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Estimada Licenciada:
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de nuestro proyecto.

Atentamente,

Sergio Moreno Nuez
Representante Legal
Promociones Vista Voican, S. A.



Respuestas a la Segunda Solicitud de Informacién Aclaratoria
Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
para la Urbanizacién Vista Volcan

1. a. Presentar linea base de la Quebrada Las fuentes (Incluir especies de
fauna acuatica y macroinvertebrados).

b. Presentar analisis de calidad de aguas de la Quebrada Las Fuentes.

Respuesta 1: El estudio de la ‘“linea base” de Fauna Acuatica y
Macroinvertebrados de la Quebrada denominada “Las Fuentes” estuvo a cargo
del Licdo. Marcos Ponce y su equipo de trabajo. EIl estudio denominado

“Caracterizacion de la Fauna Acuatica (Quebrada Las Fuentes)’ se presenta en

forma integra adjunto al presente escrito (Ver documento adjunto).

A la Quebrada Las Fuentes también se le realizaron analisis de laboratorio para
tener una linea base de referencia de la calidad del agua. Los analisis fueron
encargados al “Laboratorio de Aguas y Servicios Fisicoquimicos de la Universidad
Autonoma de Chiriqui”. El “Informe de Resultados LA-INF No. 174-2019” sobre la

calidad del agua de la Quebrada Las Fuentes se presenta integramente adjunto al

presente escrito, asi mismo se adjunta la cadena de custodia (Ver documento

adjunto).

2. De considerar como alternativa, realizar la descarga en el brazo del rio
Gariché, se debera:
a. Presentar cuadro de coordenadas del alineamiento de la tuberia
de la segunda alternativa para descarga de aguas tratadas.
b. Presentar coordenadas del punto de descarga de aguas
tratadas en el otro cuerpo receptor (Brazo del Rio Gariché).

c. Presentar linea base del cuerpo de agua receptor propuesto.
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d. Considerar el cuerpo de agua propuesto en la matriz de impacto
ambiental e incluir medidas de mitigacion de impactos y el
cronograma de ejecucion.

e. Presentar analisis de calidad de agua (el analisis lo debe

realizar una empresa certificada).

Respuesta 2:

a) La tuberia alternativa hacia el Brazo del Rio Gariché tiene las coordenadas
que se indican en el Cuadro 1. Para una mejor comprension del alineamiento
de la tuberia alternativa se presenta el plano denominado: Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanizacion Vista Volcan -

Alineamiento de Tuberia Alternativa (Ver Plano Adjunto).

Cuadro 1
Coordenadas UTM, Datum WGS84, de la Tuberia Alternativa hacia
el Brazo del Rio Gariché, Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para la Urbanizacion Vista Volcan

COORDENADAS UTM
Punto ESTE NORTE
! 319570.57 969354.17
2 319582.40 969369.63
8 319597.83 969382.61
. 319626.51 969393.39
5 319637.11 969418.00

b) El punto de descarga alternativo en el Brazo del Rio Gariché tiene las que se

indican en el Cuadro 2:




c)

Cuadro 2
Coordenadas UTM, Datum WGS84, Punto de Descarga alternativo
en el Brazo del Rio Gariché, Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para la Urbanizacion Vista Volcan

COORDENADAS UTM

Punto ESTE NORTE

319637.11 969418.00

El estudio de la “linea base” de Fauna Acuatica y Macroinvertebrados del
Brazo del Rio Gariché (cuerpo receptor alternativo) estuvo a cargo del Licdo.
Marcos Ponce y su equipo de trabajo. El estudio denominado
“Caracterizacion de la Fauna Acuatica (Brazo del Rio Gariché)’ se presenta

en forma integra adjunto al presente escrito (Ver documento adjunto).

La alternativa de “descargar” las aguas tratadas en el “Brazo del Rio Garicheé”
se ha incluido en la Matriz de Identificacion de Impacto Ambientales (Ver
Tabla 1); asi mismo, se han incorporado en la Tabla 2 las correspondientes
medidas de mitigacion. Las ejecuciones de las nuevas medidas de mitigacién
se han incorporado al “Cronograma de Ejecucion de la Medidas de

Mitigacion”, el cual se presenta la Tabla 3.

Al Brazo del Rio Gariché (cuerpo receptor alternativo) se le realizaron analisis
de laboratorio para tener una linea base de referencia de la calidad del agua.
Los andlisis fueron encargados al “Laboratorio de Aguas y Servicios
Fisicoquimicos de la Universidad Auténoma de Chiriqui’. El “Informe de
Resultados LA-INF No. 204-2019” sobre la calidad del agua del Brazo del Rio

Gariché se presenta integramente adjunto al presente escrito, asi mismo se

adjunta la cadena de custodia (Ver documento adjunto).



Tabla 1

Identificacién de Impactos Ambientales para el Proyecto
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanizacion Vista Volcan

Fase de Ocurrencia

Actividad del proyecto . ] ] Comppnente Impactos Ambientales
Planificacion | Construccion | Operacion Ambiental

Disefio y planeacion N Suelo Contaminacion con desechos
solidos.

Construccion en general N Suelo Contaminacion por desechos
fisiologicos.

Preparacion del terreno, N Suelo Contaminacioén con desechos

limpieza. solidos.

Recibo y acopio de J Aire Contaminacion con particulas de

materiales polvo.

Marcado del terreno N Suelo Contaminacion con desechos
sélidos.

Construccion en general J Aire Contaminacion con ruidos.

Excavacion de N Suelo Erosion hidrica.

fundaciones

Instalacion de planta Suelo Contaminacioén con desechos

modular. v solidos.

Instalacion de planta Aire Contaminacion con particulas de

modular. v polvo.




