”, de acuerdo a la siguiente

expresion matematica:

S= CP{a(De x M/10) + b(Du) + c(A) + d(Si)}
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Donde:

S: Calificacion por nivel de significacion, expresado entre 1y 10
Caracter del impacto: (+) positivo = beneficioso; o (-) negativo = adverso
P: Presencia (probabilidad de ocurrencia)
De:  Desarrollo
M: Magnitud
Du:  Duracion
A: Acumulacion
Si: Sinergia

a, b, c,d: Factores de ponderacion (a=0.6,b=0.2,¢=0.10,d =0.10)

A continuacidn se describen los criterios o parametros que permiten estimar los indices o valores
numéricos de significacion:
Caracter (C): Este parametro asigna un valor aritmético positivo o negativo a la significacion

del impacto de acuerdo al caracter del impacto, (beneficioso o adverso).

Presencia o Probabilidad de Ocurrencia (P): Este andlisis permite diferenciar los impactos
que ocurrirdn inevitablemente y los que estan asociados a ciertos niveles de probabilidad de
ocurrencia. Un impacto puede ser de ocurrencia indefectible (o cierta), puede tener una muy
moderada probabilidad de ocurrencia (no es seguro que se pueda presentar), posible probabilidad

(su aparicién es remota, aunque no se puede descartar) y poco probable.

Desarrollo (De): Evallta el tiempo que tarda el efecto en alcanzar la méaxima perturbacion,
estableciéndose una escala que va desde inmediato, muy rapido (<1 mes) hasta muy lento (>24

meses).

Magnitud (M): Este atributo valora el grado de alteracién (dimension o tamafio) de las
condiciones o caracteristicas iniciales del factor ambiental afectado (en la tabla de calificacion se
expresa en porcentajes). Es la dimension del impacto; es decir, la medida del cambio
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cuantitativo o cualitativo de un pardmetro ambiental, provocada por una accién. La calificacion

varia de muy alta (90-100) a muy baja (0-19).

Duracién (Du): Califica la temporalidad del efecto independientemente de toda accion de
mitigacion. EIl impacto puede ser de duracién muy corta si es de pocos dias 0 menor a un afio (1)
hasta permanente (>10 afios) después de la ejecucion del Proyecto.

Acumulacién (A): Califica los efectos generados por las actividades del Proyecto y por las
actividades de otros proyectos ejecutados (como el canal existente) o por ejecutarse. Los
impactos acumulativos se definen como los efectos ambientales esperados de los impactos
combinados de proyectos pasados, presentes y razonablemente esperados para el futuro, dentro

del area del Proyecto.

Sinergia (Si): Este parametro califica el efecto conjunto de la ocurrencia de varios agentes
causantes de impactos, el cual da como resultado un impacto mayor que la suma simple de los

efectos individuales causados por cada uno.

En base al grado de incidencia de los referidos pardmetros o criterios, la calificacion numérica de
los mismos variara dentro de los intervalos de ponderacién incluidos en la Tabla 7-24. Con esos
parametros, los valores factibles para el indice de significacion fluctian entre diez (10) y menos
diez (-10) con el signo indicando si los efectos son favorables o adversos. El valor absoluto del
indice de significacion dependera de los resultados que se obtengan al evaluar los impactos. El
rango de valores factibles permite agrupar los impactos tanto favorables como adversos en seis
categorias de significacion de acuerdo a los siguientes limites indicados en la Tabla 7-25. La

Matriz 2 (adjunta) presenta los valores de la ponderaciéon de cada pardmetro de los impactos