Fase de Ocurrencia

Actividad del proyecto . . B Comppnente Impactos Ambientales
Planificacion | Construccion | Operacion Ambiental
Pintado de las estructuras N Aire Contaminacion olores fuertes.
Construccion del proyecto Agua Contaminacion por aguas
\ residuales.
Operacion del proyecto Agua Contaminacion por aguas
v residuales.
Operacion del proyecto Suelo Contaminacion con desechos
v soélidos domésticos.
Descarga de PTAR en Agua Contaminacion del cuerpo
Quebrada Las Fuentes. \ receptor con agua tratada
parcialmente.
Descarga de PTAR en Agua Contaminacion del cuerpo
Brazo de Rio Gariché J receptor con agua tratada
parcialmente.
Descarga de PTAR en N Fauna Disminucién en abundancia y
Quebrada Las Fuentes. acuatica composicion de la fauna acuatica
Descarga de PTAR en N Fauna Disminucién en abundancia y
Brazo de Rio Gariché acuatica composicion de la fauna acuatica




Tabla 2

Medidas de mitigacion para el Proyecto Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para la Urbanizacion Vista Volcan

Impactos Ambientales

Fase de Ocurrencia

Medidas de mitigacion

Planificacion | Construccion | Operacion
Contaminacién con desechos solidos. - Disponer en forma adecuada los desechos
4 utilizando bolsas negras y recipientes para
disponer de los desechos.
Contaminacién por desechos y - Ubicar letrinas portatiles para el uso de los
fisiologicos. b colaboradores del proyecto.
Contaminacién con desechos solidos. % - Acopiar y trasladar los restos vegetales a
un vertedero autorizado.
Contaminacion con particulas de polvo. e
P P v - Regar agua durante la estacién seca para
evitar la formacion de polvaredas.
Contaminacién con desechos solidos. L, - Utilizar bolsas negras y tinacos, traslado
periédico a un vertedero autorizado.
Contaminacién con particulas de polvo. _ Utilizar lonas en los camiones que
v transporten materiales hacia el area del
proyecto.
Contaminacion con particulas de polvo. v - Realizar riego en forma periddica para
evitar la formacion de polvaredas.
Erosion hidrica. - Compactar el suelo removido. Revegetar
v

las areas sin cobertura vegetal en el menor
tiempo posible.




Impactos Ambientales

Fase de Ocurrencia

Medidas de mitigacion

Planificacion | Construccion | Operacion
Contaminacion con desechos solidos. v - Utilizar bolsas negras y tinacos, traslado
periédico a un vertedero autorizado.
Contaminacién por ruido. , .
- Establecer un horario de trabajo que no
v perjudique las horas de descanso de las
areas vecinas.
Contaminacién por ruido. % - Utilizar equipos en buen estado para evitar
ruidos debido a mal funcionamiento.
ntaminacion con h li . ,
g(c)atéﬁcosac on con desechos solidos - Acopiar los materiales sobrantes para la
) 4 reutilizacion o para ser trasladados al
vertedero correspondiente.
ntaminacion con del aire. , , .
COrlERIGREDD Ce eel ale v - Cubrir los materiales particulados con
plastico o lonas para evitar polvaredas.
Contaminacion con olores fuertes. v - Realizar labores de pintado en las horas
calientes para garantizar un rapido secado.
Contaminacion por aguas residuales. v - Utilizar pozos de sedimentacion para el

lavado de herramientas y equipos.

Contaminacion por aguas residuales.

- Mantenimiento adecuado y permanente
de la planta. Monitoreo periddico de los
parametros indicado en la norma vigente.




Impactos Ambientales

Fase de Ocurrencia

Planificacion

Construccion

Operacion

Medidas de mitigacion

Contaminaciéon con desechos sélidos
domeésticos.

v

- Limpieza periddica de las cribas, acopio y
traslado de desechos al vertedero
autorizado.

Contaminacién del cuerpo receptor
(Quebrada Las Fuentes) con agua
tratada parcialmente.

-Mantenimiento adecuado y periédico de la
planta de tratamiento de aguas residuales.
-Monitoreo peridédico de los parametros de
calidad del efluente.

-Establecer puntos de Medicién o Monitoreo
de la calidad del agua del cuerpo receptor.
-Realizar limpieza periédica de desechos
solidos en el cauce del cuerpo receptor.

Contaminacion del cuerpo receptor
(Brazo Rio Gariché) con agua tratada
parcialmente.

-Mantenimiento adecuado y periédico de la
planta de tratamiento de aguas residuales.
-Monitoreo periddico de los parametros de
calidad del efluente.

-Establecer puntos de Medicion o Monitoreo
de la calidad del agua del cuerpo receptor.
-Realizar limpieza periddica de desechos
solidos en el cauce del cuerpo receptor.

Disminucién en abundancia y
composicion de la fauna acuatica
(Quebrada Las Fuentes).

-Realizar monitoreo sobre la fauna acuatica
del cuerpo receptor.

-Promover acciones entre los residentes de
la urbanizacién para evitar el lanzamiento
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Impactos Ambientales

Fase de Ocurrencia

Planificacion

Construccion

Operacion

Medidas de mitigacion

de desechos solidos al cuerpo de agua.
-Proteger la franja de bosque de galeria.
-Favorecer la regeneracion natural de
especies arboreas.

Disminucién en abundancia y
composicion de la fauna acuatica
(Brazo Rio Gariché).

Realizar monitoreo sobre la fauna acuatica
del cuerpo receptor.

-Promover acciones entre los residentes de
la urbanizacién para evitar el lanzamiento
de desechos solidos al cuerpo de agua.
-Proteger la franja de bosque de galeria.
-Favorecer la regeneracion natural de
especies arboreas.




Tabla 3
Cronograma de ejecucion de las medidas de Mitigacién para el Proyecto

11

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanizacion Vista Volcan

Medidas de Mitigacion

3

4

- Disponer en forma adecuada los
desechos utilizando bolsas negras

- Ubicar letrinas portatiles.

- Acopiar y trasladar los restos vegetales a
un solo punto u area de botadero.

- Incorporar los desechos vegetales al
suelo utilizando para ello una trinchera.

- Siembra de grama y especies

ornamentales tan pronto como sea posible.

- Promover entre los propietarios de las
residencias la siembra de especies
ornamentales.

- Realizar riego en forma periddica para
evitar la formacion de polvaredas.

- Utilizar lonas en los camiones que
transporten materiales hacia el area del
proyecto.

- Dar mantenimiento oportuno vehiculos y
maquinaria utilizados.

- Establecer un horario de trabajo que no
perjudique las horas de descanso de las
areas vecinas para evitar la produccion de
ruidos.

- Acopiar los materiales sobrantes para la
reutilizacion o para ser trasladados al
vertedero correspondiente.
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Medidas de Mitigacion

-Cubrir los materiales particulados con
plastico o lonas para evitar polvaredas o
lodos.

- Manejo adecuado de las aguas pluviales
durante la estacion lluviosa.

- En la medida que sea posible los
materiales seran reutilizados o
aprovechados en la construccion.

- Los restos de materiales de construccion
seran acopiados para su traslado a un
vertedero autorizado.

- Los desechos sodlidos seran acopiados
diariamente y ubicados en un area

designada para ese fin para luego proceder

con su traslado al vertedero municipal.

- Construccion de tinaquera en cada casa.

- Contratacioén del servicio de recoleccion
de desechos domiciliarios por parte de
cada residencia.

-Mantenimiento adecuado y periddico de la
planta de tratamiento de aguas residuales.

-Monitoreo perioédico de los parametros de
calidad del efluente.

-Establecer puntos de Medicién o
Monitoreo de la calidad del agua del
cuerpo receptor.

-Realizar limpieza periddica de desechos
sélidos en el cauce del cuerpo receptor.

-Realizar monitoreo sobre la fauna acuatica
del cuerpo receptor.
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Medidas de Mitigacion

-Promover acciones entre los residentes de
la urbanizacién para evitar el lanzamiento
de desechos solidos al cuerpo de agua.

-Proteger la franja de bosque de galeria.

-Favorecer la regeneracion natural de
especies arboreas.
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LISTADO DE DOCUMENTOS ADJUNTOS

Caracterizacion de la Fauna Acuatica (Quebrada Las Fuentes), preparado

por el Licdo. Marcos Ponce.

Informe de Resultados sobre la calidad del agua de la Quebrada Las
Fuentes (LA-INF No. 174-2019), preparado por el Laboratorio de Aguas y
Servicios Fisicoquimicos de la Universidad Autonoma de Chiriqui
(LASEF).

Caracterizacion de la Fauna Acuatica (Brazo del Rio Gariché), preparado

por el Licdo. Marcos Ponce.

Informe de Resultados sobre la calidad del agua del Brazo del Rio
Gariché (LA-INF No. 204-2019), preparado por el Laboratorio de Aguas y
Servicios Fisicoquimicos de la Universidad Autonoma de Chiriqui
(LASEF).

Plano: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanizacion

Vista Volcan - Alineamiento de Tuberia Alternativa.
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1. CARACTERISTICAS DE LA FAUNA ACUATICA

1.1. OBIJETIVO

e Registrar las especies de fauna acuatica (macroinvertebrados)

1.2. METODOLOGIA

e Area de estudio

El area del proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Tierras Altas
corregimiento de Volcan y corresponde a una pequefia quebrada de no mas de 1.5m
de ancho con un fondo pedregoso de unos 0.2 m de profundidad y vegetacion de
galeria en sus orillas en esta pequefia quebrada se observan desechos plasticos y
algunos envases incluso de plaguicidas.

e Macroinvertebrados

La recolecta de los macroinvertebrados se realizé6 empleando una red tipo D con ojo
de malla de 500 micras. La red D se coloco en el fondo, contra corriente y se
procedid con la remocion del sustrato con los pies, lo que permiti6 que los
organismos quedaran atrapados.

El muestreo consistioé en ubicar rocas en rapidos, hojarasca acumulada y macrofitas
sumergidas. Este procedimiento se realiz6 tres veces por punto en un recorrido de
2m, por lo que el esfuerzo de muestreo correspondié por punto de muestreo
(Cornejo et al., 2017). También, fue revisado el material vegetal ubicado en pozas
de agua. Posteriormente, el material se colocé en envases plasticos con alcohol al
96%.



Figura 1. A y B) Vista panoramica de area de muestreo; C y D) Muestreo de
macroinvertebrados; E y F) Coleccion de especimenes.



1.3. RESULTADOS

Macroinvertebrados

Una forma de evaluar posibles impactos en el ecosistema acuatico de los rios es el
uso de los macroinvertebrados. Estos grupos han mostrado una alta sensibilidad a
la contaminacién y a la degradacién de los ecosistemas acuaticos en general.

La dominancia de macroinvertebrados acuaticos durante el muestreo fue
encontrada con el orden Diptera (33.3%), El resto de los érdenes registrados
durante el muestreo presentaron un 16.6% cada uno.

En cuanto a la diversidad de familias (f) y géneros (g), el orden mas diverso fue
Diptera (con dos familias y dos géneros). El resto de los 6rdenes, presentaron una
familia y un género cada uno (Cuadro 1).

Al aplicar el indice BMWP/PAN para los puntos en estudio, se encontré una
puntuacion de 20, la cual corresponde a “Aguas Muy Contaminadas” (Cuadro 2).