evaluados.
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Tabla 7-24

Rango de Valores para los Parametros Considerados en la Evaluacion del Indice de

Significacion

Parametros Calificacion Ponderacion
Carécter (C) Beneficioso 1
Adverso -1
Cierto o inevitable 1
Presencia o probabilidad de | Muy probable 0.7-0.9
ocurrencia (P) Probable 04-0.6
Poco probable 0.1-0.3
Muy rapido (< 1 mes) 09-1.0
Répido (1 a 6 meses) 0.7-0.8
Desarrollo (De) Medio (7 a 11 meses) 05-0.6
Lento (12 a 24 meses) 03-04
Muy lento (> 24 meses) 0.1-0.2
Muy alta 90 - 100
Alta 70 -89
Magnitud (M) Media 40 - 69
Baja 20-39
Muy Baja 0-19
Permanente (> 10 afios) 10
Larga (7 a 10 afios) 7-9
Duracion (Du) Media (4 a 7 afios) 4-6
Corta (1 a 4 afios) 2-3
Muy corta (< 1 afio) 1
Muy Alto 9-10
Alto 7-8
Acumulacién (A) o Efecto Moderado 4-6
Acumulativo Bajo 2-3
Muy Bajo 0-1
Muy Alta 9-10
Alta 7-8
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Parametros Calificacion Ponderacion
Sinergia (Si) Moderada 4-6
Baja 2-3
Muy Baja 0-1
Tabla 7-25
Categorias de Significacion para los Impactos Beneficiosos 0 Adversos
Atributo Calificacion Rango
Muy Baja <0.6
Baja 0.6-3.3
Significacion (S)* Media 0 Moderada 34-6.1
Alta 6.2-85
Muy Alta

(*) = Su valor es la resultante de la valoracion asignada a los demas parametros que intervienen en la calificacion

7.8.2 Naturaleza de las Acciones Emprendidas

El Proyecto de Ampliacion-Tercer Juego de Esclusas incluye tres grandes componentes:

) La construccion de dos complejos de esclusas de tres cdmaras o niveles cada uno, que
incluyen tres tinas de reutilizacion de agua por cada camara o nivel de esclusas. Las
del océano Atlantico ubicadas en el lado Este de la esclusa existente de Gatun, y las
del océano Pacifico, al Suroeste de la esclusa existente de Miraflores. La ubicacion
de ambas esclusas aprovecha una porcién significativa de las excavaciones del
proyecto de tercer juego de esclusas iniciado por el Gobierno de los Estados Unidos
en 1939.

i) La construccion de nuevos cauces para acceso a las esclusas y la ampliacion y
profundizacién de los cauces de navegacion existentes; y

iii) La elevacion del nivel méximo operativo del lago Gatin en aproximadamente 0.45 m
(1.5) que incrementara el nivel actual de 26.7 m (87.5”) PLD al nivel 27.1 m (89’)
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PLD. Este componente del Proyecto aumentard la capacidad de reserva utilizable del
Lago.

Todas las obras del Proyecto y las instalaciones temporales requeridas para la construccion, asi
como las areas de depésito de materiales excavados y dragados, se ubican dentro de tierras
reservadas para el uso del Canal, segun el Plan de Usos del Suelo elaborado por la Autoridad de
la Region Interoceanica, Ley 21 de 1997. Estas tierras formaban parte de la antigua Zona del
Canal, una franja que se habia cedido al Gobierno de los Estados Unidos para actividades

relacionadas con el funcionamiento del Canal y su proteccion.

El Proyecto de Ampliacion del Canal con el Tercer Juego de Esclusas involucra el movimiento
de aproximadamente 133 millones de metros cubicos (Mm®) (83 Mm?® excavado, 50 Mm?
dragado) de material. El Proyecto es, primordialmente, una obra de excavacion a cielo abierto y
de dragado en un &rea geoldgica estudiada y despejada. EI Proyecto no involucra trabajos de

construccidn subterraneos o subacuaticos.

Las actividades principales del Proyecto durante la construccidn seran las siguientes:

e Movilizacion y construccion de las instalaciones temporales para las obras, préstamos de
materiales y fabricacion de agregados.

e Construccion de caminos de acceso temporales y permanentes

e Limpieza, desmonte y desbroce

e Excavaciony rellenos

e Voladuras

e Estabilizacién de taludes y cortes

e Dragado y profundizacion de canales y cauces

e Manejo de sitios de depdsito de materiales excavados y dragados

e Construccion de esclusas y tinas de reutilizaciéon de agua

e Construccion de los diques Boringuen

e Elevacion del nivel del lago Gatun

e Instalaciones mecéanicas y electromecénicas y sistemas de control y navegacion.
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Las instalaciones de apoyo a la construccion incluyen una serie diversa de estructuras y
componentes para facilitar el acceso y transporte de materiales y equipos, asi como el
mantenimiento adecuado de los mismos y la fabricacion de agregados y hormigén, entre otros.
Entre las mas importantes, se requiere la construccién de un muelle en el Pacifico y otro en el
Atléntico, la instalacion de una planta trituradora en el sector del Pacifico; al menos dos plantas
de hormigoén (Atléantico y Pacifico), cada una de las cuales tendra que producir unos 2 millones
de m® de hormigén para la construccion de las esclusas, tinas de reutilizacién y edificaciones

alrededor de la esclusa.