Sin embargo, consideramos que los muestreos pudieron estar influenciados por la
estacionalidad, lluvias abundantes que se dieron previos al dia de muestreo. A
demas es importante mencionar que en los sitios de los muestreos se observaron
desechos plasticos basura organica y algunos envases de pesticidas, también
podemos mencionar que no se observd ninguna especie de pez en el sitio de
estudio.

Es importante mencionar que a pesar que se utilizaron redes de manos para peces
en esta pequefa quebrada, no se observaron peces.

Cuadro 1. Listado de Macroinvertebrados registrados en el area del proyecto.

Punto Punto Punto Puntaje

Phylum Clase Orden Familia Género 1 2 3 BMWP/PAN
Arthopoda Insecta Diptera Chironomidae Chironominae 5 2 2
Diptera Tipulidae Tipula 1 2
Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 3 1 4 3
Odonata Coenagrionidae  Argia 1 3
Hemiptera Velliidae Rhagovelia 1 4
Trichoptera Glossosomatidae Mortiniella 1 6
TOTAL 11 3 5 20

Fuente: Datos colectados en campo.



Cuadro 2. Categorias de calidad biologica del agua de acuerdo al BMWP/PAN.
(Cornejo et al., 2017).

Rangos Calidad de agua Color
150 o mas | Aguas de calidad excelente
78-149 Aguas de calidad buena
58-77 Aguas de calidad regular
39-58 Aguas contaminadas
20-38 Aguas muy contaminadas
<19 Aguas extremadamente contaminadas i

Figura 2. Macroinvertebrados registrados en el area de estudio (por Orden-Familia).
A) Ephemeroptera-Leptohyphidae; B) Hemiptera (Rhagovelia); C) Trichoptera-
(Tricorythodes); y D) Odonata Coenagrionidae (Argia).
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Remitimos el presente informe final correspondiente a los resultados de los analisis fisicos y
bacteriolégicos de una (1) muestra simple de agua natural, de acuerdo a los parametros
ofertados y aceptados en el registro LA-PG-2-R-2 No. 229-2019 del 1 de agosto de 2019.

La calidad de nuestros resultados esta basada en un Sistema de Gestion acreditado por el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) Norma DGNTI-COPANIT ISO/IEC 17025:2006.
Cualquier aclaracion o sugerencia gustosamente le atenderemos.

2. INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre del cliente

Promociones Vista Volcan, S.A.

Direccion del cliente

Volcan, Tierras Altas, Chiriqui

Persona de contacto

Ing. Harmodio Cerrud

Celular

6535-4893

3. INFORMACION TECNICA

Aspectos Importantes del
muestreo

La muestra AN-349; fue colectada por el personal de nuestro
Laboratorio: Abigail Gonzalez, el dia 6 de agosto de 2019,
entre las 9:45 am. y 10:15 am., y fue recibida en el
Laboratorio a las 11:50 a.m. del dia 6 de agosto de 2019.

Método o procedimiento de
muestreo

Para el muestreo se sigui6 la metodologia establecida en el
Procedimiento (LA-PT-6 Muestreo) basado en el Decreto
Ejecutivo No.75-2008, SM 1060 COLLECTION AND
PRESERVATION OF SAMPLES y SM 9060 SAMPLES.

Condiciones ambientales de
muestreo o transporte

Dia Nublado. La muestra fue custodiada desde el sitio de
colecta hasta la entrega en el Laboratorio (Cadena de
Custodia).

Instrumentos y equipos
utilizados

1. Multiparametro de campo (pH, Oxigeno Disuelto y
Temperatura)

2. Incubadora (Demanda Bioquimica de Oxigeno y

Microbiologia)

Higrotermémetros y Termémetros .o

Camara de Bioseguridad o™

Contador de colonias Qi “\‘ao&‘;:

Hornos y Balanza ®°.5$ ¢ i

Turbidimetro ®‘°' \6"’

Espectrofotometro

ONO O AW

relacionado a

No aplica. \w

citado(s)

Se describen en los resultados ﬁr“'

UNACHI

Tel.: (507) 730-5300. Ext. 3201 6 3202, Email: lasefunachi@gmail.com

Estafeta Universitaria, David, Chiriqui, Republica de Panaméa 0427
David, Chiriqui, Barrio EI Cabrero, Campus de la Universidad Autbnoma de Chiriqui, detras del Gimnasio Rolando Smith y la Facultad de Enfermeria

Cualquier alteracién que ponga en duda la confiabilidad de este informe, sera razén suficiente para invalidarlo. Para certificar la autenticidad de un informe de
resultados remitirse por escrito a la direccién del laboratorio.
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David, 14 de agosto de 2019.

Lugar donde se realizaron los
analisis

El parametro de pH a 25 °C, oxigeno disuelto y temperatura
fueron realizados en campo; mientras que los demas
parametros fueron realizados en las instalaciones de LASEF.

Condiciones ambientales de los
analisis

Los analisis se realizaron bajo condiciones controladas de
temperatura de <30 °C y humedad del Laboratorio de < 80%.

Analisis realizado por

Los analisis de este informe fueron realizados por analistas
de LASEF: Abigail Gonzélez, Andrés Montenegro, Guillermo
Branda, Maria Otero y Franz Robles.

Periodo o fecha de analisis

Los ensayos fueron realizados del 6 al 12 de agosto de 2019.

Subcontrataciones o analisis
realizados en otro laboratorio

No aplica.

Documento(s) de referencia de
los ensayos (segun aplique)

“Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”. 239 edition, 2017. AWWA- WEF-APHA.

Reglamento aplicable al tipo de
muestra

Decreto Ejecutivo No.75-2008. Norma primaria de calidad
ambiental y niveles de calidad para las aguas continentales
de uso recreativo con y sin contacto directo.

4. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Cédigo de = : Coordenadas
muestra Sitio de mues geograficas
Quebrada Las Fuentes, Proyecto de Urbanizacion !
AN-349 Vista Voloan 17P 319591 UTM 969364

Notas: AN= Agua natural.
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Cualquier alteracion que ponga en duda la confiabilidad de este informe, sera razén suficiente para invalidarlo. Para certificar la autenticidad de un informe de

resultados remitirse por escrito a la direccién del laboratorio.
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5. RESULTADOS DE ANALISIS FiSICOS Y BIOLOGICOS.

Parametros | Métodos ensayado | AN-349 *VMP Unidad

FisSiCOS
‘pHa25°C Electrométrico, SM 4500 H+ B 6,89+0,11 6,5-8,5 Unid, pH
*Sélidos Totales Gravimétrico, SM 2540 B 14041 e mg/L
*Temperatura Termométrico, SM 2550 B o R °C
*Turbiedad Nefelométrico, SM 2130 B 1,4+0,1 <50 NTU
QuUIMICOS
*Fosfato Acido Ascérbico, SM 4500 P F 0,6+0,2 i mg/L
*Nitratos Espectrofotométngo, SM 4500-NO3- 37402 o mg/L
*Oxigeno disuelto Optico, SM 4500 O H 7,50 >7 mg/L
BIOLOGICOS

: SE 290 UFC/100
*Coliformes Fecales | Filtracion de membrana, SM 9222 D “[172: 489] 250 il
*Demanda
Bioguimica de SM 5210 B <2 <3 mg/L
Oxigeno (DBO®)

Notas: * VMP= valor maximo permisible de acuerdo al Decreto Ejecutivo No.75-2008. Norma primaria de

calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto directo,
pH = Potencial de Hidrégeno, ** No reportado, *= Parametros acreditados. *Los nimeros entre los corchetes
corresponde al valor minimo y maximo de incertidumbre dentro del cual existe la probabilidad de encontrar el
resultado considerando un nivel de confianza del 95%.

Observaciones:

1.

La incertidumbre de la medicién se determina para un factor de cobertura k = 2 correspondiente
a un nivel de confianza aproximadamente del 95 %.

Este informe de resultados considera solamente las mediciones realizadas en el momento y con
las condiciones ambientales del muestreo y no puede hacerse extensivo a otras situaciones.

Los resultados se relacionan solamente con los parametros sometidos al analisis y las
condiciones ambientales durante cada ensayo.

Los ensay

3%on evaluados mediante del uso de Materiales de Referencia (MR), Materiales de

oxigeno (DBOs)
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6. REPORTE GRAFICO

Evidencia fotografica de la colecta de la muestra de agua natural, colectada por personal de
nuestro Laboratorio: Abigail Gonzalez, el dia 6 de agosto de 2019.

Foto 1: Colecta de la muestra AN-349
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1. CARACTERISTICAS DE LA FAUNA ACUATICA

1.1.  OBIJETIVO

e Registrar las especies de fauna acuatica (macroinvertebrados y peces)

1.2. METODOLOGIA

e Area de Estudio

El area del proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Tierras Altas
corregimiento de Volcan y corresponde a un afluente del Rio Gariché de
aproximadamente 2m de ancho con un fondo pedregoso y arenoso de unos 0.4 m
de profundidad y vegetacion de galeria en sus orillas. En esta pequefa quebrada
se observan desechos plasticos y algunos envases incluso de plaguicidas.
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Mapa 1. Vista salital del area de estudio.

A continuacion, se detalla la ubicacion geografica especifica del area en donde se
llevaron a cabo los esfuerzos de muestreo de fauna acuatica: coordenadas UTM
(Este) 319642.906- (Norte) 969402.64.



e Muestreo de Fauna

Para realizar el inventario de las especies acuaticas en el area de estudio, se
aplicaron diferentes métodos de observacion y muestreo, ajustados para cada uno
de los grupos estudiados.

e Macroinvertebrados

La recolecta de los macroinvertebrados se realizé empleando una red tipo D con ojo
de malla de 500 micras. La red D se colocé en el fondo, contra corriente y se
procedid con la remocidon del sustrato con los pies, o que permiti6 que los
organismos quedaran atrapados.

El muestreo consistioé en ubicar rocas en rapidos, hojarasca acumulada y macrofitas
sumergidas. Este procedimiento se realizo tres veces por punto en un recorrido de
2m, por lo que el esfuerzo de muestreo correspondié por punto de muestreo
(Cornejo et al., 2017). También, fue revisado el material vegetal ubicado en pozas
de agua. Posteriormente, el material se coloco en envases plasticos con alcohol al
96%.

Se calculo el indice BMWP/PAN recientemente calibrado y validado para su uso en
Panama (Cornejo et al., 2017) para la determinacién de la calidad biolégica del agua
en los puntos evaluados en estudio. Este indice identifica un nivel de calidad de
agua en funcién de un puntaje asignado a las familias de macroinvertebrados
acuaticos.

e Peces
Para el muestreo de los peces se seleccionaron puntos en un brazo del rio Gariché.

Para capturar las especies de peces se utilizd una atarraya de vuelo con malla V4
de pulgada y redes de mano.

Se realizaron inmersiones bajo el agua para fotografiar las especies de peces que
pudiesen ser observadas. También se utilizé el método de pesca con cuerda y
anzuelo.

Los peces capturados fueron contados e identificados en su mayoria en el campo.
Después de identificar las especies se procedi6 a liberarlos en los mismos sitios de
captura.