Entre los edificios temporales requeridos se encuentran las oficinas de campo, galeras, talleres,
estaciones de primeros auxilios, comedores, estaciones de trasbordo de empleados, laboratorios
de suelos y de concreto. No se considerd un campamento para los trabajadores, dada la ubicacién
del Proyecto proximo a los centros urbanos mas importante del Pais, pero se consider6 que a los

trabajadores se les proveeria servicio de transporte.

Los materiales para los rellenos, nucleos impermeables de los digues y fabricacion de agregados
seran obtenidos, principalmente de las mismas excavaciones y procesados en las plantas

descritas anteriormente.

Para el deposito de los materiales excavados y dragados, se han escogido 23 sitios de los cuales
16 de estos se encuentran en el sector Pacifico y 7 en el sector Atlantico. Todos los sitios se

encuentran dentro de las areas operativas de la ACP.

Durante la fase de operacion, las actividades principales del Proyecto comprenderan las
siguientes:

e Operacion de esclusas pospanamax con tinas de reutilizacion de agua

e Mantenimiento de esclusas con tinas de reutilizacion de agua;

e Manejo del nuevo nivel operativo del lago Gatun;

e Dragado de mantenimiento, en el canal de navegacion y fondeaderos (marinos y lacustres);

y
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e Manejo de los sitios de depdsito de material de dragado

7.8.3 Variables Ambientales Afectadas

Las variables ambientales que seran afectadas durante la construccion y operacion del Proyecto y
las actividades que generaran dicha afectacion, se muestran en la matriz de identificacion de

impactos (Matriz 1). Estas variables han sido agrupadas en los siguientes elementos:

e Fisicos: clima, calidad del aire, agua y suelo

e Biologicos: flora y fauna terrestre, dulce acuicola y marina, recursos forestales y areas
protegidas

e Socioeconémicos: poblacién, salud y educacion, bienes y servicios, tenencia y uso del suelo,
ingreso y empleo, produccion y productividad, seguridad, economia nacional y paisaje

e Histdricos y Culturales: sitios arqueoldgicos y sitios historicos

Los impactos identificados y evaluados al medio fisico en este ESIA, son los siguientes:

e Entre los relacionados al clima se han considerado, el cambio microclimatico y la pérdida del
potencial de captura de carbono.

e Los relacionados al aire incluyen el deterioro de la calidad del aire, aumento en los niveles de
ruido y vibraciones y el incremento en la percepcion de olores.

e Los impactos relacionados al suelo y basamento (geologia y geomorfologia) incluyen el
socavamiento — hundimiento, aumento en el riesgo de deslizamientos, incremento en la
erosion de los suelos, aumento en la sedimentacion, compactacion del suelo, contaminacién
de suelos y disminucion de la aptitud de uso del suelo.

e Entre los impactos al agua se han considerado el deterioro de la calidad de las aguas, la

alteracion del régimen de flujo de las aguas y la alteracion del patron de drenaje.

Los impactos identificados y evaluados al medio biolégico, son los siguientes:
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e Entre los relacionados a la flora y fauna terrestre se han considerado la pérdida de cobertura
vegetal, pérdida del potencial forestal, pérdida de habitat de fauna terrestre, eliminacién
directa de la fauna, perturbacion a la fauna silvestre, aumento del riesgo de atropello de la
fauna silvestre, y el incremento de la caceria furtiva.

e Entre los impactos a la flora y fauna dulce acuicola y marina, se han considerado como
impactos la alteracidn de los recursos acuaticos en rios y quebradas, en el lago Gatdn, en el
lago Miraflores y la alteracién de los ecosistemas marino costeros.

e También se ha considerado el impacto resultante de la potencial afectacidn a areas protegidas

Los impactos identificados y evaluados al medio socioeconémico, son los siguientes:

e Mayor estimulo a la economia nacional, incremento en los ingresos del tesoro nacional y
generacion de empleos.

e Incremento de la poblacion y flujos migratorios

e Cambios en el uso del suelo

e Afectacion al trafico vehicular por incremento en la demanda de transporte

e Afectacion a la infraestructura publica y privada

e Riesgo de incremento de enfermedades y accidentes laborales

e Incremento en los niveles de criminalidad

e Sobrecarga de servicios publicos

e Incremento en la generacion de desechos

e Incremento de flujos turisticos

e Afectacion al Paisaje

Los impactos identificados y evaluados al medio histdrico — cultural, son los siguientes:

e Afectacion a sitios histdricos y arqueoldgicos conocidos

e Afectacion a sitios arqueoldgicos desconocidos
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Adicionalmente a lo requerido en el Decreto 209, a solicitud del promotor del Proyecto (ACP),
se ha incluido la evaluacion de los impactos transfronterizos, los cuales incluyeron el anlisis del
incremento del riesgo de accidentes en las rutas internacionales, incremento de peajes para
algunos paises, mejoras en la confiabilidad de compafiias navieras que usan la ruta del Canal,
reduccion del costo de transporte maritimo para el transporte mediante buques pospanamax y la

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero®.

7.8.4 Caracteristicas Ambientales del Area de Influencia Involucrada

El &rea de estudio, concepto necesario para identificar los posibles efectos de un proyecto sobre
el medio fisico/bidtico y social, se define como aquella area donde pudieran manifestarse los
impactos generados por las actividades de construccion, operacion y mantenimiento del Canal
ampliado. En funcién a su cercania y relacion con las actividades mencionadas, se delimité un
Area de Estudio Ambiental (AEA) y un Area de Estudio Socioeconémico (AES).

El AEA abarca 421,868 ha y se dividi6 en tres categorias: un Area de Estudio General (AEG),
que abarca los sectores Este y Oeste de la cuenca hidrografica del Canal y comprende una
superficie de 267,190 hectareas; el Area de Estudio Especifico (AEE) que abarca una region
geografica de 142,604 hectareas; y el Area de Impacto Directo (AID) que se define como la
suma de las areas de trabajo, circulacion, construccion, operacion y mantenimiento del Proyecto
y cubre una superficie de 12,074 hectareas, que se encuentran dentro de las areas de patrimonio y

bajo administracion privativa de la ACP.

El AES agrupa las areas que pudieran ser afectadas, tanto positiva como negativamente, en el
contexto socioecondémico y comprende una region geografica un poco mas extensa que la

utilizada en la estructura ambiental. ElI AES abarca una superficie de 454,050 hectéareas.

En las secciones 4, 5y 6 del presente ESIA se presenta ampliamente las condiciones de linea

base del area donde se desarrollara el Proyecto, lo cuél a su vez fue considerado para efectos de

42 Este impacto fue evaluado como parte de los impactos fisicos.
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ubicar el impacto generado en funcidon de las caracteristicas ambientales del &rea donde se

desarrollara el Proyecto.

El Area de Impacto Directo del Proyecto se ubica, principalmente dentro del &rea de uso
privativo de la ACP e incluye en su mayoria areas sujetas a las actividades histdricas de

construccion, operacién y mantenimiento del Canal.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ACCIONES Y ELEMENTOS
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MATRIZ 2: VALORIZACION DE IMPACTOS