7. TGRSR O R T 35 W WA
Figura 1. Actividades de muestreo de fauna acuatica. A, B y C) Muestreo de
macroinvertebrados acuaticos; D, E y F) Muestreo de peces.



1.3.  RESULTADOS

e Macroinvertebrados

Una forma de evaluar posibles impactos en el ecosistema acuatico de los rios es el
uso de los macroinvertebrados. Estos grupos han mostrado una alta sensibilidad a
la contaminacion y a la degradacion de los ecosistemas acuaticos en general.

La dominancia de macroinvertebrados acuaticos durante el muestreo fue
encontrada con los érdenes Ephemeroptera y Trichoptera, cada uno con un 27% de
los géneros registrados. Los cinco 6rdenes restantes presentaron un 9% cada uno.

En cuanto a la diversidad de familias (f) y géneros (g), los érdenes mas diversos
fueron Trichoptera (con tres familias y tres géneros) y Ephemeroptera (con dos
familias y tres géneros). Las cinco érdenes restantes, presentaron una familia y un
género cada uno (Cuadro 1).

Por otra parte, al aplicar el indice BMWP/PAN para el area de estudio, se encontro
una puntuacion de 43, la cual corresponde a “aguas contaminadas” (Cuadro 2). Sin
embargo, es importante mencionar que este pequeno tributario del rio Gariché esta
rodeado de areas cultivadas, en las cuales se observd evidencia de uso de
agroquimicos. Ademas, se observo basura (principalmente desechos plasticos) en
las orillas y dentro del cauce (Fig. 1B-1C).

Cuadro 1. Listado de Macroinvertebrados registrados en el area de estudio.

Cantidad de  Puntaje

Phylum Clase Orden Familia Género Individuos BMWP/PAN
Platyhelminthes Neoophora Tricladida Planariidae Dugesia 3 5
Arthopoda Insecta Diptera Chironomidae = Tanypodinae 8 2
Ephemeroptera Leptophelibiidae Thraulodes 3 3
Ephemeroptera Leptohyphidae Lepthohyphes 31 3
Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 8 3
Odonata Coenagrionidae Acanthagrion 1 3
Hemiptera Velliidae Rhagovelia 3 4
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 20 2
Trichoptera Philopotamidae Chimarra 11 6
Trichoptera Leptoceridae Atanatolica 1 5
Gasteropoda Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Pisidium 1 7
Totales: 7 Ordenes 10 Familias 11 Géneros 90 43

Fuente: Datos colectados en campo.



Cuadro 2. Categorias de calidad biolégica del agua de acuerdo al BMWP/PAN.
(Cornejo et al., 2017).

Rangos Calidad de agua Color

150 o mas | Aguas de calidad excelente
78-149 Aguas de calidad buena
58-77 Aguas de calidad regular

39-58 Aguas contaminadas

20-38 Aguas muy contaminadas
<19 Aguas extremadamente contaminadas




Figura 2. Macroinvertebrados acuaticos registrados en el area de estudio. A)
Ephemeroptera (Tricorythodes); B) Hemiptera (Rhagovelia); C) Trichoptera
(Chimarra); D) Trichoptera (Leptoceridae); E) Ephemeroptera (Leptohyphes); y F)
Odonata (Coenagrionidae).



e Peces

En Panama existen aproximadamente 212 especies de peces dulceacuicolas
incluyendo especies de tierra firme y las especies que se encuentran en las islas
este numero de especies lo conforman principalmente especies nativas algunas de
las cuales son endémicos, sin embargo, también contamos con especies
introducidas (http://www.fishbase.org, 2019).

La diversidad de peces en nuestro pais disminuye a medida que aumenta la
elevacion por ejemplo en las tierras altas del oeste de Panama se registran menos
especies en las cuencas altas de los rios silos comparamos con las cuencas medias
y bajas.

Durante los muestreos se capturaron 35 individuos de peces, los mismos distribuios
entre dos especies (Brachyrhaphis terrabensis y Rhamdia laticauda), estas
pertenecientes a dos familias (Poecilidae y Heptapteridae) y dos ordenes:
(CYPRINODONTIFORMES y SILURIFORMES) (Cuadro 3).

En cuanto a la tolerancia a la salinidad, una de las especies capturadas es de tipo
primario (que solo se encuentra en agua dulce), mientras que la otra especie
capturada es de tipo secundario (que tolera ciertos niveles de salinidad) (Cuadro 8).

Es importante mencionar que el poecilido (Brachyrhaphis terrabensis) es una
especie endémica de la Provincia ictica Chiriqui.

Cuadro 3. Especies de Peces registradas en el area de estudio.

Taxén Nombre Fisioloaia Cantidad de
Comun 9 Individuos

ORDEN CYPRINODONTIFORMES

Familia Poeciliidae

Brachyrhaphis terrabensis Parivivo  Secundario 27
ORDEN SILURIFORMES

Familia Heptapteridae

Rhamdia laticauda Barbudito Primario 8

2 Ordenes y 2 Familias 2 Especies 35

Fuente: Datos colectados en campo.
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Figura 3. Especies de peces registrados en el area de estudio. A, B y C) Barbudito
(Rhamdia laticauda) D, E y F) Parivivo (Brachyrhaphis terrabensis).
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Ora. Dalys M. Rovira R,

Directora — Fundadora
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%
usif N / |doneidad # 0040
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Cualquier alteracién que ponga en duda la confiabilidad de este informe, sera razén suficiente para invalidarlo. Para certificar la autenticidad de un informe de
resultados remitirse por escrito a la direccion del laboratorio.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

de 2019.