IMPACTO AL ELEMENTO

ETAPA DE CONSTRUCCION

ETAPA DE OPERACION

No. FISICO Caracter Naturaleza P De M Du A Si S Caracter [ Naturaleza P De M Du A Si S
1 [Cambio Microclimatico -1 1 1.0 1.0 10 10 5 0.0 -3.10 -1 1 1.0 0.3 15 10 5 0.0 2,77
2 |Pérdida de Potencial de Captura de Carbono -1 1 1.0 0.2 15 10 2 0.0 -2.38 1 1 0.5 0.2 30 10 5 0.0 1.39
3 [Deterioro de la Calidad del Aire -1 D 1.0 0.2 69 9 8 0.0 -3.43 -1 D 1.0 0.2 89 10 10 0.0 -4.07
4 |Aumento en los Niveles de Ruido y Vibraciones -1 D 1.0 1.0 69 8 0 0.0 -5.74 -1 D 1.0 1.0 10 10 0 0.0 -2.60
5 [Incremento de la Percepcion de Olores -1 D 0.7 1.0 20 8 0 0.0 -1.96 -1 D 0.6 1.0 10 10 0 0.0 -1.56
6 [Socavamientos y Hundimientos -1 D 0.2 0.4 15 2 0 0.0 -0.15 -1 D 0.2 0.3 10 2 0 0.0 -0.12
7 |Aumento del Riesgo de Deslizamientos -1 D 1.0 1.0 90 8 5 0.0 -7.50 -1 D 0.8 0.5 50 8 5 0.0 -2.88
8 [Incremento en la Erosion de los Suelos -1 D 1.0 0.9 50 10 8 8.0 -6.30 -1 D 0.5 0.5 30 5 5 5.0 -1.45
9 [Aumento en la Sedimentacion -1 1 0.9 0.6 35 5 5 5.0 -2.93 -1 1 0.5 0.5 20 5 5 5.0 -1.30
10 |Compactacién del Suelo -1 D 0.8 1.0 30 10 0 0.0 -3.04 -1 D 0.5 0.3 15 10 0 0.0 -1.14
11 |Contaminacion de Suelos -1 D 0.5 0.6 15 10 0 0.0 -1.27 -1 D 0.5 0.4 15 10 0 0.0 -1.18
12 |Disminucion de la Aptitud de Uso del Suelo -1 D 0.6 0.6 50 6 4 2.0 -2.16
13 |Deterioro de la Calidad de las Aguas -1 D 0.8 0.9 95 8 1 1.0 -5.54 -1 D 0.8 0.4 50 10 1 1.0 2.72
14 |Alteracion del Régimen de Flujo de las Aguas -1 D 0.3 0.6 50 10 1 1.0 -1.20 -1 D 0.3 0.6 30 10 1 1.0 -0.98
15 |Alteracion del Patron de Drenaje -1 D 0.6 0.6 50 10 1 1.0 -2.40 -1 D 0.6 0.6 35 10 1 1.0 -2.08

No. BIOLOGICO Caracter Naturaleza P De M Du A Si S Caracter [ Naturaleza P De M Du A Si S
1 [Pérdida de Cobertura Vegetal -1 D 1.0 1.0 40 9 0 0.0 -4.20 -1 D 0.6 0.4 60 10 0 0.0 -2.06
2 |Pérdida del Potencial Forestal -1 D 1.0 0.8 30 9 0 0.0 -3.24
3 |Pérdida del Habitat Terrestre -1 D 1.0 0.8 39 10 0 0.0 -3.87 -1 D 1.0 0.4 10 10 0 0.0 -2.24
4 |Afectacion Directa de la Fauna -1 D 1.0 0.9 40 0 0.0 -2.56 -1 D 0.4 0.7 45 5 0 0.0 -1.16
5 [Perturbacion de la Fauna Silvestre -1 D 0.8 0.9 20 0 0.0 -1.50 -1 D 0.5 0.5 20 10 0 0.0 -1.30
6 |Riesgo de Atropello de Fauna Silvestre -1 D 0.8 0.7 50 0 0.0 -2.64 -1 D 0.8 0.9 30 10 0 0.0 -2.90
7 | Aumento de Caceria Furtiva -1 D 0.7 0.7 45 3 0 0.0 -1.74 -1 1 0.5 0.3 20 3 0 0.0 -0.48
8 [Alteracion de Recursos Acuéaticos de Rios y Quebradas -1 1ID 1.0 0.9 20 10 0 0.0 -3.08 -1 1D 1.0 0.9 10 10 0 0.0 -2.54
9 [Alteracion de los Recursos Acudaticos del Lago Gatln -1 1ID 1.0 0.9 50 4 0 0.0 -3.50 -1 1D 0.3 0.2 50 5 0 0.0 -0.48
10 |Alteracion de los Recursos Acuéticos del Lago Miraflores -1 D 1.0 0.9 70 10 0 0.0 -5.78 -1 1/D 0.6 0.4 80 10 0 0.0 -2.35
11 |Alteracion de los Ecosistemas Marino Costeros -1 1/D 1.0 1.0 60 10 0 0.0 -5.60 -1 1/D 1.0 0.6 60 10 0 0.0 -4.16
12 |Afectacion a Areas Protegidas -1 1 1.0 0.4 10 9 0 0.0 -2.04 -1 D 0.5 0.4 10 10 0 0.0 -1.12