Remitimos el presente informe final correspondiente a los resultados de los analisis
fisicoquimicos y bioloégicos de una (1) muestra simple de agua natural, de acuerdo a los
parametros ofertados y aceptados en el registro LA-PG-2-R-2 No. 259-2019 del 30 de agosto

La calidad de nuestros resultados esta basada en un Sistema de Gestiéon acreditado por el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) Norma DGNTI-COPANIT ISO/IEC 17025:2006.
Cualquier aclaracién o sugerencia gustosamente le atenderemos.

INFORMACION DEL CLIENTE

Nombre del cliente

Promociones Vista Volcan, S.A.

Direccion del cliente

Volcan, Tierras Altas, Chiriqui

Persona de contacto

Ing. Harmodio Cerrud

Teléfono

6535-4893

INFORMACION TECNICA

Aspectos Importantes del
muestreo

La muestra AN-459; fue colectada por el personal de nuestro
Laboratorio: Andrés Montenegro, el dia 5 de septiembre de
2019, entre las 10:25 a.m. y 10:41 a.m., y fue recibida en el
Laboratorio a las 12:32 p.m. del dia 5 de septiembre de 2019.

Método o procedimiento de
muestreo

Para el muestreo se siguié la metodologia establecida en el
Procedimiento (LA-PT-6 Muestreo) basado en el Decreto
Ejecutivo No.75-2008, SM 1060 COLLECTION AND
PRESERVATION OF SAMPLES y SM 9060 SAMPLES.

Condiciones ambientales de
muestreo o transporte

La muestra fue custodiada desde el sitio de colecta hasta la
entrega en el Laboratorio (Cadena de Custodia). Dia nublado

Instrumentos y equipos
utilizados

1. Multiparametro de campo (pH, Oxigeno Disuelto y
Temperatura)

Incubadora (Demanda Bioquimica de Oxigeno y
Microbiologia)

Higrotermometros y Termémetros
Camara de Bioseguridad
Contador de colonias h
Hornos y Balanza &
Turbidimetro v,
Espectrofotémetro

2.

M
“'\% ra. ®:gi _Gu ndadt
oy o

\doneidad o0

0N OA W

=

3
No aplica. o

Se describen en los resultados.

Tel.: (507) 730-5300. Ext. 3201 6 3202, Email: lasefunachi@gmail.com

Estafeta Universitaria, David, Chiriqui, Republica de Panama 0427
David, Chiriqui, Barrio El Cabrero, Campus de la Universidad Auténoma de Chiriqui, detras del Gimnasio Rolando Smith y la Facultad de Enfermeria

Cualquier alteraciéon que ponga en duda la confiabilidad de este informe, sera razén suficiente para invalidario. Para certificar la autenticidad de un informe de

resultados remitirse por escrito a la direccion del laboratorio.
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analisis

Lugar donde se realizaron los

El parametro de pH a 25 °C, oxigeno disuelto y temperatura
fueron realizados en campo; mientras que los demas
parametros fueron realizados en las instalaciones de LASEF.

analisis

Condiciones ambientales de los

Los analisis se realizaron bajo condiciones controladas de
temperatura de <30 °C y humedad del Laboratorio de < 80%.

Analisis realizado por

Los analisis de este informe fueron realizados por analistas
de LASEF: Andrés Montenegro, Abigail Gonzalez, Guillermo
Branda y Luis D. Gutiérrez.

Periodo o fecha de analisis

Los ensayos fueron realizados del 5 al 11 de septiembre de
2019.

realizados en otro laboratorio

Subcontrataciones o analisis

No aplica.

los ensayos (segun aplique)

Documento(s) de referencia de

“Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”. 23" edition, 2017. AWWA- WEF-APHA.

muestra

Reglamento aplicable al tipo de

Decreto Ejecutivo No.75-2008. Norma primaria de calidad
ambiental y niveles de calidad para las aguas continentales
de uso recreativo con y sin contacto directo.

4. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Codigo de ooz Coordenadas
mtostia Sitio de muestreo aocrafcas
AN-459 Punto propuesto de descarga brazo del rio Gariche 17P 319656 UTM 969435

Notas: AN= Agua natural.

UNaACHI

aQ
., Dra. Dalys M. Rovira R
Directora — Fundadora
\ / |doneidad # 0040
UNACHI

Tel.: (507) 730-5300. Ext. 3201 6 3202, Email: lasefunachi@gmail.com
Estafeta Universitaria, David, Chiriqui, Reptblica de Panama 0427
David, Chiriqui, Barrio El Cabrero, Campus de la Universidad Auténoma de Chiriqui, detras del Gimnasio Rolando Smith y la Facultad de Enfermeria

Cualquier alteracién que ponga en duda la confiabilidad de este informe, sera razén suficiente para invalidarlo. Para certificar la autenticidad de un informe de

resultados remitirse por escrito a la direccion del laboratorio.
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5. RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS Y BIOLOGICOS.

Parametros | Métodos ensayado [ AN-459 | *VMP | Unidad
Fisicos
*pHa 25 °C Electromeétrico, SM 4500 H+ B 6,93+0,10 6,5-8,5 Unid, pH
*Solidos Totales Gravimétrico, SM 2540 B 116 +1 w0 mg/L
“Temperatura Termométrico, SM 2550 B 20,3+0,5 *3°$ ,f}e B °C
*Turbiedad Nefelométrico, SM 2130 B 0,74+0,05 <50 NTU
QuiMIcoS
*Fosfato Acido Ascérbico, SM 4500 P F 0,36+0,06 e mg/L
*Nitratos Espectrofotométrlgo, SM 4500-NO3- 12.2+0.3 - mg/L
*Oxigeno disuelto Optico, SM 4500 O H 7,49 >7 mg/L
BIOLOGICOS

*Coliformes Fecales | Filtracion de membrana, SM 9222 D +[32%?%23] 250 L
*Demanda
Bioquimica de SM 5210 B 2.5 <3 mg/L
Oxigeno (DBOs)

Notas: * VMP= valor maximo permisible de acuerdo al Decreto Ejecutivo No.75-2008. Norma primaria de
calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto directo,
pH = Potencial de Hidrégeno, ** No reportado, *= Parametros acreditados. *Los nimeros entre los corchetes
corresponde al valor minimo y maximo de incertidumbre dentro del cual existe la probabilidad de encontrar el
resultado considerando un nivel de confianza del 95%.