No. SOCIOECONOMICO Caracter Naturaleza P De M Du A Si S Caracter [ Naturaleza P De M Du A Si S
1 |Estimulo a la Economia Nacional 1 | 1.0 0.2 100 10 8 8.0 4.80 1 | 1.0 0.4 100 10 10 10.0 6.40
2 [Incremento en los Ingresos del Tesoro Nacional 1 | 1.0 0.5 95 10 10 9.5 6.80 1 | 1.0 0.6 95 10 10 10.0 7.42
3 [Generacion de Empleos 1 D 1.0 0.4 63 7 9 9.0 4.71 1 | 1.0 0.4 100 10 10 10.0 6.40
4 |Incremento de la Poblacion y Flujos Migratorios -1 D 1.0 0.2 30 9 3 3.0 -2.76 -1 | 0.9 0.2 69 10 6 6.0 -3.63
5 [Cambios en el Uso del Suelo -1 D 1.0 0.2 30 7 7 4.0 -2.86 -1 | 0.9 0.2 50 10 6 7.0 -3.51
6 |Afectacion al Trafico Vehicular por Incremento en la Demanda de Transporte -1 D 1.0 0.6 40 4 3 6.0 -3.14 -1 | 0.6 0.2 40 10 6 6.0 -2.21
7 |Afectacion a Infraestructura Publica -1 D 1.0 0.6 20 1 1 1.0 -1.12
8 |Afectacion a Estructuras -1 D 1.0 0.6 20 10 0 0.0 -2.72
9 [Revalorizacion de Propiedades 1 | 0.5 0.4 50 6 2 0.0 1.30 1 | 0.5 0.2 50 10 2 0.0 1.40
10 |Riesgo de Incremento de Enfermedades Laborales -1 D 0.5 0.6 40 6 2 0.0 -1.42 -1 D 0.4 0.5 20 10 2 0.0 -1.12
11 |Incremento en el Riesgo de Accidentes Laborales -1 D 0.9 0.9 80 8 0 0.0 -5.33 -1 D 0.4 0.9 30 10 0 0.0 -1.45
12 |Cambios en los Niveles de Criminalidad -1 | 0.3 0.3 19 4 1 1.0 -0.40 -1 | 0.2 0.1 10 1 1 1.0 -0.09
13 |Sobrecarga de los Servicios Publicos -1 | 1.0 0.6 40 6 3 3.0 -3.24 -1 | 0.9 0.2 69 10 4 6.0 -3.45
14 |Incremento en la Generacion de Desechos -1 D 1.0 0.6 69 4 4 3.0 -3.98 -1 D 0.9 0.1 39 1 3 3.0 -0.93
15 |Incremento de Flujos Turisticos 1 D 0.9 0.4 40 6 3 3.0 2.48 1 D 0.9 0.4 60 10 3 3.0 3.64
16 |Cambios en el Paisaje -1 D 1.0 0.2 15 5 0 0.0 -1.18 1 D 1.0 1.0 50 10 0 5.0 5.50

No. HISTORICO CULTURAL Caracter Naturaleza P De M Du A Si S Caracter [ Naturaleza P De M Du A Si S
1 |Afectacion de Sitios Histéricos y Arqueolégicos Conocidos -1 D 1.0 0.5 90 4 2 1.0 -3.80
2 |Afectacion de Sitios Arqueoldgicos Desconocidos -1 D 1.0 0.5 60 4 2 1.0 -2.90
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