Observaciones:
1. La incertidumbre de la medicion se determina para un factor de cobertura k = 2 correspondiente
a un nivel de confianza aproximadamente del 95 %.

2. Este informe de resultados considera solamente las mediciones realizadas en el momento y con
las condiciones ambientales del muestreo y no puede hacerse extensivo a otras situaciones.

3. Los [gtgtgdos se relacionan solamente con los parametros sometidos al analisis y las
fledones ambientales durante cada ensayo.
N2 )

on,evaluados mediante del uso de Materiales &R 1?‘

V]

a52 HARY Mareriaict. de
e’ of SigndardsTigahnology
|doneidad # 0040

N
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Estafeta Universitaria, David, Chiriqui, Replblica de Panama 0427
David, Chiriqui, Barrio El Cabrero, Campus de la Universidad Auténoma de Chiriqui, detras del Gimnasio Rolando Smith y la Facultad de Enfermeria

Cualquier alteracién que ponga en duda la confiabilidad de este informe, sera razon suficiente para invalidarlo. Para certificar la autenticidad de un informe de
resultados remitirse por escrito a la direccion del laboratorio.
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5. Parametros incluidos dentro del alcance de la acreditacién: pH a 25 °C, Sélidos Totales,

Temperatura, Turbiedad, Fosfato, Nitratos, Coliformes Fecales, Demanda Bioquimica de oxigeno
(DBO:s).

s UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI

6. REPORTE GRAFICO

Evidencia fotografica de la colecta de la muestra de agua natural, por el personal de nuestro
Laboratorio: Andrés Montenegro, el dia 5 de septiembre de 2019.

Dra. (Da[ys M. (Rp'vifd R

Mirectora = ¢undadora
|doneidad # 004

R
Revisé: |QVG_\

. Horin 7 Clors

Supervisora-LASEF Directora Fundadora-LASEF
Tel.: 730-5300. Ext. 3201 o0 3202 Tel.: 730-5300. Ext. 3201 0 3202
e-mail: lasefunachi@gmail.com - e-mail: lasefunachi@gmail.com
----------------- Ultima Linea de LA-INF-No. 204-2019 ---------en---

Tel.: (507) 730-5300. Ext. 3201 6 3202, Email: lasefunachi/@gmail.com
Estafeta Universitaria, David, Chiriqui, Republica de Panama 0427
David, Chiriqui, Barrio El Cabrero, Campus de la Universidad Autonoma de Chiriqui, detras del Gimnasio Rolando Smith y la Facultad de Enfermeria

Cualquier alteracién que ponga en duda la confiabilidad de este informe, sera razén suficiente para invalidarlo. Para certificar la autenticidad de un informe de
resultados remitirse por escrito a la direccion del laboratorio.
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Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanizacion Vista Volcan
- Alineamiento de Tuberia Alternativa-

TERRERNO NACIONAL
OCUPADO
*_P8 | POR EMERITA GUERRA CASTILLO
I P7

IS P6

5.16M2

A [ mun |

1BTINZ | o 75m2

[ S CALLE ngn
| — | Sy oy g g

e /
2| | FINCA 5342 CODIGO DE
- UBICACION: 4416, PROPIEDAD
| DE PROMOCIONES VISTA /
VOLCAN, S.A. /

2688M2 | 189202

| 18202 |
[ 189 |
OM2 | o900

/  TERRERNO NACIONAL
/' OCUPADO
/" POR PRIMITIVO GUERRA

18920M2 | R N
il | 1m920m2

RADA LAS FUENTES

CALLE mgn
T S—

TERRERNO NACIONAL
s OCUPADO
e POR PRIMITIVO GUERRA

18920M2 | ! L A
| tse20m2 | / /
| 1m2ome | | |
| | 1e20M2 [ 1go20m2 |
I | 189.20M2

8.60 o

8.60

— CALLE nen
S 83 og' 57.—5—9 s

RESTO DE LA FINCA N° 3771 CODIGO
DE UBICACION 4416. PROPIEDAD DE
PROMOCIONES VISTA VOLCAN, S.A.

FUTURO DESARROLLO

1B920M2 |

10202 | { [
of 2% [ e |

DM o002

a7eBM2

TERRERNO NACIONAL
OCUPADO
POR PRIMITIVO GUERRA

18920M2 |

| 18020M2 | |
860 | { [ o o |

8.6 { / | 18920
o | |

18920M2 |

| 1B | sxme |

— CALLE wgrr
S 83 og 2*7.—{5 e

CONEXION
- FUTURG SRcHAY
ETAPA )

| |
| 1s020m2 { { [ a0
| [ ane g | | | eeo

| 1Mz | yggo0m |
| | ez

| 1820M2 [ 15920 M2

- /RESTO DE LA FINCA N° 5341, CODIGO DE /i
UBICACION 4416. PROPIEDAD DE /
PROMOCIONES VISTA VOLCAN, S.A.

| 1se20m2 | _— /
| | 1M [ onme |

860 | 860 | | | ts020m2 |

8.60

Alineamiento Tuberia Alternativa
hacia Brazo del Rio Gariché

M 20N2; " s020m2 | i

1,61‘)3.097M2 P37

P36 TERRERNO NACIONAL
OCUPADO
P35 POR OLIVER SAN MARTIN

P34

P33



